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[摘  要] 水利工程施工安全作为行业焦点，持续受到高度重视。我国水利工程体系规模宏大，在保障

国家粮食安全、驱动区域经济增长方面发挥着关键作用。然而，施工过程中频繁发生的安全事故，不

仅造成人员伤亡与财产损失，还严重损害了工程质量和长期运行的稳定性。因此，加强水利工程施工

安全管理的规范化和标准化建设，成为相关部门亟待解决的核心问题。为解决水利工程施工安全标准

化体系建设问题，本文分析了水利工程施工安全管理标准化体系的构建必要性，详细探讨了构建水利

工程施工安全管理标准化体系的策略，以期为行业实践提供有力指导。 
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[Abstract] Water conservancy project construction safety，as the focus of the industry，continues to be highly 

valued.China's water conservancy engineering system is large in scale and plays a key role in ensuring national 

food security and driving regional economic growth.However，the frequent safety accidents in the construction 

process not only cause casualties and property losses，but also seriously damage the project quality and the 

stability of long-term operation.Therefore，strengthening the standardization and standardization of water 

conservancy project construction safety management has become the core problem to be solved by relevant 

departments.In order to solve the problem of water conservancy project construction safety standardization 

system construction of water conservancy project，this paper analyzes the necessity of construction safety 

management standardization system of water conservancy project，and discusses the strategy of construction of 

water conservancy project construction safety management standardization system in detail，in order to provide 

strong guidance for industry practice. 
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引言： 
水利工程施工安全是行业稳健发展的基础，鉴于我国水利

工程广泛覆盖、规模庞大的特点，从核心枢纽至遍布城乡的小

型水库，共同构成了国家水资源管理的关键体系。这些工程在

保障国家粮食安全、激发区域经济活力方面扮演着重要角色。

然而，施工安全事故的频繁发生，不仅触及了安全生产的底线，

也凸显了加强安全管理规范化的紧迫性。这些事故不仅加重了

人员与经济的双重压力，更对工程的长远效能与安全性提出了

严峻挑战。因此，当前亟需将水利工程施工安全管理的标准化

建设作为行业发展的重要任务，纳入议事日程。 

一、水利工程施工安全管理标准化体系的构建必要性 
（一）明确施工规范，预防安全事故 

在水利工程施工中，施工人员的操作规范性和安全意识是

预防事故的第一道防线。以河道治理与堤岸加固项目为例，非

标准操作机械设备的情况屡见不鲜，不仅增加了设备故障风

险，还直接威胁到人员安全。因此，确立统一的行业安全管理

标准，将施工行为纳入标准化框架内，明确操作流程、工作方

法及安全防护准则，结合严格的培训制度和监督机制，能有效

遏制违规操作带来的安全隐患，保障施工人员生命安全与工程

质量稳定
[1]
。 

（二）提升资源配置效率，促进施工进程加速 

标准化安全管理是优化施工资源配置、提升效率的核心途

径。通过确立施工工序的标准作业流程、明确机械设备与材料

消耗的合理配比以及规定人员技能标准，施工单位能够更科学

地制定资源配置计划，有助于减少资源浪费，降低施工成本，

同时促进施工环节的顺畅衔接，缩短施工周期，实现资源高效

利用与施工效率的双重提升。 

（三）确保工程质量，保障长期运行稳定性 
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标准化安全管理是保障水利工程质量的关键要素。遵循统

