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[bookmark: _Toc186840816][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
考虑到本文件中的某些条款可能涉及专利，发布机构不负责对任何该类专利的鉴别。
本文件由中国灾害防御协会提出并归口。
本文件起草单位： 
本文件主要起草人： 
本文件为首次发布。

[bookmark: _Toc185610558][bookmark: _Toc21883][bookmark: _Toc7697][bookmark: _Toc157421863][bookmark: _Toc163592595][bookmark: _Toc20075][bookmark: _Toc15157][bookmark: _Toc20270][bookmark: _Toc157843416][bookmark: _Toc342][bookmark: _Toc186840817][bookmark: _Toc157093968][bookmark: _Toc185626863][bookmark: _Toc1366][bookmark: _Toc13781][bookmark: _Toc157421702][bookmark: _Toc31256][bookmark: _Toc186839933][bookmark: _Toc24522][bookmark: _Toc146012943][bookmark: _Toc11668][bookmark: _Toc153981008][bookmark: _Toc185587000][bookmark: _Toc11223][bookmark: BookMark3]引言
我国面临多种自然灾害和事故灾难，对人民的生命和财产造成威胁，对国家的经济和社会造成巨大损失。工程机械在应急救援中具有关键作用，它们可以用于搜救、清障、运输等任务，能够显著增强救援能力。为了确保日常用于工程施工的工程机械在做针对性的适应后有效、安全地应用于救援当中，或者应急救援力量有效、安全地使用工程机械开展救援，制定本《通用工程机械救援基本要求》是必要的。
本《通用工程机械救援基本要求》的制定旨在指导工程机械力量安全、有序地参与到应急救援当中，或者指导应急救援力量安全、高效地使用通用工程机械开展救援。遵守这些规范有助于减少人员伤亡和财产损失，并提高应急救援工作的协调性和效率。我们鼓励所有意愿参与到应急救援中来的工程机械力量和所有使用通用工程机械的应急救援机构和个人遵守这些规范，以确保救援工作的成功进行。

T/CADPXXXX—XXXX
T/CADPXXXX—XXXX

IV
1
[bookmark: BookMark4]

通用工程机械救援基本要求
[bookmark: _Toc157843417][bookmark: _Toc157421703][bookmark: _Toc20548][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc185610559][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26904][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc6045][bookmark: _Toc185626864][bookmark: _Toc31864][bookmark: _Toc186839934][bookmark: _Toc3606][bookmark: _Toc30130][bookmark: _Toc186840818][bookmark: _Toc157093969][bookmark: _Toc12768][bookmark: _Toc157421864][bookmark: _Toc23392][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc15547][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc163592596][bookmark: _Toc14750][bookmark: _Toc23531][bookmark: _Toc146012944][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc6499][bookmark: _Toc185587001][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc153981009]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了挖掘机、起重机、装载机、推土机等通用工程机械设备参与各类突发事件救援的作业内容、机械要求，人员要求，安全要求、救援技术要求、协调与指挥等有关要求。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc157093970][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc163592597][bookmark: _Toc157421865][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc157421704][bookmark: _Toc157843418][bookmark: _Toc153981010][bookmark: _Toc146012945]本文件适用于参与灾害事故救援的通用工程机械及相关操作人员。
[bookmark: _Toc19651][bookmark: _Toc22579][bookmark: _Toc185626865][bookmark: _Toc24798][bookmark: _Toc28348][bookmark: _Toc31132][bookmark: _Toc186840819][bookmark: _Toc31116][bookmark: _Toc18955][bookmark: _Toc7882][bookmark: _Toc6405][bookmark: _Toc186839935][bookmark: _Toc31388][bookmark: _Toc16753][bookmark: _Toc185610560][bookmark: _Toc185587002][bookmark: _Toc17784]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 20178-2006 土方机械安全标志和危险图示通则
GB/T 5082-2019 起重机手势信号
GB/T 23722-2009 起重机 司机（操作员）、吊装工、指挥人员和评审员的资格要求
GB/T 25607-2010 土方机械防护装置定义和要求
GB/T 25620-2010 土方机械操作和维修可维修性指南
DL/T 5261-2010水电水利工程施工机械安全操作规范挖掘机
JB 6028-1998 工程机械安全标识和危险图示 通则
LD 48-1993起重机械吊具与索具安全规程
NY/T 1777-2009 挖掘机驾驶员 
NY/T 1907-2010 推土（铲运）机驾驶员
DB23/T 1496.20-2020 劳动防护用品配备标准第20部分 运输设备和通用工程机械操作人员及有关人员
DB3202/T 1051-2023 起重机械维护保养管理通则
DB42/T 1502-2019工程机械安全管理规范
[bookmark: _Toc146012946][bookmark: _Toc8868][bookmark: _Toc5048][bookmark: _Toc23973][bookmark: _Toc9968][bookmark: _Toc1830][bookmark: _Toc185587003][bookmark: _Toc157093971][bookmark: _Toc30338][bookmark: _Toc185610561][bookmark: _Toc4084][bookmark: _Toc157421705][bookmark: _Toc157421866][bookmark: _Toc16447][bookmark: _Toc157843419][bookmark: _Toc186840820][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc16532][bookmark: _Toc185626866][bookmark: _Toc153981011][bookmark: _Toc17954][bookmark: _Toc186839936][bookmark: _Toc23378][bookmark: _Toc29571][bookmark: _Toc163592598]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

