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水利枢纽工程压力钢管吊装施工工艺及监理安全管控
体系研究

冯玉梅
新疆昆仑工程咨询管理集团有限公司� 新疆� 乌鲁木齐� 830000

摘� 要：压力钢管是水利枢纽及灌区工程的核心输水构件，其吊装施工的安全性、规范性直接决定工程施工质量

与后期运行稳定性。本文结合该工程实际，系统阐述水利枢纽工程压力钢管吊装施工的核心工艺，包括吊装准备、吊

装设备选型、吊装作业实施、吊装后调整固定等关键环节技术要点，分析吊装施工中的主要安全风险及成因，重点构

建科学完善的监理安全管控体系，明确监理管控流程、核心要点及针对性管控措施。
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引言：水利枢纽及灌区续建配套工程对农业灌溉、

水资源调配和生态环境改善意义重大，压力钢管是其中

承担高压输水的核心构件。阿勒泰地区吉木乃县拉斯特

灌区续建配套与节水改造施工一标段，负责灌区输水通

道升级。此地冬季严寒多风少雨，场地狭窄，压力钢管

吊装施工安全挑战大。结合实际研究吊装工艺，构建适

配的监理安全管控体系，解决安全问题，对保障施工安

全与质量意义非凡。

1��工程概况

阿勒泰地区吉木乃县拉斯特灌区续建配套与节水改

造建设项目-施工一标段，位于吉木乃县拉斯特乡境内，
属于严寒地区灌区改造工程，工程核心任务是完善灌区

输水系统，提升灌溉保证率和水资源利用效率。本标段

压力钢管主要应用于灌区引水枢纽输水段及分支管道连

接部位，钢管材质为Q355B，单节钢管长度6-12m，直径
1.2-1.8m，单节重量2.5-5.8t，总计吊装钢管42节，总重量
约156t。工程施工区域地形复杂，吊装作业场地狭窄，
周边存在既有灌溉渠道和农田设施，施工空间受限；区

域冬季最低气温可达-35℃，多西北风，风力常达5-8级，
对吊装设备性能、吊装作业稳定性及施工人员操作均提

出较高要求。结合工程实际条件，合理制定吊装施工工

艺，构建严格的监理安全管控体系，成为保障本标段压

力钢管吊装施工安全、高效完成的关键。

2��水利枢纽工程压力钢管吊装施工核心工艺

2.1  吊装施工准备
吊装施工准备是保障吊装作业安全、顺利开展的前

提，结合拉斯特灌区施工一标段实际，重点做好技术、

设备、场地、人员四大方面准备工作。（1）技术准备
方面，组织施工技术人员熟悉施工图纸、地质勘察报告

及工程现场条件，明确压力钢管吊装的位置、标高、精

度要求，结合钢管重量、尺寸及施工环境，编制专项吊

装施工方案，明确吊装流程、设备选型、安全措施及应

急预案，方案经监理单位审核、建设单位批准后实施，

同时开展技术交底，确保施工人员熟练掌握吊装工艺要

点及安全注意事项[1]。（2）设备准备方面，根据钢管重
量、尺寸及施工场地条件，选型适配的吊装设备，本标

段选用25t汽车起重机作为主吊装设备，搭配16t汽车起
重机辅助吊装，同时配备钢丝绳、卸扣、溜绳、千斤顶

等辅助设备。所有吊装设备进场前，核查产品合格证、

检测报告，进场后进行全面检修、调试，重点检查起重

机的起升、变幅、行走机构及制动系统，确保设备性能

稳定，检测合格后投入使用；辅助设备进行载荷试验，

不合格设备严禁使用。（3）场地准备方面，清理吊装作
业区域的杂物、障碍物，平整作业场地，对吊装设备停

放区域进行夯实处理，铺设钢板或碎石，增强场地承载

力，防止吊装过程中设备倾覆；结合工程多风特点，在

吊装作业区域搭建临时防风防护设施，划定吊装警戒区

域，设置警示标志、防护围栏，禁止无关人员进入作业

区域。

2.2  吊装设备选型与布置
吊装设备选型需遵循“适配性、安全性、经济性”

原则，结合拉斯特灌区施工一标段压力钢管的重量（2.5-
5.8t）、尺寸（6-12m）及施工场地狭窄、多风的特点，
经核算，主吊装设备选用25t汽车起重机，其额定起重
量、作业半径均能满足吊装要求，且机动性强，适配狭

窄场地作业；辅助吊装设备选用16t汽车起重机，主要用
于钢管的转运、调整及辅助起吊，确保吊装作业平稳。

根据吊装作业场地条件、钢管吊装位置，合理确定起重
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机的停放位置，主起重机停放于吊装区域主导风向的上

