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摘要：在工程项目施工中，不仅要保证施工质量，更要保

障施工过程的安全。以延崇高速公路（北京段）工程为背景，

阐述了项目安全专项方案审批与管理过程，说明了施工安全组

织管理及安全保障措施，针对工程中桥梁和隧道两个施工重

点，给出了安全监理管理要点。
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引言

工程项目施工安全是开展施工工作的前提和基础，它对于

维护施工人员的生命安全以及工程项目的财产安全具有重要的

保障作用，而且也会影响到社会的稳定。当前，伴随社会经济

的不断发展，我国的工程建设项目数量和规模不断增加。据调

查发现，大多数施工单位都偏于重视施工质量、施工工期和施

工成本。而忽视了施工安全监理管理工作[1-5]。

文章依托延崇高速公路（北京段）工程项目，简要分析

了项目安全专项方案审批与管理过程及施工过程的安全监理管

理。

一、工程概况

（一）工程项目基本概况

位于北京市西北部延庆区辖区内的延崇高速公路（北京

段）工程，为北京市与河北省张家口地区联系的一条重要道

路，也是2019年北京世园会与2022年北京冬奥会的联络线，南

起兴延高速公路，北至市界，线路全长约32.2公里，道路设计

等级为高速公路。

（二）延崇高速桥梁工程

延崇高速公路（北京段）工程第1标段，设计起点

K0+406.895，位于兴延路营城子立交北侧；设计终点K5+730，

位于小大路北侧，标段全长5.32km。主要工程内容包括妫川路

互通式立交、K1+502.295-K3+542.295高架桥、延康路互通式

立交、延康铁路分离式立交，路基路面及排水涵洞等。

本标段内K1+502.295～K3+542.295高架桥盖梁结构尺寸为

12.35×2×1.6m，采用C45混凝土现浇；

图1 高架桥断面图

Figure 1 Sectional view of the viaduct

延康路互通式立交主线桥墩柱系梁结构尺寸为0.531

（1.645、1.781、3.029、3.086、4.333、4.525、5.451）

×2.4×1.8m、0.531（1.781）×2.6×1.8m，采用C45混凝土

现浇。

图2 延康路互通式立交主线桥墩柱系梁立面图和侧面图

Figure 2 elevation and side view of the pier column beamof 

themain line of Yankang Road Interchange

根据《公路工程施工安全技术规范》的要求，本工程需对

高架桥盖梁、妫川路加宽桥盖梁和延康路互通立交主线桥墩柱

系梁的模板排架安装编制专项安全施工方案。

（三）妫水河隧道工程

妫水河隧道位于北京市延庆区，线路呈南北走向，全长

2044m。妫水河隧道是“北方地区首次以高速公路形式下穿河

道”的工程，是高速公路、市政、水务相融合的项目。工程体

量大、工期紧、沿线环水保要求高。且隧道施工是高危作业，

需要对其编制专项安全施工方案。

妫河隧道主体结构分闭合框架和U型槽两部分，其

中妫河南岸U型槽长234m，妫河北岸U型槽长140m，闭合

框架全长1670m，均采用明挖法施工。河岸自然地面标高

479.29～484.78m，河床标高约472.67m，基坑开挖线宽

62.34m～155.79m，U型槽部分开挖深度0～8m，闭合框架部分

开挖深度8～25m，局部泵房处开挖深度29.2m。全线采用CFG桩

复合地基加固，U型槽部分基础下另设置抗拔桩。

二、安全专项方案的审批与管理

（一）方案审批

1、施工单位编制的安全专项方案必须经过严格的审查

论证，这一审查论证过程需由施工单位组织5名及以上的专家

组，并设一名组长组织开展。

2、专家组成员应根据相关的工程建设标准，结合本项目

施工条件等综合对安全专项施工方案的具体内容详细审查，

并论证其完整性；对方案中提及的数学模型、验算依据、

计算数据等进行仔细核对，并论证其准确性以及总体方案是

否符合相关要求。最后，专家组应开会讨论，整合各专家的

意见并统一，形成审查论证报告，并以书面形式提交施工单

位。报告书中应包含全体专家组成员签字名单，并承诺对审

查结论负责。

3、审查论证报告提交后，施工单位应根据审查结论一一

核对并修改完善安全专项方案。新方案形成后需经建设单位项

简析延崇高速桥梁及妫水河隧道的安全监理管理
张忠俊 许德华 刘武西

北京逸群工程咨询有限公司
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目负责人、监理单位总监理工程师及施工单位技术负责人三方

