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[摘  要] 水利水电施工安全管理是实现工程顺利推进的重要保障,需聚焦风险防控与作业规范,通过完

善组织结构、细化流程管控、强化技术应用等手段,构建全过程动态管理体系。在安全管理中还需要落

实责任主体协同机制,提升从业人员安全素养,形成科学化、标准化的安全风险防控机制,有效保障施工

人员生命财产安全与工程整体质量。 
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[Abstract] The safety management of water conservancy and hydropower construction is an important 

guarantee for the smooth progress of the project. It is necessary to focus on risk prevention and operation 

standards, and to build a dynamic management system for the entire process through improving organizational 

structure, refining process control, and strengthening technical application. In safety management, it is also 

necessary to implement a collaborative mechanism among responsible parties, enhance the safety literacy of 

practitioners, form a scientific and standardized safety risk prevention and control mechanism, and effectively 

ensure the safety of construction personnel's lives and property and the overall quality of the project. 

[Key words] Water conservancy and hydropower construction projects; Security management issues; Solution 

strategy 

 

水利水电工程具有作业环境复杂、施工周期长、机械操作

密集等特点,安全管理是其核心管理环节。针对高空作业、基坑

开挖、爆破施工等高风险工序,需建立健全安全管理体系,明确

岗位职责与操作规程,同步加强动态巡查与智能监测,运用物联

网技术实时追踪隐患。同时需注重安全教育培训的常态化与应

急演练的实效性,通过制度化约束与技术化监管相结合,形成隐

患排查双向反馈机制,切实强化全员安全意识,最终为工程高效

实施提供安全保障基础。 

1 工程概况 

某水电站大坝枢纽工程位于南方某省,建设内容为混凝土

重力坝,发电厂房装机容量120MW、导流隧洞及附属设施(如图

1)。施工周期为2023年1月—2026年12月,因施工规模大,参建施

工人员达到500人,特种作业人员占比18%。为保障施工安全,施

工单位进行风险分级管控,全面加强施工现场安全监管,并且制

定了应急管理体系。结果证实,该水利水电施工项目连续安全生

产800天,轻伤率＜0.3‰,重大事故为零。 

 

