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浅圆仓滑模施工常见安全隐患及预防措施
李嘉椿

中航建设集团有限公司 贵州 贵阳 550000

【摘 要】：浅圆仓作为粮食、水泥等散状物料储存的核心构筑物，凭借占地少、自动化程度高、气密性能好等优势，在仓储工

程中应用日益广泛，滑模施工技术因其施工效率高、结构整体性强、成型质量好的特点，成为浅圆仓仓壁施工的主流工艺。但滑

模施工属于高空、动态作业，涉及液压系统、模板体系、混凝土施工等多个环节，受施工环境、人员操作、设备状态等多重因素

影响，安全隐患发生率较高，易引发高空坠落、平台倾覆等安全事故。本文结合《滑动模板工程技术规范》（GB/T 50113-2019）

等行业规范，依托智能监测、数字孪生等前沿技术，系统分析滑模施工常见安全隐患及成因，提出针对性预防措施，优化安全管

控模式，为浅圆仓滑模施工安全管理提供理论支撑和实践参考，助力提升施工安全水平。
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1 前言

随着我国仓储物流行业快速发展，浅圆仓在粮食储备、化

工原料存储等领域应用日益广泛，其机械化、自动化程度高、

占地少的优势，使其成为高标准粮仓建设的优先仓型。滑模施

工技术作为浅圆仓仓壁施工的核心技术，通过液压系统驱动模

板同步滑动实现混凝土连续浇筑，有效解决了传统支模效率

低、结构整体性差等问题，大幅缩短工期、降低人工劳动强度。

但浅圆仓滑模施工具有高空、动态、多工序交叉作业的特

点，涉及模板、液压、钢筋混凝土等多个环节，任一环节疏漏

都可能引发安全隐患。近年来，浅圆仓向大直径、薄壁化发展，

滑模施工难度和安全风险提升，传统安全管理模式已难以适配

前沿施工需求。

当前，智能建造技术逐步应用于滑模施工，高精度实时姿

态监测、智能液压同步顶升、数字孪生等技术为安全管控提供

了新手段。本文结合行业最新规范和前沿技术，分析常见安全

隐患及成因，提出预防措施，旨在完善安全管控体系，减少安

全事故，保障施工人员生命财产安全，具有重要理论和实践价

值。

2 浅圆仓滑模施工核心工艺及前沿技术概述

2.1核心施工工艺

浅圆仓滑模施工核心是通过液压提升系统，驱动模板、操

作平台、围圈组成的滑模装置沿仓壁轴线同步滑动，同步完成

混凝土浇筑、钢筋绑扎等工序，实现仓壁连续成型。主要工艺

流程为：施工准备→滑模装置组装→钢筋绑扎→混凝土浇筑→

液压提升→模板滑升→调整纠偏→仓壁成型→滑模装置拆除。

滑模装置主要由三大系统组成：一是模板系统，采用 6mm

Q355B钢模板或覆膜胶合板，按浅圆仓内径加工成弧形，搭配

竖肋和环向肋增强刚度；二是液压提升系统，由 GYD60型或

HQ100型千斤顶、液压泵等组成，通过并联+分区分压油路实

现同步顶升；三是操作平台系统，采用“桁架+环梁+辐射梁”结

构，操作层设计荷载 4 kN/m²、堆料区 6 kN/m²，抗倾覆安全系

数≥1.4。

2.2行业前沿技术

随着智能建造发展，浅圆仓滑模施工向数字化、智能化升

级，核心前沿技术包括：智能液压同步顶升技术，通过计算机

实现千斤顶毫米级同步提升，实时调节油压；高精度实时姿态

监测技术，通过位移、倾角传感器每 10s上传一次数据，偏差

超限时自动报警；数字孪生平台，创建虚拟模型实时映射施工

进程，超前模拟风险；BIM协同管理技术，通过模型碰撞检查

减少施工误差；智能监测预警技术，实现施工全过程动态管控。

《滑动模板工程技术规范》（GB/T 50113-2019）等现行规

范，对滑模施工技术要求、安全标准作出明确规定，为前沿技

术应用和隐患防控提供了依据。

3 浅圆仓滑模施工常见安全隐患及成因分析

结合施工工艺、前沿技术应用及工程实践，浅圆仓滑模施

工常见安全隐患集中在高空作业、模板体系、液压系统、混凝

土施工、用电安全及其他辅助环节，成因与设备质量、人员操

作、管理水平、环境因素密切相关。

3.1高空作业安全隐患

高空作业是滑模施工核心环节，作业高度多在 10m以上，

安全隐患主要表现为高空坠落和物体打击，发生率最高。

高空坠落的主要成因：一是防护设施不完善，防护栏杆、

挡脚板未达规范要求，脚手板铺设不严、存在探头板，未设置

双层安全兜网；二是施工人员安全意识薄弱，未系双挂点安全
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带、违规作业，未佩戴防滑防护用品；三是作业平台不稳定，