签字后，方可公布实施。若项目实行施工总承包，施工总承包

单位技术负责人还需对方案进行审核并签字，方可实施。若审

查结论中提出安全专项方案有明显错误或者不合理的地方需要

进行重大修改的，在新方案形成后生产单位应再次组织专家组

对新方案进行审查论证，直到专家组给出满意的结论。

4、最终形成的安全专项方案应包含专家组书面审查论证

报告（以附件形式出现），施工单位在项目实施过程中，必须

严格按照安全专项方案开展作业。

（二）方案管理

1、对已经定稿并发布的安全专项方案，各生产单位必须

严格执行，任何人员不得擅自修改经过审批的安全专项方案。

2、施工单位方案编制人员或技术负责人应在实施安全专

项方案前，向工程项目的施工、技术、安全管理人员等进行安

全技术交底工作，要求施工操作人员严格按照安全专项方案和

安全技术交底内容执行，确保安全专项方案在施工过程中的贯

彻落实。

3、在实施安全专项方案的过程中，针对安全专项方案的

落实情况，各生产单位的施工、技术、安全、设备等有关部门

应定期检查。此外应确定专职安全生产管理人员在现场监督方

案的落实情况，并制止一切不按照安全专项方案施工的作业行

为。

4、各生产单位应建立健全安全专项方案实施情况的验收

制度。针对审查论证报告中专家给出的危险性较大的分部分项

工程，各生产单位的施工、技术、安全、设备等有关部门应严

格组织验收。若某分部分项工程验收不合格的，应立即整顿问

责，并不得进行下一道工序。

5、危险性较大的分部分项工程应提前制作安全警示牌，

并在施工现场醒目位置挂牌公示，公示内容应包括：危险性较

大的工程的名称、部位、防范措施、施工期限、危险区域、安

全监控责任人和举报电话等。

三、施工过程的安全监理管理

（一）施工安全监理管理组织

认真贯彻“安全第一，预防为主、综合治理”的方针，建

立健全以项目经理为责任人的安全保障体系，制定完善的管理

制度，项目部设专职安全监督员，各施工队伍设专职安全员。

确保无重大工伤事故，杜绝死亡事故，轻伤频率小于3‰以

内，施工现场达到北京市文明安全工地和平安工地达标验收合

格标准。

（二）桥梁墩柱、盖梁和箱梁的安全监理管理

1、定期或随时对从事高处作业人员进行体检，一来保证

所有操作人员在作业时应保持良好的健康状态，二来一律不准

患有不宜登高病症（如精神病、癫痫病、高血压、视力和听力

障碍等）的人员从事高处作业施工。

2、不得穿拖鞋或硬底鞋进行高处作业施工。高处作业前

应准备齐全所需材料，所有工具应置于工具袋内，不得随意往

下扔东西。

3、应安排专人负责统一指挥高处作业人员与地面的必要

联络，或给高处作业人员配备通讯设备，方便联系。所有操作

人员要有明确分工，参加吊装的起重工需要持证上岗，确保其

专业性，并要熟练掌握吊装作业的安全要求。

4、墩柱及盖梁、桥台、台帽搭设的脚手架应采用盘扣式

脚手架，搭设方案需经过监理工程师确认签字批准后方可实

施。脚手架下部地基应密实，具有一定的承载力，设有方木垫

板。45度斜向剪力撑每隔5m设置一个，顶部作业平台在每个桥

墩灌注砼前设置，防护栏杆、挂设安全网在四周搭设。

5、依照制定的安全措施进行拆除模板作业，拆除模板按

顺序分段进行，难以拆除的模板禁止硬砸或用机械大面积拉

倒，松动或悬挂的模板应及时清理。拆除3m以上的大型模板应

用绳索拉住或用起重设备拉紧，并缓缓送到地面。拆除模板时