图1 水电站大坝枢纽工程施工现场 

2 水利水电施工项目中的安全管理问题 



水电水利 
第 9 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 186 

Hydropower and Water Resources 

2.1施工人员安全意识不足 

在水利水电施工安全管理中,施工人员安全意识不足是引

发隐患的关键问题。部分作业者对安全规程理解浅层化,实际操

作中易忽视基础防护要求,如未正确佩戴安全装备、简化操作流

程等,导致习惯性违章行为反复出现。此类现象既与作业环境复

杂、流动性大等客观因素相关,更源于培训教育形式化、参与度

不足等主观短板。安全意识薄弱还体现在风险主动辨识能力普

遍偏低,面对高空临边、交叉作业或突发设备故障等情况时,难

以快速判别危险源并采取合理避险手段,造成应急预案失效概

率升高。此外,“重进度轻安全”的思维定式易导致施工现场协

同管理脱节,盲目压缩安全投入甚至回避隐患整改,进一步加剧

安全制度在执行层面的架空风险[1]。 

2.2安全管理制度落实不到位 

水利水电施工安全管理制度的落实不到位主要体现在制度

设计与执行环节存在断层风险,比如部分项目虽建立安全管理

规范,但内容过于抽象化,未能充分结合高边坡支护、地下洞室

开挖等具体场景的操作难点,导致责任划分与操作规程可执行

性不足。管理人员对隐患整改要求的跟踪闭环意识较弱,动态巡

检停留在记录层面,缺乏对施工机械状态、临时用电布设等高频

风险点的持续性核查。责任主体界定模糊易引发“多头管理却

无人担责”现象,如爆破作业审批与现场监管分离后流程延误,

间接导致制度依从性降低。此外,安全奖惩机制的刚性约束不足,

违规成本低且正向激励欠缺,造成作业人员对安全交底、风险告

知等基础环节产生惰性应对心理。 

2.3施工现场安全管理不深入 

水利水电施工现场安全管理不深入主要表现为风险防控停

留在表层化、程序化阶段,具体说来：首先部分项目安全检查过

度依赖经验判断,对深基坑渗水、脚手架搭接偏差等潜在风险缺

乏精准识别工具,导致隐患从萌发到暴露存在时间差。隐患排查

过程中存在避重就轻倾向,如片面关注劳保用品穿戴等显性违

规行为,而对交叉作业协调、设备带病运行等系统性风险把控松

散。安全交底与实际施工不深入,书面承诺与现场操作脱节,尤

其在隐蔽工程施工或工序交接时易出现临时变更方案未经安全

复审的情况。智能监测设备虽已普及应用,但视频监控系统多用

于事后追责而非事前预警,未能有效结合施工工况建立分级报

警机制[2]。 

2.4材料质量控制不规范 

材料质量控制问题会滋生结构性安全隐患,核心问题在于

质量标准执行体系存在软性漏洞。采购环节对供应商资质审查

与材料性能验证缺乏交叉复核机制,部分项目存在以低价中标替

代品质优先的逆选择风险。进场验收多集中于外观检查等表层指

标,对混凝土掺合料配比误差、防水卷材耐候性衰减等内在性能

参数的检测手段滞后于工程需求,导致不合格材料通过形式化抽

检混入施工流程。储存管理环节忽视环境敏感型材料的差异化养

护要求,如钢筋露天堆放引发锈蚀、土工膜暴晒老化等问题未被

及时干预,造成材料效能折损却仍被违规使用于隐蔽部位。 

2.5安全应急预案不完善 

水利水电施工中还存在风险应对措施的预见性与操作性双

重缺失,核心症结在于预案设计未能嵌入动态施工场景。部分预

案编制过于依赖标准化模板,对深埋管线渗漏、围堰突发垮塌等

特定工况的专项处置流程设计欠缺精细化拆解,导致应急响应

步骤与实际救援需求错位。预案更新机制滞后于施工进度调整,

跨汛期施工或采用新工艺时原有的疏散路线、抢险物资配置方

案未同步优化形成阶段性版本,造成实操衔接断层。管理人员对

预案演练存在“走过场”的心态,多停留在桌面推演而未开展真

实现场模拟,尤其在地质灾害易发区域未针对极端情形进行预

判[3]。 

3 水利水电施工项目中的安全管理解决策略 

3.1培养人员安全意识 

水利水电施工项目安全管理中培养人员安全意识需构建多

层次浸润式教育体系,关键在于突破传统宣教单向灌输模式转

为主动参与式体验。在本工程中,首先施工单位建立了班前会案

例微课制度,从施工班组实际作业流程中挖掘隐患原型制作五

分钟警示短片,促使抽象安全规范转化为具象行为指引。其次,

实施安全积分兑换机制,对主动上报隐匿风险或制止违规操作

的员工给予正向激励,进而形成“风险共治”的群体驱动力。再

次,为管理人员开展行为观察训练,在巡视中捕捉脚手架搭设、电

气操作等作业中的习惯性违章细节,利用即时回放技术触发反

