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4  结语
高层住宅建筑的楼地面、外墙、屋面是容易发生渗

水、漏水的重点部位，究其原因主要是在施工阶段对原
材料、施工工艺及人员操作没有做好必要的控制措施。
本文通过对高层住宅建筑的楼地面、外墙、屋面等重点
部位在施工过程中的防渗漏措施、施工工序和工艺进行
详细阐述，提出一系列措施从源头解决高层住宅建筑楼
地面、外墙、屋面的渗水问题，为施工单位从事相关防
水施工工作提供参考。
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钢结构工程施工安全控制措施研究

□ 席红兵     李   强

[摘   要] 本文以钢结构建筑特点为基础，分析钢结构建筑施工过程中各环节的安全风险，并针对这些风险提出一系列安全控制措
施，重点对吊装作业、高空作业、机械设备使用、防火安全等方面详细阐述其安全控制技术措施，为钢结构建筑工程施工的安全管
理工作提供参考。
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钢结构建筑与传统的钢筋混凝土建筑相比，具有自
重轻、强度高、抗震性能更好的优点，同时钢构件采用
工厂化预制、现场组装的方式，在工期方面也存在一定
的优势。随着建筑业的不断发展，钢结构建筑在各种工
业建筑和民用建筑中的应用越来越多。安全是工程建设
的第一要务，钢结构工程也不例外，加强钢结构工程施
工安全技术措施的研究和落实，对促进钢结构建筑工程
的推广以及钢结构产业的发展具有巨大的意义。钢结构
工程施工存在诸多安全风险较高的工作环节，如吊装作
业、高空作业、机械设备使用、防火安全等，这些施工
环节的风险系数各不相同，需要针对不同的安全问题采
取不同的安全控制措施，将事故发生概率降到最低，为
企业和工人避免不必要的损失。

1  钢结构施工中存在的主要安全风险
钢结构工程施工中，起重吊装作业是作业量相对较

大的工作，几乎贯穿整个施工过程，其中涉及机械、人
员的穿插作业，具有较多的安全风险，主要来源有：工
人的违章操作、吊装危险区域的管理不当、吊装设备的
使用不当、违章使用电气设备、高处作业防护措施不到
位、动火作业违规操作、工人自身防护不到位等，总体
上可划分为吊装作业风险、高空作业风险、火灾风险、
用电风险及机械设备风险[1]。针对以上安全隐患，在钢
结构施工过程中应加强人员和机械的安全管理，下文将
对具体措施进行详细阐述。

2  钢结构工程施工安全控制措施
2.1  吊装作业安全控制措施
各项工作的顺利进行，重在管理流程的严格执行。

钢结构吊装工作应严格按照相关规范要求，工作前期、
中期、后期都应认真做好相应的管理和技术准备工作。

钢结构吊装作业前，应有吊装技术负责人向吊装作业人
员做好安全技术交底工作，并履行签字手续，确保工人
掌握工作要点、存在风险、预防措施及相应的应急处理
措施。划分吊装警戒作业区域，安排专人看守，专人指
挥吊装，吊装区域挂设明显的禁行标志和警示牌，非作
业人员严禁入内，并且做好相关的危险作业监控。严格
遵守吊装作业操作规则，建立吊装许可制度，进场作业
前按要求办理吊装作业审批手续。钢结构吊装时，操作
人员必须明确各自的分工和职责，服从统一的指挥，协
调配合，共同完成吊装作业。

在吊装之前，需认真核实吊装工况，确保满足吊
机起吊性能要求，确保吊装作业区域内无危险因素后才
能起吊，并在正式吊装前进行试吊。试吊时先将吊钩落
下，采用U型卡将钢丝绳与吊耳固定好后，由吊车缓慢
起吊，构件起升10cm～50cm后，停顿3min～5min，
检查车身、绳扣、钢丝绳、U型卡、吊耳等设备及索具
有无异常状况，确认一切设备及索具无任何异常状况后
才能继续起吊。

各类吊具的质量和安全状态对吊装作业的安全影响
巨大，吊具在使用前应认真检查其质量状况，检查钢丝
绳是否有断股、断丝等影响吊装安全的隐患，绳扣、
U型卡是否完好无损，具体的检查项目及检查内容见
表1。