风侧，避开既有渠道及障碍物，确保作业半径覆盖吊装

范围，且设备停放平稳、地基承载力满足要求；辅助起

重机停放于主起重机一侧，配合主起重机完成钢管的转

运、起吊及调整，两台起重机的间距控制在8-10m，避免
作业过程中相互干扰。同时，合理布置钢丝绳、溜绳的

位置，溜绳一端固定于钢管两端，另一端由操作人员控

制，用于调整钢管吊装过程中的姿态，防止钢管摆动，

适配多风天气吊装需求。

2.3  吊装作业实施
吊装作业实施严格按照专项施工方案及技术交底要

求进行，分钢管转运、试吊、正式吊装、就位调整四个

步骤开展，全程规避严寒、大风天气（风力超过6级严
禁吊装作业）。钢管转运方面，采用辅助起重机将钢管

从存放场地转运至吊装作业区域，转运过程中，钢管两

端用软吊带捆绑牢固，避免碰撞、划伤钢管表面，转运

速度缓慢、平稳，防止钢管滑落。试吊环节，钢管转运

至吊装位置后，主、辅起重机配合，将钢丝绳、卸扣与

钢管捆绑牢固，捆绑位置选用钢管重心对称位置，做好

防滑、防坠措施；随后进行试吊，试吊高度控制在0.3-
0.5m，停留10-15分钟，检查起重机的制动系统、起升
机构，钢丝绳、卸扣的受力情况，以及钢管的捆绑稳定

性，无异常情况后，方可进行正式吊装；正式吊装环

节，信号工统一指挥，操作人员严格按照信号指令操

作，缓慢提升起重机吊钩，将钢管提升至预定高度，提

升过程中，控制提升速度均匀，避免急升、急降，操作

人员通过溜绳调整钢管姿态，防止钢管在风力作用下摆

动，碰撞周边设施或施工人员；当钢管提升至安装位置

上方0.5-1.0m时，停止提升，调整钢管的位置、标高，确
保钢管安装精度符合设计要求；就位调整环节，钢管调

整至符合要求后，缓慢下放钢管，将钢管准确就位至安

装支座上，随后用千斤顶、楔块固定钢管，调整钢管的

水平度、垂直度，确保钢管接口对齐、缝隙均匀，符合

设计标准；就位完成后，临时固定钢管，拆除吊装钢丝

绳、卸扣等辅助设备，进入下一节钢管吊装作业，直至

所有钢管吊装完成[2]。

2.4  吊装后检查与收尾
每节钢管吊装完成后，及时对吊装质量及安全情况

进行检查，重点检查钢管的就位精度、临时固定稳定

性，钢管接口的对齐情况，以及吊装设备的运行状态，

发现问题及时整改，确保吊装质量及施工安全。所有钢

管吊装完成后，对吊装作业区域进行全面清理，拆除临

时防护设施、警戒标志，整理吊装设备及辅助材料，将

设备检修、保养后退场；同时，对压力钢管的安装质量

进行全面复核，确保符合设计要求，为后续管道连接、

防腐施工奠定基础。

3��压力钢管吊装施工主要安全风险及成因分析

3.1  主要安全风险
结合拉斯特灌区施工一标段压力钢管吊装实践，水

利枢纽工程此类吊装施工主要面临四大安全风险。起重

机可能出现制动失灵、起升机构故障，钢丝绳可能断

裂，卸扣可能损坏，这些易引发设备倾覆、钢管坠落等

事故；施工人员若操作不规范、违规作业，或缺乏严寒

天气操作经验，像信号指挥失误、司索捆绑不当、违规

起吊等，都可能导致人员伤亡；工程区域严寒多风，风

力大易使钢管摆动、设备失稳，低温影响设备性能和人

员操作灵活性，狭窄场地还易造成设备碰撞、人员避让

不及；吊装作业现场安全管控不力，警戒区域设置不

当，无关人员进入，应急预案不完善、处置不及时，会

加重安全事故损失。

3.2  风险成因分析
针对上述安全风险，结合工程实际剖析成因。吊装

设备进场前审核检测不严格，进场后未定期检修保养，

设备老化、故障难以及时发现，辅助设备质量不达标，

埋下设备安全风险隐患；部分施工人员无相应专业资

质，岗前培训不充分，未熟练掌握吊装工艺、安全操作

规范及严寒天气应急处置技巧，导致操作不规范、违规

作业频发[3]。施工环境管控上，对严寒、大风等恶劣天气

预警、防控不足，未严格执行恶劣天气停工规定，吊装

作业场地清理、夯实不到位，场地承载力不够，加剧环

境安全风险；施工单位未健全吊装施工安全管理制度，

安全责任未落实，现场巡检不到位，对违规行为未及时

制止整改，应急预案缺乏针对性，应急物资不足，应急

处置能力弱。

4��水利枢纽工程压力钢管吊装监理安全管控体系构建

4.1  监理安全管控体系构建原则
结合拉斯特灌区施工一标段实际，构建压力钢管吊

装监理安全管控体系，遵循“安全第一、预防为主、综

合治理”的核心原则，同时兼顾适配性、全面性、可