通用工程机械救援
运用通用工程机械设备对遭受自然灾害或事故灾难影响的人员、财产实施救援的活动。

通用工程机械救援装备
用于通用工程机械救援的设备、工具、器材和其他物品。

通用工程机械救援人员
使用通用工程机械开展救援行动的指挥、操作、安全、维护、保障等人员。

通用工程机械救援操作员
驾驶、操作通用工程机械设备参与应急救援的人员。

通用工程机械救援安全
使用通用工程机械实施救援行动时，为确保救援人员、受困者及周围环境安全所采取的一系列措施和要求。
[bookmark: _Toc186840821][bookmark: _Toc20621][bookmark: _Toc186839937][bookmark: _Toc153981014][bookmark: _Toc157421869][bookmark: _Toc157093974][bookmark: _Toc157421708][bookmark: _Toc157843422][bookmark: _Toc146012949][bookmark: _Toc163592601]作业内容
通用工程机械救援依灾害类型分为洪涝、地质、地震灾害救援等场景，各场景下不同机械作业内容见附录A，未涵盖情况依类似场景处理。
[bookmark: _Toc186840822][bookmark: _Toc186839938][bookmark: _Toc19499]机械要求
参与救援行动的工程机械须符合国家现行产品标准，性能可靠且检验合格，配置于救援行动中的机械型号与配套设备，应符合救援作业需求，关键性能指标见附录B.1，特殊环境下机械性能要求见附录B.2。
[bookmark: _Toc186839939][bookmark: _Toc186840823][bookmark: _Toc22611][bookmark: _Toc19870][bookmark: _Toc3220][bookmark: _Toc3995][bookmark: _Toc24362][bookmark: _Toc8649][bookmark: _Toc14489][bookmark: _Toc3225][bookmark: _Toc11889][bookmark: _Toc163592606][bookmark: _Toc157421874][bookmark: _Toc157093979][bookmark: _Toc157421713][bookmark: _Toc146012954][bookmark: _Toc157843427][bookmark: _Toc153981019]人员要求
[bookmark: _Toc186840824][bookmark: _Toc17414][bookmark: _Toc186839940]专业资质
操作员须持国家认可对应设备操作证，在有效期内且与操作设备精准匹配，依证书范围作业。
资质符合GB/T 23722-2009起重机 司机（操作员）、吊装工、指挥人员和评审员的资格要求、NY/T 1777-2009挖掘机驾驶员 、NY/T 1907-2010 推土（铲运）机驾驶员中规定的要求。
[bookmark: _Toc26842][bookmark: _Toc186840825][bookmark: _Toc186839941]设备操作
熟练操控通用工程机械，精准控制各机械关键动作，依任务灵活切换模式，能够在复杂高危环境安全作业；熟悉机械性能极限与安全边界，依工况科学设定参数，定期保养调试，作业前巡检关键部位并排除故障隐患，符合GB/T 25620-2010土方机械操作和维修可维修性指南、DB3202/T 1051-2023起重机械维护保养管理通则中的规定。
[bookmark: _Toc186839942][bookmark: _Toc14661][bookmark: _Toc186840826]救援培训
接受全面系统救援培训，内容涵盖救援各阶段关键技能与知识要点，详情见附录C。
[bookmark: _Toc186839943][bookmark: _Toc186840827][bookmark: _Toc26433]安全意识
严守安全生产法规与救援安全规范，识别安全标识图示，熟悉GB 20178-2006 机械安全标志和危险图示通则、JB 6028-1998 工程机械安全标识和危险图示中的规定，全程穿戴合规防护装备且定期检测更换；严格执行安全操作规程，深度参与救援安全管理，作业前勘查评估场地风险，作业中监测反馈并依风险调整作业流程。
[bookmark: _Toc11206][bookmark: _Toc186840828][bookmark: _Toc186839944]团队协作
与救援团队紧密协作，接收指挥指令并执行，实时汇报进展，反馈问题需求；协同现场救援队伍，保障任务流程有序衔接。
[bookmark: _Toc186840829][bookmark: _Toc32225][bookmark: _Toc1829][bookmark: _Toc1262][bookmark: _Toc17031][bookmark: _Toc5620][bookmark: _Toc7351][bookmark: _Toc27057][bookmark: _Toc11838][bookmark: _Toc2744][bookmark: _Toc186839945]安全要求
[bookmark: _Toc8067][bookmark: _Toc186839946][bookmark: _Toc15693][bookmark: _Toc186840830][bookmark: _Toc12638][bookmark: _Toc22640][bookmark: _Toc11624][bookmark: _Toc32130][bookmark: _Toc22671][bookmark: _Toc22919][bookmark: _Toc17518][bookmark: _Toc1041][bookmark: _Toc17465]防护要求
人员应配备相关防护装备，符合DB23/T 1496.20-2020劳动防护用品配备标准第20部分：运输设备和通用工程机械操作人员及有关人员的规定，确保防护装备性能良好且在有效期内。
机械需安装落物保护装置、防护栏、护板等安全设备，符合GB/T 25607-2010土方机械防护装置定义和要求中的规定，保持装置正常运行，严禁擅自拆除损坏。
[bookmark: _Toc5612][bookmark: _Toc27027][bookmark: _Toc186840831][bookmark: _Toc13264][bookmark: _Toc23112][bookmark: _Toc15590][bookmark: _Toc186839947][bookmark: _Toc25841][bookmark: _Toc10210][bookmark: _Toc13058][bookmark: _Toc27789][bookmark: _Toc24177][bookmark: _Toc16387]风险评估
投送风险评估
综合考量道路、装备装载固定等各类风险，充分考虑运输路线特殊地形环境对运输的安全影响，提前制定应对策略，确保装备安全送达。道路评估要素见附录E。
现场风险评估
