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摘要: 工程安全管理一直是整个工程实施过程中的重点和难点ꎮ 随着各类安全事故的频发ꎬ 施工安全越来越多地受到

关注ꎬ 确保生产安全成为施工企业的重中之重ꎮ 通过联合资质较高的监理单位、 选用专业的监理人员、 加强管理人员培养、

采取科学的管理等手段ꎬ 探讨施工安全监理的可行性ꎬ 提高所有参建人员的安全防护意识ꎬ 从根源上遏制安全事故的发生ꎬ

确保建设工程的安全顺利实施ꎮ
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１　 工程实例

１.１　 主要技术指标

岷江犍为航电枢纽工程位于岷江下游乐山市

犍为县境内ꎬ 是规划的岷江乐山—宜宾 １６２ ｋｍ 河

段航电梯级开发的第 ３ 级ꎮ 推荐坝址位于犍为大

桥上游约 １􀆰 ４５ ｋｍ 处ꎬ 距上游大渡河与岷江汇合

河口约 ５０ ｋｍꎮ 其上、 下游分别与东风岩梯级和龙

溪口梯级衔接ꎬ 距上游东风岩梯级约 ２０􀆰 ２ ｋｍꎬ 距

下游龙溪口梯级约 ３１􀆰 １ ｋｍꎮ 枢纽工程等级为二

等ꎬ 工程规模为大(２)形ꎮ 工程开发任务为 “以航

运为主ꎬ 结合发电ꎬ 兼顾供水、 灌溉ꎬ 并促进地

方经济社会发展”ꎮ 枢纽主要建筑物包括船闸、 泄

洪冲砂闸、 发电厂房、 混凝土重力坝、 鱼道、 开

关站、 库区防洪堤和梯调中心等ꎮ 坝址以上控制

流域 面 积 １２􀆰 ６９ 万 ｋｍ２ꎬ 坝 址 多 年 平 均 流 量

２ ５２０ ｍ３ ∕ｓꎮ 枢纽正常挡水位为 ３３５􀆰 ００ ｍꎬ 水库总

库容 ２􀆰 ２８ 亿 ｍ３ꎬ 渠化岷江Ⅲ级航道 ２０􀆰 ２ ｋｍꎬ 建

设Ⅲ级船闸和装机容量 ５００ ＭＷ 电站各 １ 座ꎮ 犍为

船闸尺度为 ２２０􀆰 ０ ｍ×３４􀆰 ０ ｍ×４􀆰 ５ ｍ(长×宽×门槛

水深)ꎬ 水级 １９ ｍꎬ 可通行 ２×１ ０００ ｔ 船队ꎬ 单向

年过闸货运量 １ ４７４􀆰 ６７ 万 ｔ １ ꎮ

犍为航电枢纽工程建筑物采用集中布置方案
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(图 １)ꎮ 从左至右依次为: 左岸重力坝、 鱼道、
发电厂房、 右储门槽坝段、 泄水闸、 船闸、 右岸

重力坝等ꎮ 坝顶高程为 ３４２ ｍꎬ 最大坝高 ４８ ｍꎬ
枢纽坝轴线总长 １ ０９４􀆰 ５５ ｍꎮ 根据枢纽布置ꎬ 船

闸布置在右主河槽的右侧ꎬ 上引航道上游须斜跨

主流与上游桥梁左侧主通航孔连接ꎬ 下游可与下

游桥梁主通航孔平顺衔接ꎮ 船闸轴线与坝轴线夹

角为 ８９°ꎬ 上引航道向岸侧偏转ꎮ 船闸上闸首位于

挡水前沿ꎬ 上闸首左侧为枢纽重力坝段ꎬ 右侧为

右岸接头坝段 ２ ꎮ

图 １　 犍为航电枢纽工程集中布置方案

犍为船闸主要由上游引航道、 上闸首、 闸室、
下闸首及下引航道等组成ꎬ 全闸总长约 １ ３５５􀆰 ３４ ｍꎬ
其中: 上游引航道 ４４５􀆰 ３４ ｍꎻ 上闸首 ５４ ｍꎻ 闸室

