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前    言 
 

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2015 年第一批工程建设协会标准

制订、修订计划>的通知》（建标协字[2015]044 号）的要求，由中路高科交通检

测检验认证有限公司承担《公路缆索体系桥梁运营期风险评估标准》（以下简称

“本标准”）的制订工作。 

编制组贯彻执行国家和交通运输部有关技术政策，在全面总结缆索体系桥

梁运营期风险评估实践经验和相关科研成果的基础上，以完善缆索体系桥梁运

营期风险评估的整个流程及要求为核心，完成了本标准的编写工作。 

本标准分为 6 章、2 篇附录，主要内容包括：1 总则、2 术语和符号、3 基本

规定、4 风险辨识、5 风险等级评定、6 风险应对、附录 A 公路缆索体系桥梁风

险清单、附录 B 桥梁运营期风险评估报告内容及格式。 

本标准由中国工程建设标准化协会公路分会负责归口管理，由中路高科交

通检测检验认证有限公司负责具体技术内容的解释，在执行过程中如有意见或

建议，请函告本标准日常管理组，中国工程建设标准化协会公路分会（地址：北

京市海淀区西土城路 8 号；邮编：100088；电话：010-62079839；传真：010-

62079983；电子邮箱：shc@rioh.cn），或***（地址：北京市海淀区西土城路 8 号；

邮编：100088；传真：001-81036542；电子邮箱：Guhuaji_ZL@163.com），以

便修订时研用。 
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1 总则 

1.0.1 为规范公路缆索体系桥梁运营过程中的风险评估工作，提高桥梁养护管

理与运营安全保障水平，制定本标准。 

1.0.2 本标准适用于公路斜拉桥和悬索桥运营期过程的风险评估，不适用于中、

下承式吊杆拱桥、公铁两用斜拉桥和悬索桥的公路部分。 

1.0.3 缆索体系桥梁运营期风险评估指标参数的获取采用资料收集分析与现场

补充调查相结合的方法。 

1.0.4 缆索体系桥梁运营期风险等级评定采用分层综合评定与单项指标控制相

结合的方法。 

1.0.5 缆索体系桥梁运营期风险评估的技术资料宜归入桥梁养护技术档案和公

路桥梁管理系统。 

1.0.6 缆索体系桥梁的风险评估除应符合本标准的规定外，尚应符合国家和行

业现行有关标准的规定。 
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2 术语和符号 

2.1 术语 

2.1.1 缆索体系桥梁运营期风险评估  risk assessment of cable system bridge 

during operation period 

以缆索体系桥梁运营期为时间界限，通过系统化的方法识别、分析和评价可

能影响其持续运营的潜在风险，评估这些风险发生的可能性、后果严重程度，并

制定相应的应对防控措施。 

2.1.2 评估等级 assessment level 

按照一定方法和程序，针对缆索体系桥梁开展运营期风险评估得到的结果等

级，分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级。 

2.1.3 风险等级 risk level 

按照一定方法和程序，针对缆索体系桥梁开展运营期风险评估得到的结果等

级其对应的风险，分为低风险、中风险、较高风险、高风险。 

2.1.4 风险评估表征指标 risk assessment characterization indicators 

表征缆索体系桥梁某种状态和条件，用于评估特征指标各分项参数的指标。 

2.1.5 风险评估特征指标 risk assessment characteristic indicators 

表征风险评估指标中某项分类特征的指标，用于计算评估指标水平。 

2.1.6 风险评估指标 risk assessment indicators 

用于评价桥梁总体风险评估结果的分项指标，包括结构状态、桥位及地质条

件、运营及气象环境、风险管理。 

2.2 符号 

DVEI𝑖——风险评估表征指标扣分值； 

𝑉𝑖——风险评估表征指标评价标度； 
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CIDV𝑗——风险评估特征指标扣分值； 

SRAI𝑘——运营期风险评估指标得分值； 

SRAI̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅——运营期各风险评估指标得分加权平均值； 

𝐷𝑟——缆索体系桥梁总体风险等级评定得分值； 

α——防控措施贡献度系数。 
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3 基本规定 

3.1 一般规定 

3.1.1 缆索体系桥梁在运营期应开展运营期风险评估，新建或改扩建缆索体系

桥梁宜在建成通车前开展一次桥梁运营期风险评估工作。 

3.1.2 缆索体系桥梁风险评定等级分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级，分别对应低

风险、中风险、较高风险、高风险四个风险等级。 

3.1.3 缆索体系桥梁宜3年进行一次风险评估，符合下列情况时应提高开展风险

评估工作的频率： 

1 缆索体系桥梁周边环境发生显著变化，使表征指标标度发生变化时，应在

当年开展一次桥梁风险评估工作。 

2 缆索体系桥梁风险等级评定为Ⅲ级及以上的桥梁，在风险防控措施实施完

成后应重新进行评估。 

3.1.4 缆索体系桥梁管养单位应委托具有相应技术能力的专业机构开展风险评

估工作。 

3.1.5 缆索体系桥梁运营期风险评估工作由资料调查、资料梳理、现场补充调

查、风险辨识、风险等级评定、风险应对建议等组成，包括下列内容： 

1 资料调查：调查结构资料、桥位资料、运营资料、气象资料、管理文件、

防控资料等。 

2 资料梳理：根据风险评估需要及已有资料，梳理评估所需指标参数，以及

尚需现场补充调查的指标参数。 

3 现场补充调查：对尚需现场补充调查的指标参数制定调查或检测方案，开

展现场调查或检测，获取相应结果。 

4 风险辨识：根据资料收集分析和现场补充调查结果对照风险辨识清单开展

风险辨识。 

5 风险等级评定：根据风险等级评定方法进行缆索体系桥梁运营期风险评分
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和评级。 

6 风险应对建议：根据风险辨识结果和评估结果，提出针对性的防控措施建

议。 

3.1.6 缆索体系桥梁风险评估所需技术参数选取宜遵循下列原则： 

1 检查、检测、观测、调查等得到的技术资料宜选用最新的资料作为评价依

据。 

2 桥梁结构参数、周边环境参数、水文条件参数、地质条件参数等宜按设计

资料取用，资料缺失或相关参数与原设计相比发生显著变化时，可结合资料调查

和现场检测资料综合判定。 

3.1.7 经风险辨识存在火灾、风灾、地震、地质灾害、船舶撞击等主控因素的

缆索体系桥梁，除按本标准开展风险评估外，还应按照相应标准对特定的风险场

景开展专项风险评估或验算。 

3.2 运营期风险评估工作程序 

3.2.1 缆索体系桥梁运营期风险评估应按图3.2.1的流程进行。 

制定风险评估计划

资料调查

现场补充调查

风险辨识
形成风险源清单

风险等级评定

提出风险应对建议

资料归档

采
取
防
控
措
施

不采取
防控措施

资料梳理
形成现场补充调查清单

 

图 3.2.1 缆索体系桥梁运营期风险评估工作流程 
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4 风险辨识 

4.1 一般规定 

4.1.1 风险辨识过程应由资料收集、分析和现场调查组成。 

4.1.2 本标准规定了公路缆索体系桥梁风险源清单，具体清单详见附录 A。 

4.2 资料收集与分析 

4.2.1 风险辨识前应收集建设期资料、运营期资料、风险普查资料，以及其他

必要资料。 

4.2.2 建设期资料应包括下列内容： 

1 桥梁设计施工图及竣工图。 

2 防洪、抗风等其他专题研究报告。 

3 交竣工验收材料。 

4.2.3 运营期资料应包括下列内容： 

1 桥梁初始检查、经常检查、定期检查、特殊检查报告。 

2 桥梁结构监测系统、监测预警资料。 

3 大中修和养护工程相关设计、施工、监理、交竣工验收资料。 

4 近年来受水文、地质、气象及地震等外部环境变化影响等引起的典型突发

事件与应急处置情况。 

5 交通量、车型组成以及交通事故资料。 

4.2.4 风险普查资料应包括下列内容： 

1 公路灾害风险隐患大排查大整治资料。 

2 高速公路设计回溯资料。 

3 公路承灾体普查资料。 

4.2.5 开展风险评估应将附录 A 中涉及的数据进行分析，获得已有资料清单
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及待现场补充调查清单，依据现场补充调查清单开展现场补充调查。 