操作性三大原则。适配性原则，结合工程严寒多风、场

地狭窄的特点，针对性制定管控措施，适配工程吊装施

工实际需求；全面性原则，覆盖吊装施工全流程，包括

施工准备、设备选型、作业实施、吊装后收尾等各个环

节，无管控盲区；可操作性原则，管控流程、管控要点

清晰明确，监理人员易执行，管控措施具体可行，能有

效规避安全风险，保障施工安全。
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4.2  监理安全管控组织体系
建立分级监理安全管控组织体系，明确各级监理人

员的职责，确保安全管控责任落实到人。监理项目部设

立总监理工程师，全面负责吊装施工监理安全管控工

作，审核专项吊装施工方案、应急预案，协调各方安全

管理工作；设立专业监理工程师，负责吊装施工全过程

的现场监理，重点检查施工准备、设备性能、作业操作

及质量安全情况，发现问题及时督促整改；设立监理

员，负责现场巡检、旁站监理，监督施工人员规范操

作，排查安全隐患，做好监理记录。同时，明确监理单

位与施工单位、建设单位的安全管理职责，形成协同管

控机制，共同保障吊装施工安全。

4.3  监理安全管控核心流程与要点
4.3.1  施工准备阶段监理管控
施工准备阶段是监理安全管控的首要环节，需做好

四项工作。一是方案审核，严格审查施工单位提交的专

项吊装施工方案与应急预案，着重考量其科学性、合理

性与安全性，结合工程实际审核吊装工艺、设备选型、

安全及恶劣天气防控措施，不符要求的责令修改完善后

重新审核。二是设备管控，核查吊装及辅助设备的合格

证、检测报告，现场查验性能，对起重机做空载、载荷

试验，检查钢丝绳、卸扣质量与受力，不合格设备禁止

进场。三是人员管控，审核作业人员专业资质，检查培

训与交底记录，确保其具备操作能力、熟悉安全规范。

四是场地管控，检查场地清理、平整、夯实情况，核查

防风防护与警戒区域设置，确保场地符合安全要求[4]。

4.3.2  施工过程阶段监理管控
施工过程是监理安全管控核心，实行全过程旁站与

巡检，管控吊装全流程。吊装前，监理旁站检查试吊，

核查起重机制动、起升系统，钢丝绳、卸扣受力及钢

管捆绑稳定性，无异常方可正式吊装。正式吊装时全程

旁站，监督人员规范操作，控制速度与钢管姿态，严禁

违规起吊，风力超6级立即停工；监督个人防护，加强
巡检，定期检查设备运行，排查隐患，督促保养检修；

检查钢管捆绑固定、警戒区域管理；严寒天气检查防寒

防冻措施。发现隐患或违规，立即停工整改，下达通知

单，整改验收合格后恢复作业。

4.3.3  吊装后收尾阶段监理管控
吊装后收尾阶段，重点做好验收、清理与隐患排

查。每节钢管吊装完，监理检查就位精度、临时固定稳

定性与吊装质量，督促整改问题；全部吊装完，组织联

合验收，全面检查质量安全，审核记录，合格后签署意

见；检查作业区域清理，督促拆除临时设施、整理材

料；排查遗留隐患，督促彻底整改，确保吊装施工全流

程安全可控。

4.4  监理安全管控保障措施
其一，健全制度。制定吊装施工监理安全管控细

则、巡检及旁站监理制度，明确管控流程、要点与责任

分工，规范监理人员行为。其二，强化培训。提升监理

人员专业素质、安全管理能力，尤其注重严寒天气监理

技巧培训，使其能精准识别隐患、规范管控。其三，

加强检查。加大现场巡检、旁站力度，恶劣天气增加巡

检频次，及时制止违规作业，督促整改隐患。其四，完

善沟通。定期召开安全管理会议，通报吊装施工安全状

况，协调解决安全难题，加强与施工单位、建设单位的

协同。其五，落实奖惩。对规范施工、安全管控好的班

组给予肯定；对违规作业、隐患整改不力的，责令停工

整改，情节严重者上报建设单位。

结束语

水利枢纽工程压力钢管吊装施工工艺复杂，安全风

险多样，尤其在严寒、狭窄场地条件下挑战巨大。本文

结合阿勒泰地区吉木乃县拉斯特灌区工程实际，系统

阐述吊装施工工艺，深入分析安全风险及成因，针对性

构建科学完善的监理安全管控体系，并提出具体保障措

施。研究成果对提升压力钢管吊装施工安全与质量具有

重要指导意义，可为类似工程提供有益参考，推动水利

工程建设安全管理水平不断提高。
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