吊装前，指挥人员应和吊机司机统一指挥信号和吊
装顺序，防止吊装过程中由于指挥信号传达出现偏差引
起安全事故。吊装作业时构件不得与吊机发生碰撞，更
不准和吊机的液压设备相撞。吊机转移时应放下吊臂，
倒车等动作应有专人配合指挥。
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5  结论与展望
通过对大跨度跨线桥建造进行系统的理论总结，

对近年来国内大跨度跨线桥实例、现有施工方法进行分
析，得出如下结论。

（1）随着国内城市规模不断扩大，城市规划、路
网、地铁轻轨不断向外延伸，而原有的铁路、公路网也
将进一步完善，这必然带来了大量的线路交叉跨越。

（2）采用立交形式跨越既有线有下穿和上跨两种
方式。考虑到当前高铁、轨道交通对路基沉降的要求越
来越高，下穿式跨越方式从工期成本上均受到更多的限
制。在城市中修建下穿式地道桥时，多因拆迁地下管线
较多，附属工程量大，导致造价较高。从发展趋势来
看，将来上跨式跨线桥将会越来越多。

（3）大跨度跨线桥主要有连续梁、连续刚构、钢
桥、拱桥、斜拉桥等桥型，可采用预制安装法、就地浇
筑法、悬臂施工法、顶推施工法、转体施工法等多种方

法进行施工。其中转体施工法和顶推施工法均具有在既
有线路上方作业时间短、安全快捷、对既有线路交通干
扰少等特点，广泛适用于大跨度跨线桥的施工。
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表1  起重吊装前安全检查表

序号 检查项目 检查内容

1 绳卡、钢丝绳
绳卡按规定设置，使用合理、紧固合
适；钢丝绳磨损、断丝数不得超过标
准；缆风绳安全系数不小于3.5，设
置符合规定。

2 吊点 应符合施工组织设计规定位置；焊接
质量合格。

3 起重机械
起重机是否设超高和力矩限制器；是
否取得准用证；吊钩是否设计保险装
置；安装完毕后经过验收。

4 司机、指挥
司机、指挥是否持证上岗；是否是本
机司机操作；高处作业是否有信号传
递。

5 起重作业 被吊物体重量是否明确；是否有超载
作业情况；作业前是否经试吊检验。

6 警戒
起重吊装作业设警戒区域，无关人员
不得入内，并设专人警戒，安全员在
现场监控。

7 高处作业 登高作业准备自锁器、安全带；登高
作业人员按规定系安全带并挂牢靠。

8 操作工人 有起重指挥在现场指挥；特种设备操
作人员按规定持证上岗。

9 安全交底 吊装前，须对现场有关人员交底，并
有交底人和被交底人的签字。

2.2  高空作业安全控制措施
高空作业是安全事故的多发地带，需要重点加强

安全管理工作。高空作业的“十不准”规定必须严格遵
守。①未系安全带不准作业；②高空作业面通道不牢靠
禁止通行；③高空作业没装防护栏不准作业；④材料、
工具不准临边堆放；⑤高空作业不准穿易滑鞋作业；       
⑥不准带病进行高空作业；⑦高空作业不准交叉作业；
⑧不准从高处往下跳或奔跑；⑨恶劣气候条件下或夜间
照明不足时不准高空作业；⑩高空作业不准抛掷物品。

高空作业人员，必须经过专业技术培训，具备合
格的专业技术操作水平，并经考试合格，获得相应资格
证书后方能上岗。而且需要定期进行体检，发现有高血
压、心脏病、贫血、癫痫等疾病，严禁继续从事高空作
业。高空作业过程中，操作人员必须时刻保持安全带的
正确使用。安全带一般应高挂低用，即将安全绳端挂在
高的地方，而人在较低处操作；高空作业人员穿着要灵
便，最好穿着橡胶平底鞋，方便攀登，避免鞋底打滑；
爬高必须有坚固爬梯，爬高人员必须配挂防坠器[2]。

高处作业时，供人员和设备通行的平台或通道上不
得随意堆放物料，需保持通道畅通，物料应采取固定措
施，防止高空坠物伤人。通道应保持整洁，施工产生的

余料或废弃物应及时清理，采用稳妥的方式运到地面，
严禁向下丢弃。高空作业人员在工作时需时刻保持思想
集中，对现场的各类危险情况应做到心中有数，时刻保
持小心谨慎，防止发生意外，如因踏上探头板而发生坠
落。使用工具过程中应特别注意防止工具掉落，工具使
用后应随手放入工具袋内，不得随意向下丢掷，操作人
员之间传递工具必须手递手传递，不得抛掷；同时，高
空作业的正下方应尽量避免人员停留或通过。