4.3 现场补充调查 

4.3.1 桥梁现场补充调查应包括：结构状态，桥位及地质条件，运营及气象环

境，风险管理，防控措施。 

4.3.2 结构状态参数应包括下列内容，已有资料缺乏时应开展相应现场补充调

查： 

1 主缆是否渗水，缠丝有无损伤、锈蚀，必要时可以打开涂层和缠丝，检

查索股钢丝有无锈蚀、鼓丝、断丝。斜拉索防护套有无裂缝、鼓包、破损、老

化变质，螺旋线有无断裂、缺失，必要时可以打开防护套，检查斜拉索的钢丝

涂层劣化、破损、锈蚀及断丝情况。 

2 锚具是否渗水、锈蚀，是否有锈水流出的痕迹，锚固区是否开裂。必要时

可以打开锚具后盖抽查锚杯内是否积水、潮湿，防锈油脂是否结块、乳化失效，

锚杯是否锈蚀；锚头是否锈蚀、开裂，墩头或夹片是否异常，锚头螺母位置有无

异常。 

3 桥塔有无异常变位，桥面线形及结构变位情况，墩、台身、锚碇变位情

况。 

4 吊索索力和振动有无异常变化。 

5 索夹螺杆有无缺失、损伤、松动；索夹有无错位、滑移；索夹面漆有无 

起皮脱落；密封填料有无老化、开裂；索夹外观有无裂缝及锈蚀；抽检索夹螺 

杆紧固力。 

6 钢主梁焊缝开裂或脱开。 

7 钢主梁构件锈蚀、开裂、局部变形或损伤。 

8 高强螺栓扭矩力。 

9 风荷载或汽车荷载作用时是否有异响。 

10 主缆除湿系统风管接头部位、索夹及送气、排气罩端部的封缝是否有空 

气的泄漏，主缆内部湿度是否符合要求。 

11 索塔鞍室、钢箱梁、锚室内部湿度是否符合要求。 
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12 桥梁机电设备情况。 

4.3.3 桥位及地质条件参数应包括下列内容，已有资料缺乏时应开展相应现场

补充调查： 

1 桥梁河床及调治构造物等的调查要求应符合现行《公路桥涵养护规范》

（JTG 5120）的规定。 

2 桥址周边环境应符合现行《公路安全保护条例》的规定。 

3 桥梁跨越航道、跨线、桥位周边落石等的调查要求应符合现行 《公路桥

涵养护规范》（JTG 5120）的规定。 

4.3.4 运营及气象环境参数应包括下列内容，已有资料缺乏时应开展相应现场

补充调查： 

1 调查依附于桥梁上的管线设施、桥下易燃物、桥下停车场等，避免因设

施故障引发火灾。 

2 通过监控设施确认是否存在超限车辆通行情况。 

3 冰冻天气下，应对索体积冰进行检查。 

4 风荷载作用下，梁体或索体的异常振动。 

4.3.5 风险管理参数在资料收集分析中发现如下情形时应开展相应现场补充调

查： 

1 资料之间的关键参数存在数据不一致或矛盾。 

2 现有资料文字表述与管养单位实际管理要求不一致。 

4.3.6 防控措施参数应包括下列内容，已有资料缺乏时应开展相应现场补充调

查： 

1 防控方案及执行情况。 

2 防控措施检测结果。 

3 防控措施有效性分析及后评价。 

4.4 形成单座桥梁风险源清单 

4.4.1 对照公路缆索体系桥梁风险源清单，并根据资料收集与分析、现场调查
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确定单座桥梁风险源，建立单座桥梁初步风险源清单。 

4.4.2 确定单座桥梁初步风险源清单后，可采用调查问卷、电话咨询、会议论

证等方式进行论证，论证对象可包括设计人员、施工技术人员、桥梁检测人员、

桥梁管理部门代表等，并填写风险源清单论证反馈表。 

表 4.4.2 风险源清单论证反馈表 

咨询人员信息 

姓名  工作单位  

职务/职称  联系方式  

从事（工作）专业  

咨询结论 

需新增风险源 

风险源名称 风险源描述 新增原因 

   

   

需删减风险源 

风险源名称 风险源描述 删减原因 

   

   

需修改风险源 

风险源名称 风险源描述 修改原因 

修改前： 

修改后： 

  

修改前： 

修改后： 

  

4.4.3 根据初步风险源清单和论证结果，最终形成单座桥梁风险源清单，并根

据风险源清单编制评估报告，评估报告内容及格式要求详见附录 B。 
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5 风险等级评定 

5.1 一般规定 

5.1.1 缆索体系桥梁运营期风险等级评定包括结构状态、桥位及地质条件、运

营及气象环境、风险管理和桥梁总体风险等级评定。缆索体系桥梁运营期风险等

级评定应采用分层综合评定与高风险桥梁单向控制指标相结合的方法，先对表征

指标进行评定，然后对特征指标进行评定，再对评估指标进行评定，最后对桥梁

总体风险等级进行评定。缆索体系桥梁运营期风险等级评定指标如图 5.1.1 所示。 

结构状态表征指标评定

桥位及地质条件表征指标评定

运营及气象环境表征指标评定

风险管理表征指标评定

结构状态特征指标评定

桥位及地质条件特征指标评定

运营及气象环境特征指标评定

风险管理特征指标评定

结构状态等级评定

桥位及地质条件等级评定

运营及气象环境等级评定

风险管理等级评定

桥梁总体风险
等级评定

 

图 5.1.1 缆索体系桥梁运营期风险等级评定指标 

5.1.2 缆索体系桥梁运营期风险等级评定以单座缆索体系桥梁为一个评定单

元，存在连续多座缆索体系桥梁时应以单座桥梁为单元进行评定单元划分。 

5.1.3 结构状态、桥位及地质条件、运营及气象环境、风险管理和桥梁总体风

险等级评定结果分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级，分别对应低风险、中风险、较高风

险、高风险四个风险等级。 

表 5.1.3 总体及分项的风险等级评定分类界限表 

序号 评定等级 评定得分 风险等级 

1 Ⅰ级 （88~100] 低风险 

2 Ⅱ级 （75~88] 中风险 

3 Ⅲ级 （60~75] 较高风险 

4 Ⅳ级 60 及以下 高风险 

5.1.4 缆索体系桥梁运营期风险等级评定应根据风险辨识结果建立风险源清单
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并获得相应数据后方可开展桥梁运营期风险等级评定，从而得到相应分项和总体

风险等级评定结果，风险等级评定工作流程如图 5.1.4 所示。 

内业档案资料准备

准备资料调查表

桥梁风险评估计划

桥梁资料调查分析

现场补充调查

风险辨识
满足Ⅳ级（高风险）
桥梁单向控制指标

形成风险源清单

缆索体系桥梁风险
表征指标评定

结构状态
等级评定

缆索体系桥梁风险
特征指标评定

桥位及地质条件
等级评定

运营及气象环境
等级评定

风险管理
等级评定

桥梁总体风险等级评定

资料归档

防控措施实施

桥梁总体风险
等级评定结果

为Ⅳ级
（高风险）

采取防控措施

不采取防控措施

形成现场补充调查
内容清单

 

图 5.1.4 缆索体系桥梁运营期风险等级评定工作流程 

5.1.5 在缆索体系桥梁运营期风险等级评定时，当满足下列任一情况桥梁总体

风险等级应评为Ⅳ级，对应高风险。 

1 满足《公路桥梁技术状况评定标准》（JTG/T H21）中 5 类桥梁技术状况单

项控制指标的任意一项。 

2 斜拉索、吊索、主缆索股等缆索承力的任一构件出现内力松弛。 

3 桥梁紧邻山体，岩石风化存在坠落风险。 

4 桥梁基础位于不稳定坡体。 

5 桥梁下穿河流水位长期超过安全运行基准水位。 
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6 通航河道或洪水期河流有大型漂浮物的河道，桥梁水中索塔、桥墩或其基

