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大型模块化项目吊装一体化实施因素分析
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摘　　　要　： 　大型模块化项目建造时，结构片吊装风险最高，实现吊装一体化、提升安全系数是项目建设重点。这一举措能提高

效率、减少作业次数、降低成本。本文聚焦模块化项目，深入整合分析影响吊装一体化的资源配置、四大协调机制

及其他风险因素，旨在为未来专业一体化吊装实施提供助力，推动大型模块化项目高质量、高效率发展。
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Abstract : 	 When constructing large-scale modular projects, the hoisting of structural panels poses the highest risk. 

Achieving integrated hoisting and enhancing the safety factor are the key points of the project construc-

tion. This measure can improve efficiency, reduce the number of operations and lower costs. This article 

focuses on modular projects, deeply integrating and analyzing the resource allocation, four major coor-

dination mechanisms, and other risk factors that affect the integration of hoisting and lifting. The aim is to 

provide assistance for the future implementation of professional integrated hoisting and lifting, and promote 

the high-quality and efficient development of large-scale modular projects.
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引言

加拿大 LNGC 液化天然气建造项目是一项综合性的模块化工程，其范畴广泛，涵盖设计、结构搭建，以及一座液化操作工厂、各类

工具、存储设施、港口，乃至海上卸载设备。中海福陆重工有限公司珠海场地承担了该项目 157 个模块的建设任务，其中包含 393 个需

吊装的结构片。​

在工程项目中，安全始终是首要基准。项目以打造全球最安全项目为目标，将最大限度提升安全系数、降低安全风险作为项目的第

一要义。同时，降低吊装次数、削减施工成本也是项目成本控制的重要目标，而实现一体化作业、扩大一体化吊装的安装范围，则是推

动项目进展的关键步骤。

一、项目特点

（一）分包商种类冗杂。模块建造分包商构成繁杂，给项目

推进带来了诸多挑战

场地建造中，与项目对接的接口单位情况同样复杂。11家预

制单位各自承担着不同模块、不同部件的预制工作，另外有4家总

装单位将预制部件进行最终的组装，因技术水平、资源投入的差

异，施工进度层次不齐。加之各专业之间存在交叉作业，信息沟

通与协调难度大，进一步加剧了进度差异。例如，结构专业若未

能按时完成结构框架的搭建，会直接延误配管与电气专业后续的

布线、管道铺设工作。这种差异，极大地影响了项目整体的建设

节奏，增加了项目管理的难度与不确定性 。

（二）模块种类多样

这些模块涵盖了工艺设备、管道、电缆、仪表、暖通设备，

可细分为完全不同的四类，模块种类呈现出显著的多样性。尽管

模块之间存在一定程度的相似性，但每一类模块在一体化实施过

程中，其涵盖范围及实施方式都有各自特点，不过在某些方面仍

具有相互参考的价值。

（三）总装区域分散

总装区域分散是项目建造面临的一个显著特点。根据出货条

件、船期安排以及模块大小等多种因素综合权衡，对各项目的总

装场地进行分配。以 LNGC 项目为例，其总装作业涉及三个不同

区域。这些区域在安全位置、地面条件等方面均存在差异，导致

吊机带车工作时长增加，对吊装一体化作业效率产生明显影响。
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（四）施工周期拉长 [1]