全面分析救援突发情况，依附录F评估表确定风险等级，制定管控方案与安全措施；
[bookmark: _Toc186839948][bookmark: _Toc186840832][bookmark: _Toc4097][bookmark: _Toc7125][bookmark: _Toc31362][bookmark: _Toc9053][bookmark: _Toc3591][bookmark: _Toc7115][bookmark: _Toc24318][bookmark: _Toc29171][bookmark: _Toc2331]应急预案
通用工程机械救援单位应依据风险评估构建应急预案体系。
应急预案应至少包含下列内容：
外部因素造成机械损坏应急处置方案
机械自身故障应急处置方案
次生灾害事故应急处置方案
[bookmark: _Toc186840833][bookmark: _Toc12327][bookmark: _Toc186839949]救援技术要求
[bookmark: _Toc9403][bookmark: _Toc10592][bookmark: _Toc30278][bookmark: _Toc186839950][bookmark: _Toc13988][bookmark: _Toc3498][bookmark: _Toc25077][bookmark: _Toc1335][bookmark: _Toc29612][bookmark: _Toc31215][bookmark: _Toc31992][bookmark: _Toc26988][bookmark: _Toc186840834][bookmark: _Toc185626879][bookmark: _Toc185610574]准备阶段
信息收集与评估
全面了解灾难事故类型、规模、位置，评估救援现场潜在危险。
机型选择与检查
依据救援任务与现场条件选择适配的机械，出发前检查机械状态，机型选择参考见附录D。
装备投送运输
根据道路与救援紧急程度制定运输方案，预估设备到达时间，形成调配方案。
人员培训与配备
确保操作员救援技能与知识达标、熟悉现场安全事项，配备必要辅助人员。
[bookmark: _Toc4173][bookmark: _Toc14761][bookmark: _Toc31810][bookmark: _Toc186840835][bookmark: _Toc25947][bookmark: _Toc22398][bookmark: _Toc12744][bookmark: _Toc7586][bookmark: _Toc19985][bookmark: _Toc186839951][bookmark: _Toc18619][bookmark: _Toc8744][bookmark: _Toc12990]作业阶段
到达现场与安全部署
机械安全抵达后，依据现场部署安全措施。
加入指挥系统
与指挥部联系，熟悉指挥架构职责，听从指令。
制定详细的作业计划
明确机械作业流程、顺序、时间节点，依此制定方案。
救援任务执行
机械移至指定作业位置，调试检查后协同作业。
安全监测与应急处理
实时监测现场与机械安全，关注环境变化与机械运行状态，遇险有效应对。安全规程符合DL/T 5261-2010水电水利工程施工机械安全操作规范挖掘机、DB42/T 1502-2019工程机械安全管理规范，LD 48-1993起重机械吊具与索具安全规程中的规定。
[bookmark: _Toc26266][bookmark: _Toc25962][bookmark: _Toc17494][bookmark: _Toc920][bookmark: _Toc186840836][bookmark: _Toc30811][bookmark: _Toc13251][bookmark: _Toc24363][bookmark: _Toc19322][bookmark: _Toc21169][bookmark: _Toc186839952][bookmark: _Toc4429][bookmark: _Toc14192]撤离阶段
现场清理与整理
协助清理救援现场，清理机械和维护，记录受损部件。
有序撤离。
依照指定路线有序撤离，避免损坏周边设施，向指挥系统报告撤离情况。
[bookmark: _Toc3957][bookmark: _Toc26417][bookmark: _Toc7025][bookmark: _Toc27213][bookmark: _Toc20239][bookmark: _Toc186840837][bookmark: _Toc10881][bookmark: _Toc7546][bookmark: _Toc14870][bookmark: _Toc2884][bookmark: _Toc186839953][bookmark: _Toc30994][bookmark: _Toc3419]协调与指挥
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作业前协同规划
依据救援任务场地，与救援人员共同商定机械布局、作业顺序、工况参数。
作业中高效联动
使用通用工程机械救援常用信号体系（手势、照明、旗语、声音信号等）以及通讯设备实时沟通，确保操作同步，信号动作及含义见附录表G.1、起重机手势信号参照GB/T 5082-2019中的规定；信号体系适配场景见附录表G.2。
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任务衔接配合
各队伍紧密协作，依照指令进场，无缝衔接任务。
信息共享互通
建立统一平台共享地理、灾害态势、资源需求、行动进展等信息，依此开展调度资源、协同作业。
[bookmark: _Toc157093990][bookmark: _Toc9056][bookmark: _Toc27726][bookmark: _Toc28565][bookmark: _Toc157421724][bookmark: _Toc185626888][bookmark: _Toc202][bookmark: _Toc186839956][bookmark: _Toc185587019][bookmark: _Toc21291][bookmark: _Toc153981030][bookmark: _Toc30956][bookmark: _Toc163592618][bookmark: _Toc146012966][bookmark: _Toc185610583][bookmark: _Toc14836][bookmark: _Toc157843438][bookmark: _Toc186840840][bookmark: _Toc20382][bookmark: _Toc18574][bookmark: _Toc157421885][bookmark: _Toc11451][bookmark: _Toc4339][bookmark: _Toc32534]指挥与通信
工程机械使用单位内部建立有效指挥通信渠道，保障信息及时传达；外部与救援指挥机构、机械维修等单位保持联络。
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（资料性）
不同机械作业内容


