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金义东市域轨道交通工程预警事件研究

首召贵1 1 2

城市地铁工程往往因地质条件复杂，工程庞大、周期长，而存在大量不易觉察的风险隐患，故城市轨道

交通地下工程应在施工阶段对支护结构、周围岩土体及周边环境进行监测[1]，也是信息化设计与施工的质性要求。通

过合理的监测，第一时间获取工程主体和周边环境的真实变化数据，结合风险巡查和实际工况科分析总结，能够在许

多工程事故萌芽阶段发现和解决的。但目前全国地铁在建城市的工程事故仍然屡屡出现，究其原因，风险管控措施落

实不到位，监测数据不真实等原因。
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金华-义乌-东阳城际轨道交通工程监测预警事监测

到位，预警合理、互动良好并处理及时，很好地展示了

工程建设各方充分挖据和发挥了监测的真正作用。金华

市轨道交通工程预警管理是结合现场监测数据、巡视信

息，通过核查、综合分析和专家咨询等方式，由质量安

全部监测监控中心及时判定出工程风险大小，确定相应

预警级别。预警级别按工程风险由小到大分为：蓝色预

警、黄色预警、橙色预警和红色预警。监测监控中心发

布的预警为综合预警信息。所有预警是扼制工程事故恶

化的重要一环，处理成功就是防止隐患演变为事故。[2]