当进行高处构件安装工作时，经常需要人工使用撬
杠对构件的位置进行调整，而此时容易发生因撬杠滑脱
而引起操作人员身体失去平衡从高空坠落的事故，需要
做好安全防护；构件安装过程中会设置临时固定工具，
以辅助安装，安装工作完成后不能立即将其拆除，应该
对构件的连接质量进行检查，确保连接规范安全后再拆
除临时固定工具，否则如果在构件未连接可靠的情况下
就拆除支撑工具，容易发生结构失稳倾覆，造成人员伤
亡。此外，大风、雨雪或浓雾等恶劣天气对高空作业影
响极大，当风力达到6级及以上时或遇到上述恶劣天气
时，应禁止高空作业。

2.3  起重机械安全使用要求
2.3.1  前期准备工作

起重机械的登记备案、进场、使用及检测和施工
过程的养护须严格执行安全操作规程和项目安全管理的
规定，在定期安全教育过程中将各工作安全操作规程和
项目安全管理规定作为主要教育内容，进行长期持续         
宣贯。

进入施工现场的机械设备应确保完好，油漆标识
清楚；机械设备安全操作规程牌悬挂应醒目、规范、美
观。机械设备严格执行验收准用制度，所有在现场使用
的起重机械必须经监理、项目部、出租方联合验收合格
后方可投入使用，大型特种设备还必须经国家相关监管
部门验收合格取得使用登记证后方可投入使用。

起重机与驾驶司机必须经登记确定不得更换，更不
允许非专业人员在车辆运行过程中进入驾驶室，以免发
生操作失误。当需要对起重机进行检修和调整时，需要
在未启动状态下进行，而不能在运行过程中进行检修。
起重作业前司机与信号指挥人员应进行指挥手势或指令
的交底，确保起重过程中司机能准确清楚地接收和理解
指挥人员发出的信号，当司机对指挥信号存在疑问时可
拒绝执行，待沟通清楚后方可进行操作。起重作业过程
中周围有很多不确定性因素，司机不可能将所有的危险
因素都考虑清楚，所以当现场有人向司机发出紧急停机

信号时，司机应立刻停机，待将危险情况处理完成，确
保安全后再恢复作业。

2.3.2  汽车起重机的安全使用要求

起重机工作的停放位置应按施工方案与沟渠、基坑
保持安全距离，且作业时不得停放在斜坡上。作业前应
将支腿全部伸出，并将支垫牢固[3]。作业过程中如果需
要调整起重机位置或调整支腿，应将吊钩上的重物或构
件卸下后，将起重臂全部收回且回转至正前方或正后方
后再进行调整。作业过程中可能由于地基强度不足而出
现支腿沉陷的情况，面对这种情况应立即停止起吊，并
放下重物或构件，然后对地基和支点进行调整后再继续
作业。

汽车起重机进行起吊工作时，起重臂的仰角应符合
其操作规程的要求，一般要求仰角应控制在45°～78°，
超过此范围就会有失稳的危险。另外，起重机的变幅应
缓慢平稳，严禁快速起落。起重臂未停稳前，严禁变换
挡位和同时进行两种动作。当起吊荷载达到或接近最大
额定荷载时，严禁下落起重臂。

作业完毕或下班前，应按规定将操作杆置于空挡位
置，起重臂应全部缩回原位，转至顺风方向，并应降至
40°～60°，收紧钢丝绳，挂好吊钩或将吊钩落地，然后
将各制动器和保险装置固定，关闭发动机，驾驶室加锁
后，方可离开。

2.4  吊具、索具安全使用要求
施工时应严格按照相关规范和安全操作规程使用吊

具、索具，安全管理人员对本工程所用的吊具、索具要
进行定期检查、检测和标定，发现损坏立即进行整改，
更换合格产品。

钢丝绳的使用频率非常高，其质量安全关乎整个吊
装工作的安全，其安全问题不容忽视。钢丝绳在使用过
程中最怕打结和扭曲，为避免发生这类情况，应采取相
应措施保持其良好的润滑状态，如每年对其进行一次浸
油。使用过程中尽量减少对钢丝绳的磨损，避免与尖锐
物体发生摩擦，在与起吊物棱角处接触部位使用较软材
料衬垫。钢丝绳属于导电体，在吊装作业时应特别注意
不能与带电体接触，以免发生触电事故。钢丝绳应存放
在通风良好、干燥的室内，并采取相应措施防止损伤、
腐蚀或其他物理、化学因素造成的性能破坏。钢线绳端
部用绳卡固定连接时，绳卡间距应符合相关规定，保持
足够的距离。绳卡连接的牢固情况应经常进行检查；切
断钢丝绳时应采取防止绳股散开的措施。