２１０ ｍꎻ 下闸首 ４５ ｍꎻ 下游引航道 ６０１ ｍ ３ ꎮ
１.２　 上引航道

上引航道处于枢纽库区ꎬ 根据地形条件采用

曲线进闸直线出闸布置方式ꎬ 包括导航段、 调顺

段和停泊段ꎬ 外导墙为辅导墙ꎬ 平行船闸轴线布

置ꎬ 长度为 ３１３􀆰 ７５ ｍ(含 ４５ ｍ 长进水口段)ꎻ 内导

墙为主导墙并兼做调顺段ꎬ 采用二次曲线段线型ꎬ
沿船闸轴线方向投影长度为 １４５ ｍꎮ 后接２６０ ｍ长

的直线靠船段ꎬ 沿船闸轴线方向投影长度为

２５５􀆰 ３４ ｍꎮ 引航道在二次曲线末端宽 ６６ ｍꎮ 墙顶

高程为 ３３７􀆰 ６ ｍꎬ 设计河底高程根据施工期通航要

求确定为 ３２３􀆰 ００ ｍꎮ 上引航道内侧上游末端布置

６０ ｍ 长的拖轮停靠段ꎬ 以满足船舶停靠的要求ꎮ
外导墙 １２０ ｍ 实体导墙后接 １４８􀆰 ７５ ｍ 的墩板式隔

流墙段ꎮ 进水口直线段长 ４５ ｍꎬ 根据输水廊道进

口结构布置的要求ꎬ 进水口段底高程为 ３１４􀆰 ００ ｍꎬ
边墙顶宽为 １２ ｍ ４ ꎮ
１.３　 下引航道

下引航道采用曲线进闸直线出闸布置方式ꎬ 底

宽由 ３４ ｍ 逐渐向内侧拓宽为 ６６ ｍꎬ 其直线段的长

度根据规范要求进行布置ꎮ 内导墙为主导墙ꎬ 呈折

线布置ꎻ 外导墙为辅导墙ꎬ 平行船闸轴线呈直线布

置ꎮ 主导航墙兼做调顺段ꎬ 在 ２１ ｍ 长的进水口段

采用二次曲线段线型ꎬ 沿船闸轴线方向投影长度为

２００ ｍꎮ 为满足一闸次船舶候闸要求ꎬ 后接直线靠

船段ꎬ 长 ２５０ ｍꎬ 再接 ６ 个靠船墩ꎬ 长 １３０ ｍꎮ 内外

墙顶高程为 ３３０􀆰 ６０ ｍꎬ 设计河底高程在导航段为

３１１􀆰 ００ ｍꎬ 停泊段为 ３１２􀆰 ００ ｍꎮ 紧靠下闸首布置了

长 ２１ ｍ、 内外边墙宽均为 １０ ｍ 的出水口段 ５ ꎮ

１.４　 上闸首

上闸首为枢纽挡水线的组成部分ꎬ 是船闸的

主要挡水建筑物ꎬ 位于坝轴线处ꎬ 上闸首由两侧

边墩和帷墙组成ꎬ 内、 外边墩长 ５４ ｍꎬ 宽 ２４ ｍꎬ
其顶高程与坝顶高程一致ꎬ 为 ３４２􀆰 ００ ｍꎬ 门槛高

程根据施工期通航要求确定为 ３２３􀆰 ００ ｍꎮ 上闸首

由两侧边墩和帷墙组成ꎬ 对称于船闸轴线布置ꎬ
边墩内设有输水廊道、 工作阀门井、 闸阀门液压

启闭机械及控制室等ꎮ 其结构尺寸根据人字闸门

工作范围、 输水系统布置及整体稳定和强度要求

确定ꎬ 采用人字钢质闸门为工作门 ６ ꎮ

１.５　 下闸首

下闸首由两侧边墩和帷墙组成ꎬ 对称于船闸

轴线布置ꎬ 内、 外边墩长 ４５ ｍ、 宽 １８ ｍꎬ 其顶高

程为 ３３７􀆰 ６０ ｍꎬ 门槛高程为 ３１０􀆰 ５０ ｍꎮ 边墩内设

有输水廊道、 工作阀门井、 闸阀门液压启闭机械

及控制室等ꎮ 其结构尺寸根据人字闸门工作范围、
输水系统布置及整体稳定和强度要求确定ꎬ 同样

采用人字钢质闸门为工作门 ７ ꎮ

１.６　 闸室

闸室段净长 ２１０􀆰 ０ ｍꎬ 宽 ３４􀆰 ０ ｍꎬ 闸墙顶高

程由上游最高通航水位 ３３５􀆰 ００ ｍ 加超高确定为

３３７􀆰 ６０ ｍꎬ 闸室底高程为 ３１０􀆰 ５０ ｍꎮ 外闸墙顶宽

４􀆰 ０ ｍꎬ 内闸墙顶宽 ７􀆰 ５ ｍꎬ 沿船闸轴线方向分成

１２ 段ꎬ 各段之间和上、 下闸首连接处设结构缝ꎬ
缝间设置止水ꎮ 内、 外闸墙顶布置有管线廊道ꎬ
内闸墙顶布置有检修闸门储门槽ꎬ 内外闸墙均设

有浮式系船柱槽ꎬ 从墙顶到闸室底设爬梯槽及钢

护木ꎬ 在靠近下闸首段的闸室墙内设有检修阀门

􀅰５１􀅰
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槽ꎮ 闸室内墙墙后回填至 ３３７􀆰 ６０ ｍ 高程ꎬ 顶部布