提升过程中倾斜晃动；四是大风、暴雨等恶劣天气违规高空作

业。

物体打击的主要成因：一是施工人员违规抛掷工具、物料，

小型工具未系防坠绳；二是平台物料堆放过多、过重且未固定，

超出承载能力；三是下方作业区域未设置警戒区、未安排专人

监护。

3.2模板体系安全隐患

模板体系是滑模施工核心承载结构，常见隐患包括模板变

形、脱落、拼接不严，严重时会导致平台坍塌。

模板变形的主要成因：一是模板材料质量不合格，钢模板

刚度不足、胶合板受潮变形；二是组装不规范，围圈间距过大、

拼接不牢固；三是滑模提升过快，混凝土未达出模强度

（0.3~1.0MPa），摩擦力过大；四是平台物料堆放集中，局部

受力过载。

模板脱落的主要成因：一是固定螺栓松动缺失、卡扣损坏

失效；二是滑模纠偏方法不当，受力失衡；三是模板构件老化

锈蚀，未及时更换。

3.3液压提升系统安全隐患

液压提升系统是滑模施工动力核心，常见隐患包括千斤顶

故障、液压油管泄漏、同步提升失控，易引发平台倾斜、坍塌

等重大事故。

千斤顶故障的主要成因：一是设备质量不合格、内部零件

磨损老化；二是安装不规范，间距不均、垂直度偏差大；三是

润滑保养不足；四是未根据混凝土强度调整顶升速度，受力过

载。

液压油管泄漏的主要成因：一是油管质量差、老化破损；

二是系统压力过高超出承载能力；三是油管铺设不当，与尖锐

构件接触磨损；四是维护不及时，未排查泄漏隐患。

同步提升失控的主要成因：一是同步阀故障，无法实现同

步顶升；二是监测系统失效，数据传输滞后；三是操作人员操

作失误；四是集群化作业时协同管控不到位。

3.4混凝土施工安全隐患

混凝土施工常见隐患包括浇筑坍塌、混凝土坠落、养护不

当引发结构开裂，既影响安全也降低工程质量。

混凝土浇筑坍塌的主要成因：一是浇筑速度过快、布料不

均，局部堆积过载；二是坍落度不符合要求，离析或摩擦力过

大；三是钢筋绑扎不牢固，无法支撑混凝土；四是停滑处理不

当，混凝土粘连模板。混凝土坠落的主要成因：一是未对称布

料，水平高差超标；二是模板拼接不严，存在缝隙；三是输送

管道固定不牢，运行中晃动溢料。养护不当的主要成因：一是

出模后未及时保湿保温，夏季未遮阳、冬季未保温；二是养护

人员责任心不足，养护时间不足 14天，强度增长缓慢。

3.5用电安全隐患

滑模施工用电设备多、线路复杂，作业环境潮湿，安全隐

患主要表现为触电和电气火灾。

触电的主要成因：一是用电设备未规范接地接零，线路绝

缘破损；二是配电箱未实现三级配电、二级漏保，未做好防雨

防潮；三是操作人员无证上岗、违规接线；四是夜间照明未使

用 36V安全电压，线路混乱裸露。

电气火灾的主要成因：一是线路过载、短路，局部过热；

二是违规动火作业，引燃易燃物品；三是消防器材配备不足、

过期失效。

3.6其他安全隐患

此外，还存在消防安全、季节性施工、机械伤害等隐患。

消防安全隐患表现为易燃物品堆放不规范、动火作业未执行

“一票一证一监护”；季节性隐患包括夏季中暑、冬季滑倒、

大风导致平台漂移；机械伤害隐患源于设备操作不当、维护不

到位。

4 浅圆仓滑模施工安全隐患预防措施

针对上述隐患，结合行业规范和前沿技术，从人员、设备、

工艺、环境、应急等方面，构建全方位安全管控体系，确保施

工安全。

4.1强化高空作业安全管控

一是完善防护设施，严格按规范设置 1.2m 定型护栏、

180mm挡脚板，脚手板铺设严密，下方设置双层安全兜网，验

收合格后方可使用。二是加强人员管理，开展专项培训交底，

考核合格上岗，强制系双挂点安全带、佩戴防滑防护用品，严