础未设置相应防撞设施。 

7 依附于缆索构件或其附近的景观灯、电缆线等未按要求定期检查维修，存

在短路失火风险。 

8 桥梁未开展过风险隐患排查或风险评估工作。 

条文说明 

《公路桥梁技术状况评定标准》（JTG/T H21）中 5 类桥梁技术状况单项控制

指标与缆索体系桥梁相关的情形主要包括： 

1 悬索桥主缆或多根吊索出现严重锈蚀、断丝。 

2 斜拉桥拉索钢丝出现严重锈蚀、断丝，主缆出现严重变形。 

3 悬索桥、斜拉桥索塔基础出现严重沉降或位移；或悬索桥锚碇有水平位移

或沉降。 

4 结构出现明显的永久变形，变形大于规范值。 

5 桥墩（桥台或基础）不稳定，出现严重滑动、下沉、位移、倾斜等现象。 

6 扩大基础冲刷深度大于设计值，冲空面积达 20%以上。 

5.2 评定方法 

5.2.1 桥梁运营期风险评估表征指标扣分值按式（5.2.1）计算。 

DVEI𝑖 = 20 ∙ (𝑉𝑖 − 1)                  （5.2.1） 

式中：DVEI𝑖——第𝑖类风险评估表征指标扣分值； 

𝑉𝑖——第𝑖类风险评估表征指标评价标度，取 1～5。 

5.2.2 桥梁运营期风险评估特征指标扣分值按式（5.2.2）计算。 

CIDV𝑗 = ∑𝛾𝑖 ∙ DVEI𝑖                 （5.2.2） 

式中：CIDV𝑗——第𝑗类风险评估特征指标扣分值； 

𝛾𝑖——第𝑖类风险评估表征指标权重系数。 

5.2.3 桥梁运营期风险评估表征指标权重系数按表 5.2.3-1～表 5.2.3-4 取值，不

存在的表征指标，权重按照其余指标的比例进行权重重新分配。 
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表 5.2.3-1 结构状态表征指标权重系数 

特征指标 类别𝑖 表征指标 表征指标权重 

技术状况 1 部件或整体技术状况 1.0 

缺损状况 

2 缆索锈蚀 0.4 

3 钢构件损坏 0.2 

4 下部结构缺损 0.4 

功能状况 

5 异常振动 0.4 

6 结构变形变位 0.35 

7 索力异常 0.1 

8 索夹滑移 0.15 

日常防护 

9 除湿系统 0.5 

10 缆索防护 0.5 

其他状况 

11 构件寿命 0.6 

12 附属设施 0.4 

表 5.2.3-2 桥位及地质条件表征指标权重系数 

特征指标 类别𝑖 表征指标 表征指标权重 

周边环境 

1 《公路安全保护条例》禁止行为 0.5 

2 落石、滑坡 0.3 

3 人类活动 0.2 

跨越特征 
4 跨越航道 0.5 

5 跨线桥 0.5 

水文条件特征 

6 河床 0.4 

7 洪水 0.4 

8 河道 0.2 

地质条件特征 9 地质条件 1.0 

表 5.2.3-3 运营及气象环境表征指标权重系数 

特征指标 类别𝑖 表征指标 表征指标权重 

通行特点 1 通行特点 1.0 
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特征指标 类别𝑖 表征指标 表征指标权重 

火灾风险 

2 桥面火灾 0.6 

3 桥下火灾 0.4 

气象条件 

4 极端气温 0.3 

5 酸雨腐蚀 0.3 

6 异常振动 0.4 

使用环境 

7 融雪氯盐 0.5 

8 海洋气候 0.5 

表 5.2.3-4 风险管理表征指标权重系数 

特征指标 类别𝑖 表征指标 表征指标权重 

管养资料 

1 结构资料 0.35 

2 桥位资料 0.35 

3 运营资料 0.1 

4 气象记录 0.05 

5 管理文件 0.05 

6 防控资料 0.1 

落实成效 

7 风险排查 0.25 

8 处治成效 0.4 

9 作业管理 0.25 

10 培训宣传 0.1 

应急管理 

11 应急机制 0.4 

12 人员物资 0.3 

13 应急预案 0.3 

养护设施 14 检修通道 1.0 

5.2.4 桥梁运营期风险评估指标等级评定得分值按式（5.2.4）计算。 

SRAI𝑘 = 100 − ∑𝜃𝑗 ∙ CIDV𝑗                （5.2.4） 

式中：SRAI𝑘——第𝑘类运营期风险评估指标得分值，𝑘 = 1～4； 
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𝜃𝑗——第𝑗类风险评估特征指标权重系数。 

5.2.5 桥梁运营期风险评估特征指标权重系数按表 5.2.5 取值。 

表 5.2.5 桥梁运营期风险评估特征指标权重系数 

运营期风险评估指标 类别𝑗 特征指标 特征指标权重 

结构状态 

1 技术状况 0.2 

2 缺损状况 0.3 

3 工作状况 0.3 

4 日常防护 0.1 

5 其他状况 0.1 

桥位及地质条件 

6 周边环境 0.35 

7 跨越特征 0.2 

8 水文条件 0.3 

9 地质条件 0.15 

运营及气象环境 

10 通行特点 0.2 

11 火灾风险 0.4 

12 气象条件 0.2 

13 使用条件 0.2 

风险管理 

14 管养资料 0.15 

15 落实成效 0.35 

16 应急管理 0.3 

17 养护设施 0.2 

5.2.6 缆索体系桥梁总体风险等级评定得分值按式（5.2.6-1）计算。 

𝐷𝑟 = 𝛼 ∙ 𝑚𝑖𝑛{𝑚𝑖𝑛(SRAI1, SRAI2), SRAI̅̅ ̅̅ ̅̅ }          （5.2.6-1） 

式中：D𝑟——缆索体系桥梁总体风险等级评定得分值； 

SRAI1——第1类运营期风险评估指标得分值，即结构状态得分值； 

SRAI2——第2类运营期风险评估指标得分值，即桥位及地质条件得分值； 

SRAI̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅——运营期各风险评估指标得分加权平均值，按式（5.2.6-2）计算。 
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SRAI̅̅ ̅̅ ̅̅ =
∑ 𝛽𝑘 ∙ SRAI𝑘
4
𝑘=1

∑ 𝛽𝑘
4
𝑘=1

 