置一条检修通道 ８ ꎮ

２　 船闸工程施工安全监理措施

２.１　 临时工程施工

在进行临时工程施工安全监理的过程中ꎬ 首

先要明确目标ꎬ 将安全管理制度落到实处ꎮ 在进

行工程建设时ꎬ 要将施工安全作为第一管理要点ꎬ
预防安全隐患和事故的发生ꎬ 并对现有的安全事

故问题进行综合治理ꎮ 监理单位应联合施工单位

制定安全生产管理制度ꎬ 并根据工程的建设要求ꎬ
对现有的制度内容进行修改ꎮ 对工种和施工技术

以及机械设备的操作安全进行明确规定ꎬ 制定相

应的操作规程ꎮ
在进行临时工程建设的过程中ꎬ 首先要做好地

基处理ꎬ 进行高压旋喷桩的施工ꎬ 建立挡水的围堰

结构ꎮ 对基坑的土方进行分层开挖ꎬ 再进行护坡工

程建设ꎮ 确定围堰顶的高程时ꎬ 要保证船闸工程的

建设高度大于汛期的洪水高度ꎮ 迎水面要抗击水流

的冲刷ꎬ 背水面要符合文明施工要求ꎮ 在进行降水

井建设时ꎬ 不得将其设置到永久结构的底板区域ꎮ
在进行井点抽水时ꎬ 抽水速度不能过快ꎬ 以免地下

水位骤降ꎬ 造成船闸或者闸墙的变形ꎬ 导致工程无

法正常使用ꎮ 在施工期间还应密切观察沉降和位移

等情况ꎬ 发现问题及时处理ꎮ 在降水时应该保证连

续操作ꎬ 在满足干地施工条件的基础上ꎬ 对抽水井

点的数量进行适当的调整ꎮ 在排水过程中ꎬ 应避免

对岸波造成冲刷ꎬ 因为冲刷会削弱围堰的功能ꎬ 要

避免排水程序对现有航运设施产生不利影响ꎬ 尽可

能减少环境污染问题的发生ꎮ 在主体结构建设完成

后ꎬ 监理人员应该对各建设环节逐一检查ꎬ 保证工

程建设质量满足要求 ９ ꎮ

２.２　 船闸主体施工

在进行船闸主体施工的过程中ꎬ 监理人员应该

对地基与基础工程的建设情况进行全方位的监察ꎬ
对基坑开挖质量进行检查ꎬ 对桩基和地基的承载力

进行检测ꎮ 对附属设施的建设情况进行抽验检查ꎬ
确保各程序的建设与设计要求一致ꎮ 在进行基坑开

挖之前ꎬ 保证施工人员严格按照纵向分段和竖向分

层以及从上到下的施工原则进行建设ꎮ 在开挖的过

程中ꎬ 监理人员应对每层开挖的深度进行检测ꎬ 并

配合施工人员了解设计图纸的要求 １０ ꎮ

施工人员可以根据不同部位的建设要求进行

放坡开挖ꎬ 然后进行挂网喷浆作业ꎮ 防止因为雨

水的冲刷导致水土流失现象发生ꎮ 在施工现场应

对基坑开挖情况进行定期巡视和检查ꎬ 及时发现

土体是否存在裂缝、 沉陷、 滑移等情况ꎬ 基坑内

部是否存在涌水、 流砂以及管涌等现象ꎬ 对基坑

周边的地面是否存在超载等现象进行全面了解ꎬ