参与救援行动中，不同机械的主要作业内容见表A.1，未涵盖的情况参照执行。
表A.1 不同机械作业内容

	灾种
	起重机作业内容
	挖掘机作业内容
	装载机作业内容
	推土机作业内容

	地震灾害
	1.临时支撑、牵引吊升
2.清除大型建筑残骸
3.调整建筑残骸位置
	1.剥离建筑物的表层构件
2.开辟救援通道
3.浅层挖掘排查幸存者
	1.废墟装载与转运
2.提供临时稳定支撑
3.场地平整和垫高
	1.大面积废墟清理
2.道路清障与修复工作
3.场地平整与压实


	洪涝灾害
	1.空中转移被困人员
2.大型设备的投放
3.协助搭建工作平台
	1.清理河道淤泥和杂物
2.修复堤坝缺口和塌陷
3.堰塞湖开挖导流槽
4.挖掘排水渠道和泄洪沟
	1.堤坝加固工作
2.挖掘和填充泄洪通道辅助
3.临时防护工程建设
	1.堤坝加固与修复
2.挖掘和维护泄洪道
3.清理道路障碍和淤泥


	地质灾害
	1.清理滑坡土石和障碍物
2.搭建临时结构
3.吊起塌陷区域的重物
4.恢复基础设施、交通线路
	1.挖掘和清理滑坡土石
2.加固山体和边坡防护
3.损毁道路桥梁隧道抢通


	1.清理滑坡堆积物
2.清理泥石流淤积物
3.临时防护工程建设


	1.山体滑坡土石处理
2.山体加固、预防二次滑坡
3.构筑防护设施抵御泥石流冲击
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（资料性）
机械主要性能要素
参与救援的通用工程机械主要性能及关键性能指标见表B.1。
表B.1 机械主要性能要素
	性能要素
	描述