不得双层作业，避免下层作业人员被砸伤。

6、应设专人指挥吊斗提升以浇注砼。升降吊斗时，下面

的所有人员必须躲开远离，上面的施工人员不得倚在施工平

台栏杆上推动吊斗。整个过程禁止吊斗与模板及脚手架发生碰

撞，造成模板破坏，脚手架垮塌等。

7、需给高处作业人员提供安全稳定的操作平台。安装模

板时施工人员应有安全可靠的落脚点进行操作，操作平台应避

免上下在同一垂直面。

8、操作人员不得站在支撑上进行支模操作，为方便操作

人员站立应设置立人板，立人板应用木质中板为宜，并将其与

脚手架适当绑扎固定。

9、由于长时间支模，施工人员需稍作休息时，应先钉牢

支撑、搭头等。在拆模过程中需要休息时，应先运走或妥善

堆放已活动的模板、支撑等，防止施工人员因踏空、扶空而坠

落，避免模板、支撑等坠落。

10、当模板的支承部分安装在基土上时应加设垫板，且必

须保证基土坚实有足够的承载能力并已经安设好排水措施。

11、模板及其支架在安装过程中，随时检查其牢固稳定性

并设置防倾覆的临时固定设施。

12、泵车需放置在坚实地面上，确保地基的支撑力，且

应与基坑边缘保持一定距离的。根据现场具体情况选择合适地

点，确保在布料杆动作范围内无障碍物，特别是避开高压线。

13、泵车位置确定后，支腿应全部伸出并支固，待支腿支

固后才能启动布料杆。若布料杆未升离支架不可回转支架。布

料杆伸出时应按顺序进行。布料杆严禁用于起吊或拖拉物件。

14、严禁在布料杆处于全伸状态时移动车身。作业中需要

移动时，应将上段布料杆折叠固定。布料杆应按规定直径使用

配套的配管，在装接配管时应系防脱安全绳带并由两人扶管。

15、应指派专员统一指挥起重吊装梁体作业，参加吊装

的起重工要求熟练掌握吊装作业的安全规程，其他操作人员应

细致分工。在吊装作业前必须针对起重设备各部件的可靠性和

安全性进行严格检查，并进行试吊，确保梁体吊装作业万无一

失。两台和多台起重机吊运同一梁体时，应使各台起重机得升

降同步，应保持钢丝绳垂直，各台起重机不得超过额定提升能

力。在梁体起升或降下过程中，保持速度均匀、平稳，注意保

持起重机体稳定，防止重心倾斜、机身倾覆。

16、全面、合理地配置人员，应该针对梁板安装的技术设

备操作等，对相关人员安排适当的安全培训。

（三）隧道深基坑的安全监理

隧道施工质量是确保安全的最重要的保障。在施工过程

中，监理工程师要狠抓质量监察，同时做好隧道内监控量测等

工作，实时掌握隧道围岩变形动态特征，及时反馈给施工单

位，确保隧道内施工安全。

1、施工场地应作出详细的部署和安排，根据现场地形地

质条件合理规划平面布置图。妥善布置出碴路线、进料路线及

材料堆放场地等重要工作的配套设施。为了响应中央“绿水青

山就是金山银山”的号召，做到生态环保施工，不应在堵塞河

流、污染环境、毁坏农田的地段设置弃碴场地，做好弃碴的防

护管理工作，并及时处理弃碴。在开挖前对风、水、电、路等

设施作出统一安排，并提前基本完成。

2、应建立健全完善的交接班管理制度，严格管理隧道施

工中各班组交接班工作，并监督班组组长将施工、安全等情况

在交接班的记录簿内记录。交接班情况应有工地值班负责人定

期认真检查，发现问题及时上报，并要求整改。
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3、积极配合建设单位做好施工用地及范围内必须保护的

