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[摘  要] 现如今，水利建设工程的危险源和风险巨大，必须对其进行风险识别和风险评估，以达到对

危险源和风险的有效控制，以保证工程建设的质量、效率和安全生产等。基于此，本文通过对水利工

程施工现场特点、存在的风险进行分析，并结合多年的安全管理实践，提出了危险源辨识和风险评价

的方法，并构建了风险评价指标体系，最后针对施工管理风险、防止安全事故的产生，提出相对应的

可行性对策，以期为今后建筑企业的质量管理和效益水平提供重要保证。 
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[Abstract] Nowadays, the hazard source and the risk of the water conservancy construction project are huge, it 

must be carried out to its risk identification and risk assessment, in order to achieve the effective control of the 

hazard source and the risk, in order to ensure the quality, efficiency and safety production of the project 

construction. Based on this, through analyzing the characteristics of the construction site and risk, and 

combining with the years of safety management practice, puts forward the hazard identification and risk 

evaluation method, and construct the risk evaluation index system. Finally, according to the construction 

management risk, in order to provide important guarantee for the quality management and benefit level of 

construction enterprises. 
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目前，危险源识别和风险评价的质量直接影响到制定安全

目标、管理方案、运行控制和监测测量等各个方面的质量，因

而，企业必须重视危险源识别和风险评估工作
[1]
。在实施“以

人为本”的过程中，建筑企业虽然逐步建立起了安全管理制度，

但施工项目中的安全事故依然时有发生，给社会带来了巨大的

经济损失，以及人民生命损失，并造成了极其恶劣的社会影响。

在经济和社会飞速发展的今天，安全施工作为实现科学发展

观、建设和谐社会的重要手段，日益得到社会的普遍关注，而

安全施工又是企业各项活动的先决条件，是“以人为本”思想

的一个重要体现
[2]
。由于安全施工是一项长期而又困难的工作，

因此，对危险源进行识别、风险分析和评价是实施安全防范和

防止事故的重要途径。 

一、施工现场特点及风险分析 
水利工程是一种与普通建筑物不同的特殊工程，由于其分

布于高山、平原、河流、河谷、沙漠、戈壁等诸多天然环境中，

因此，它的结构形式不仅具有一般建筑物的流动性大、施工技

术复杂、露天、高空作业多等特点，而且存在着更多、更大的

安全隐患，具体如下： 

首先，地质条件比较复杂，地质灾害大多发生在山区、山

谷、高山、高原等区域，与此对应的是：高原缺氧、严寒、暴

雨、泥石流、地震等自然灾害
[3]
。 

其次，项目规模大，作业面广，主要表现在施工对象多

样、管理方式多样、工序交替、工种更换、作业面更迭频繁、

施工难度大、技术复杂等，而且由于项目承包的风险较大，

往往存在着项目转包、隐性转包等现象，致使“包代管”、

“单包”现象，使其成为施工中最大的风险因素，也是安全

管理的“暗杀”
[4]
。 

再次，工地上人员流动性大，除了少数的管理人员，其他
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都是临时雇用的，他们的文化水平一般不高，应变能力也不强，

