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地铁施工交叉作业安全管理难点与对策

张建峰
（中交一航局城市交通工程有限公司）

华北交通工程

摘 要：为了提高地铁施工交叉作业安全管理水平，降低安全事故发生率，依托天津市地铁 11号线一期工程 6标项
目，采用安全区域动态划分、多层级协调机制和全方位预警监测等创新管理方法，系统研究地铁交叉作业中的空间

受限、多工种协同和工序衔接等难点问题。研究表明：通过建立区域划分与隔离措施、完善协调机制与责任体系、

强化预警监测与应急处置等系统性解决方案，项目安全事故发生率显著降低，工程质量和进度得到有效保障。研究

成果对提升地铁施工安全管理水平具有重要的实践指导意义。
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0 引言

地铁工程作为城市轨道交通基础设施的重要

组成部分，多建设于城市密集区域和地下复杂环

境，地铁施工特点决定了必然存在多工种，多工

序交叉作业的情况，交叉作业在提高施工效率的

同时，也带来了诸多安全风险。在地铁施工中，

有限的地下空间、复杂的施工环境、多工种协同

作业以及工序衔接紧密，使得交叉作业安全管理

面临严峻挑战。针对地铁施工交叉作业安全管理

难点进行研究并提出有效应对措施，对于保障施

工人员安全、提高工程质量和控制工期具有重要

意义。

1 工程概述

1.1 项目概况

天津地铁 11号线一期工程 6标项目位于天津
市东丽区张贵庄街道，由环宇道站、雪莲南路站

及 2个区间隧道组成，环宇道站总长 372.360 m，
为地下双层岛式站台车站，主体结构标准段总宽

度为 22.8 m，与 10号线进行 T形换乘，雪莲南路
站长 474.2 m，标准段宽 20.7 m，站台宽度 12 m，
车站线路平面为直线[1]，环宇道站至雪莲南路站盾

构区间全长 773.738 m，隧道结构顶部覆土厚度约
10.15~19.70 m，雪莲南路站至招远路站盾构区间
全长 517.827 m，隧道结构顶部覆土厚度约 8.62~
10.85 m。工程涉及大量交叉作业，包括地下连续
墙施工、基坑开挖、主体结构施工、盾构施工以

及附属结构施工等多项工序的交叉进行。

1.2 交叉作业施工环境特点

地铁施工交叉作业环境特点主要表现在地质

条件复杂、施工空间狭小、周边环境制约显著 3
个方面。本工程地层分布复杂，包含杂填土、素

填土、粉质黏土、黏质粉土、淤泥质粉质黏土等

不同地层，部分区域存在重度液化土层，环宇道

站与雪莲南路站区间隧道穿越余24粉土液化层，

属重度液化；雪莲南路站至招远路站区间隧道局

部分布有地震液化土层。地下水情况复杂，环宇

道站未隔断第二层微承压水，雪莲南路站开挖深

度 17.4~19.9 m，基底位于粉质黏土、黏质粉土
层，基坑开挖在第一层承压水范围内，第二层微

承压水未被地下连续墙隔断，导致施工过程存在

突涌风险，给交叉作业安全管理带来挑战。

2 管理难点分析

2.1 空间受限引发的管理难点

地铁施工交叉作业空间受限问题主要体现在

地下空间狭小、垂直空间层次复杂、作业区域重

叠 3个方面。环宇道站与雪莲南路站基坑深度分
别达到 17.9耀19.7 m 和 17.4耀19.9 m，标准段宽度
仅为 22.8 m和 20.7 m，施工现场空间紧张，特别
是环宇道站联络线开挖深度为 17耀25.4 m，基坑宽
度较小，增加了交叉作业安全管理难度[2]。垂直空

间层次复杂，如环宇道站为地下双层岛式站台，

与 10号线进行 T形换乘，换乘节点处为 3层框架
结构，多层次施工空间交叉作业时人员、材料、

设备垂直运输互相干扰严重。同时，安全防护需

占用部分施工空间，而在联络线施工中，220 kV
电力管道需悬吊保护，空间狭小增加了防护难度

与风险，应急疏散通道有限，安全疏散管理难度

大幅增加。
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2.2 交叉作业安全管理难点

地铁工程交叉作业安全管理难点主要体现在

多项施工工序密集交错、特殊点位施工风险高、

外部环境影响干扰大 3个方面。在车站主体结构
施工中，围护结构与基坑开挖交叉施工，主体结

构与支撑拆除交叉施工，各工序界面多，管控难

度大。环宇道站与 10号线交接处施工，开挖过程
易引起 10号线结构上浮；环宇道站西端头存在直
径 2.2 m雨水管道，埋深约 8 m，虽已迁改，但预
留管道影响地连墙质量，增加土方开挖的安全风

