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南水北调堤防加固工程施工电力杆塔风险辨识与管控

段振振� 李� 朵� 晋伟博
中国南水北调集团中线有限公司河南分公司� 河南� 郑州� 450000

摘� 要：本文以南水北调中线新郑段右岸堤防加固工程为例，对堤防加固工程施工中电力杆塔存在风险进行辨识

和评价，并针对杆塔撞击倾倒导致断电危及南水北调工程运行安全的风险，结合南水北调工程特点，从管理、工程技

术方面提出了管控措施，并指导应用于实践，确保了施工过程中南水北调工程供电安全。
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引言：南水北调工程是国家重大战略性基础设施，

自全面通水以来，东中线一期工程已累计向北方调水超

570亿立方米，惠及北京、天津等40多座大中城市280多
个县市区1.50亿人，为京津冀协同发展、雄安新区建设等
国家战略实施提供了有力水安全保障，已成为优化水资

源配置、保障群众饮水安全、复苏河湖生态环境、畅通

南北经济循环的生命线，事关战略全局、事关长远发展、

事关人民福祉。南水北调工程运行安全、供水安全、水

质安全牵动着领导和及亿万人民群众的心，全面贯彻落

实“以人民为中心”的发展理念，全力保障工程安全平

稳运行和水质持续稳定达标是每个南水北调人的使命。

1 工程概况
以南水北调中线干线工程新郑段为例。

1.1 工程基本情况
新郑段防洪加固项目位于郜庄北生产桥至耿坡沟渡

槽右岸，全长10.28km，施工部位为原防护堤及外侧防护
林带，主要施工内容为原防护堤加高培厚、新防护堤坡

面及坡顶防护、挡水墙设置等，为方便运行期间开展应急

处置工作，在防护堤顶修建3.26m宽混凝土应急通道，并
在适当位置布置错车（或车辆掉头）平台。在本项目沿

线分布35kV电力杆塔98基，均位于原防护堤内外侧或防
护林带，杆塔均为混凝土杆。

1.2 确保南水北调中线电力杆塔安全的重要意义
南水北调中线35kV永久供电线路是南水北调中线工

程唯一输送电设施，分为架空和地埋两种方式，均分布

在渠道右岸，与高压配电室、低压配电室、变压器等，

构成完善的供配电系统，另有金结液压、自动化、安

防、网络等重要的设备设施，共同形成全方位的精密的

运行调度体系，为精准调度、安全供水保驾护航。其中，

35kV永久供电线路是最基础的用电保障，是纽带，一旦
遭到破坏，影响范围广，涉及专业多，进而影响全线的

统一调度及供水安全。新郑段防洪加固项目沿线35kV杆

塔均为混凝土杆，外力撞击极易受损。杆塔若被撞倒，

影响范围自许昌市禹州段颍河倒虹吸节制闸至郑州航空

港区段丈八沟倒虹吸节制闸，共75km，相关设备设施运
行均受到影响，甚至会造成现场施工人员伤亡。且杆塔

恢复、线路抢修要投入大量人力、物资、资力，所需时

间大致7天，为沿线正常输水调度带来较大的安全隐患。
因此，防洪加固项目施工中35kV杆塔的安全防护措施必
须到位，确保35kV杆塔安全至关重要。

2� 安全风险分析

新郑段防洪加固项目均位于挖方段右岸，部分杆塔

位于原防护堤附近，多数杆塔分布于防护林带内，此次

施工需首先将绿化带内树木挖除，再清基、填筑土方、

边坡防护、浇筑混凝土压顶及路肩等，因施工范围内杆

塔数量多，且施工作业面受限、机械设备数量多、往返

频繁，加之存在夜间施工，发生机械撞击的可能性大，

一旦发生机械撞击杆塔造成杆塔倾倒，继而发生人员触

电伤亡或引发干渠供电系统供电中断，将影响南水北调

工程运行安全。

2.1 风险辨识
经安全风险辨识，本项目堤防加固项目施工时电力

杆塔存在的主要风险为机械撞击和触电。

2.2 风险评价
依据《安全风险分级管控管理标准（试行）》（Q/

NSBDZX409.28—2019）[1]，采取风险矩阵分析法（简称

LS）计算风险值，确定风险等级。
R = L×S

R为风险值，事故发生的可能性与严重性的结合，R
值越大，说明该系统危险性大、风险大。

L为事故发生的可能性，防洪加固施工过程中现场电
力杆塔没有保护措施，依据事故发生的可能性（L）判定
准则，L = 4；

S为事故后果严重性，电力杆塔受损影响双洎河中心
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开关站供电范围非计划性停电，一旦线路搭在围网上可