及时制定防范措施解决危险情况ꎮ 施工过程中如

遇暴雨天气ꎬ 土方无法及时外运时ꎬ 须对其进行

覆盖ꎮ 成立应急抢险队处理紧急情况ꎬ 确保方案

能够顺利实施 １１ ꎮ

２.３　 上、下游引航道及导靠船建筑物施工

在上、 下游引航道及导靠船建筑物施工安全

监理的过程中ꎬ 需要对监理人员的能力水平进行

考察ꎬ 将考核结果与监理单位的信用评价挂钩ꎬ
以提高监理水平ꎮ 在进行基坑土方开挖时ꎬ 监理

人员应密切关注开挖情况ꎬ 并随时检查结构工程的

施工情况ꎮ 在进行引航道和锚地疏浚开挖时ꎬ 监理

人员应全方位了解施工现场是否存在安全隐患ꎬ 如

发现须及时排除ꎮ 在进行墙后回填时ꎬ 应对回填作

业的质量进行严格检查ꎬ 存在质量隐患和安全问题

应及时整改ꎮ
２.４　 大体积混凝土施工

在对大体积混凝土施工安全监理的过程中ꎬ
需要开展重大专项和季节性的安全生产检查ꎬ 如

组织岁末年初和汛期施工以及重大节假日、 临时

用电、 深基坑防护等专项检查ꎬ 并对施工单位选

用的技术和材料应用情况进行监理ꎮ 配合施工人

员进行环境温度的监测ꎬ 在冬季或者夏季的雨期

施工时应对混凝土结构采取保护措施ꎮ 监理人员

应对混凝土浇筑作业质量进行抽样检查ꎬ 对后期

养护作业进行跟踪管理ꎮ 混凝土结构建设过程中

任何一个环节出现了问题ꎬ 均应进行全面的记录

和上报ꎮ 根据项目的建设特征ꎬ 将施工作业的安

全关键控制点作为工作的主要内容ꎬ 强化项目总

体安全风险评估ꎮ 通过开展专项安全隐患排查和
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治理ꎬ 有效预防和避免安全事故的发生ꎮ 建立重

大危险源的清单和台账ꎬ 根据危险性的程度进行

分区监理ꎮ

３　 结语

１)明确监理目标ꎬ 建立安全管理制度ꎬ 并将

制度在工程建设中落到实处和不断优化ꎮ
２)船闸施工安全管理较为复杂ꎬ 在施工过程

中ꎬ 需要丰富的工作经验应对各类突发事件ꎮ 要

加强安全教育ꎬ 保持较高的安全防范意识ꎬ 及时

发现安全隐患并采用科学合理的措施加以消除ꎬ
最大程度地降低安全风险ꎮ

参考文献:
 １ 　 张添 宋歌 胡玲玲 等.前坪水库输水洞工程中多卡悬

臂模板的应用 Ｊ .中国水利 ２０２０ １８  ２８￣３０.

 ２ 　 邓凤学.广东北江清远枢纽二线船闸工程重、难点分析

及施工对策研究 Ｊ .中国水运 下半月  ２０２０ ２０ ６  

１３０￣１３２.