险；联络线与 B出入口结构交叉部位，管线重叠
处理难度大，盾构施工穿越中重度砂土液化地层

易发生喷水冒砂，导致地面不均匀沉降；盾构区

间始发、接收点位多，涌水涌砂风险高，大型机

械设备安装拆卸频繁，环宇道站地连墙钢筋笼吊

装达127幅，雪莲南路站达 178幅，高空作业风
险高，起重机械安全管控难度大，需综合考虑作

业空间、吊装能力和施工安全。

2.3 多工种协同的管理难点

地铁施工交叉作业中多工种协同管理难点主

要体现在安全责任划分不清、信息沟通不畅、专

业协调要求高 3个方面。环宇道站与雪莲南路站
施工涉及地连墙施工、基坑开挖、支撑安装、主

体结构施工等多个工种同时或交替作业，不同专

业工种间安全责任界限模糊，责任交叉区域管理

难度大，如地连墙接缝处理与基坑开挖过程中的

责任划分不清，易导致安全管理盲区，多工种同

时作业带来信息沟通障碍，各专业团队对施工安

全理解不同，风险认知存在差异，导致安全信息

传递失真。环宇道站联络线 220 kV电力管道悬吊
保护施工时，需要电力部门与施工单位协同配合，

不同单位间的安全协调与信息交换不畅，增加安

全管理难度，专业技术要求的差异性也增加了协

同管理难度，多种不同安全标准同时适用于交叉

作业区域，形成专业交叉区域安全管理难点。

2.4 工序衔接的管理难点

地铁施工交叉作业工序衔接管理难点主要体

现在接口风险控制复杂、工序转换时间节点把控

困难、工序冲突处理难度大 3个方面。环宇道站
与 10号线交接处施工存在显著接口风险，其交接
部位成为重点管控区域，工作面交接时责任转移

不明确，如 10号线主体结构完成后，11 号线交
叉节点施工可能引起既有结构上浮，后续施工单

位需承担安全监测责任。工序转换时间节点把控

也存在难度，如环宇道站基坑开挖与支撑安装，

雪莲南路站围护结构与主体结构施工工序之间需

精准衔接，时机不当将引发安全风险或影响工期，

工序冲突处理难度大。环宇道站西端头预留雨水

管道影响地连墙质量；雪莲南路站电力管道需悬

吊保护，影响周边结构施工[3]。多工序在同一区域

交叉实施时，各工序施工工艺、设备、材料需求

存在差异，导致资源配置冲突，解决这些冲突需

在确保安全前提下进行动态调整，难度较大。

3 交叉作业安全管理应对措施

3.1 区域划分与隔离措施

地铁施工交叉作业安全管理应通过科学合理

的区域划分与有效的物理隔离措施，实现空间资

源优化配置和安全风险隔离，如图 1所示。依据
工程特点和施工阶段，将作业区域划分为核心作

业区、辅助作业区和安全缓冲区。如环宇道站及

雪莲南路站主体基坑分为 3~4个作业点，实行分
仓施工。各区域设置明确边界标识，采用彩色警

戒带、临时隔离栏或钢网围挡进行物理隔离。垂

直空间层次交叉区域，采取防护网铺设、安全通

道设置及楼层隔离措施。环宇道站与 10号线 T形
换乘区域设置全封闭安全通道隔离上下层施工。

对特殊风险区域，如雪莲南路站南侧电力管道悬

吊保护区域，设置专门隔离区并配备专人监护。

管线保护区域采用彩色标识标明不同管线类型及

风险等级，高风险管线区域设置硬质围挡，中低

风险区域采用软质隔离，同时建立区域划分动态

调整机制，随施工进度更新区域划分图。

3.2 协调机制与责任体系

地铁施工交叉作业安全管理应建立完善的协

调机制与明确的责任体系，实现多工种间的高效

图 1 地铁施工交叉作业区域划分与隔离措施示意图
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表 1 地铁施工交叉作业预警监测指标及阈值设置表