思式学习。此外,施工期间定期组织岗位风险清单动态修订研讨

会,要求全员基于工艺流程演变自主诊断新增风险源,推动安全

意识从被动遵从转向主动预判,尤其注重跨专业岗位的共情能

力培养,比如通过混凝土浇筑与机电安装班组间的角色互换实

训,有效消减因工序衔接盲区导致的协作隐患[4]。 

3.2确保安全管理制度落实 

在本工程中,施工单位明确了责任网格需细化至每个施工

段及设备操作节点,实行清单化台账管理,并且利用智能巡检系

统实时比对规程执行轨迹压缩主观懈怠空间。与此同时,在施工

期间建立了动态反馈平台,将脚手架验收、爆破警戒范围设置等

高频管理动作转化为可追溯节点,通过拍照上传与电子签章固

化履职证据。在制度建设中,管理人员还实行“双盲抽查”机制,

现场随机触发应急预案抽查班组响应时效与处置逻辑,倒逼制

度执行惯性养成。推行工艺卡片制度也起到重要作用,施工单位

将混凝土浇筑温控标准、灌浆压力区间等专业参数转化为图形

化简易操作指引,降低理解偏差风险。此外,通过班前会制度将

当日作业风险防控要点嵌入人员安全承诺,利用移动端打卡统

计承诺履行闭环,使制度落实从文本约束转化为行为自觉[5]。 

3.3加强施工现场安全管理 

加强水利水电施工项目现场安全管理需聚焦动态风险防控

与标准化流程嵌入,通过技术赋能与行为约束降低人为失误率。

在本工程中,首先施工单位实施全天候智能监控网络,在边坡开

挖、高空焊接等高风险作业面安排安全管理人员,杜绝违规操作

(如图2),并且部署了感应设备,进而实时捕捉人员越界、防护缺
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失等异常信号。其次,推行了施工单元清单化管理,将混凝土浇

筑、灌浆封堵等工艺分解为可视化操作卡,设置强制停留点落实

护具穿戴及环境安全检查。再次,施工单位引入智能安全帽定位

系统,实时测绘人员在泄洪洞、启闭机室等复杂区域行动轨迹,

规避交叉作业冲突风险。本工程还推行工序交接双确认机制,

上下游班组通过电子工单联签明确作业面遗留风险点及防护措

施保留状态。此外,针对爆破作业、围堰拆除等瞬时高危作业,

采用无人机定点巡航与远程操控技术实现人机分离管控。 

 

图2 施工现场边坡开挖 

3.4加强施工材料质量控制 

施工材料质量控制需构建穿透式溯源管理与预防性维护闭

环,通过技术刚性把关切断质量风险传导链条。在本工程中,首

先施工单位严格供应商动态评估机制,掌握了水泥钢材等主材

生产批次与物流轨迹,建立分色预警模型对游离氧化钙超标等

潜在缺陷提前联动封存。其次是革新验收模式,在材料入场环节

利用信息技术自动比对沥青针入度、骨料级配等关键参数阈值,

精准拦截含泥量超标或碳化混凝土块(如图2)。再次是优化仓储

环境全域监控网络,对炸药库温湿度、钢筋防锈漆膜完整性实施

物联网传感预警,嵌入时间戳追溯材料性能衰退周期。构建智能

匹配工序的材料调度机制,根据骨料粒径自动分类滞留,进而避

免仓面施工误用变质材料。本工程还深化施工过程材料状态跟

踪,最终形成材料进场前理化指标校准、施工中性能参数监护、

完成后溯责优化的防控模式[6]。 

3.5完善安全应急预案 

完善安全应急预案的过程中,施工单位构建了动态适配机

制,并且以实战需求倒逼预案体系升级。首先,建立三维电子沙

盘模型精准覆盖闸门启闭、导流洞渗漏等50余类风险点,逐项匹

配应急物资存储坐标与最优处置路径。其次,针对临水作业、高

空吊装等高频风险,设置弹性分级响应阈值并根据季节特征动

态调整应急队伍待命状态配置。再次,配套构建应急决策知识图

谱,实时关联上下游水文站数据与受影响村镇联络网,智能生成

疏散范围划定与交通管制方案优选组合。此外,在本工程中引进

了预案执行数字镜像系统,将应急动作实施轨迹与预设程序进

行比对,以此自动预警人员错位、工序颠倒等执行偏差[7]。 

4 结束语 

综上所述,水利水电施工项目的安全管理须立足工程全生

命周期,构建预防性治理体系,通过智能化手段与传统管理经验

的有机融合,形成触发式响应的风险防控网络。重点强化技术标

准的贯彻执行与人员认知的持续更新,借助数字化工具重塑隐

患排查、过程监控与应急处置的联动闭环,进而真正将安全基因

植入施工组织的毛细血管,使规范操作转化为作业本能的肌肉

记忆。未来的安全管理需要更深度整合物理空间感知与云端决

策支持,借助新材料、新工艺的应用不断压缩风险生存空间,推

动安全管理从被动防御向智慧预控转型。 
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