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摘　要：本文详细分析了深水航道整治工程齿形构件安装施工的安全风险 , 总结提炼了在实际施工中采取的有效安全管

理措施 , 为今后的航道整治工程提供了参考。

关键词：深水航道整治工程；齿形构件安装；施工风险；控制措施

中图分类号：U698        文献标识码：A            文章编号：1006—7973（2022）04-0016-03

航道整治工程齿形构建安装

安全风险分析及控制措施

某深水航道整治工程位于南通市至南京市之间，

本标段主体施工内容由头部潜堤、南北侧 15 条丁坝和

3 处护岸工程组成。齿形构件用于混合堤结构，安放在

抛石基床上，齿形构件的高度分为 5m 和 7m 两种，单

件重量分别为 250t、400t 左右。本工程齿形构件共 304 个，

主要应用在水深较深的潜堤及丁坝部位，施工工期为 4

个半月。本次施工为连续作业，安装强度大，加之工程

所在地降水量大，上游泄洪流量大，施工区域水流急，

构件的自身结构复杂，7m 构件的最大自重超过 400t，

起吊风险大，部分构件安装时距离航道很近，施工环境

复杂，进一步加大了安全风险 [1]。基于此，本文通过分

析齿形构件安装施工风险，并在此基础上，提出控制措

施，确保齿形构件安装施工安全。

1 齿形构件安装安全风险分析

1.1 安装工艺流程

齿形构件安装工艺流程如下：

1.2 运输船航行风险

（1）运输船航行过程中，对路线不熟悉，夜航或

视线不良时航行，存在船舶碰撞、船舶搁浅、人员落水

等风险因素。

（2）施工过程需要，施工船和部分辅助船舶涉及

穿越航道时，尤其一些无动力大型船舶穿越航道时，存

在船舶失控、船舶碰撞、人员落水的风险因素。

（3）安装完成后，除了头部潜堤的构件堤，均存

在构件顶端水位最低时，距离水面均小于 3m 的堤段，

外来船舶或施工运输船盲目横穿施工区域时，存在搁浅

撞船的风险。

1.3 水流因素带来的风险

水流的影响因素主要来源于水流的速度和水流的

方向，其中流向对本工程起重吊装作业的安全影响非常

小，主要风险在于水流的流速，具体风险点如下：

（1）水流过快的时候，起重船及老锚船在施工现

场锚泊时会有钢丝绳断裂、走锚的风险，导致船舶失控、

漂入航道内发生碰撞、人员落水。

（2）安装作业时，重载运输船靠泊老锚船，老锚

船的锚锭能力不够时，易发生走锚，船机失控，运输船

与起重船发生碰撞或漂入航道内与航行船舶发生碰撞。

（3）起吊过程中，因为水流过快的影响，无法绞

动船位，构件悬挂在半空，构件自重大，7m 齿形构件

自重超过 400t，可能造成构件脱落，砸中运输船造成船

舶损坏、倾覆。

1.4 齿形构件自身结构带来的风险

齿形构件自身结构复杂，自重大，高度分为 5m 和

7m 两种，单件重量分别为 250t、400t 左右。

（1）齿形构件自重大，起吊时，夹具吊索钢丝规
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格不够、连接处不牢、钢丝磨损等，起吊时钢丝断裂，