                                    （5.2.6-2） 

式中：β
𝑘
——运营期风险评估指标权重系数，结构状态权重系数β

1
=1，桥位及地

质条件权重系数β
2
=1，运营及气象环境权重系数β

3
=0.7，风险管理

权重系数β
4
=0.5； 

α——防控措施贡献度系数，按表 5.2.6 取值。 

表 5.2.6 防控措施贡献度系数 

序号 分类 系数α 

1 维修处治措施欠妥，增加了新的风险 0.90～0.95 

2 
经过维修的部分结构及构件技术状况和使用性能 

仍然持续降低，或病害继续发展、重新出现 
0.95～1.00 

3 应开展风险防控但未及时开展，或无需采取防控措施 1.00 

4 采取了防控措施，但部分失效 1.00～1.05 

5 采取了防控措施，效果较好 1.05～1.10 

5.3 评定内容 

5.3.1 结构状态风险评估指标及分级评定标准见表 5.3.1。 

表 5.3.1 结构状态风险评估指标及分级评定标准 

特征指标 表征指标 分类 标度 

技术状况 
部件或整体技

术状况 

根据最近一次定期检查评定结果，整体技术状况及上下部主

要承重构件为 1、2 类 
1 

根据最近一次定期检查评定结果，整体技术状况达到 3 类，

上下部主要承重构件未达到 4、5 类 
3 

根据最近一次定期检查评定结果，整体技术状况达到 3 类，

上下部主要承重构件达到 4、5 类 
4 

根据最近一次定期检查评定结果，整体技术状况达到 4、5 类 5 

缺损状况 缆索锈蚀 

缆索钢丝少量锈蚀，钢丝无断裂或个别锚头出现破损、松动

或出现不密封现象，但未造成拉索锈蚀 
2 

缆索钢丝较多锈蚀或损坏，钢丝断裂，截面出现削弱或较多

锚头或锚拉板出现破损、松动或裂缝，锚头锈蚀，锚固区有

明显的受力裂缝 

3 
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特征指标 表征指标 分类 标度 

缆索裸露，斜拉桥拉索钢丝出现严重锈蚀、断丝或运营年代

达到 10 年以上，较多锚头或锚拉板出现严重破损、松动、裂

缝，锚头积水锈蚀严重，锚固区有明显的受力裂缝，且缝

宽>0.2mm 

4 

拉索断裂或锚头失效 5 

钢构件损坏 

高强螺栓扭矩力不满足设计要求 2 

钢桁架腹杆断裂或高强螺栓少量缺失 3 

钢结构存在疲劳裂纹但未裂穿桥面板，或高强螺栓大面积缺

失 
4 

钢结构存在疲劳裂纹且裂穿桥面板，或出现伸缩缝型钢断裂 5 

下部结构缺损 

墩、台或其基础有冲蚀、剥落，面积小于 10%，深度小于 20mm 3 

墩、台或其基础有冲蚀、剥落、露筋，面积超过 10%，钢筋

锈蚀 
4 

墩、台或其基础冲蚀、剥落严重，桩顶外露或有缩颈、露筋

及钢筋锈蚀严重；砌体松动、脱落或变形 
5 

工作状况 

异常振动 

桥梁气动外形发生改变，未设置气动措施或风障 3 

曾发生异常振动事件 4 

曾发生异常振动事件，未采取措施或采取措施后无效果 5 

结构变形变位 

桥墩、索塔、锚碇偏位、主梁下挠超过设计期望值，但能够

恢复 
3 

桥墩、索塔、锚碇偏位、主梁下挠超过设计期望值，不能恢

复，或者持续发展 
5 

索力异常 

索力偏差超过成桥索力的±10%，但未出现梁体异常变形 3 

索力偏差超过成桥索力的±10%，出现梁体异常变形 5 

索夹滑移 

不符合《公路缆索结构体系桥梁养护技术规范》规定。索夹

螺杆应保持紧固力低于安全设计值的 70% 
3 

不符合《公路缆索结构体系桥梁养护技术规范》规定。单个

索夹螺杆紧固力平均值低于设计值的 70%且出现了索夹处

防护体系开裂 

4 

不符合《公路缆索结构体系桥梁养护技术规范》规定。索夹

出现滑移、主缆防护体系被拉开、吊索索力显著降低 
5 

日常防护 

除湿系统 

不符合《公路缆索结构体系桥梁养护技术规范》规定。主缆、

索塔鞍室、锚室、钢箱梁中其中之一除湿系统防护内部相对

湿度大于 50% 

4 

主缆、索塔鞍室、锚室、钢箱梁中其中之一应设置而未设置

除湿系统 
5 

缆索防护 

锚头渗水、黄油失效 3 

主缆防护存在缺陷，聚氨酯腻子开裂 4 
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特征指标 表征指标 分类 标度 

索体护套破损或滑脱，出现护套内渗水或积水现象 5 

其他状况 

构件寿命 

路桥过渡段不均匀沉降、桥台基础沉降造成跳车严重等可能

危及行车安全 
3 

存在超过设计使用年限的部件或构件（斜拉索、吊索、支座、

伸缩装置等） 
4 

附属设施 

桥梁机电设施老化，线槽内有积水或电线绝缘层老化、破损 4 

景观装饰等设施坠落或护栏防撞等级不足 5 

5.3.2 桥位及地质条件风险评估指标及分级评定标准见表 5.3.2。 

表 5.3.2 桥位及地质条件风险评估指标及分级评定标准 

特征指标 表征指标 分类 标度 

周边环境 

《公路安全

保护条例》

禁止行为 

存在《公路安全保护条例》第二章规定的禁止行为任意

1 项 
4 

存在《公路安全保护条例》第二章规定的禁止行为任意

两项及以上 
5 

落石、滑坡 

虽临近危岩，但岩体稳定不存在落石风险，或桥梁下部

结构所处坡体有防护 
3 

临近危岩，存在落石风险或桥梁下部结构所处坡体不稳

定或桥梁处于泥石流灾害区 
5 

人类活动 

管线过桥，有相应的管理措施，且措施有效 2 

存在弃土弃渣堆积、或桥址山体植被滥伐乱垦 3 

管线过桥，无相应的管理措施 5 

跨越特征 

跨越航道 

桥墩处于桥位航区以内，未设置桥梁墩身和基础防漂流

物冲击措施、 横系梁、 台后路基防护等结构不满足需

求；或桥墩处于桥位航区以外，但存在碰撞梁体风险 

5 

跨线桥 

桥下净空虽满足管理要求但仍有剐蹭痕迹 4 

桥下净空不满足管理要求（跨越铁路、公路等）或桥墩

距离下穿道路较近 
5 

水文条件 

河床 

桥梁基础有局部冲蚀现象，或浅基础存在部分外露但未

露出基底，浅基础的冲刷面积小于 10% 
3 

河床冲刷深度未大于设计允许冲刷深度，但影响桥梁桩

基础埋置深度，或浅基础的冲刷面积大于 10%但小于
20% 

4 

河床冲刷深度大于设计允许冲刷深度，且影响桥梁桩基

础埋置深度，或浅基础的冲刷面积大于 20% 
5 

洪水 

桥梁应设而未设防洪标识 3 

桥梁位于山洪淹没区，索塔、桥墩存在洪水冲击，或锥

坡护坡存在大面积冲刷掏空，或洪水位长时间超过设防

警戒水位 

4 



 

19 

特征指标 表征指标 分类 标度 

桥台台后填土存在冲刷掏空，或洪水位超过安全运行基

准水位，或洪水中存在大型漂浮物，桥梁构件存在被漂

浮物撞击的可能 

5 

河道 

河床变迁或出现淤积，桥下实际过水面积基本满足设计

要求，河道压缩小于 10%，或防撞设施、助航设施、调

治构造物等附属设施破损 

3 

河床变迁或出现淤积，桥下实际过水面积不满足设计要

求，但不小于设计的 80%，或河道压缩小于 20%，或防

撞设施、助航设施、调治构造物等附属设施严重损坏 

4 

河床变迁或出现淤积，桥下实际过水面积小于设计的

80%，或河道压缩超过 20%，或防撞设施、助航设施、

调治构造物等附属设施完全损毁 

5 

地质条件 地质条件 

桥梁处于矿体开采形成的采空区 4 

桥梁处于强震区未考虑抗震设计和抗震措施或地面塌

陷灾害多发区域 
5 

注：评价指标中描述的情形未出现时，对应的评价指标标度为“1” 

条文说明 

《公路安全保护条例》禁止行为包括： 

1 禁止在公路、公路用地范围内摆摊设点、堆放物品、倾倒垃圾、设置障碍、

挖沟引水、打场晒粮、种植作物、放养牲畜、采石、取土、采空作业、焚烧物品、

利用公路边沟排放污物或者进行其他损坏、污染公路和影响公路畅通的行为。 

2 禁止在规定范围内设立生产、储存、销售易燃、易爆、剧毒、放射性等危

险物品的场所、设施。 

3 禁止擅自在中型以上公路桥梁跨越的河道上下游各 1000 米范围内抽取地

下水、架设浮桥以及修建其他危及公路桥梁安全的设施。 

4 禁止利用公路桥梁进行牵拉、吊装等危及公路桥梁安全的施工作业。禁止

利用公路桥梁（含桥下空间）堆放物品，搭建设施以及铺设高压电线和输送易燃、

易爆或者其他有毒有害气体、液体的管道。 

5 不得在公路桥梁下停泊或者系缆船舶。 

5.3.3 运营及气象环境风险评估指标及分级评定标准见表 5.3.3。 

表 5.3.3 运营及气象环境风险评估指标及分级评定标准 

特征指标 表征指标 分类 标度 

通行特点 通行特点 存在超载超限车辆通行 4 
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桥梁构造特殊，存在车撞索体可能 5 

火灾风险 

桥面火灾 

桥梁存在缆索索体距离应急车道较近区域，但索体使用

了防火材料或相关措施进行防护 
2 

存在危化品车辆通行，或桥梁存在缆索索体距离应急车

道较近区域，且索体未使用防火材料或相关措施进行防

护 

4 

桥面近缆索构件附近曾出现车辆自燃事件，且火势影响

到索体或其他构件 
5 

桥下火灾 
桥下易燃物堆积 3 

桥下停车场或下穿通道近墩台附近曾出现车辆自燃 5 

气象条件 

极端气温 存在冰冻天气，曾发生过索体积冰 4 

酸雨腐蚀 桥梁所在区域存在酸雨，加剧缆索结构腐蚀 5 

异常振动 

阵风曾导致索体异常振动，未设置索体阻尼器或索体阻

尼装置失效 
4 

季风曾导致梁体异常振动，未设置抑振措施或措施失效 5 

使用环境 
融雪氯盐 

含氯盐融雪剂的使用，加速桥面钢结构或混凝土结构腐

蚀 
4 

海洋气候 桥梁所在区域位于近海区域，加剧缆索结构腐蚀 4 

注：评价指标中描述的情形未出现时，对应的评价指标标度为“1” 