	功率
	符合国家现行标准，经检验合格，能满足救援作业所需动力，确保设备正常高效运行。

	扭矩
	达到救援任务要求的扭矩输出，保证在各类工况下设备有力稳定作业。

	油耗
	在正常作业范围内保持合理油耗水平，兼顾救援行动的持续性与经济性。

	作业速度
	根据救援任务的不同类型，具备相应合适的作业速度，保障救援效率。

	承载力
	承担救援中的重载作业时，能够保持稳定运行状态，承载量达到设计要求且满足救援实际需求。

	爬坡能力
	适应救援现场复杂地形，达到相应的爬坡角度要求，保证设备可抵达指定区域。

	稳定性
	在各种作业姿态和复杂环境下，保持良好的重心平衡和结构稳定，防止倾覆。

	安全防护装置
	配备齐全，如防护栏、安全带、紧急制动等防护装置，保障操作人员安全。

	配套属具
	配置应适应救援需要，与场景适配，协同作业

	耐候性
	能在高温、低温、潮湿、风沙等各类天气条件下正常工作，确保救援不受气候影响。

	抗腐蚀性
	具有良好抗腐蚀性能，避免因救援环境侵蚀导致设备性能下降和损坏

	智能化监测
	具备对设备关键部件运行状态、故障隐患等的智能监测功能，提前预警保障运行安全。

	自动化控制
	可实现部分作业流程的自动化的操作，减轻操作人员劳动强度，提高救援精准度和效率。



不同的受灾区域环境条件对机械种类和性能的选择不同，特殊环境主要性能要求见B.2。
表B.2 特殊环境主要性能要素
	特殊环境
	使用特点
	选择工程机械的要素

	高温
	温度高、润滑油黏度低
	散热性能好

	低温
	低温易形成冻土
	配备松土器或破碎锤

	雨季、水网
	土质松软、承载能力低、附着系数小
	采用履带式或湿地专用机械

	高原、山区
	空气稀薄、气压低
	配备涡轮增压器

	
	地面崎岖
	爬坡角大，离地面间隙高

	戈壁、沙漠
	风沙大、加速机械磨损
	配有专业的滤清器

	
	缺水
	机械发动机采用风冷形式

	
	土质疏松、驱动能力下降
	采用全轮驱动
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（规范性）
通用工程机械救援操作员救援基本技术
明确操作员在救援前、救援中、救援结束等方面技能要求与知识要点，内容见表C.1。

表C.1 通用工程机械救援操作员救援基本技术
	项目
	工作内容
	技能要求
	相关知识

	救援前
	1.信息收集与评估
	1.1 能够通过多种渠道获取准确信息
1.2 能对各类事故和灾难的特征和危害范围进行评估
1.3 能用风险评估技术识别现场潜在危险
	1.1 应急救援信息收集渠道与方法
1.2 各类灾害事故特点与危害评估
1.3 风险识别与评估技术
1.4 地理信息系统（GIS）基础

	
	2.机型选择与检查
	2.1 能够选择适配工程机械
2.2 能够掌握机械检查的流程
2.22 能够规划运输路线、估算时间
	2.1 应急救援人员培训体系与标准；
2.2 工程机械操作安全规范；
2.3 救援现场人员配置与管理

	
	3.到达现场与安全部署
	3.1 能够准确地获取事故或灾难的详细信息
3.2 能够评估灾害规模
3.3 能够识别救援现场的潜在危险
	3.1 工程机械长途运输技术；
3.2 救援现场安全布局与设施设置；
3.3 现场安全管理与规划

	
	4.加入指挥系统
	4.1 能够与现场总指挥部建立联系；
4.2 能够熟悉指挥系统的组织架构和运作流程，
4.3 能够准确了解自身职责和任务；
4.4 能够接收和传达指挥指令
	4.1 应急救援指挥系统架构与沟通机制；
4.2 团队协作与指令执行方法

	救援阶段
	5.制定作业计划
	5.1 能够制定出救援作业进度计划
5.2 能够明确通用工程机械的作业流程、作业顺序以及精确的时间节点；
5.3 能够了解通用工程机械的作业特点和协同作业要求
	5.1 工程机械协同作业原理与方法；
5.2 救援作业流程优化策略

	
	6.救援任务执行
	6.1 能够熟练操作各类通用工程机械
6.2 能够熟练掌握机械现场调试和性能检测方法
6.3 能够与其他救援人员和机械进行配合
	6.1通用工程机械操作技术；
6.2机械调试与性能检测技术；
6.3救援作业协同操作技巧

	
	7.监测与应急处理
	7.1 能够熟练使用安全监测设备
7.2 能够诊断机械故障
7.3 能够了解各类危险情况的应急处置流程和方法；
7.4 能够在紧急情况下做出准确决策
	7.1安全监测技术与设备应用；
7.2工程机械故障诊断与应急技术；
7.3应急处置流程与决策方法