导致构件脱落。                                                                     

（2）船机设备能力不够，起吊能力不能满足构件

自重的要求，起吊时设备损坏，导致构件脱落。

（3）夹具磨损、螺栓连接不牢未及时发现，由于

构件自重的因素，起吊时，夹具损坏、螺栓脱落，导致

构件脱落。

1.5 施工过程中的风险

（1）起重船甲板指挥人员，构件起吊指挥人员未

经过专业的培训，不清楚专门的起重信号手势，未接受

操作规程交底、安全技术交底及作业前班前教育而直接

上岗作业。控制室操作人员盲目操作，在夹具没有夹紧

的情况下，提升大钩，造成吊具和构件晃动，有砸坏运

输船的风险。

（2）起重船设备、夹具、吊具的螺丝松动、吊索

磨损、钢结构不牢、焊点有裂缝，在起吊过程中吊臂断

落、夹具损坏、脱落等，导致构件脱落，造成人员和船

舶设备的安全隐患。

（3）开始起吊时，起重船晃动或构件运输船晃动、

构件失稳等原因，造成构件与运输船碰撞。

（4）起重船上指挥人员判断失误，夹具未完全松

开，即发出收回夹具的指令，导致构件再次吊起，并与

安装好的上一个构件发生碰撞，夹具张开，构件脱落。

2 齿形构件安装风险控制措施

2.1 航行安全控制措施

（1）对运输船航行路线图进行规划。

（2）运输船进出施工现场前，应提前向现场调度

报备，调度根据当时水流及航道情况告知运输船进出现

场的时间点，严禁船舶私自进出施工现场 [2]。

（3）船舶航行时应错开航道内船舶航行的高峰期，

船长通过航行频道向航道内船舶发布航行警告，告知本

船船号和划江位置。

（4）大型无动力船舶长距离转移或航行时，向海

事部门巡逻艇请求协助维护。

（5）在已经完成的构件堤两侧安装大型警示浮筒，

安装原则为丁坝或潜堤两侧每 200 米安放一个，浮筒之

间每 50 米放置一个小型警戒浮标（带小红旗）。

（6）将已安装完毕的构件堤区域，绘制成图册，

标明禁止航行的位置（经纬度），将图册发放到每一艘

船舶，确保项目部自有船舶不发生搁浅。

2.2 水流因素影响控制措施

（1）与气象部门保持联系，及时接收气象信息，

按照防台防汛应急预案要求做好相关应急工作，并时刻

关注上游水库的泄洪量。

（2）将流速仪安装在现场施工船上，对施工现场

水域的水流速度及流向进行实时监控，为现场施工提供

依据，降低由于流速过大而带来的风险，根据流速仪统

计结果结合施工现场水流实际情况，判断运输船能否上

档作业 [3]。

（3）起重船和老锚船进场前，核查锚泊设备，根

据对施工水域内的水流测算，目前达到最快水流为 2 米

/ 秒，选用的起重船（共有 6 个锚，单个锚重 8 吨，钢

丝绳规格为 42）的锚泊设备，完全满足在施工水域内

的锚锭能力。

（4）在老锚船上配备两根备用尼龙缆，防止水流

突然加快，造成已靠档的运输船缆绳断裂。

（5）船长和船上施工负责人联合对当前水流作出

判断，在可行的情况下实施安装作业。施工负责人负责

在操作室内观察电脑上的船位显示，以便随时发现船舶

是否走锚。

（6）监测施工区域船机的安全，防止外来船机的

闯入，警戒船 24 小时警戒巡逻。

（7）施工避开水流流速过快的时段，尤其是大潮

汛期间，施工条件不允许的情况下，严禁施工。

（8）船机靠泊，与老锚船沟通，条件不允许，禁

止靠泊。

2.3 构件自身结构风险因素控制措施

（1）选用安全性能满足要求的夹具吊索钢丝绳。

钢丝绳与夹具之间，用卸扣连接，采用特别定制的卸扣，

单个卸扣的称重能力在 150t 以上，4 个卸扣，满足齿形

400t 构件的吊装要求 [4]。

（2）每天齿形构件安装施工前，对夹具进行一次

全面检查，包括：吊索钢丝，夹具焊接点、液压系统、
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连接管、卸扣、钢丝绳等，发现问题，修复后方可施工。

（3）采用大型专用起重船配备专用夹具进行水上

安装，该船起重能力 600T，构件最重 400T，加上专用

夹具重 2.5T，满足起吊条件。

（4）定期对起重船上的船机设备，进行维护保养，

施工前检查船机设备，发现问题，报告船长，修复后方

可施工。

2.4 齿形构件安装中的风险控制措施

（1）开工前对全体人员进行一次安全生产培训，

每天施工前，对班组人员进行班前教育、安全技术交底，

所有起重船作业人员先接受安全技术交底、操作规程交

底及班前教育并经过考试合格后上岗作业。起重吊装指

挥人员必须经过专业的培训并持证上岗，且有 3 年以上

的起重船作业经验 [5]。

（2）船上轮机长和设备操作员每 3 天检查一次起

重设备的结构、钢丝绳和大钩连接点。船上轮机长和设

备操作员每周进行一次起重设备和锚机设备的保养维护

工作。每天安装之前，吊具指挥员对夹具进行一次全面

检查，检查内容包括：夹具焊接点、液压系统、连接管、

卸扣、钢丝绳等，并填写检查表，发现问题立即报告船

长，修复后方可作业 [6]。

（3）构件安装作业过程中，专职监控员在起重船

上实施全程监控，并填写监控记录表。施工过程中，应

保证操作人员职责明确，在操作过程中禁止变换岗位，

在整个吊装过程中，要听从指挥，不得擅自离开工作岗

位。

（4）作业中如突然发生故障，应立即停止作业，

向负责人报告，将设备构件卸至安全停放位置，再对设

备进行检查和修理，不得使设备悬空过夜。禁止在作业

时，对运转部位进行修理、调整和保养等工作。

（5）夹具收回过程中，操纵室内的操作人员在提

升夹具前向船舶负责人汇报，判断夹具是否完全松开，

确定夹具松开后，进行收回夹具的操作。

3 结束语

本文结合工程实践对深水航道整治工程中齿形构

件安装的安全风险进行了分析，并提出了风险控制措施。

通过这些安全保障措施，希望能够降低齿形构件安装中

的各类风险，确保工程能够顺利进行。
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真国建

（大连金普新区农业综合行政执法队，辽宁 大连 116600）

摘　要：据统计，70％以上的船舶碰撞事故发生在能见度不良时，因此，能见度不良时的航行安全必须引起船舶驾驶员

的高度重视，本文从船舶驾驶员的实际工作经验出发，探讨能见度不良水域船舶安全航行方法。
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船舶在能见度不良水域航行，驾驶员的视线下降，

无法直接通过视觉及时识别来船，只能依靠雷达等导航

设备间接识别，通过获取抽象的信息来判断来船动态，

观察不够直观、可靠，因此能见度不良航行安全对驾驶
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