资料统计

截止2020年12月份，监控中心对金华-义乌-东阳城际

轨道交通工程施工过程中发布的风险提示事件及综合预

警事件进行了统计，其中蓝色风险提示事件共17起、黄

色综合预警事件共6起、橙色综合预警事件1起、红色综

合预警事件0起。

通过对导致各类预报警事件发生的主要因素的统计

分类，得出如图1统计结果：

统计结果显示，施工管理因素在诱发预报警事件及

高风险事件的原因中占首要位置，地质水文因素其次，

周边环境因素再次。

要因对比结论

通过对金华市轨道交通工程开工建设以来导致预报

警事件发生的主要因素进行统计、对比、分析，得出以

下结论：

(1)施工管理因素为第一要因，具体包含施工组织设

计不全面、现场管理松懈、方案落实不到位、安全意识

薄弱等4个方面的问题，其中方案落实不到位及安全意识

薄弱为主要问题，在蓝色预警表现比较突出。

(2)地质因素是导致轨道交通工程出现险情的第二要

因，具体包含地质条件复杂、周边鱼塘等地表水体较多

等2个方面的问题，在黄色橙色预警表现比较突出。

(3)周边环境因素是导致轨道交通工程出现险情的第

三要因，具体包含周边建筑物较多、周边管线复杂等2个

方面的问题。

不同结构类型对比结论

通过对金义东市域轨道交通工程中不同结构类型预

报警事件进行统计、对比、分析，得出以下结论：蓝

色预警方面车站基坑及附属工程（59%）险情相对于明

挖区间（23%）、盾构区间（12%）及隧道矿山法区间

（6%）发生险情的概率大；而盾构法更易引发安全黄色

预警风险事件；橙色预警只发生在明挖区间。

不同季节对比结论

季节性预报警事件对比中第一季度预警占比为8%，

第二季度预警占比为29%，第三季度预警占比为42%，第

四季度预警占比为21%。

通过对金义东市域轨道交通工程中不同季节发生的

预报警事件进行统计、对比、分析，得出以下结论：第

三季度为工程预报警事件的高发季节。
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不同年度对比结论

通过对金义东市域轨道交通工程中不同年度发生

的预报警事件进行统计、对比、分析，得出以下结

论：2018年共发布11起蓝色风险提示事件（64%），3

起黄色综合预警事件（50%），1起橙色综合预警事件

（100%），工程建设初期作业面大及风险管理管控措施

落实不到位为主要原因；2019全年共发布3起蓝色风险提

示事件（18%），2起黄色综合预警事件（33%），由于

参建各方对金华质地的了解及建设单位对施工单位风险

管控措施落实情况重视等手段的共同作用下年度预报警

事件明显下降；2020全年共发布蓝色风险提示事件共发

布3起（18%），黄色综合预警事件发布1起（17%），

参建各方吸取前两年的预警经验，风险管控措施落实较

好，年度预警事件逐年下降。

持续时间对比结论

车站基坑预警10次，最长持续时间141天；明挖区间

预警4次，最长持续时间110天；盾构区间预警9次，最长

持续时间78天；矿山法隧道区间预警1次，最长持续时间

47天。

通过对金义东市域轨道交通工程中的各类预报警事

件持续时间进行统计、对比、分析，得出以下结论：发

现车站基及盾构区间发生预警事件的频次明显高于明挖

及暗挖区间；车站基及明挖区间发生预警事件的持续时

间明显高于盾构区间及暗挖区间。

事故的征兆有人的不安全行为和物的不安全状态，

而这只是事故发生的表象原因，制止人的不安全行为或

者改变物的不安全状态，并不能从根源上杜绝事故的发

生，各级管理者应该从事件背后的根本原因出发，思考

如何从根源上进行风险管控，从而更加有效地达到安全

管控的目标。[3]

金华市轨道交通工程自开建以来共发生预报警事件26

起，根据海因里希法则，预报警事件之前必然有近万次人

的不安全行为或者物不安全状态在管理工程中被忽略或轻

视，而人的不安全行为和物的不安全状态是人的缺点造成

的，通俗来讲即管理风险，而及时对工程不安全状态采

取预报警能有效遏制隐患或事故扩大，预防不可空事故

发生，弥补人在安全管理过程中的缺陷和不足。

现代系统安全理论要求，在系统周期内，应从根本

上识别危险源，并使其危险性将至最低，从而使安全在

成本和时间周期内达到最佳安全程度。所以在轨道交通

工程建设过程中，运用科学手段、信息化手段，从不同

方位、不同层次对工程施工、管理人员进行教育培训，

对影响安全控制的物的状态进行实施跟踪，从根本上遏

制事故的发生势在必行。在后续的轨道交通工程建设

中，总结、汲取前期安全管理的经验教训，在安全风险

管理中采取风险分级管控和隐患排查双重机制，辅以预

报警管理制度，对轨道交通工程建设在安全管理方面意

义深远。

风险管控建议

（1）将安全风险逐一建档入账，采取风险分级管

控、隐患排查治理双重预防性工作机制，并运用信息化

安全管控手段，健全完善安全风险分级管控和隐患排查

治理的工作制度和规范，并推动建立施工企业安全风险

自辨自控、隐患自查自治，促使施工企业形成常态化运

行的工作机制，切实提升安全生产整体预控能力。

（2）针对老城区存在大量老旧管线及老旧建筑物的

情况，在施工前期应认真对涉线管线及建筑物的具体情

况进行详细排查，并根据实际情况制定对应的措施并进

行相应处理。

（3）针对区域内特有的水文地质条件，在施工前应制

定相应的安全管控措施，施工前组织相关专家对施工方法

及工艺进行论证，因地制宜开展安全风险管控工作。

（4）现场实际环境与设计单位设想环境不符，设计

单位应及时调整设计方案。

（5）在工程项目的初步设计阶段，可以让监理工程

师介入，代表业主与设计人员共同探讨制定设计方案，

以便更好地控制投资估算和施工图预算，强化设计变更

管理，建立动态的管理方案，严格按照设计标准规范，

结合项目实际情况进行设计。

（6）对施工影响范围内已排查出的隐患，必须提前

处理，并保证处理效果满足要求，且在处理过程中不引

发其他事故隐患。

（7）各参建单位详细梳理风险源，施工单位在施工

前制定风险预控方案，施工过程中及时跟踪，掌握风险

发展状态。

结束语：

施工前应对区域内管线进行彻底排查，对可疑管

线应会同产权单位及时进行处理；

施工前对工程涉及范围内的建（构）筑物进行排

查，并同设计文件进行对比梳理，对设计未涉及，但实

际存在的风险及时上报评估，并提前采取措施；
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应加强施工现场安全管控力度，提高各级管理人

员、施工人员的安全风险意识；

工程监测点布置应根据不同监测对象采用合理方

法布置，力求监测数据能直接反映监测对象的实际变化

情况；

施工组织设计编制中应充分考虑特殊地层的处理

方式及可能发生的险情，并提前做好应急预案；

在施工过程中因故不能完全按照设计意图施工，

需要改变原有方案的，应组织专家论证，新方案可行性

经论证批准后方可正式实施，不得擅自改变设计意图。
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