5.3.4 风险管理风险评估指标及分级评定标准见表 5.3.4。 

表 5.3.4 风险管理风险评估指标及分级评定标准 

特征指标 表征指标 分类 标度 

管养资料 

结构资料 

基础资料（包含桥梁建设期设计、施工、科研、验收等资

料）不准确、不完整 
4 

检查维修资料（包含运营期各类养护检查、风险排查、结

构物监测、大中修、小修保养、科研、科学决策等资料）

不准确、不完整 

5 

桥位资料 
周边环境、跨越特征、水文条件、地质条件等资料有一项

获取困难 
5 

运营资料 

危化品运输车辆记录缺失 3 

超载超限车辆过桥记录等资料不完备 4 

运营中曾发生事故的记录不完备 5 

气象记录 
极端天气记录缺失 3 

特殊天气引起的桥梁结构异常现象记录缺失 4 

管理文件 养护管理、应急管理等制度资料不完备 4 
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特征指标 表征指标 分类 标度 

防控资料 
防控措施技术资料不完备 3 

防控措施效果评价缺失 4 

落实成效 

风险排查 

建立了风险隐患排查机制，排查频率、排查范围不满足要

求 
3 

建立了风险隐患排查机制，但排查不彻底，或风险源辨识

不准确 
4 

未建立风险隐患排查机制，或机制未得到有效运行 5 

处治成效 

桥梁养护管理不善（包括检测、监测、养护与维修成

果），问题未能得到及时发现，损伤未能得到及时维修 
4 

桥梁养护管理不善（包括检测、监测、养护与维修成

果），隐患未能得到及时处治，风险未能得到及时降低 
5 

作业管理 

存在临边作业、高温作业、受限空间作业、高处作业、夜

间作业等特殊作业场景，但缺少相应安全防护方案 
3 

养护作业安全管理过程缺失，或养护作业会影响环境 4 

养护作业安全防护措施不规范，或养护工作会影响作业人

员身体健康 
5 

培训宣传 未定期开展安全风险培训或宣传 3 

应急管理 

应急机制 应急管理机制无法有效运行 5 

人员物资 应急队伍、物资、设备有一项不能满足应急需要 5 

应急预案 
应急预案不完善 3 

应急预案缺失 5 

养护设施 检修通道 

检修通道设置不合理，养护作业使用不方便 3 

检修通道、索塔爬梯、检修桁架车存在严重锈蚀、螺栓松

动缺失等隐患 
5 

注：1.评价指标中描述的情形未出现时，对应的评价指标标度为“1”；2.资料评定以风险

评估人员收集到的资料为准，通过评估时现场调查获得的资料可认为该桥梁具备相应资

料 
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6 风险应对 

6.1 一般规定 

6.1.1 运营管养单位应明确风险管控责任、制定相关制度、实施风险管控，将

缆索体系桥梁运营期风险控制在低风险范围之内。 

6.1.2 风险应根据风险等级评定结果采取相应的应对方案和措施，应对方案和

措施见表 6.1.2。 

表 6.1.2 风险应对方案及措施 

评定等级 风险等级 应对时机 分级应对措施 

I 级 低风险 跟踪观测 日常养护 

Ⅱ级 中风险 择时处置 修复养护、监控预警 

Ⅲ级 较高风险 及时处置 
修复养护、监控预警、必要时开展应急养护、执

行应急预案 

Ⅳ级 高风险 立即处置 
应急养护、执行应急预案、监控预警，根据需要

开展专项养护 

6.1.3 风险应对应根据风险辨识和风险等级评定结果拟定风险应对方案，根据

方案开展风险管控处置，并在风险管控处置实施完成后进行管控措施后评估。 

1 应对方案应提出风险控制思路，针对辨识出的风险提出针对性的处置措施

和实施方法，为风险应对与处置提供支撑。 

2 风险管控处置过程应具有保障结构安全和现场作业安全的措施，应具有质

量控制措施和质量验收机制，以保证处置效果。 

3 管控措施后评估应对管控措施效果进行分析评价，并根据本标准重新进行

风险辨识和风险等级评定。 

6.1.4 存在火灾、风灾、地震、地质灾害、船舶撞击等风险的缆索体系桥梁，

除在评估报告中提出降低风险的措施外，还应制定专项应急预案。 
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6.2 风险应对措施建议 

6.2.1 缆索体系桥梁存在结构状态相关运营风险时可参考表 6.2.1 的应对措施

进行相应处置。 

6.2.2 缆索体系桥梁存在桥位及地质条件相关运营风险时可参考表 6.2.2 的应

对措施进行相应处置。 

6.2.3 缆索体系桥梁存在运营及气象环境相关运营风险时可参考表 6.2.3 的应

对措施进行相应处置。 

6.2.4 缆索体系桥梁存在风险管理相关运营风险时可参考表 6.2.4 的应对措施

进行相应处置。 
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表 6.2.1 结构状态相关运营风险应对措施 

特征

指标 
表征指标 风险清单 应对措施建议 

技术

状况 

部件或整体技

术状况 
表征指标标度≥3 参照《公路桥涵养护规范》（JTG 5120）3.8.3 节执行 

缺损

状况 

缆索锈蚀 

拉索断裂 采取应急养护、必要时封闭交通 

锚头失效 采取应急养护、必要时封闭交通 

悬索桥缆索裸露或运营年代达到 10 年以上 

应先观察主缆钢丝是否锈蚀，待除锈并恢复原设计的防锈等级后，重新缠丝、恢

复防护层，保证主缆防护层完好； 

根据吊索锈蚀程度研判吊索更换或防护方案 

斜拉桥拉索钢丝出现严重锈蚀、断丝或运营年

代达到 10 年以上 
经评估无法继续利用的，应进行更换钢绞线或换索 

锚头或锚拉板出现严重破损、松动、裂缝，锚

头积水锈蚀严重 

锚固区混凝土开裂、剥落或斜拉索锚具、连接螺栓、锚拉板等构件存在开裂、变

形时，应进行特殊检查评估，并及时修复； 

下锚头内积水时，应及时清除积水，重新涂抹防腐油脂，同时找出防水失效原

因，采取针对性措施，避免再次进水 

锚固区有明显的受力裂缝，且缝宽>0.2mm 应进行特殊检查评估，并及时修复 

缆索钢丝较多锈蚀或损坏，钢丝断裂，截面出

现削弱或较多锚头或锚拉板出现破损、松动或

裂缝，锚头锈蚀，锚固区有明显的受力裂缝 

主缆钢丝存在锈蚀或断丝时，应对主缆内部进行特殊检查； 

对于裂纹扩展至 50%直径以上或腐坑已削弱截面 50%以上的主缆钢丝，应进行

局部钢丝拼接更换； 

主缆断丝较多时，应根据详细计算结果采取降低荷载等级或加固、更换主缆等

措施 

钢构件损坏 钢结构存在疲劳裂纹且裂穿桥面板 焊缝裂纹应根据轻重程度和成因采用适当方式进行处理 
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特征