	救援结束
	8.现场清理与整理
	8.1 能够掌握救援现场清理的专业方法和标准
8.2 能够熟悉工程机械清洁和保养的流程和要点
8.3 能够准确、详细地记录机械受损部件的信息
	8.1救援现场清理技术与规范；
8.2工程机械维护与保养技术；
8.3设备损伤检测与记录方法

	
	9.有序撤离
	9.1 能够依据撤离路线进行撤离
9.2 能够在撤离过程中严格遵守安全注意事项
9.3 能够熟练掌握撤离情况的报告流程和要点
	9.1救援现场撤离管理与路线规划；
9.2工程机械安全驾驶技术；
9.3应急情况报告制度与流程
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（资料性）
通用工程机械机型选择参考
依据救援任务的性质与现场条件选择合适的通用工程机械，参数要求及说明见表D.1。
                           表D.1 通用工程机械机型选择参考
	灾害类型
	工程机械
	关键性能参数
	参数要求及说明

	地震灾害
	起重机
	起吊重量
	宜达到30吨以上，在城市高层钢筋混凝土建筑倒塌救援场景中，要求达到50吨以上

	
	
	起吊高度
	宜达到30米以上，在高层建筑废墟场景中，要求达到50米以上

	
	挖掘机
	挖掘力
	宜达到120kN以上（20吨以上机型）

	
	
	作业半径
	宜达到不小于10米

	
	装载机
	装卸能力
	宜达到每小时装卸量达到100立方米以上

	
	
	铲斗容量
	宜达到铲斗容量不小于3立方米

	
	推土机
	推土功率
	宜达到推土功率需达到200kW

	
	
	推土铲尺寸
	宜达到推土铲宽度不小于3米，长度不低于4米

	洪涝灾害
	起重机
	起吊精度
	宜达到起吊精度控制在10厘米以内

	
	
	稳定性
	宜达到倾斜角度不超过5度

	
	挖掘机
	挖掘深度
	宜达到挖掘深度可达5米以上

	
	
	挖掘速度
	宜达到挖掘速度不低于80立方米/小时

	
	装载机
	涉水深度
	宜达到涉水深度不小于1米

	
	
	装载效率
	宜达到装载效率保持在每小时80铲次以上

	
	推土机
	推土效率
	宜达到每小时推土量达到120立方米

	
	
	爬坡能力
	宜达到在泥泞湿滑斜坡上，爬坡能力不低于30%

	地质灾害
	起重机
	回转半径
	宜达到回转半径达到15米以上

	
	
	微动性能
	宜达到具备高精度微动性能，控制精度在5毫米以内

	
	挖掘机
	挖掘力
	宜达到挖掘力不低于200kN（30吨机型）

	
	
	行走稳定性
	宜达到在倾斜度不超过35度的山坡作业时保持稳定

	
	装载机
	通过性
	宜达到最小离地间隙不小于30厘米

	
	
	卸载高度
	宜达到卸载高度达到3米以上

	
	推土机
	推土铲强度
	宜达到推土铲采用高强度耐磨材料制造，能承受500 kN以上冲击力

	
	
	爬坡和侧倾稳定性
	宜达到角度不超过20度的山体作业时，具备良好爬坡能力和侧倾稳定性
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（资料性）
参与救援行动的道路评估要素
分析道路基本状况、承载能力、排水防滑性能等对设备运输的影响及评估要点见表E.1。

                            表E.1 参与救援行动的道路评估要素
	评估要素
	详细内容
	标准要求
	应对措施

	道路基本状况
	路面完整性
	要求裂缝宽度不超5毫米且每延米累计长度不超10米，坑洼深度不超10厘米且面积占比不超5%
	对于不符合要求的路段，应进行修补，若损坏严重，考虑绕行路线

	
	坡度适应性
	要求坡度一般不超过15%，特殊地形经评估加固后不超过30%
	若坡度超标，需加固道路，并针对不同坡度制定车辆通行限制条件、安全操作指南（涵盖速度控制、特殊制动及启动方法等），同时对操作人员专项培训

	
	道路宽度适配性
	要求单车道宽度不小于3.5米，双车道宽度不小于6米，挖掘机转弯半径不小于6米，装载机最小转弯半径不小于8米
	若道路宽度不够，应实施拓宽工程；转弯半径不符要求时，采取优化线形、局部改造等措施。

	道路承载能力
	路基强度要求
	要求软土地基处理后抗压强度达0.15MPa以上，一般土质达0.2MPa以上
	路基强度不达标时，先做承载板和CBR试验评估状况，再依结果处理：软土地基用排水固结、强夯法加固。