管线移交工作，并签署移交文件。

4、加强对周围建筑物、构筑物的监控量测，掌握建

（构）筑物的动态沉降信息，发现问题，及时向总监办安保部

汇报。本标段周边建（构）筑物较少，据现场调查，环湖南路

基坑西侧约33m涉及一处一层建筑—延庆区骑行协会。对该一

层建筑物进行监控量测，获得其动态沉降信息，并根据量测数

据及时调整施工方案，减少施工和降水对该建筑物的影响，控

制该建筑物的不利沉降，此外还应对隧道基坑周边土体位移进

行监测控制。

5、由于土质隧道，采用人工开挖，开挖过程中操作人员

应保持必要的安全作业距离，且应相互配合，达到高效挖掘。

同时监督基坑开挖安全保障措施的落实。

6、首先对开挖的基坑进行防护隔离，施工过程中，不得

利用基坑防护设施靠立施工机械机具，堆放材料，以免发生意

外。

7、隧道基坑采取分段、分层的方法开挖，边开挖边施作

预应力锚索等支护系统，确保基坑围护结构的稳定。

8、内、外层基坑外边缘2m范围严禁堆放料具和弃土，临

时荷载≯20kpa，且严禁2m范围车辆行驶。

9、主体结构施工中，按照编制的安全专项施工方案落实

各项安全防护措施。

10、督促施工单位按照施工组织设计编制的《安全防护手

册》落实现场安全管理要点。

（四）塔吊的安全监理

在塔吊设备拆装和使用过程中，安全事故频繁发生，因

此，必须要对塔吊在施工过程中进行安全监理。

1.塔吊安装

（1）施工单位安装塔吊设备必须请专业队伍进行安装，

确保塔吊作业的安全性。所有操作人员需持证上岗，确保其专

业性。

（2）在施工场地平面布置时应结合施工实际情况具体考

虑好塔吊机械设备布置场地，必须保证整个隧道基坑施工区域

被塔吊吊运范围全面覆盖，若场地内塔吊较多时，为确保多台

塔吊同时高效工作，应保证塔吊之间留有足够的安全距离，且

在其转动幅度范围内，不会影响周边建（构）筑物，避免发生

撞击。

（3）在塔吊机械设备说明书中明确规定施工范围内，确

保所有建（构）筑物都有安全可靠的锚固部位。

（4）应提前考虑好隧道基坑施工完成后，在塔吊拆除时

预留有足够的空间提供拆卸作业。

（5）若多台塔吊同时进行施工，应综合考虑各塔吊间的

高度差以及锚固时间差。

（6）在塔吊使用过程中，还应该做好塔吊避雷工作。为

保证夜间施工的安全，提示夜间飞行的航班等，并为施工现场

提供充足的照明，应在塔吊和两臂上安装照明设备和红色障碍

灯。

2.塔吊拆卸

（1）与塔吊安装一样，施工单位需要请专业队伍进行塔

吊拆卸施工，确保塔吊拆卸的安全性。所有参与塔吊拆卸施工

的操作人员需持证上岗，并且必须经过严格的安全技术培训，

确保其专业性。

（2）在隧道基坑施工完成后，塔吊设备拆卸前，施工单

位应提前制定好塔吊安全拆卸施工的严格审批制度，此外，还

应综合分析现场施工环境、机械设备特性等，制定具体的塔吊

设备安全拆卸方案，最后经由塔吊所属单位以及施工单位技术

负责人审批该方案，并经由监理工程师确认签字后，方可进行

拆卸作业。

（3）塔吊安全拆卸方案审批完成后，开始拆卸作业之

前，首先需要拆卸技术员确认方案中的拆卸安全技术并签字，

然后组织安排具体施工人员进行技术交底，逐级明确分工。此

外，为了保证塔吊拆卸的地面安全，应划定危险区域，并拉警

戒线警示，安排专人监督控制无关人员远离。

（4）所有操作人员应严格遵循施工规定操作塔吊的升节

和降节，顶升施工时必须保证空载运转，并且控制顶升套架滚

轮与塔身标准节之间的间隙，进行合理调整。禁止塔吊设备在

顶升时进行回转作业。特别需要注意的是，若塔吊设备还未拆

卸至允许悬臂高度，则禁止拆卸附墙杆。

3.塔吊的正确使用和科学管理

（1）施工单位应该对所有进场的塔吊设备进行严格的质

量检测，确保设备的安全性，保证满足施工安全使用要求。

（2）塔吊设备起重臂禁止在使用过程中在周边道路上空

回转，塔吊施工过程中要避免高空坠物并做好安全防护工作。

（3）若在塔吊设备使用过程中发生如下情形：起升机构

制动器失灵，则应将吊臂转至无人安全区，并降低重物落地速

度；突然停电，则应将电源开关立即切断，同时归零控制器，

立即疏散吊臂周边施工人员，以人工盘动回转电动机的方式，

将吊臂转动至无人安全区，然后松开制动器；遇到恶劣天气，

则应综合考虑实际情况决定是否暂停施工。

（五）施工用电的安全监理

1、应由取得电工上岗证的专职电工对现场临时用电线路

的安装、维修、拆除等进行操作，确保用电安全。

2、应按照“三相五线制”布置所有用电线路，必须按照

“一机一闸一箱一漏保”规定设置机电设备。

3、当现场电路出现问题，发生停电等情况需要检修电气

设备时，必须保证停电作业，并在电源控制处挂“电路检修，

严禁关闸”的警示牌并安排专人监管。当必须进行带电操作时

要经电力专业负责人批准，操作人员必须严格按照带电安全规

定开展作业。

4、严禁使用裸导线架设现场的电力线路。临时敷设的电

力线路，必须安设绝缘支承物，严禁挂在钢筋模板和管架上。

5、应使用橡胶电缆作为移动的电气设备的供电线，当电

力线路需从地面穿过场内行车道时，应穿管保护并埋地敷设，

严禁使用破损电缆。

结论

工程项目建设施工中，桥梁和隧道施工属于高危作业。为

保障工程平稳顺利的进行，安全监理管理必不可少。文章基于

延崇高速公路（北京段）工程项目：

1.简述了安全专项方案的审批与管理过程；

2.简述了施工安全组织管理；

3.总结了桥梁和隧道两个重点工程施工过程中的安全监理

管理要点。
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