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工业园区污水处理厂施工安全
风险与安全预防对策探讨

黄立岳，韦志峰，李延芬，蓝雪东

（桂润环境科技股份有限公司，广西 南宁 530000）

摘　要　工业园区污水处理厂安全风险管理工作作为一项系统性的工作，在实践阶段如何提高安全风险管理水平，

避免各种安全事故的出现是非常值得关注的一项内容。为了能够加强工业园区污水处理厂安全风险控制水平，为

各项工作的开展提供切实保障，本文以某项目实例为研究背景，在探讨工业园区污水处理厂施工风险问题的同时，

对相关的安全预防控制措施进行全面探究。
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工业园区是工业发展的重要组成部分，其中有大

量的工业企业投入生产，所以会产生大量的污水，在

以往主要是将污水排放到地下，处理厂也安装到地下。

而很多污水处理厂的设计、池体布置、除臭通风、采

光照明等有着一定的不足，建设施工难度较高，在施

工量大、复杂性高的情况下，造成风险事故发生率升高，

产生严重的危害。同时当前的新结构条件下环境发生

较大变化，出现了较多的安全风险点，容易引发事故

问题，对环境的治理造成严重的影响，也会损坏社会

发展。因此，加强工业园区污水处理厂的安全风险调查，

并且总结出安全预防性措施，促进污水处理厂效果的

提升，为我国现代社会高速发展提供重要支持 [1]。

1 工程概况

某地区内的工业园区中新建设的污水处理厂，该

处理设施可以进行园区内污水的有效处理，根据设计

方案，采用的是多模式 A/A/0+辅助化学除磷工艺，同

时还增加有高效沉淀 +滤布滤池过滤的处理工作，通

过加氯、紫外线消毒等方式去除内部的毒害性物质，

排放标准符合国家的标准。在工业园区的处理厂内，

全部的处理设备以及建筑物都在地下，维护空间也处

于地下，包含反应池、二沉池、鼓风机房等，在地面

的部位设置有景观绿化层结构，促进环境的改善和调

整。应用顶部加盖二层地下箱体的结构，尺寸设计为

515m×288m。地下负二层是主要的水处理构筑物，通

过应用污水或者污泥的处理措施，以现浇的结构形式

为主；负一层为操作和检修的工作空间，处理厂的管

理人员进行日常的巡视和检查，落实设备检验、拆装、

起吊、运输等各项工作，顶部采取整体性结构设计的

形式。在该园区中的全部工业污水都要经过该厂处理，

禁止存在偷排的情况，并且经过检查指标合格后才能

排放到自然环境中，以免给周边的自然生态环境造成

严重的危害和影响。

2 施工风险分析

2.1 深基坑工程施工要求高

本次工业园区中所建设的污水处理厂全部都设置

在地下，所以建设中基坑开挖作业量很大，开挖面积

比较大，深度为 16m，采用的是两级放坡 +双排桩的

形式，即灌注桩与搅拌桩组合的方式，以确保结构的

支护效果合格，不会发生基坑坍塌等事故问题。项目

建设在我国的沿海地带，地下水比较丰富，潮汐变化

产生一定的影响。现场勘察发现，施工现场区域内以

粉性土为主要的组成形式，深度为 4.1m左右，且完全

处于饱和的状态，搅拌桩埋设施工速度快、效果好，

但是极易发生浆液离析、漏水等问题，止水帷幕的结

构施工有着一定的难度。按照工程的施工需要，设置

工程桩施工间距为 2.5m，超高密度群桩的施工，形成

整体的围护结构，安全性合格。基坑的周边存在有其

他的建筑物，对于环境的要求较高，深基坑现场施工

容易给目前已有建筑造成影响。

2.2 模板支撑体系搭设风险高

该项目的地下二层布置有水处理池装置，顶板结

构应该搭设高支模 12.2m，所以整体施工的难度较高、

体量较大。高支模的施工工程量较高，并且当前的高

支模排架主要是应用传统的扣件式钢管为主，现场施

工中扣件的钢管厚度有些不能达到工程规范的标准，

最小厚度 3.24m，结构强度无法满足要求。同时，高支
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模搭设现场施工中，没有重视水平剪刀撑的搭设施工，