指标 
表征指标 风险清单 应对措施建议 

伸缩缝型钢断裂 
伸缩缝装置整体或局部构件出现严重损坏、锈蚀，装置不能正常变形及转动，经

专项检测和评估后认为需要整体更换时，进行整体更换 

高强螺栓大面积缺失 
高强螺栓应逐个更换，其螺母及垫圈的材质、规格、强度等级应与原螺栓相同，

原则上不得混用，否则应当作专项研究确定其可行性 

钢桁架腹杆断裂或高强螺栓少量缺失 修复钢桁架腹杆断裂构件，补齐高强螺栓 

高强螺栓扭矩力不满足设计要求 采取复紧或更换螺栓的措施，使其满足其设计要求 

下部结构缺损 

墩、台或其基础存在冲蚀、剥落、露筋 发现明显病害或缺陷时，应及时进行修复 

桩顶外露或有缩颈、露筋及钢筋锈蚀严重 应根据养护工程进行修复性养护 

砌体存在松动、脱落或变形 修补砌体存在的缺损 

工作

状况 

异常振动 

梁体发生异常振动 

开展专项检查和研究，分析异常振动的原因，实施专项养护； 

根据需要采取交通临时管控措施，紧急情况下封闭交通，并根据异常振动的原

因采取抑振措施； 

由于桥梁气动外形发生改变导致的梁体异常振动，可恢复原气动外形，采取措

施改变桥梁风场； 

由于缺少减振装置导致的斜拉索异常振动，应增设减振设施，可采取安装阻尼

器、增设辅助索和气动控制等方式； 

由于减振设施损坏失效或性能不佳导致的斜拉索异常振动，应及时对减振装置

进行修复或更换 

斜拉索索体发生异常振动 

结构变位变形 

桥墩沉降超过设计期望值，不能恢复或者持续

发展 

实施修复养护，桥墩沉降量或不均匀沉降量超过设计要求时，应及时分析原因

并进行调整、处治 

锚碇偏位超过设计期望值，不能恢复或持续发 实施修复养护，锚碇位移量超过设计要求时，应进行特殊检查，并根据检查评估
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特征

指标 
表征指标 风险清单 应对措施建议 

展 结果制定相应的处治措施进行加固维修 

索塔偏位超过设计期望值，不能恢复或持续发

展 

索塔塔顶变位异常时，应进行特殊检查，并根据检查评估结果制定相应的处治

措施进行加固维修； 

索塔偏位的纠正，首先要分析偏位的原因，剔除成桥时已经产生的偏位，并调研

历史资料，统计偏位发展情况 

主梁下挠超过设计期望值，不能恢复或者持续

发展 

实施修复养护，首先实施检查判断下挠原因，根据实际情况采取临时处置措施

保障桥梁安全，根据检查结果采取相应的线形调整技术进行修复或加固 

索力异常 

索力偏差超过成桥索力的±10%，出现梁体异

常变形 

实施专项养护，进行专项检查和评定，并及时更换索体，且根据梁体变形情况修

复主梁 

索力偏差超过成桥索力的±10%，未出现梁体

异常变形 
实施修复养护，进行专项检查和评定，加强观测，必要时调整索力或更换索体 

索夹滑移 

索夹出现滑移、主缆防护体系被拉开、吊索索

力显著降低 

实施预防养护，建成通车第一个 5 年内，每年均匀选取不少于 40%的螺杆，每

2 年半复拧一遍；建成通车 5 年后，可根据靠近索塔处索夹螺杆紧固力定期检查

的结果进行评估，确定各跨每年选取的比例和位置；无评估时，可采取每年均匀

选取 25%的螺杆，每 4 年复拧一遍的模式；索夹螺杆复拧时应避免单个张拉螺

杆导致索夹的受力不均，宜对一个索夹的螺杆进行交叉张拉，对称施拧 

不符合《公路缆索结构体系桥梁养护技术规

范》规定 

实施修复养护，应及时检修复位或更换，复位或更换索夹一般流程为： 

1）在被更换索夹的两侧，解除主缆缠丝，并安装临时索夹和临时吊杆，可以根

据实际情况在临时吊杆下端安装临时吊杆吊点； 

2）张拉临时吊杆，将被更换的吊杆力由临时吊杆和索夹承受； 

3）拆除吊杆，解开索夹螺杆，清理并修复索夹处主缆表面防护； 

4）复位索夹至设计位置，张拉索夹螺杆，密封索夹环缝和半索夹缝隙，重新安

装吊杆，张拉吊杆完成吊杆力转移； 
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特征

指标 
表征指标 风险清单 应对措施建议 

5）拆除临时索夹和吊杆，恢复主缆表面防护 

日常

防护 

除湿系统 

主缆中除湿系统防护内部相对湿度大于 50% 实施修复养护： 

1）当设备停机、指示灯全部熄灭或故障报警灯亮起时，应进行修复； 

2）系统工作正常，但结构内部湿度超过设计限值时，应进行修复； 

3）养护人员应根据设备使用说明书，判断系统出现故障或无法正常除湿的原因，

系统的修复宜由专业人员或设备生产厂家进行 

索塔鞍室内相对湿度大于 50% 

锚室内相对湿度大于 50% 

钢箱梁内相对湿度大于 50% 

缆索防护 

索体护套破损或滑脱，出现护套内渗水或积水

现象 

修补前应检测水分进入索体的情况，并应先进行索体除湿处理，然后再对护套

破损或滑脱进行修复 

主缆防护存在缺陷，聚氨酯腻子开裂 用原聚氨酯腻子材料进行修复 

锚头渗水、黄油失效 
查明锚头渗水原因，进行相应维修； 

发现润滑油或防锈油失效时应立即更换 

其他 

构件寿命 

存在超过设计使用年限的部件或构件（斜拉

索、吊索、支座、伸缩装置等） 
实施专项养护，使用年限超过设计使用寿命，经评估后进行更换 

路桥过渡段不均匀沉降、桥台基础沉降造成跳

车严重等可能危及行车安全 

实施修复养护，根据影响行车安全的原因和程度，实施修复、加固等针对性或综

合处置措施 

附属设施 

景观装饰等设施坠落 及时采取措施对景观装饰物进行处置 

护栏防撞等级不足 提升护栏防撞设施 

桥梁机电设施老化 更换老化的机电设施，并加强例行检查 
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表 6.2.2 桥位及地质条件相关运营风险应对措施 

特征

指标 
表征指标 风险清单 应对措施建议 

周边

环境 

《公路安全

保护条例》

禁止行为 

存在《公路安全保护条例》第二章规定的

禁止行为 

明确责任主体，加强联动协调，大力开展宣传培训，持续完善防治制度体系、全力

做好应急准备工作等 

落石、滑坡 
临近危岩，存在落石风险或处于泥石流灾

害区 
日常巡查中强化落石或泥石流区域重点排查工作，加强监测预警响应联动 

人类活动 

管线过桥 加强日常巡查，并与管线产权单位建立管理机制，明晰责任 

存在弃土弃渣堆积、或桥址山体植被滥伐

乱垦 
加强日常巡查和经常检查，如遇到此类情况应及时采取对应措施 

跨越

特征 

跨越航道 

桥墩处于桥位航区以内，未设置桥梁墩身

和基础防漂流物冲击措施、横系梁、台后

路基防护等结构不满足需求 

结合养护需求，综合考虑主动与被动措施的统筹应用，实现多层次的防护效果 

桥墩处于桥位航区以外，存在碰撞梁体风

险 
结合养护需求，综合考虑主动与被动措施的统筹应用，实现多层次的防护效果 

跨线桥 

桥下净空不满足管理要求（跨越铁路、公

路等）或桥墩距离下穿道路较近 

结合日常巡查、经常检查，对管养区域进行排查； 

结合路线改造时机，择机对桥下净空进行提升或对下穿道路改线； 

对距离下穿道路较近的桥墩设置防撞设施 

桥下净空虽满足管理要求但仍有剐蹭痕

迹 

结合日常巡查、经常检查，对管养区域进行排查； 

建立防剐蹭管理机制，必要时设置防剐蹭限高装置 

水文

条件 

河床 
桥梁基础存在局部冲蚀现象，或浅基础存

在部分外露 

参照《公路桥涵养护规范》（JTG 5120-2021）和《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T 

J22-2008）对基础构件表观病害进行修补，防止病害进一步加大，并定期进行观测 

洪水 涉水桥梁未设防洪标识 按照管理要求设置防洪标识 
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特征