	
	路面结构承载能力
	要求水泥混凝土路面厚度不小于20厘米且抗折强度4.5MPa以上，沥青路面基层厚度在20—40厘米、面层厚度在8—15厘米
	若路面承载能力欠佳，水泥路面可加厚或提升强度等级；沥青路面则依交通与荷载重设基层、面层厚度，且保证施工质量。

	涉水路段与防滑性能
	涉水路段
	要求最大涉水深度不超过0.5米，水流速度不超过1.5米/秒，河床及岸边应坚实稳定，无明显松动和坍塌迹象
	若涉水路段深度超标，寻找其他路线或架临时桥；水流过快可设置临时的导流设施或加固河岸；若河床及岸边不稳，需加固处理，

	
	路面防滑
	要求干燥路面摩擦系数不低于0.4、潮湿不低于0.3，特殊路况撒布防滑材料或铺防滑垫
	对于防滑性能不足的路面，提前储备足够的防滑材料，及时在路面上撒布，或铺设防滑垫，
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（资料性）
救援现场风险评估分级表
依据救援现场风险因素对风险等级分级，为制定管控策略与救援方案提供参考，内容见表F.1。
表F.1 救援现场风险评估分级表
	[bookmark: _Toc25556]评估类别
	评估项目
	评估指标
	低风险
	中风险
	高风险

	环境因素评估
	气象条件-暴雨
	小时降雨量（mm）
	≤25
	25-50（且无持续数小时降雨、地势高）
	＞50或持续数小时以上且地势低；伴有雷电及高空金属设备操作

	
	气象条件-大风
	风速（m/s）
	≤5.4（3级风）
	5.4-10.8（3-6级风）
	＞17.2（8级风及以上）

	
	气象条件－极端气温
	高温（℃）
	≤30
	30-35（且救援强度不大、持续时间短）
	>40

	
	
	低温（℃）
	≥-5
	-10--5（且不涉及水域潮湿环境）
	<-20

	
	地理环境－复杂地形
	山地坡度（°）
	≤15
	15-30
	>45

	
	
	水域水流速度（m/s）
	≤0.5
	0.5-1.5
	>2.5

	
	
	松软沙地或沼泽地下陷深度（cm）
	≤10
	10-30
	>50

	
	地理环境－不稳定结构
	建筑物残留结构不稳定部分比例
	≤5%
	5%~30%
	>30%

	
	生物危害－动植物威胁
	毒蛇猛兽数量（每平方公里）
	无或极少
	2—5条毒蛇或少量猛兽
	＞5条毒蛇或1只大型猛兽

	
	
	有毒植物覆盖面积占比
	≤10%
	10%~20%
	>50%

	
	
	腐烂动植物尸体情况
	无或少量，无异味和病菌滋生迹象
	有一定数量，有轻微异味和少量病菌滋生
	大量且有明显异味和病菌滋生迹象

	事故现场评估
	火灾及爆炸－易燃易爆物质
	可燃气体浓度占爆炸下限比例
	≤5%
	5%~30%
	>30%

	
	
	静电和明火源情况
	无明显静电产生物质和明火源
	有少量静电产生物质和潜在明火源
	有较多静电产生物质和明显明火源

	
	火灾及爆炸－火势蔓延
	火势蔓延速度（平方米/分钟）
	≤5
	5-10
	>10

	
	
	浓烟和有毒气体情况
	少量浓烟，有毒气体浓度低（＜20ppm）
	中等浓烟，有毒气体浓度20-50ppm
	大量浓烟，有毒气体浓度＞50ppm

	
	建筑物及设施倒塌－结构损坏
	剩余承载能力占原设计比例
	≥60%
	30%~60%
	<30%

	
	
	裂缝宽度（cm）和变形角度（°）
	裂缝宽度≤2，变形角度≤1
	裂缝宽度2-5，变形角度1-3
	裂缝宽度＞5，变形角度＞3

	
	建筑物及设施倒塌－设备设施故障
	大型设备关键部件损坏情况
	无关键部件损坏
	有轻微故障但不影响关键功能
	关键部件损坏致设备无法正常工作或有倾倒、滚落风险






表F.1 救援现场风险评估分级表（续）
	救援设备与资源评估
	设备故障－机械故障
	关键机械部件磨损程度（如起重机钢丝绳）
	磨损≤5%
	磨损5%～10%
	磨损＞20%

	
	
	液压系统压力占正常压力比例
	≥90%
	80%~90%
	<60%

	
	设备故障－电气故障
	电子设备功能完整性
	正常
	信号干扰或部分功能受限
	完全损坏

	
	
	电池电量（如照明设备）
	≥50%
	30%~50%
	<10%

	
	