竖向剪刀撑的设置密度不合格，为了使得拆装方便，

顶部应用钢管作为支撑的结构，扣件螺栓的强度不足，

安装效果比较差，造成结构失稳。

2.3 脚手架搭拆频繁

水处理池内设置比较多的隔墙结构，其设计高度

为 7m~8m，现场施工环节应该设置大量的脚手架才能

满足施工的需要。因为水池层池体按照连续性安装的

方式，现场的工作空间比较狭小，搭拆难度比较高，

在拆除与安装过程中存在较多的问题，比如扫地杆未

安装、剪刀撑与连墙件未设置、通道布置不足、脚手

板固定效果较差、作业现场围护不到位、脚手架有大

量的堆载物等。此外，在项目建设的收尾阶段，应该进

行二次衬砌以及装饰装修，安装风管以及工艺管道，也

要进行拆装脚手架处理，所以现场管理难度较高 [2]。

2.4 有限空间作业安全风险高

在现场施工中，设置有生反池、二沉池、高效沉

淀池等设备，全部都安装到地下负二层内，组合形成

封闭的池体结构，空间处于密闭的状态，通风性不足，

照明效果较差，工作环境比较恶劣，所以直接关系到

人们生命健康。工作人员在规定空间内进行拆模、涂

料粉刷、焊接以及安装设备，氧气供应不足或者存在

有毒有害气体，会造成人员伤亡事故。污水处理厂建

成通水前，应和原有的处理厂进行连接，总结包含 40

个节点，但是工作人员在进入井下工作中，由于内部

空间狭小、空气流通不畅，还会存在毒害性气体，所

以容易引发人员的伤亡事故。并且内部空间不足，救

援难度较高，危害人们的生命健康。

2.5 各类管线安装复杂

污水处理厂内分布着大量的管线，比如污水管、

给水管、消防管、风管等，每个管道都关系到系统运

行效果。因为系统通风效果不足，为了使得人员进入

到现场达到安全性要求，在内部要安装除臭管以及新

风管，总长度在 5km以上，容易发生碰撞损坏的问题。

前期的设计缺乏合理性，现场需要进行开洞处理，导

致安全风险。

2.6 高处作业安全风险大

按照我国的相关数据统计分析，高空坠落是工程

施工比较常见的事故问题，一直以来都是事故高发点。

在厂区内进行建设中，因为工作范围比较大，包含高

支模、脚手架搭设、模板拆除、钢筋绑扎、高处管道

安装、二次结构施工、装饰装修等，所以存在很多的

危险性。

此外，在现场施工的环节，土建工程解耦股的施

工洞口超过700处，临时围护等安全设施的工作量巨大，

赶工期的情况下没有按照安全要求进行，造成防护性

不足而引发严重的事故问题。

2.7 交叉作业管理难度高

高支模现场施工环节，水处理结构部分的池体的

分布比较紧凑，相同部位内的区域模板支撑系统全面

设置，现场施工高峰期时，排架搭设以及钢筋绑扎施

工交叉进行，工作人员的数量比较多，高空坠落风险

相对较高。在安装设备的过程中，土建、设备安装是

交叉进行的，相同区域内的工作人员要进行二次结构

以及装饰装修施工，工作人员安装管道与设备，通过使

用起重吊装、脚手架搭设、洞口支护、安全管理界限不

明确，容易发生扯皮的情况。在安装环节应进入池体内

施工，并设置临时围护装置，以确保施工的安全性。

2.8 起重吊装作业安全风险大

在现场施工中，选择应用综合性基坑的开挖方式，

总共施工面积为 2.5×104m2，为了使得现场物资的运

输顺利地进行，需要安装 18台塔吊进行水平和垂直运

输。群塔工作中，要做好现场的塔吊设置、立体协调、

作业指挥难度高，预防出现碰撞的问题。基坑现场施

工难度相对较高，塔吊连续性作业的过程中，安全部

件容易发生损害的问题，造成人员安全性无法保证。

此外，群塔现场施工中，作业高峰期内有上千人同时

施工，吊装安全管理存在操作不当的情况，容易造成

结构的损坏以及事故发生。安装设备的阶段，拆除塔

吊的结构，现场施工空间优先，容易导致安全性无法

满足要求。

2.9 作业人员安全管理

现场建设施工环节，池体结构并不能进行大部分

的装配施工，该部位属于劳动密集型的工作，现场施

工人员数量众多，并且近年来施工人员老龄化比较严

重，专业技能和素质方面都有所下降，所以大规模施

工中存在习惯性违章情况，人员不安全行为增多，事

故发生概率也会升高。

3 管理对策研究

工业园区污水处理设施在建设的环节，必须要加

强安全管理，首先是从思想上提起足够的认识，更新

管理理念，从以往的事后事故处理转变为事前预防控

制。在污水处理厂建设工作开始前，对于现场的结构、

规模以及环境进行全面调查，了解到目前的风险点，