指标 
表征指标 风险清单 应对措施建议 

桥梁位于山洪淹没区，索塔、桥墩存在洪

水冲击，或锥坡护坡存在大面积冲刷掏

空，或洪水位长时间超过设防警戒水位 

参照《公路桥涵养护规范》（JTG 5120-2021）的要求，在汛前、汛中、汛后开展检

查，如若出现超过警戒水位的情况，及时采取抢修与维修措施； 

遇特大洪水，对采取抢险措施仍不能保障安全的重要桥梁，在紧急情况下，经上级

主管部门批准，可采用炸药炸开桥头引道宣泄洪水，以保护主桥安全度汛 

桥台台后填土存在冲刷掏空，或洪水位超

过安全运行基准水位，或洪水中存在大型

漂浮物，桥梁构件存在被漂浮物撞击的可

能 

桥台台后填土存在冲刷掏空，或洪水位超过安全运行基准水位，应立即采取交通管

制措施，进行应急处置或向上级主管部门报批泄洪； 

监视漂浮物在桥下的通过情况，必要时应用钩杆等引导其顺利通过桥孔，对堵塞在

桥下的漂浮物应及时移开或捞起； 

洪水时，桥梁墩台、引道、护坡、锥坡发生冲刷，危及构造物安全时，应采取抛石、

沉沙袋或柴排等紧急措施进行抢护，但不宜向上游河中直接抛填，以免减少泄水面

积而增大冲刷，抛填块石时可设置临时木溜槽，以控制抛填位置 

河道 

河床变迁或出现淤积 汛前或旱季开展清理河道的相关工作 

防撞设施、助航设施、调治构造物等附属

设施破损 
对破损的设施进行及时维护 

地质

条件 
地质条件 

矿体中开采形成的采空区，或处在地面塌

陷灾害多发区域 
加强日常巡查和经常检查，加强沉降观测，必要时进行桥梁基础加固 

强震区未考虑抗震设计和抗震措施 结合现状开展抗震评估，确定是否满足抗震要求，增设抗震措施 

表 6.2.3 运营及气象环境相关运营风险应对措施 

特征指标 表征指标 风险清单 应对措施建议 

通行特点 通行特点 是否存在超载超限车辆通行 加强对超限超载的管制 
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特征指标 表征指标 风险清单 应对措施建议 

桥梁构造特殊，存在车撞索体 

及时查看监控设施以及健康监测系统的异常情况，发现车撞索体情

况后及时进行处置； 

择时对桥梁局部构造进行改造 

火灾风险 

桥面火灾 桥梁存在缆索索体距离应急车道较近区域 加强索体的防护，使用防火材料或相关措施进行防护 

桥下火灾 
存在桥下易燃物堆积 加强对桥下空间的巡查和管理 

存在桥下停车场车辆自燃 加强对桥下空间的巡查和管理 

气象条件 

极端气温 存在冰冻天气，曾发生过索体积冰 
在冰冻天气加强对索体的巡查，如存在积冰现象，采取人工加机械

的方式进行除冰 

酸雨腐蚀 桥梁所在区域存在酸雨 加强桥梁防腐处置和预防性养护 

异常振动 存在季风曾导致梁体或索体异常振动 
根据历年历史数据梳理季风天气，在季风天气期间加大巡查力度，

对存在异常振动由专业人员进行评估 

使用环境 
融雪氯盐 使用含氯盐融雪剂 

使用环保型的融雪剂，或采用其他方式除雪 

择时改造积雪区域的氯盐侵蚀防护体系 

海洋气候 桥梁位于近海区域 加强桥梁防腐处置和预防性养护 

表 6.2.4 风险管理相关运营风险应对措施 

特征指标 表征指标 风险清单 应对措施建议 

管养资料 结构资料 

基础资料（包含桥梁建设期设计、施工、科研、验收等资料）不准确、不完整 管养单位根据档案管理办法进行补充完善 

检查维修资料（包含运营期各类养护检查、风险排查、结构物监测、大中修、

小修保养、科研、科学决策等资料）不准确、不完整 
完善管理体系，寻找管理漏洞，补充完善资料 
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特征指标 表征指标 风险清单 应对措施建议 

桥位资料 周边环境、跨越特征、水文条件、地质条件等资料获取困难 管养单位补充完善相关资料 

运营资料 

危化品运输车辆记录缺失 管养单位补充完善相关资料 

超载超限车辆过桥记录等资料不完备 管养单位补充完善相关资料 

运营中曾发生事故的记录不完备 管养单位补充完善相关资料 

气象记录 
极端天气记录不完备 建立极端天气备案制度，补充完善相关资料 

特殊天气引起的桥梁结构异常现象记录缺失 建立异常情况记录制度，补充完善相关资料 

管理文件 养护管理、应急管理等制度资料不完备 管养单位补充完善相关资料 

防控资料 

防控措施技术资料不完备 管养单位补充完善相关资料 

防控措施效果评价缺失 
建立防控效果评价制度，开展后评价工作，补

充完善相关资料 

落实成效 

风险排查 未建立风险隐患排查机制，或排查频率、排查范围不满足要求 建立相关风险隐患排查机制 

处治成效 桥梁养护管理不完善，问题未能得到及时发现，或损伤未及时维修 建立或完善养护维修机制 

作业管理 

存在临边作业、高温作业、受限空间作业、高处作业、夜间作业等特殊作业场

景，缺少相应安全防护方案 
根据《公路养护安全作业规程》（JTG H30）的

要求，做好相应的防护措施 养护作业安全管理过程缺失，或养护作业会影响环境 

养护作业安全防护措施不规范，或养护工作会影响作业人员身体健康 

培训宣传 未定期开展安全风险培训或宣传 按制度定期开展安全风险的培训或宣传 

应急管理 应急机制 应急管理机制无法有效运行 完善应急管理体系 
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特征指标 表征指标 风险清单 应对措施建议 

人员物资 应急队伍、物资、设备不满足应急需要 

应急预案 应急预案不完善或缺失 

养护设施 检修通道 
检修通道设置不合理，养护作业使用不方便 对检修通道进行定期养护，增设必要的检修

通道 检修通道、索塔爬梯、检修桁架车存在严重锈蚀、螺栓松动缺失等隐患 

 



 