卸扣操作时也比较容易发生安全事故，必须严格要

求规范操作。卸扣操作人员必须经过培训后方可进行操
作。作业前，应检查所有卸扣型号是否匹配，连接处是
否牢固、可靠；禁止使用螺栓或者金属棒代替销轴；起
吊过程中不允许有较大的冲击与碰撞；卸扣本体不能承
受横向弯矩作用即承载力应在本体平面内，在本体平面
内承载力存在不同角度时，卸扣的最大工作载荷也有所
调整。卸扣时要设置正确的支撑，即作用力要沿着卸扣
的中心线的轴线上（如图1a）。避免卸扣的偏心载荷
（如图1b）。卸扣与钢丝绳锁具配套作为捆绑锁具使用
时，卸扣的横销部分应与钢丝绳锁具的锁眼进行连接，
以免在锁具提升时，钢丝绳与卸扣发生摩擦，造成横销
转动，导致横销与扣体脱离（如图1c）。

（a）

（b） 

（c）

图1  卸扣安全要求
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另外，应根据索具的使用频率、工况条件恶劣程度
进行合理的定期检查，定期检查周期不应低于半年，最
长不超过一年，并做检验记录。肉眼观测卸扣本体及销
轴的任何一处，如有裂纹，或有明显变形、销轴有变形
不能转动时，应立即报废；卸扣本体及销轴有大面积腐
蚀或锈蚀时，应立即报废。

2.5  防火安全措施
钢结构工程施工项目部应建立以项目负责人为组

长的安全防火消防组，负责组织开展现场有关防火安全
的所有工作。施工现场的道路必须合理设置，预留消防
通道，并确保畅通，保证在发生火灾时消防车能顺利到
达。施工现场必须配备足够数量、性能良好的消防器
材，并定期进行检查和更新，确保随时能正常使用。

施工现场严格执行动火审批制度，任何人未经允
许不得生明火。电气焊作业属于动火作业，作业前需办
理动火审批手续，并且作业人员必须是经过专业技术培
训，考试合格颁发资格证书的专业人员，无证人员不得
从事电气焊作业。作业过程中项目管理人员应经常进行
安全巡视，发现火灾隐患及时排除，并对违规操作人员
进行制止和安全教育，必要时采取惩罚措施。

在进行电焊和气割作业时，如果管理措施不当容
易引起火灾，特别是当电焊和气割作业周围存在易燃物
时，需提前进行排查，电焊和气割作业必须要跟易燃
物保持安全距离，并且采取措施防止火花飞溅或任意掉
落。气割时使用的乙炔瓶和氧气瓶也应采取相应的措
施，防止发生火灾和爆炸。乙炔瓶和氧气瓶的使用和存
放必须直立，不得平放，因为平放时容易发生滚动，瓶
与瓶之间容易因碰撞而引起事故。气割作业时，乙炔瓶
与氧气瓶之间应保持安全距离，最少不小于5m，距易

燃易爆物品或明火的距离不得少于10m[4]。气瓶要防止
阳光暴晒，否则会引起爆炸事故，可以采取搭设遮阳棚
架、瓶身铺盖厚帆布等措施进行预防。

3 结语
随着建筑业的不断发展，钢结构建筑越来越多地

被应用于工业建筑和民用建筑，由于钢结构建筑工程涉
及大量的吊装作业、高空作业、机械作业，安全风险较
大，所以对于钢结构工程的安全管理工作要求更高。本
文通过对钢结构工程中的吊装作业、高空作业、机械使
用和防火安全方面的安全技术措施进行详细阐述。吊装
作业方面从安全技术交底、规范操作、规范指挥、作
业区防护、警示标志设置、设备检查验收等环节对安全
工作进行了总结梳理；高空作业方面从人员防护用品
的配备、物料堆放、人员操作要求等环节进行安全措施
总结；机械使用从进场检验、安全知识宣贯、操作严禁
行为、吊具、索具安全使用要求方面对安全技术措施进
行了详细说明，将钢结构工程中的安全管理重点工作进
行了详细阐述，可为钢结构工程施工安全管理工作提供     
参考。
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智能建筑弱电综合布线穿管敷设施工技术应用研究