而且工作岗位分布多变，给安全带来了更大的风险，同时，由

于安全管理的投入低，使得招标报价也会进而降低，对工程项

目的安全投资就造成了客观上的影响，而且业主对工期的期望

也会越来越高，使得工程项目的不可预见性和安全风险进一步

加大。 

最后，管理难度太大，水利水电建设工地大多地处偏远地

带，施工场地大多是“开敞式”，很难进行有效的封闭和隔离，

对施工单位的设备、人员的安全管理造成了一定的困难。 

二、水利工程施工现场的危险源 
施工现场危险预测是对工程建设过程中风险因素和风险

等级进行定性和评价的一种方法，目的是为了预防、控制和减

少施工风险，从而提高工程建设全过程的安全性与可靠性
[5]
。

因此，在保证安全的前提下，需要要找到造成灾害的成因、情

况、影响的严重性、措施的可行性以及有效性等因素，以便采

取相应的措施，将造成的伤害和事故减至最小，或者直接避免

掉。 

（一）危险预测的步骤 

在水利工程建设项目中，通常要按照以下几个步骤进行：

划分评价单元、辨识危险源、风险评价、确定风险控制方案、

制定风险控制方案、进行风险控制方案的审核等。其中，划分

评价单元是按评价目的和评价方法的要求，将评价体系分为若

干个有限单元；辨识危险源是指对其进行识别和特征的识别；

风险评价是对风险的规模进行评估，并决定其可否允许的整个

过程；确定风险控制方案是在危险评估的基础上，根据危险的

标准，对危险的危险进行分类，从而确定相应的安全生产管理

的重点和设备、设施和场所；风险控制计划是根据危险程度而

制订的应对方案；进行风险控制方案的审核。 

（二）危险源的特性 

水利工程施工现场的危险源具有五种特性，具体如下： 

第一，客观性
[6]
。危险源是可能导致人体伤害或健康损害

的根源、状态、行为或它们的集合体，因此具有客观性，不会

随着人们的主观意愿而发生变化，它会在各个阶段、各个环节

发生，如果不加以控制，就会产生潜在的安全风险。 

第二，不确定性
[7]
。水利建设项目规模大，环境复杂，施

工强度大，工期长，参与单位多，施工进度和施工面也会发生

变化。这使得风险源的不确定性很大，在水利工程施工中很难

准确地掌握和预测风险源。 

第三，隐蔽性
[8]
。水利工程施工现场的危险源是指在施工

的每一个环节，而不是单纯地暴露于地表，必须由熟练的技术

人员来鉴别，所以其工作状态非常隐蔽。而一旦有了危险源，

就有可能出现失控，从而引发事故。 

第四，突发性
[9]
。突发性是由非安全因素引起的，它具有

较高的随机性，因而具有较强的突发性。当发生控制失效时，

可能出现的隐患可能导致生产安全事件，而较低的风险可能会

引发连锁反应，导致人员伤亡和财产损失无法估量。其特殊性

决定了在水利工程建设中，风险源向安全隐患转化为突发事件

是难以预测的，且具有很强的突发性。 

（三）危险源的辨识 

水利工程施工现场风险辨识是一个系统工程，一般从人的

不安全行为、物的不安全状态、材料的性质、施工工艺、施工

条件等多个角度进行分析，找出可能造成灾害或危害的材料、

系统、施工工艺或现场的特点，并对发生的类型、原因和机理

进行分析。在建设前期进行危险源识别与分析，必须做到“横

向到边、纵向到底、不留死角”。在水利工程项目建成后，由

项目总工长组织安全管理人员、施工技术人员和实际操作人

员，科学地划分施工全过程，依据上述五个方面进行危险源的

辨识与分析，编制一张危险源调查表，为工程项目风险评估工

作提供依据。 

三、水利工程施工现场的风险评价 
（一）风险评价涵义 

风险评估是根据有关法律、法规和行业规范，进行危险源

辨识，并对其进行危险评估
[10]

。可以根据评价对象的复杂程度，

选择一种或几种不同的评价方法，对其进行定性或定量评价，

并将其标准值分为不同的危险级别，进行分析、分级，并根据

分级结果制定相应的风险管理措施，确保职业卫生安全工作达

到预期并不断改善。 

（二）风险评价方法 

在工程建设项目中，在进行风险评价时，应选择适当的评

价方法，着重于对风险因子进行逐个评价，一般采用定性与定

量相结合的方式。定性评价以直接判断为主，量化评价以工作

环境风险评价为基础。定性评价的目的是根据相关法律、法规

是否符合、相关各方的合理要求、类似事故的教训等，来直接

判定事故的危险程度；定量评价则是运用风险评估的方法，对

系统所需的各个指标进行具体的量化计算，从而实现对施工现

场的整体风险评价。 

（三）风险评价指标体系 

选取五项与系统危险相关的危险因素、人员接触次数、事

故后果、施工经验、施工管理水平等五项因素，建立风险评价

指标。其中，前三个要素对风险的形成具有正向影响，并且与

危险程度成正比；由此，可以得出由式 1 表示的危险度和危险

评估因素的关系： 

D ൌ
L൉E൉C

Kj ൉Kg
           式 1 

式 1 中 D 表示危险程度，L 表示发生意外的概率；E 表示

人体接触到危险的频率；C 是意外事故发生后的结果；Kj为施

工经验系数；Kg为施工管理水平系数。 

根据事故发生的可能性、人体暴露频率、事故后果、施工

经验和施工管理水平等因素，并结合多年施工现场安全管理的

经验，对施工现场的风险进行了评价，并根据施工风险的不同

程度，对施工现场的风险进行了分析： 
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表 1  事故风险评价指标体系评价因子不同表现程度取值 