监测项目 蓝色预警值（注意级）黄色预警值（警戒级）红色预警值（紧急级） 监测频次及主要应对措施

围护结构水平位移/mm 15~20 20~30 >30 1次/d，加强支撑，减缓开挖，注浆加固

基坑底部隆起/mm 10~15 15~25 >25 1次/d，加密降水，底部注浆，减压井

周边建筑物沉降/mm 10~15 15~20 >20 2次/周，注浆补强，控制开挖速度，地层加固

管线竖向位移/mm 8~12 12~18 >18 2次/d，加强支护，悬吊调整，注浆地基

支撑轴力变化/% 增减 5~10 增减 10~15 增减>15 实时监测，调整支撑，检查连接，增设临时支撑

地下水位变化/m 降低 0.5~1.0 降低 1.0~1.5 降低>1.5 2次/d，调整降水系统，检查渗漏，补充井点

隧道管片变形/mm 3~5 5~8 >8 2次/周，二次注浆，调整盾构参数，变形监测

10号线结构上浮/mm 3~5 5~8 >8 2次/d，控制降水，临时压重，加强监测

气体浓度（氧含量）/% 19.5~20 18~19.5 <18 实时监测，加强通风，撤离人员，气体检测

盾构掘进土压力偏差/% 依5~依8 依8~依12 >依12 实时监测，调整盾构参数，加强注浆，控制速度

注: 预警值根据天津地铁 11号线一期工程 6标的地质条件和施工环境设定，不同区段可适当调整。

协同与安全责任落实。协调机制构建三级架构：

项目级专项协调小组统筹各参建单位安全管理，

工区级协调会议定期解决跨专业安全冲突，现场

级协调机制进行即时性安全事项处理。责任体系

遵循“谁主管，谁负责”原则，形成项目经理负总

责，专职安全人员负直接责任，各工种负责人负

分管责任的三级安全责任体系[4]。针对交叉作业区

域建立责任矩阵图，明确交叉点责任主体，如环

宇道站与 10号线交接处明确划分 2条线路施工单
位的安全责任边界，高风险区域实施安全责任“双

签制”，由主责单位与相关单位共同签认安全管理

措施落实情况。信息共享机制方面，建立工程信

息共享平台实现施工进度、安全风险点等信息实

时共享；设立安全联络员制度确保各专业工种信

息传递畅通；开展每日交叉作业区域联合安全检

查，及时发现并解决安全隐患。

3.3 预警监测与应急处置

地铁施工交叉作业安全管理应构建全方位的

预警监测体系和高效的应急处置机制，实现安全

风险早发现、早预警、早处置。如表 1所示，预
警监测体系包括工程监测（围护结构变形、基坑沉

降）、环境监测（地下水位、周边建筑沉降）、设备

监测（盾构机、吊装设备运行状态）、人员行为监

测 4个维度。预警监测建立三级制度：蓝色注意
级、黄色警戒级、红色紧急级。并采用信息化监

测数据自动采集与分析平台，如环宇道站与 10号
线结构接触部位设置自动化监测系统，当变形达

到警戒值时自动发出预警信息，防止交叉施工引

发上浮风险。应急处置方面，编制交叉作业专项

应急预案，针对基坑突涌、管线破裂等高风险情

况储备专门应急物资，如环宇道站西端头雨水管

道区域备足封堵材料，电力管道悬吊区域配备绝

缘救援设备，建立分区域应急小组，定期开展针

对性演练，设置明显的紧急疏散通道标识和隧道

内应急避难所，完善多单位联动处置流程，确保

突发事件快速响应，高效处置。

4 结语

地铁施工交叉作业安全管理是一项系统工程，

需要从空间管理、人员协调、工序衔接等多方面

入手，通过建立清晰的区域划分与物理隔离，构

建高效的协调机制与责任体系，实施全面的预警

监测与应急处置，可有效应对交叉作业中的各类

安全管理难点。天津市地铁 11号线一期工程 6标
项目实践表明，这些应对措施显著提升了交叉作

业安全管理水平，减少了安全事故发生率，确保

了施工质量和进度，对于类似地铁工程项目具有

重要参考价值，也为后续地铁施工交叉作业安全

管理标准化、精细化发展提供了实践基础。
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