格栅、扶手、管线以及电仪等附加结构，其到货时间深受建

造工艺、质量检测流程以及运输时长等因素制约，存在较大不确

定性。这种不确定性进一步导致安装时间难以精准把控。在吊装

一体化作业中，各环节的紧密配合至关重要。如果附加结构不能

按时到货，将直接影响到吊装作业的顺利进行，甚至可能导致整

个项目的进度延误。

（五）气候因素制约

珠海市位于珠江口西岸，毗邻广袤的南海，属于典型的南亚

热带季风海洋性气候。在这样的气候条件下，连续高温的室外作

业环境在很大程度上限制了施工人员的工作效率，进而影响操作

的精准度与连贯性，增加施工失误风险；同时，雷雨天气不仅

会造成施工中断，还可能对吊装设备及未完成安装的模块造成

损害，延误施工进度，给吊装一体化作业的有序开展带来诸多

挑战。

二、资源配置

在吊装一体化实施进程中，吊装方案设计至关重要。方案需

全面兼顾各个专业以及脚手架等辅助施工的附加结构重量。这些

结构重量的累加，对吊索具的承载能力、履带吊的型号提出了更

为严苛的要求。因此，在方案设计阶段，要精准核算各类附加结

构重量，据此筛选适配的吊索具与履带吊。​

现场施工环境复杂多变，不同区域、不同时段对车辆、索具

的需求各异，最大限度地合理调配车辆、索具资源，是保障吊装

一体化方案在现场施工得以有效执行的关键环节。通过科学规划

资源调配，能够避免资源闲置浪费，提高资源利用效率，确保各

施工环节紧密衔接，推动吊装一体化作业有条不紊地开展，为项

目按时完工提供坚实支撑。

（一）车辆资源配置

在大型生产制造企业中，车辆资源是项目施工不可或缺的重

要组成部分，它们在物料运输、设备吊装、现场施工等方面发挥

着关键作用。然而，车辆的购置、租赁及维护成本高昂，这使得

车辆资源的合理安排成为影响工程效率与项目效益的关键因素。

在激烈的市场竞争中，合理安排车辆资源不仅能够保障项目的顺

利实施，还能为企业带来显著的经济效益。

以履带吊为例，大型履带吊移动速度缓慢，在吊装作业前

期，必须充分考虑其带车时间。在吊机行进路线上，需提前完成

路面清理工作，确保吊机能够快速通行，降低待机风险，避免因

时间浪费导致租赁成本增加。此外，若遇地面状况不佳，应提前

组织现场工人铺设铁皮，防止路面被压坏，从而减少场地维修费

用。​鉴于此，针对大型吊装作业，在同一建造区域内，应尽可能

考虑相邻、相近模块同时的吊装作业，并利用该区域内现有的履

带吊资源完成模块结构片的吊装任务，尽量避免跨区域调配吊机

车辆，以此缩短吊机带车时长，降低车辆台时。

（二）索具资源配置

吊装索具的准备工作需紧密贴合实际吊装方案，吊装索具的

准备工作是确保吊装作业顺利进行的基础，特别是在场地内多个

项目同时进行的情况下，提前筹备并完成挂扣操作显得尤为重

要。通过详细解读吊装方案、提前筹备索具资源、完成挂扣操作

以及定期检查与维护，可以有效提高索具资源的利用效率，确保

吊装作业的安全性和高效性。

为保障总装计划顺利推进，不仅要早下达供施工使用的吊装

方案，更要提前细致检查方案中索具的相关情况，检查吊索配有

的第三方相关认证的证书并查看检验标签，以及平衡梁和吊耳需

要100% 进行无损检测等举措，及时协调索具资源的倒运工作。这

些细致的准备是确保索具资源充分发挥效能的核心要点，也是总

装计划得以顺利完成的基础支撑。

（三）人力资源配置

人力资源堪称各类资源中最为关键的部分，在项目中具有举

足轻重的地位。项目施工过程中，完备的施工资源固然重要，但

人力资源更是不可或缺的核心要素，也是项目运转的有力支撑 [2]。​

项目对人力资源的管理模式以及职能划分是否科学合理，直

接左右着项目的施工效率。在项目推进过程中，随着不同阶段任

务的变化，对人员工作能力的要求也存在显著差异。这就要求项

目负责人时刻紧密跟进项目施工进度，依据实际情况灵活、及时

地调整人员工作职能，确保人力资源得到精准匹配与高效利用，

从而保障项目各环节有序衔接，施工效率稳步提升。

三、四大协调

协调，堪称项目管理的核心要义，是项目达成生产目标的根

本所在 [3]。通过明确项目目标与计划、建立有效的沟通机制、强

化团队协作能力和动态调整与优化，项目经理可以实现高效的协

调，确保项目顺利推进。高效的协调不仅能够帮助项目达成预期

目标，还能助力公司实现最终的盈利目的，为企业的可持续发展

提供有力支持。

（一）总装单位内部协调

在大型结构片吊装实施中，总装单位扮演着至关重要的角

色。建立健全总装单位内部协调机制 [4]，乃是实现其内部高效协调

的基石。通过这一机制，推动总装单位内部结构、配管、电仪、

机械等专业的管理工作实现统筹运作与协同联动，确保总装单位

能够顺利完成承建项目的施工作业任务。

具体而言，各总装单位首先需全面评估承建项目的施工周期

及施工难度，并依据既定施工顺序，安排专人负责全程追踪管

理。在此过程中，要对项目的关键时间节点做到了如指掌，并由

总装单位内部需进行充分商议，对各节点施工的可行性展开严谨