 ３ 　 高国科 梁剑红.船闸大体积混凝土施工检测试验中的

关键点探讨 Ｊ .珠江水运 ２０２０ ９  １８￣１９.

 ４ 　 邹斌.内河航道疏浚工程边通航边施工的安全管理措

施 Ｊ .建筑技术开发 ２０２０ ４７ ９  ６０￣６２.

 ５ 　 卢纯.百年三峡 治水楷模 工程典范 大国重器 三峡工

程的百年历程、伟大成就、巨大效益和经验启示 Ｊ .人

民长江 ２０１９ ５０ １１  １￣１７.

 ６ 　 蒋志芳.监理机构在船闸大体积混凝土施工中的温控

措施探讨 Ｊ .西部交通科技 ２０１９ １１  １１９￣１２１ １５６.

 ７ 　 陈洁 黄天宝 彭小飞.大藤峡水利枢纽工程项目法人

安全生产标准化创建实践 Ｊ .广西水利水电 ２０１９ ５  

９９￣１０２.

 ８ 　 苏映喜.基于模糊层次分析法的水利工程建设项目风

险管理研究 Ｄ .广州 华南理工大学 ２０１９.

 ９ 　 刘玉军.浅析进度控制在水闸除险加固工程施工中的

重要性 Ｊ .湖南水利水电 ２０１９ ４  １０６￣１０８.

 １０ 　 魏伟 周春波 张聃.航电枢纽工程创建品质工程中的

水土保持经验及启示  Ｊ . 中国水土保持 ２０１９  ５  

１２￣１５.

 １１ 　 刘建华 汪映红 邹开明 等.基于多层次模糊评价法

的船闸引航道基坑开挖风险评估  Ｊ  . 水运工程 

２０１９ ３  １０￣１５. (本文编辑　 郭雪珍)
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　 　 ３)砂石资源税ꎮ 犍为航电枢纽工程采用三期六

段的施工导流方案ꎬ 在整个施工过程中ꎬ 涉及围堰

的 ６ 次修筑与拆除ꎮ 但施工过程中围堰填筑时的砂

石料ꎬ 拆除围堰后会运回备料场ꎬ 以备下一次围堰

填筑继续使用ꎬ 整个过程中并未改变砂石的总量和

性能ꎬ 与开采砂石料加工为成品料并用于混凝土生

产有本质区别ꎮ 此部分重复利用的砂石料不应该纳

入资源税计税基数ꎮ 通过与税务部门积极沟通ꎬ 基

本得到其认可ꎬ 有效避免围堰部分砂石资源税的重

复缴纳ꎬ 降低了项目投资成本ꎮ

６　 结语

１)项目投资成本控制贯穿岷江犍为航电枢纽

工程项目建设管理的全过程ꎮ 设计优化、 合同管

理、 资金管理和税务筹划等管理手段在项目投资

成本控制过程中都发挥了重要作用ꎮ

２)在对航电枢纽工程实施项目投资成本控制

的过程中ꎬ 业主单位一定要根据自身项目的特点

与实际情况进行仔细的分析和研究ꎬ 结合国家宏

观政策、 法律法规及行业特点ꎬ 采取切实有效的

措施ꎬ 以降低项目投资成本ꎬ 为项目运营打下良

好和坚实的基础ꎮ

参考文献:
 １ 　 柴伟明.大型航电枢纽建设工程成本控制初探 Ｊ .中国

科技纵横 ２０１７ １  １４６￣１４７.

 ２ 　 陆笑.浅谈建筑工程设计优化与成本控制 Ｊ .百科论坛

电子杂志 ２０１８ １９  ６１.

 ３ 　 范亚军.水利水电施工合同管理与成本控制研究 Ｊ .企

业改革与管理 ２０２０ １６  １８９￣１９０.

 ４ 　 牛佩海.税收筹划在企业会计实务中的实践研究 Ｊ .经

济技术协作信息 ２０２１ ７  ４７.

 ５ 　 甘玉珍.关于水利工程的投资成本控制研究  Ｊ .财经

界 ２０１９ １８  ６２.

(本文编辑　 王璁)
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