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摘 要：以上海地铁巨峰路站 1 号口既有钢人行天桥拆除工程为研究对象，该天桥横跨城市主干道张杨北路，
紧邻运营地铁车站、公交枢纽与新建商业连廊，施工空间狭小、人流车流密集、地铁运营安全红线约束严格，高空

动火、大型吊装、临运营地铁扰动多重风险叠加。本文通过现场风险辨识、专项方案论证、全流程安全管控体系构

建，系统梳理钢天桥拆除前、拆除中、拆除后三大阶段安全管理要点，针对临运营地铁钢结构拆除的结构稳定、动火

防火、交通导改、振动控制、人员设备管控五大核心风险提出分级防控措施，建立 “风险前置研判 — 动态实时

监测 — 多主体协同值守 — 闭环隐患整改” 安全管控模型。工程实践表明，该管控体系可有效规避坍塌、坠

物、地铁设施受损、火灾、交通事故等重大安全隐患，为城市运营地铁出入口钢结构天桥拆除同类工程提供可复制的

安全管理参考。
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引言

随着城市轨道交通运维更新与城市道路升级改造，

早期建设的地铁出入口人行钢天桥逐渐无法满足通行荷

载、景观标准及城市更新要求，需进行拆除改造。城市

核心城区地铁天桥拆除区别于常规户外钢结构拆除，其

紧邻地铁运营轨道、出入口客流密集、地面施工空间受

限，且施工过程需严格规避对地铁设备、结构及正常运

营的干扰，施工精度与安全管控标准极高。

1 工程概况与重大危险源辨识

1.1 工程概况

某在建工程，项目分为地下一层、地上一层及二

层，项目位于地铁及规划用地范围内进行施工。涉及现

状运营 6、12号线巨峰路站换乘通道改造及 5号出入口与
商业地块地下室连通道工程,其一改造原 6号和 12号线换
乘通道、将原 6号线与 12号线地面换乘通道局部凿除、
在地块范围新建地下换乘通道给地铁使用,保留原跨越张
杨北路的换乘通道与新建地下换乘通道连接,满足地铁之
间的换乘功能,同时在现有通道南侧新建一座通道提升地
铁的功能;其二将地块地下商业与地铁 12号线巨峰路站 5
号口地下连通,改造中需将 5号出入口通道局部凿除与商
业开发地下通道连接，通道内设置 10m长的安全区供地
铁使用[1]。

1 号出口天桥横跨张杨北路，施工平面动态布置，
主要工况为：1）装饰及铺装层拆除，对张杨北路分道封
闭；2）双机抬吊使天桥落地及分段切割并装运，对张杨
北路封闭半幅（天桥下全封闭）；3）4.2 区施工，仅封
闭邻近 1条车道。

1 号出口钢天桥分为 2 个施工区域，其中西端伸入
6号线站台 2677mm为 4.2区，采取满堂支撑架支撑等待
4.2区拆除后，单杆件分段切割后汽车吊装车运出；其余
为 4.1 区拆除，采取双机抬吊整体原位垂直下落地面方
式，而后在地面按重量等分为 3段汽车吊装车运出。在拆
除作业前，需先使用人工作业拆卸装饰物及各种管线，随

后采用人工风镐破碎混凝土铺装层并进行清理运输。

1.2 施工流程：

施工准备 → 天桥与地铁站台分隔 → 局部封闭道路
→拆除管线拆除→破除铺装层等→搭设支撑架→全封
闭道路→双机就位吊稳桥梁两端同步切割分离天桥→垂
直吊落到地面 → 落地桥梁分成 3 段 → 汽车吊装车外运
→局部封闭道路→人工汽车吊配合逐根拆除 4.2区结构
→清理恢复场地。图 1示例

图 1工程示意图

1.3 重大危险源辨识

通过使用 LEC（风险评价方法），对施工全流程的
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危险源进行风险分级，划分为一级高风险、二级中等风