评估，对于存在争议的时间节点，详细记录争议原因，进而逐步

制定出完善且合理的施工作业时间节点表。​

与此同时，针对已下达的一体化建造清单，总装单位需要反

馈无法实施一体化安装的施工项，记录影响因素，逐步形成可追

溯性的施工作业状态清单，助力总装单位内部协调工作更加科

学、高效地开展。
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（二）总装单位与项目组协调

在项目实施进程中，密切沟通始终是关键且不可或缺的核心

要素 [5]。项目组职责范畴不仅包含项目的各类安全事务，更为关键

的是，要切实承担起项目运转的中心纽带职能。

总装单位作为项目施工的直接执行主体，应依据内部协调整

理形成的施工作业时间节点表以及施工作业状态清单，定期且及

时地向项目组开展工作汇报，紧密结合实际工作进度以及当下工

作需求，实时反馈至项目组指定的对接负责人。项目组在收到反

馈信息后，需充分发挥牵头引领作用，针对影响模块施工的各类

复杂因素进行系统梳理与分类汇总，并与总装单位及相关各方逐

一进行深入沟通，共同研讨解决方案，全力避免因问题堆积而对

后续总装施工计划造成不利影响，切实保障项目能够按照既定规

划顺利推进。​

总装单位与项目组之间应构建常态化的沟通协调机制，定期

召开协调会议。由总装单位就施工过程中遇到的资源调配难题、

技术瓶颈等问题进行集中反馈，项目组则依据项目整体目标与资

源状况，当场给予明确指导意见或协调各方资源予以支持。同

时，项目组也要及时向总装单位传达项目的最新要求、变更信息

等，确保总装单位施工始终与项目整体方向保持一致，双方携手

共进，为项目的成功交付奠定坚实基础。

（三）项目组与设计部协调

设计部业务范畴贯穿项目建造的全生命周期。然而，鉴于场

地内同时开展四个项目的施工作业，人力资源难以集中全力服务

于单个项目。

面对这一局面，项目组首先要充分认识并明确人力资源紧张

的现实状况。在此前提下，将简化一体化清单梳理流程 [6]、规避重

复作业作为工作的基础，把提升分包商信息反馈的精准度作为关

键抓手，及时组织专项会议，精确界定一体化施工的范围，严谨

核实分包商反馈施工进度的准确性，并将最终确定的一体化清单

及时反馈给设计部。同时，为设计部的工程师预留足够时间，以

便其对方案进行优化升版，并完成向业主的提交审批流程，从而

提升总装吊装作业的安全系数，有效降低现场作业延误的风险。

通过项目组与设计部的密切协同和高效沟通，确保项目设计方案

与现场施工实际紧密贴合，为项目的顺利推进提供坚实保障。

（四）项目组与现场部门协调

项目组作为项目的核心管理中枢，肩负着管控项目结构预

制、油漆喷涂、脚手架搭建等环节的施工进度，制定科学合理总

装时间计划表的重任。同时，需构建动态管理机制，以此保障项

目施工能够连贯有序地推进，各环节无缝衔接 [7]。

项目组与现场部门之间的高效协调，是吊装一体化安全实施

的重要保障。这就意味着项目组需要主动担责。主动与舾装部对

接沟通，精准确定油漆作业的完成时间，为后续工序开展提供明

确时间节点。主动联系生产运营部，提前申请调配履带吊、汽车

吊、叉车等车辆资源，确保在总装作业当日，现场有充足且适配

的车辆资源可供调用，避免因车辆短缺延误工期。主动与结构产

品部的现场监督人员碰面交流，提前对结构片的现场准备状况进

行细致检查，严格对照吊装方案，确保各项准备工作符合方案要

求，杜绝因准备偏差引发安全事故或施工阻碍。主动与起重作业

部进行深入沟通，建议对方提前安排起重指挥人员勘察总装场地

的施工条件，使其充分熟悉吊装方案，并做好吊装索具的准备工

作，确保起重作业安全、高效进行。

一旦在上述任一环节发现实际情况与计划出现偏差，项目组

应即刻启动处理机制 [8]，调配资源，及时纠正偏差，全力推动项目

按照既定计划稳步执行，保障吊装一体化作业顺利开展，助力项

目早日圆满完成。

四、吊装一体化实施进步与创新

大型结构片吊装作为项目的核心关键环节，安全始终是重中

之重，必须时刻将安全守则铭记于心 [9]。在项目实施过程中，应以

严格贯彻公司安全规章制度与一体化策略为根本出发点，在确保

吊装能力完全符合技术规范及安全规范要求的基础上，积极响应

公司降本增效的号召。通过不断优化吊装方案设计，尽可能提高

地面预装配程度，这是贯穿吊装方案设计全过程、始终不渝追求

的目标。

吊装一体化成果的达成，高度依赖于项目强大的协调能力。

其实施不能单纯凭借设计理论验算来推进，更需要充分激发施工

参与各方的积极性与主观能动性。在此过程中，应切实发挥 “共

同反馈、共同商议、共同评判、共同制定” 的四同效用 [10]，全方

位降低各方因素对吊装一体化实施的不利影响。以此为项目建设

高效推进创造有利条件，为加快施工进度、缩短建造周期增添更

多可能，助力项目早日达成预期目标，实现经济效益与社会效益

的双丰收。
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