禁违规作业。三是依托高精度监测系统，实时监控平台倾斜位

移，严控偏差，严禁物料集中堆放。四是建立天气预警机制，

风力≥6级等恶劣天气立即停工，大风天气对平台降荷并增设缆

风绳。

4.2加强模板体系安全管控

一是严控模板材料质量，进场检验合格后方可使用，及时

更换老化锈蚀构件。二是规范组装流程，采用 M16快速锁扣

连接，拼接缝隙贴海绵条，按设计固定围圈，保障平台刚度。

三是依托混凝土凝结状态智能监测系统，控制出模强度和滑升

速度，避免变形。四是安排专人定期检查模板拼接、固定情况，
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每日清理检修。

4.3强化液压提升系统安全管控

一是选用合格液压设备，进场进行性能检测，建立台账并

定期保养。二是规范安装调试，千斤顶间距均匀，液压系统空

载循环排气，位移传感器实时监测同步精度。三是加强操作人

员培训，持证上岗，采用智能液压同步顶升系统，实现毫米级

同步提升。四是定期检查油管、阀门，校准监测传感器，建立

BIM+物联网预警机制，及时纠偏。

4.4优化混凝土施工安全管控

一是规范浇筑工艺，采用双机双线搅拌站保障供应，对称

布料、分层振捣，严控浇筑高度和高差。二是严格检测混凝土

坍落度（180±20mm），根据环境调整配合比，掺加防裂纤维

减少开裂。三是规范停滑复滑处理，提前发停滑令，做好保温

保压，复滑前按要求处理接口并试滑。四是及时保湿保温养护，

夏季遮阳洒水、冬季搭设保温棚，安排专人负责，养护时间不

少于 14天。

4.5严格用电安全管控

一是规范用电设备管理，实现接地接零保护，线路铺设规

范，配电箱采用三级配电、二级漏保，做好防雨防潮。二是电

气操作人员持证上岗，严禁违规接线，夜间使用 36V LED 安

全照明。三是定期检查线路设备，及时整改破损、漏电隐患，

清理规范配电箱线路。四是配备充足消防器材，易燃物品单独

堆放，动火作业严格执行监护制度。

4.6完善其他安全管控措施

一是加强消防安全，严禁现场吸烟，规范易燃物品堆放，

定期检查消防器材，组织消防演练。二是强化季节性管控，合

理安排高温作业时间，冬季清除积雪结冰，暴雨及时排水。三

是防控机械伤害，设备固定牢固，操作人员持证上岗，检修时

切断电源、悬挂警示标志。四是构建智能管控体系，应用数字

孪生平台模拟风险，建立隐患分级管控台账，A级隐患未消除

不得施工。

4.7健全应急管理体系

一是制定高空坠落、平台倾覆等专项应急预案，明确应急

流程和处置措施。二是配备急救箱、灭火器等充足应急物资，

定期检查补充。三是定期组织应急演练，提升施工人员应急处

置能力，最大限度减少人员伤亡和财产损失。

5 结论

浅圆仓滑模施工是复杂的高空动态作业，安全隐患具有多

样性、隐蔽性、危害性大的特点，主要集中在高空作业、模板

体系、液压系统等核心环节，管控不当易引发重大事故。结合

行业现行规范，依托智能液压同步顶升、数字孪生等前沿技术，

通过强化人员培训、规范设备管理、优化施工工艺、完善防护

和应急体系，可有效防控各类安全隐患，提升施工安全水平。

“数据驱动+全程管控”的智能安全管理模式，是未来滑模施

工安全管控的发展方向。实践表明，将安全管理贯穿施工全过

程，严格落实各项预防措施，可杜绝安全事故，保障施工人员

生命财产安全，推动仓储工程施工安全高质量发展。后续可进

一步深化前沿智能技术应用，完善安全管控体系，提升管理精

细化水平。
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