险以及三级低风险：

（1）一级重大风险（红区，24h专人值守）

①钢桁架不对称切割、未设置临时支撑，结构失稳

整体坍塌，坠物砸毁地铁设备、路面车辆；②高空气割

火花坠落引燃地铁通信电缆、路面沥青、绿化带植被，

引发火灾；③吊装钢丝绳断裂、吊点失效，钢构件坠落

侵入地铁轨道，造成运营中断；④拆除振动超标，地铁

隧道、信号设备变形，引发行车安全事故。

（2）二级较大风险（黄区，作业全过程旁站）

①因未正确佩戴安全带且未采取边缘防护措施，高

空作业人员发生坠落事故。②夜晚施工期间未能设置

充分的隔离设施和警示标识，导致社会车辆误闯施工区

域，与起重机发生碰撞。③地下管线探测不清，切割、

吊装配重压损燃气、电力管线；④立体交叉作业无隔

离，小型钢材、焊渣飞溅伤人。

（3）三级一般风险（蓝区，常态化巡查管控）

①临时线路故障或焊接设备漏电引发触电事件；②

钢材切割粉尘、清运扬尘污染周边；③废弃物随意堆

积，阻碍了消防通路及人行通道；④特种作业人员无证

上岗、安全技术交底不到位。

2 施工重难点分析

2.1场地条件受限，设备站位困难：施工区域位于城
市主干道，地面可利用施工空间狭小，大型吊车展开、

回转、构件吊装落位空间不足，需精准规划两台汽车吊

的站位、臂长及作业半径。

2.2 双机协同精度要求高：双机抬吊作业需保证两
台吊车起升、回落、受力同步，若荷载分配不均、动作

不同步，易导致钢桁架扭曲、变形、倾覆，引发安全事

故。根据规范要求，双机抬吊总荷载不得超过两台吊车

额定起重量之和的 75％，单机荷载不超过自身额定起重
量的 80％，受力控制精度要求极高[2]。

2.3临近运营地铁，安全管控严苛：施工处于地铁保
护区，拆除切割、吊装回落过程产生的振动、晃动需严

格控制，杜绝触碰地铁结构、管线及信号设备，保障地

铁全天候正常运营。

2.4交通组织难度大：天桥横跨市政主干道，拆除作
业需临时占用部分车道，需精准规划封闭时段，最大限

度降低对城市交通的影响，同时做好现场围挡、警示及

人流车流疏导工作。

2.5高空拆除作业风险高：高空切割、吊点固定、构
件拆除作业量大，存在高空坠落、构件坠落、动火作业

火灾等安全隐患。

3分阶段全过程安全管控体系构建

3.1 施工前期：风险预控与源头管控

(1)专项方案与报备：编制地铁保护区施工专项方案、
双机抬吊专项安全方案及应急预案，完成住建、地铁运

维、交通管理部门报备，审批通过后方可施工。对所有

施工人员、吊车司机、指挥人员进行专项技术交底与安

全培训，持证上岗。

(2) 现场防护布置：施工前采用硬质围挡封闭作业区
域，设置警示灯、警示标识、夜间照明系统，保证地面

施工照度≥ 50lx。对天桥下方市政管线、交通设施采用防
护毯、防护架全覆盖保护，避免构件坠落、切割火花造

成损坏。

(3) 地铁防护监测：施工前在地铁出入口结构、邻近
轨道区域布设振动监测点、位移监测点，实时监测施工

过程结构振动与变形数据，设定预警阈值，超标立即停

工处置。

3.2 施工中期：作业动态安全管控（核心阶段）

3.2.1结构稳定安全管控（防坍塌核心）

（1）拆除顺序刚性管控：严禁单侧一次性切割支
座，每段桁架切割前搭设两道临时钢托撑，托撑底部铺

设钢板扩散压力；

（2）内力释放管控：切割点采用分次薄割，避免一次
性切断造成应力瞬间释放导致桁架扭转；全程全站仪监测

桁架两端支座位移，单次位移超过 3mm立即停工复核；

（3）严禁立体不对称拆除，两侧班组同步切割、同
步卸载，设置专职结构工程师全程旁站。

3.2.2高空动火防火安全管控（地铁电缆防护重点）

（1）立体多层防火隔离：天桥底部满铺阻燃防火
毯，下方 1.5m 搭设双层钢丝安全网承接焊渣；地铁电
缆沟、通风设备外侧加装防火挡板；

（2）动火作业“一人一监护”：每个切割工位配置 2
名监护人员，1人操作、1人持灭火器值守，动火区间每
30分钟检查下方防火毯有无阴燃；

（3）天窗动火时限管控：23:00—5:00 限时动火，动
火结束后持续监护 30分钟，确认无余火、高温焊渣后方
可撤离；路面绿化带提前洒水湿润，防止火花引燃杂草。

3.2.3大型吊装作业安全管控

（1）结合钢天桥总荷载、施工场地条件、吊装半径
及双机抬吊规范要求，本工程选用 500t、300t 两台汽车
吊协同作业。其中 500t汽车吊为主吊设备，承担主要荷
载，300t 汽车吊为副吊设备，辅助平衡受力，两台吊车
对称布置于道路两侧，规避主干道中央区域，减少交通