并采取针对性的预防控制措施。在工业园区污水处理

厂建设的阶段，应该做好开挖高支模、排水管道封堵

等方面的处理工作，各个危险点要全面地进行安全检

查，采取有效的应对措施。
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3.1 深基坑工程

整个厂区内建设的过程中，发现沙性土厚度比较

大，维护结构应用中，搅拌桩施工中要加强水泥浆的

配比控制，沙性土层性能的改变，保证其结构性能合格，

避免在施工后发生严重的浆液离析问题，确保现场施

工可以顺利地进行。降水系统的设置尤为重要，结合

现场需要，确定合适的施工方案，并且在土方开挖的

环节加强降水和水位观测，现场施工采取分区分块、

跳桩施工方式，加强打桩速度的控制，避免给维护结

构造成不利影响 [3-4]。

3.2 高支模和脚手架工程

在设计时就要有效地控制施工风险，加强工业园

区内污水处理厂巡视和检查，尤其是对于预制装配式

结构，必须要从设计阶段就要加强控制，保证结构尺

寸和性能合格，从而可以满足使用的需要，也能降低

安全风险。高支模与脚手架在搭设施工之前，要做好

钢管扣件的壁厚和外观质量检查。架体结构的间距符

合技术标准，并且对于整个结构进行检查和验收合格

之后才能投入使用。

3.3 有限空间作业

现场工作人员进入工作岗位前，现场的环境进行

全面的调查和了解，尤其是在空间比较有限的情况下，

必须要做好现场的审查工作，及时排查风险点，并且

落实风险改正措施。与此同时，还要对通风系统进行

检测，确保应急措施可以正常地使用，整个系统的功

能性都不会受到任何影响。进入了现场的人员，特别是

存在毒害性气体污染的区域，应该佩戴防护面具。

3.4 高处（交叉）作业

本次污水处理厂建设的环节，高空作业的工作量

比较大，并且涉及范围比较广，所以需要加强现场安

全设施的投入，有足够的安全防护设施，围护结构施

工且检查合格之后，才能进行洞口临边围护处理。高

支模搭设的过程中，应该设置水平隔离网结构，工作

人员要设置相应的作业通道，满足工作人员的进出。

高空作业必须要佩戴安全设备，比如安全带、防坠器等，

以确保人员安全性。土建、设备安装存在交叉的情况

之下，对于现场施工人员进行全面的安全培训，并且

签订安全管理协议，保证各个岗位、各个层级都能有

效地落实安全管理工作。本次厂区内土建施工基础建

设完成之后，现场洞口开设数量较大，要按照不同的

区域进行人员管理，并且在施工后进行必要的维护和

管理，确保各方面性能合格 [5]。

3.5 起重吊装工程

起重吊装作业是现场施工必不可少的设备，所以

在群塔作业的环节要采取必要的防撞处理措施，工作

之前应该进行塔吊司机、信号工等岗位的人员培训工

作，加强安全技术交底，确保现场作业达到安全性的

要求，塔吊的安装和拆卸必须由专业单位组织人员进

行落实，各项检验和验收工作在投入使用后进行定期

的维护和保养，关键性部件以及安全设施每月都要进

行一次检查。吊装工作开始中，现场要设置警戒区域，

信号工执政上岗。

3.6 作业人员安全管理

工业园区内的污水处理厂施工人员密集度比较高，

工作人员数量比较大，现场施工作业环境较高风险因

素也比较多，所以要根据现场的具体情况，对相关人

员进行必要的技术交底和培训，从而可以保证安全设

施有效的落实。加强现场作业人员的应急演练，在发

生突发性的事件之后，能够快速自救，保证人员生命

安全；加强现场巡视检查，对于违章作业违规操作的

情况与严厉的打击，督促相关部门和单位进行全面的

管理，保证现场施工的安全性。

3.7管线安装

工业园区内的污水处理厂中包含各种管道、通

风系统、除臭管线等，内部分布比较复杂，通过使用

BIM技术进行前期的设计优化，并在设计阶段进行防撞

检查，避免管道安装中存在设计不当或者相互碰撞而影

响施工效果。同时还要做好设计和土建管线安装单位的

资源共享与协调配合，确保每项工作都能顺利地进行。

4 结语

工业园区污水处理厂是当前一种全新的处理理念，

较之以往的处理厂来说有着非常明显的优势，但是现

场作业都是在地下空间进行的，所以空间比较狭小，

施工难度较高，且有较多的危险性因素，容易引发严

重的安全事故，所以应该加强工业园区污水处理厂安

全风险与安全预防措施的应用，保证现场施工安全性。
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