33 

附录 A 公路缆索体系桥梁风险清单（规范性附录） 

表 A.1 结构状态风险清单 

评估

指标 

特征

指标 
表征指标 风险清单 

结构

状态 

技术

状况 

部件或整体技

术状况 

最近一次定期检查评定等级 

最近一次定期检查评定结果中是否存在整体技术状况 3

类及以上，部件存在 4、5 类 

缺损

状况 

缆索锈蚀 

拉索断裂 

锚头失效 

悬索桥缆索裸露或运营年代达到 10年以上的桥梁 

斜拉桥拉索钢丝出现严重锈蚀、断丝或运营年代达到 10

年以上 

锚头或锚拉板出现严重破损、松动、裂缝,锚头积水锈蚀

严重 

锚固区有明显的受力裂缝，且缝宽>0.2mm 

缆索钢丝较多锈蚀或损坏，钢丝断裂，截面出现削弱或较

多锚头或锚拉板出现破损、松动或裂缝，锚头锈蚀，锚固

区有明显的受力裂缝 

钢构件损坏 

钢结构存在疲劳裂纹且是否存在裂穿桥面板 

伸缩缝型钢断裂 

高强螺栓大面积缺失 

钢桁架腹杆断裂或高强螺栓少量缺失 

高强螺栓扭矩力不满足设计要求 

下部结构缺损 

墩、台或其基础是否存在冲蚀、剥落、露筋 

桩顶外露或有缩颈、露筋及钢筋锈蚀严重 

砌体是否存在松动、脱落或变形 

工作

状况 

异常振动 
是否发生异常振动事件 

桥梁气动外形发生改变，是否设置气动措施或风障 

结构变位变形 
桥墩下挠超过设计期望值，不能恢复或者持续发展 

锚碇偏位超过设计期望值，不能恢复或持续发展 
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评估

指标 

特征

指标 
表征指标 风险清单 

索塔下挠超过设计期望值，不能恢复或持续发展 

主梁下挠超过设计期望值，不能恢复或者持续发展 

桥墩、索塔、锚碇偏位、主梁下挠超过设计期望值，但能

够恢复 

索力异常 
索力偏差超过成桥索力的±10%，出现梁体异常变形 

索力偏差超过成桥索力的±10%，未出现梁体异常变形 

索夹滑移 

索夹出现滑移、主缆防护体系被拉开、吊索索力显著降低 

单个索夹螺杆紧固力平均值低于设计值的 70%且出现了

索夹处防护体系开裂 

索夹螺杆应保持紧固力低于安全设计值的 70% 

不符合《公路缆索结构体系桥梁养护技术规范》规定 

日常

防护 

除湿系统 

主缆是否设置除湿系统 

索塔鞍室是否设置除湿系统 

锚室是否设置除湿系统 

钢箱梁是否设置除湿系统 

主缆中除湿系统防护内部相对湿度是否大于 50% 

索塔鞍室中除湿系统防护内部相对湿度是否大于 50% 

锚室中除湿系统防护内部相对湿度是否大于 50% 

钢箱梁中除湿系统防护内部相对湿度是否大于 50% 

缆索防护 

索体护套破损或滑脱，出现护套内渗水或积水现象 

主缆防护存在缺陷，聚氨酯腻子开裂 

锚头渗水、黄油失效 

其他 

构件寿命 

斜拉索是否超过设计使用年限 

吊索是否超过设计使用年限 

支座是否超过设计使用年限 

伸缩装置是否超过设计使用年限 

路桥过渡段不均匀沉降、桥台基础沉降造成跳车严重等

可能危及行车安全 

附属设施 

景观装饰等设施坠落 

护栏防撞等级不足 

桥梁机电设施老化 
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表 A.2 桥位及地质条件风险清单 

评估

指标 

特征

指标 
表征指标 风险清单 

桥位

特征 

周边

环境 

《公路安全保护

条例》禁止行为 
是否存在《公路安全保护条例》第二章规定的禁止行为 

落石、滑坡 
临近危岩，存在落石风险或处于泥石流灾害区 

临近危岩，不存在落石风险 

人类活动 

管线过桥，无相应的管理措施 

存在弃土弃渣堆积、或桥址山体植被滥伐乱垦 

管线过桥，有相应的管理措施 

跨越

特征 

跨越航道 

桥墩处于桥位航区以内，未设置桥梁墩身和基础防漂流

物冲击措施、 横系梁、 台后路基防护等结构不满足需

求 

桥墩处于桥位航区以外，存在碰撞梁体风险 

跨线桥 

桥下净空不满足管理要求（跨越铁路、公路等）或桥墩

距离下穿道路较近 

桥下净空虽满足管理要求但仍有剐蹭痕迹 

水文

条件 

河床 

河床是否存在冲刷，冲刷深度和冲刷面积的数值 

桥梁基础是否存在局部冲蚀现象，或浅基础存在部分外

露但未露出基底 

洪水 

桥梁是否设防洪标识 

桥梁是否位于山洪淹没区，索塔、桥墩是否存在洪水冲

击，或锥坡护坡是否存在大面积冲刷掏空，或洪水位长

时间超过设防警戒水位 

桥台台后填土是否存在冲刷掏空，或洪水位是否超过安

全运行基准水位，或洪水中是否存在大型漂浮物，桥梁

构件是否存在被漂浮物撞击的可能 

河道 

是否存在河床变迁或出现淤积 

桥下实际过水面积是否满足设计要求 

防撞设施、助航设施、调治构造物等附属设施是否破损 

地质

条件 
地质条件 

矿体中开采形成的采空区是否考虑抗震设计和抗震措

施 

强震区是否考虑抗震设计和抗震措施或地面塌陷灾害

多发区域 

是否处在地面塌陷灾害多发区域 

 



 

36 

表 A.3 运营及气象环境风险清单 

评估指标 特征指标 表征指标 风险清单 

运营、气

象环境 

通行特点 通行特点 
是否存在超载超限车辆通行 

桥梁构造特殊，是否存在车撞索体 

火灾风险 

桥面火灾 
桥梁存在缆索索体距离应急车道较近区域，索体是

否使用了防火材料或相关措施进行防护 

桥下火灾 
是否存在桥下易燃物堆积 

是否存在桥下停车场车辆自燃 

气象条件 
极端气温 是否存在冰冻天气，曾发生过索体积冰 

异常振动 是否存在季风曾导致梁体或索体异常振动 

使用环境 
融雪氯盐 是否使用含氯盐融雪剂 

海洋气候 桥梁是否位于近海区域 

表 A.4 风险管理风险清单 

评估指标 特征指标 表征指标 风险清单 

风险管理 

管养资料 

结构资料 

基础资料（包含桥梁建设期设计、施工、科研、

验收等资料）是否准确完整 

检查维修资料（包含运营期各类养护检查、风险

排查、结构物监测、大中修、小修保养、科研、

科学决策等资料）是否准确完整 

桥位资料 
周边环境、跨越特征、水文条件、地质条件等资

料是否齐全 

运营资料 

危化品运输车辆记录是否缺失 

超载超限车辆过桥记录等资料是否完备 

运营中曾发生事故的记录是否完备 

气象记录 
极端天气记录是否完备 

特殊天气引起的桥梁结构异常现象记录是否完备 

管理文件 养护管理、应急管理等制度资料是否完备 

防控资料 
防控措施技术资料是否完备 

防控措施效果评价是否完备 

落实成效 

风险排查 
是否建立了风险隐患排查机制，排查频率、排查

范围是否满足要求 

处治成效 
桥梁养护管理是否完善，问题是否能得到及时发

现，损伤是否及时维修 
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评估指标 特征指标 表征指标 风险清单 

作业管理 

存在临边作业、高温作业、受限空间作业、高处

作业、夜间作业等特殊作业场景，是否有相应安

全防护方案 

养护作业安全管理过程是否缺失，或是否养护作

业会影响环境 

养护作业安全防护措施是否规范，或养护工作是

否影响作业人员身体健康 

培训宣传 是否定期开展安全风险培训或宣传 

应急管理 

应急机制 应急管理机制是否有效运行 

人员物资 应急队伍、物资、设备是否满足应急需要 

应急预案 应急预案是否完善 

养护设施 检修通道 

检修通道设置是否合理，养护作业使用是否方便 

检修通道、索塔爬梯、检修桁架车是否存在严重

锈蚀、螺栓松动缺失等隐患 

表 A.5 防控措施清单 

项目 清单 

防控措施 

经过维修的部分结构及构件技术状况和使用性能仍然持续降低 

经过维修后病害继续发展、重新出现 

应开展风险防控但是否及时开展 

采取了防控措施，部分是否失效 

采取了防控措施，效果是否较好 
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附录 B 桥梁运营期风险评估报告内容及格式（（规范性附录） 

B.0.1 缆索体系桥梁运营期风险评估报告应客观反映风险评估过程的全部工

作，将风险评估过程中的风险清单、风险等级评定、风险应对措施等写入评估报

告中。 

B.0.2 缆索体系桥梁运营期风险评估报告应内容全面、文字简洁、数据完整，

提出的风险应对措施具有针对性和可操作性。 

B.0.3 风险评估报告应进行归档管理。 

B.0.4 缆索体系桥梁运营期风险评估报告宜包括下列内容： 

1）项目概况宜包含如下内容： 

（1）桥梁名称、结构型式、工程规模、施工方法、建成年月、主要技术

指标等； 

（2）建设期的建设单位、设计单位、施工单位及监理单位等信息； 

（3）运营期的管养单位、养护单位等信息； 

（4）结构现状、例行检查情况、日常养护情况、以往风险评估情况等； 

（5）评估目的等。 

2）编制依据宜包含如下内容： 

（1）项目风险管理方针及原则； 

（2）相关的国家法律法规和行业标准､规范及规定； 

（3）桥梁建设期设计和施工的相关文件； 

（4）桥梁运营期养护设计和养护施工的相关文件； 

（5）设计、施工及运营阶段风险评估报告（如有）； 

（6）定期检查、特殊检查、健康监测、风险隐患排查、后评估等报告； 

（7）与本桥相关的地质、水文、气象、运营记录、桥位环境等资料； 

（8）桥梁管养单位的相关管理体系文件。 

3）评估过程与评估方法。 

4）现场补充调查内容及成果。 
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5）评估结果宜包含如下内容： 

（1）以往事故、特殊事件清单； 

（2）风险清单； 

（3）分险等级评定结果； 

（4）主要风险点成因及后果分析。 

6）评估结论与建议宜包含如下内容： 

（1）风险等级； 

（2）风险应对措施建议； 

（3）评估结果自我评价及遗留问题说明。 

7）附件（评估计算过程、现场风险点照片、评估相关资料及信息表等）。 

B.0.5 风险评估报告的格式应包括： 

1）封面（包括评估项目名称、评估单位、报告完成日期）； 

2）著录项（评估人员名单及亲笔签名）； 

3）目录； 

4）正文； 

5）附件。 