能造成人员触电伤亡，依据事故后果严重性（S）判定准
则，S = 4。
风险值R = 16，依据安全风险等级判定准则（R）及

控制措施，确定风险等级为较大风险，应采取管控措施

降低风险。

3� 风险管控

3.1 管理措施
3.1.1 建立健全安全责任体系，加强安全技术交底
新《安全生产法》明确了全员安全生产责任制，防

洪加固项目建管、监理、施工单位，各方建立健全安全

生产体系，把安全责任层层传递，层层压实，把责任落

实到位，工作部署到位，安全防护措施落实到位。现场

建管机构与施工单位、施工单位与施工班组、施工班组

与作业工人进行专项安全技术交底。

3.1 .2严把机械设备入场关
防洪加固项目施工过程中，大型机械是威胁电力杆

塔安全隐患的主要设备，挖掘机、装载机、振动碾、平

地机、路拌机、土方运输车辆等大量大型机械需要进场

作业[2]。机械设备进场作业前，要求施工单位对所有机械

设备进场报验，确保手续齐全、机械设备状况完好，并

对机械设备进行定期检查，及时发现消除安全隐患，做

到早发现、早消除，避免因机械设备故障造成电力杆塔

受损。

3.1.3 配备专职指挥人员全程指挥
为避免机械设备在作业过程中因误操作或机械盲区等

因素造成电力杆塔受到碰撞，在电力杆塔附近施工时，配

备专职指挥人员进行现场指挥，操作人员和指挥人员配备

对讲设备，指挥人员时刻关注机械设备的操作情况，避

免因误操作造成杆塔受损。

3.1.4 充分发挥安全监控中心的视频监管作用
施工单位按照要求准确报备作业面信息及机械设备投

入情况，并由现场组成员对作业面信息进行检查复核，安

全监控中心紧盯现场电力杆塔附近的施工作业，全方位

复核和监管，一旦发现无指挥人员、设备违规倒车等行

为，第一时间报现场作业负责人，并跟踪整改。

3.1.5 严格管控35kV架空线路下方施工
施工设施(含脚手架)与架空线的最小安全操作距离不

得小于8米,且上、下脚手架的斜道不应设置在临近架空线
路一侧。施工现场机动车临时车道路面与架空线路最低

点距离不得小于7米。起重机、高空作业车和铲车等施工
机械操作正常范围及起重机臂架、吊具、辅具、钢丝绳

及吊物与架空线路安全距离不得小于4米。在架空线路附

近开挖作业时，必须采取加固措施，防止架空线路杆塔

倾斜、悬倒[3]。当以上条件无法实现时，必须采取停电、

迁移架空线路或改变施工位置等措施，未采取上述措施

严禁作业。

3.2 工程技术措施
3.2.1 施工期安全警示
在每基电力杆塔上安装“当心触电”、“严禁碰撞”

安全警示标识，并在杆塔上缠绕黄黑相间安全警示带，

在杆塔四周安装易拆卸、亮度高、防尘防雨、爆闪功能

强的太阳能警示灯。

3.2.2 土袋临时防护
在杆塔上下游各100cm，左右各30cm码放4-6层土袋

形成环形安全防护挡墙，对机械剐蹭或撞击杆塔起到防撞

隔离和缓冲作用，并在安全防护挡墙外侧设置“注意安全”

隔离护栏。随着防护堤的层层回填加高，防护土袋应逐渐

加高，确保对杆塔时刻进行有效防护。土袋用材可就地取

材，填装、拆除方便，安全防护效果显著，如图1。

图1�土袋临时防护

3.2.3 挡土墙防护
当电力杆塔在防护堤边坡上时，采用挡土墙永久防

护，即墙体中间长度2m，两端按45度角度渐变与1:1.5坡
脚齿墙顺接。挡墙距离杆台不小于0.4m。利用混凝土挡
墙稳固杆塔周边土体，对35kV杆塔进行安全防护，如图2,
图3所示。

图2�混凝土挡土墙设计图
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图3�混凝土挡土墙设计图

3.2.4 完工后安全警示
防护堤加固工程完工后，为防止应急期间机械车辆

通行时撞击，在应急道路上的电力杆塔上喷涂黑黄相间

警示漆，警示漆采用夜间反光材质，间隔颜色宽度为

20cm，总高度不低于160cm，4黑4黄，最上面一层为黄
色，机械车辆在行驶过程中驾驶员能够明显地注意到

35kV杆塔的位置，起到安全警示和提示的作用[4]。

3.2.5 防撞隔离墩
防护堤加固完成后，为避免应急道路上杆塔被机械

车辆撞击，有效防护杆塔安全，设置混凝土防撞隔离

墩。混凝土防撞墩基础采用20cm厚10%水泥土基层，防
撞墩内部杆塔接地措施引出地面后周边采用土方回填夯

实，杆塔距防撞墩最小距离为20cm，底部设置四个直径
为11cm排水孔防止雨天防撞墩内部积水，防撞墩高50cm，
整体采用混凝土浇筑而成，混凝土强度为C30，防撞强度
较高，具有永久性安全防护作用[5]。防撞墩外部露面喷涂

黑黄相间安全色反光漆后颜色更加醒目，隔离警示效果

明显，为杆塔提供有效的安全屏障，如图4所示。

图4�防撞隔离墩设计图

4� 结束语

综上所述，防洪加固施工项目的不同施工阶段和不

同作业环境下，对堤防加固工程施工范围内的电力杆塔

采取不同的防护措施，从管理层面解决人的不安全行为

问题，从物理隔离防护方面解决物的不安全状态问题，

从警示、灯光等方面解决环境的不安全因素问题，全方

位消除隐患，保障电力杆塔安全，确保南水北调中线工

程运行安全。
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