□ 余钦泉

[摘   要] 福建省福州市国资大厦（EPC）建设项目建筑智能化系统共分为计算机网络系统、综合布线系统、有线电视系统、安全防
范系统等11个子系统，本文以该项目为例，介绍电气线路穿管敷设技术要求，分析智能建筑弱电系统综合布线问题，结合布线系统
环境要求，通过正确的综合布线，实现各信号间的有效传输。

[关键词] 智能建筑；弱电系统；综合布线；穿管敷设

1  电气线路穿管敷设技术要求
线路穿管敷设是建筑工程电气施工中的常见内容，

有穿金属导管、可弯曲金属导管等几种布线方式，依据
建筑工程弱电系统综合布线规范要求，将常见的3种电
气线路穿管敷设技术做详细整理，如表1所示。

表1  电气线路穿管敷设要求

敷设
方式

依据标准
适用的环境及

条件
不适用的

环境及条件

金属导
管布线

《 电 气 安 装 用 导 管 系
统 第 一 部 分 ： 通 用 要
求》（GB/T 2004.1—
2005）

1.消防配电线
路 的 管 限 敷
设；
2.大中型商场
所需的穿管敷
设中的明敷；
3.建筑封顶，
且建筑内有易
燃物时

场内金属导
管存在严重
腐蚀

可弯曲
金属导
管布线

—
适用于所有可
正常作业的环
境场所及潮湿
环境下的场所

—

塑料导
管布线

《电气安装用电缆导管
系统第一部分：通用要
求》（GB/T 2004.1—
2005）

所有室内场所
及有酸碱物质
腐蚀的场所

在高温环境
下不采用明
敷

综上3种敷设方式均适用于大多数环境条件的电气
线路敷设，具体采用哪一种敷设方式可根据具体工程施
工现场条件要求选择更优的敷设方式，以福建省福州市
国资大厦（EPC）建设项目建筑智能化工程为例，详细
阐述电气线路穿管敷设的施工要求。

2  工程概况
国资大厦（EPC）建设项目建筑智能化工程是一栋

综合智能化办公大楼，工程靠近福州市台江区海峡金
融核心商务区E地块，工程南侧为江滨中大道，道路宽

敞，来往车辆较多，属于繁华路段。工程大楼分主楼
和裙楼两部分，主楼为20层，属于高层建筑；裙楼楼
层较低，设置为4层。楼梯内架构垂直水平主干采用金
属桥架，结构较为稳固，室内采用可弯曲金属导管，
室外钢管敷设采用金属导管，弱电孤岛敷设方式均采
用暗敷方式，使用超5类线路及器件构成链路，线缆长
82m。在最后系统测试阶段，需对含链路衰减、近端串
扰、回波损耗、光缆系统衰减等进行测试，下面将对工
程布线环境、布线施工及布线施工结果检验进行分析。

3  暗敷施工
工程全部采用暗敷的方式施工，依据工程施工图

纸确定箱、盒的轴线位置，以土建弹出的水平线为基准
线，找平、找正管线方向及位置，并用记号笔标注出
箱、盒的位置。暗配电路敷设采取就近原则，沿着最近
的线路敷设，减少线路弯曲。

3.1  稳注箱、盒
依据工程箱、盒所处部位的不同，浇筑时采取不

同的稳注方式，对砖墙、砌体墙及预制楼板的箱、盒，
则使用强度稍高的水泥砂浆，砂浆强度控制在M10以上
即可，稳注时注意灰浆饱满、无缝隙，确保坐标正确。
由于现制混凝土墙及楼板部位的箱、盒可适当降低水泥
砂浆强度，因此先安装好预制楼板上灯头盒的卡铁和轿
杆，并在楼板地下安装好托槽后再进行稳注。

3.2  管路连接
管路连接采用支管接头连接，依据工程配管线路要

求，直管接头长度约为管外径的2倍。由于工程线路较
多，敷设难度较大，因此要求将管的接口插入90°直角
弯管接头处，再使用压接器压接，并涂抹铅油，形成完
整的接地线路。
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