占用面积[3]。

（2）吊装区域应采用全封闭的硬质隔离设施，并划
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分三个警戒区，严禁人员或车辆进入吊机回转范围。

（3）信号司索、起重司机统一标准化手势、对讲机
频道，对讲机双电池备用，避免信号中断；

（4）分段钢构件捆绑采用双吊点兜底捆绑，吊耳满
焊探伤合格，吊装过程低速平稳起吊、平移，严禁快速

甩动构件撞击地铁站厅、新建连廊；

（5）地面解体区设置缓冲垫层，构件落地缓慢下
放，禁止高空直接抛掷小型钢材。

3.3 施工后期：收尾与恢复阶段安全管控

（1）支座破除仅采用人工风镐，禁止破碎锤强振，
同步持续监测地铁道床振动；

（2）废料全部清运完毕，清理残留焊渣、油污，洒
水降尘，恢复道路标线、人行道铺装；

（4）拆除围挡、临时支撑、监测设备前，复核地下
管线无损伤，地铁设备外观、信号运行正常；

（5）五方联合竣工验收，核对安全台账、监测记
录、隐患整改记录，形成完整安全档案归档；

（6）施工完成 72小时内持续跟踪地铁运营设备运行
状态，留存回访记录。

4 关键重大风险专项防控措施

4.1 钢桁架失稳坍塌专项防控

（1）事前完成桁架分段切割力学验算，出具卸载受
力计算书，明确每一步拆除后的支撑体系承载力；

（2）进行跨中分割前，需安装临时门式钢结构支
撑，并在支撑与桁架之间添加橡胶缓冲层，以避免发生

滑动。

（3）全过程 24 小时全站仪位移监测，设置 3mm 预
警阈值、5mm停工阈值；

（4）遇大风（6级及以上）立即停止高空切割、吊装
作业，对未拆除桁架增设侧向缆风绳固定。

4.2 构件坠落侵入地铁轨道专项防控

（1）每段桁架设置两根侧向牵引钢丝绳，控制吊装
摆动方向，远离轨道一侧；

（2）吊装区域与地铁站厅之间设置 5m高硬质防护
围挡；

（3）吊装作业时地铁调度实时待命，一旦出现构件
偏移、吊具异常，立即下达停运指令；

（4）吊具和钢丝绳需每天进行探伤检测，若发现断
丝或锈蚀情况超过规定标准，应立即替换。

5 工程实施安全成效与管理优化

5.1 管控体系实施成效

本工程采用分步清理→节点松解→双机抬吊分段拆

除→地面拆解清运”的总体施工工艺，优先拆除桥面附
属设施，降低主体吊装荷载，再通过双机协同抬吊，分

段拆除钢桁架主体，全程夜间错峰施工，最大程度降低

对交通及地铁运营的影响。

本工程严格执行上述全过程安全管控方案，整个拆

除周期未发生高处坠落、火灾、吊装事故，未出现振动

超标、管线破损、坠物影响地铁运营事件，交通疏导有

序，隐患整改闭环率 100％，顺利在预定天窗工期内完成
天桥拆除，验证了多主体协同、分级动态管控体系在临

运营地铁钢结构拆除工程中的实用性[4]。

5.2 管理优化

本工程通过双机协同汽车吊拆除工艺，圆满完成上

海地铁 6号线巨峰路 1号口大跨度钢天桥拆除施工。施工
全程选择夜间错峰作业，未对地铁正常运营、周边市政

设施及道路交通造成不良影响，结构拆除无变形、无倾

覆风险，施工精度、安全指标全部达标。

相较于传统单吊车拆除、高空拆解工艺，双机协同

施工优势显著：一是适配狭小城区场地，无需大型施工

占地，大幅降低场地改造成本；二是双机对称受力，有

效规避大跨度钢结构拆除的变形、倾覆风险，施工安全

性大幅提升；三是大幅减少高空拆解作业量，将高空高

危作业转化为地面安全作业，缩短施工工期 30％以上；
四是施工噪音、振动可控，绿色环保，适配城市核心区

施工要求。

6结论

本文结合地铁保护区狭小场地工况，采用两台汽

车吊双机协同抬吊技术，通过优化设备选型、吊点布

置、协同作业流程及安全管控体系，有效解决了场地

狭小、临近运营地铁、双机同步精度低、施工风险高

等行业难题。

工程实践证明，双机汽车吊协同拆除工艺安全可

靠、高效节能、适应性强，完美适配城市核心区地铁附

属钢结构拆除工程，可有效平衡施工效率、工程质量与

周边环境安全，为同类城市更新、地铁运维改造、狭小

空间大型钢结构拆除工程提供了成熟的施工参考。
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