	通讯设备信号中断时间（min）
	≤5
	5-15
	>15

	
	资源短缺－物资短缺
	急救药品储备量满足伤员需求比
	≥80%
	50%~80%
	<30%

	
	
	防护用具数量满足救援人员比例
	≥90%
	80%~90%
	<60%

	
	资源短缺－能源不足
	发电机燃油储备量维持运行时间（h）
	≥4
	2-4
	<1

	
	
	电动设备电池电量支持运行时间（min）
	≥60
	30-60
	<15

	人为因素评估
	救援人员自身失误－操作失误
	对救援进度和设备损坏程度
	无失误
	救援进度延迟1—2小时或设备轻度损坏
	救援人员受伤、被困人员情况恶化或设备严重损坏

	
	救援人员自身失误－判断失误
	对救援方向和人员安全影响
	无失误
	判断失误能及时纠正且未造成严重后果
	判断失误使人员陷入危险境地

	
	现场管理混乱－指挥协调不当
	救援队伍任务分配合理性、救援延误时间
	任务分配合理，无延误
	任务分配有部分重叠或空白但延误不超1小时
	因为指挥协调问题导致救援延误超过2小时或人员面临重大安全风险

	
	现场管理混乱－人员拥挤混乱
	救援现场人员密度（人/平方米）、救援通道堵塞与冲突情况
	人员密度≤1，无救援通道堵塞和冲突
	人员密度1-2，有救援通道堵塞但无冲突
	人员密度＞3，有冲突且导致救援设备无法正常进入现场
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（规范性）
通用工程机械救援常用信号体系
通用工程机械救援常用信号体系，用于指挥、协调作业，内容见表G.1
表G.1 通用工程机械救援常用信号体系
	信号类型
	信号动作
	含义

	指挥手势信号
	停止
	手掌伸出掌心向下，停住不动

	
	急停
	手掌伸出掌心向下，左右摇摆手臂

	
	前进
	手臂向前伸直，手掌朝向自己

	
	倒退
	双手向后做后推动作

	
	左转
	手臂弯曲成90度角，手指指向左边

	
	右转
	手臂弯曲成90度角，手指指向右边

	
	升高
	手臂向上伸直，手掌面向天空

	
	下降
	手臂向下伸直，手掌面向地面

	
	旋转
	手臂在水平方向上画圈
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	前进
	绿色稳定光，可照亮工程机械前方道路或作业区域

	
	停止
	红色稳定光，清晰照亮工程机械前方和周围区域

	
	警示
	黄色闪烁光，光线较亮且闪烁频率适中

	
	紧急停止
	红色快速闪烁光，亮度较高

	
	转向
	绿色或白色光以特定角度和方向照射，右转向时右侧灯光闪烁或常亮

	旗语信号
	停止
	双手持旗帜，手臂伸直于胸前交叉挥动

	
	前进
	旗帜放下并左右摆动

	
	后退
	双手持旗，先将旗子向前举起，然后再缓慢向后拉动，反复几次

	
	等待或保持当前状态
	旗帜向上直举并稳定不动

	
	左转
	左臂向左水平展开并上下移动旗帜

	
	右转
	右臂向右水平展开并上下移动旗帜

	
	加速指令
	双手持旗快速向前下方摆动

	
	减速指令
	双手持旗缓慢向下摆动

	声音信号
	紧急撤离
	三声短音（每次1ｓ），重复直至撤离完毕

	
	暂停行动／全部静止
	一声长音（持续3ｓ）

	
	恢复行动
	一长一短（分别3ｓ、1ｓ）
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（接上页）细列出了在不同场景下选择这些信号体系的关键要点，具体见表G.2
表G.2 通用工程机械救援信号体系适配表
	信号体系
	适应场景
	选择要点

	手势信号
	近距离、视野良好且无强干扰场景，如城市建筑废墟救援。
	作业节奏适中且操作人员熟悉手势规范时优先采用；存在浓烟、粉尘或远距离作业等影响视线因素时需配合其他信号。

	照明信号
	夜间或光线昏暗环境，如洪涝夜间抢险、山区地质灾害夜间救援；易燃易爆区域（需用防爆照明设备及特定安全灯光组合）
	强光干扰或照明设备受损时启用备用信号手段。

	旗语信号
	开阔、风速适宜且设备作业区域相对固定场景，如大型滑坡清理现场、海上救援工程机械作业区。
	指挥多方向设备且风速不精神旗帜挥动时适用；风速过大或指令需快速变更时结合其他更便捷信号体系。

	声音信号
	嘈杂但视觉相对通畅场景，如地震废墟救援、建筑倒塌抢险；存在视觉盲区或光线良好的复杂场景
	噪声过大掩盖声音时强化声音传播或切换至其他视觉信号体系。
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