程度 

评价 

完全 

可以 

预料 

相当 

可能 

发生 

可能、 

但不经 

常发生 

可能 

性小、 

完全 

意外 

很不

可能、

不可

设想

极不

可能

事故 

发生的 

可能性 

（L） 
评价取值 10 6 3 3 1 0.5

程度评价 
连续 

暴露 

工作 

时间 

内暴露

每周 

几次 

暴露 

每月 

几次 

暴露 

每年

几次

暴露

偶然

暴露

暴露于 

危险环境 

的频繁 

程度 

（E） 
评价取值 10 6 3 3 1 0.5

程度评价 

10 人 

以上 

死亡 

2 人～ 

9 人 

死亡 

1 人 

死亡 
伤残 重伤 轻伤

发生 

事故的 

后果 

（C） 评价取值 100 40 15 7 3 1

程度评价 很好 好 较好 一般 较差 差施工 

经验 

（Kj） 
评价取值 1.6 1.4 1.2 1.0 0.9 0.8

程度评价 很好 好 较好 一般 较差 差施工 

管理 

水平 

（Kg） 

评价取值 1.6 1.4 1.2 1.0 0.9 0.8

（四）风险等级划分 

在施工现场，可以依据危险源识别的结果，结合现场的实际

状况，比较上述5个评估因素的单独得分，并按照公式1计算出

相应的风险评价，后对照表2所示的风险分级进行风险等级划分。 

表 2  事故风险程度评价标准值 

风险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ 

风险评价 
稍有 

风险 

一般 

风险 

显著 

风险 
高风险 

重大

风险

风险等级 

评价值（D） 
D<30 30≤D<60 60≤D<90 90≤D<280 D>280

D<30 为 I 级，属于轻度危险，可接受；30≤D<60 为 II

级，属于中等危险，应引起重视；在 60≤D<90 的情况下，为

Ⅲ级，为严重危险，局部必须进行修复；在 90≤D<280 时，属

于高危险度，属于重大危险源，应从各个因素进行综合、系统

性的整治；D>280 时为 V 级，属于重大危险度，表明施工现场

的环境十分危险，必须在环境改善前暂停施工。因此，随着 D

值的增大，在此基础上，从事故发生的可能性、暴露的频率、

事故损失、施工经验、施工管理等五个方面进行分析，直至达

到安全管理的极限限度。 

四、事故预防对策 
（一）建立健全安全管理体系 

要想要建立健全的安全管理体系，层层实行安全责任制，

就必须要按照安全建设管理的要求，建立健全项目的安全组织

与管理机构，实行全过程的安全生产责任制，形成横向到边、

纵向到底的安全管理网络，同时，从领导、部门负责人到项目

班组、操作岗位等，对安全工作进行细致的规定，使每位员工

都能真正体会到安全管理的益处，进而提高对安全工作的重

视，形成全员安全管理的格局。 

（二）改善水利工程作业环境 

要改善水利工程作业的环境，在事故原因分析中，物质不

安全状况与人的不安全行为是造成危险的两大主要因素，因

此，要是想预防事故的发生，就必须从基本建设和基础管理两

方面入手。首先，强化安全投入，从源头上消除设备违章，达

到本质安全，从根本上改进工作环境，从根本上解决不安全问

题；其次，通过教育、宣传、奖惩等措施，提高员工的安全意

识，使他们养成遵纪守法的良好习惯，并严格遵守安全生产规

程，佩戴劳动防护用品和防护装备，由被动服从变为积极主动，

彻底消除人的不安全行为。 

（三）建立健全事故应急系统 

水利工程的特殊性会使工程施工过程面临着极大的风险，

尽管施工前对其进行了风险识别和风险评价，采取了相应的控

制措施，但也仍然无法达到完全安全的效果。因此，因此，要

建立和完善紧急情况的应急响应机制，并制定相应的对策，其

目标是通过事先规划和紧急情况，充分发挥所有可以用到的的

量。从而在事故发生后，通过事先规划、采取各种紧急措施，

以最大限度地利用各种可能的资源，对事故的发展进行快速的

控制，尽量避免事故给人类、财产和环境带来的损害。 

五、结语 
综上所述，水利工程施工是一种具有高度安全风险的工

作，在施工场地中存在诸多危险源。同时水利工程施工场地环

境复杂、条件苛刻，人、物、机错综复杂，各专业之间的交叉

交错，则会导致各种危险源的出现，一旦发生，就会导致严重

的安全事故，造成无法弥补的损失。因此，必须对其采取相应

的风险分析，并制定相应的对策。 
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