一的技术标准与操作规程，能够显著降低施工过程中的质量问

题。以堤防工程为例，严格执行土壤压实标准，精确控制压实

层数、机械规格及压实次数等核心要素，确保了堤防结构的稳

固性。同时，施工人员遵循规范作业，并接受严格的质量检验，

为水利工程的长期稳定运行提供了可靠保障。高质量的堤防工

程能有效抵御洪水侵袭，维护水库与水电站的安全运行，保障

区域防洪安全
[2]
。 

二、大型水利工程安全施工面临的问题 
（一）建设主体间协作障碍 

大型水利工程因规模庞大，常需多方建设主体协同作业，

涵盖出资方、施工单位及监理单位等。然而，实际运作中，这

些主体间的沟通机制常显不畅，形成信息传递壁垒，成为潜在

的安全风险源。沟通不畅不仅影响合作效率与各方利益，更直

接削弱了对工程质量的把控，增加了施工安全事故的隐患。 

（二）施工流程高度复杂化与协同难题 

水利工程施工过程涉及众多技术环节，如混凝土浇注、建

筑结构搭建、土方开挖、爆破作业及水工设施构建等，各环节

间相互交织，构成复杂的施工体系。为推进工程进度，需同步

协调多个作业面，但一旦规划与管理不当，便易导致现场秩序

混乱，增加安全隐患。特别是爆破作业等高风险环节，其调度

难度与风险系数均较高，需特别关注。 

（三）环境多变带来的安全挑战 

大型水利工程施工现场环境多变，极端天气如强风等自然

现象不仅危及施工人员安全，还可能对工程结构造成直接损

害。此外，水利工程的开放性特征使其更易受到外部环境变化

的冲击，如地质条件变化、水流动态波动等，均可能引发安全

事件，对施工安全构成严峻挑战。 

（四）安全设施配置不足与应急响应滞后 

鉴于大型水利工程多位于野外环境，安全防护设施的完备

性对于保障施工安全具有不可替代的作用。然而，当前部分工

程存在安全设施配备不足的问题，难以有效抵御各类安全风

险。野外施工环境的特殊性进一步加剧了事故后果的严重性，

限制了施工人员的自救能力。因此，加强安全防护设施建设，

完善应急响应机制，成为提升施工安全水平的关键环节
[3]
。 

三、水利工程施工安全管理标准化体系的构建策略 
（一）确立统一的施工安全管理标准框架，并促进持续优化 

鉴于水利工程在全国范围内的广泛分布和多样性，包括河

流治理、水库大坝建设等多种类型，长期以来，各地及不同类

型工程间的安全管理标准差异显著，给监管带来了复杂性和挑

战。因此，有必要在国家层面构建一套统一且全面的水利工程

施工安全管理标准体系。该体系应全面覆盖水利设施施工的各

个关键环节，如河道清理、堤防加固、渠道开挖等，明确施工

安全技术要点、设备操作规程及高风险作业的安全保障措施。

同时，需考虑工程类型的多样性和地域环境的差异性，制定既

具有普遍适用性又兼顾灵活性的标准。此外，应建立标准动态

调整机制，通过定期专家评审和安全生产实践反馈，持续优化

标准内容，确保其适应性和实用性。 

（二）强化监管执行效能，确保标准有效落地 

标准制定是基础，而执行则是关键。为确保施工安全管理

标准得到有效实施，需从以下几方面加强监管：1）加大对施

工单位的日常监管力度，水利和安全监管部门应增加现场检查

频次，重点检查安全防护措施的有效性、作业合规性及电气、

火源等安全管理情况，对违规行为采取严厉措施。2）实施施

工人员技能与安全素养的双重考核，未通过考核者不得参与施

工，考核内容应涵盖操作技能和安全知识。3）加强对施工机

械设备的安全检测，确保设备符合标准后投入使用，并建立详

细的检测档案，作为施工单位评估的重要依据。4）拓宽社会

监督渠道，建立便捷的举报机制，对违规行为进行快速响应和

严肃处理，有效消除安全隐患。 

（三）完善施工安全管理组织架构，优化制度体系 

首先，在安全管理领域，应构建全面覆盖的安全管理体系，

其核心在于确立以项目经理为安全责任主体的管理机制，确保

项目安全责任与整体管理职责明确划分至项目经理个人，赋予

安全员执行与监督的双重职责，深入日常安全管理工作的每一

个细节。同时，需实施严格的安全员选拔程序，综合评估其专

业能力、教育背景及职业道德，以提升施工全过程中的安全监

管效能。 

其次，安全管理体系的持续革新与优化不可或缺，需制定

科学合理的安全管理策略，并强化安全生产责任制的落实执

行，是保障工程质量的关键所在。为激发员工参与安全管理的

积极性，应引入奖惩激励机制，使员工充分认识到个人表现与

切身利益之间的紧密联系，对安全工作中的疏忽与重大失误采

取零容忍态度，并依据规定进行严肃处理。同时，依据企业规

章制度，加大监督力度，确保建设单位与施工单位有效遵循安

全生产法律法规与操作规范
[4]
。 

最后，为确保工程质量并有效预防安全事故，必须严格执

行工程质量检验与验收的标准化流程。该流程应由施工队项目

经理进行初步自检，随后由项目技术负责人、安全主管及班组

安全专员共同参与复审，最终由项目经理与安全专员联合进行

最终质量评估。在验收过程中，各层级需明确签字确认，确保

管理流程形成闭环。实施过程中，需清晰界定各岗位职责，明

确工作流程与内容，严格遵守相关技术标准与规范。同时，加

强技术交底制度的实施力度，施工前需详细阐述技术细节、时

间规划及验收标准，确保所有机械设备均经过严格测试与调

试，保持最佳运行状态。 

（四）利用智能化技术，强化水利施工监控与预警效能 

智能化技术的深度融入显著提升了水利工程施工过程中

的安全监控与风险预警能力。其具体实施策略如下： 

首先，通过广泛部署高清智能监控摄像头与传感器网络，

实现对施工现场的全面覆盖，实现施工活动的全天候视觉监控

与数据收集。利用先进的视频智能识别技术，自动识别并纠正

违规施工行为。同时，传感器网络持续监测作业环境的温湿度、

有害气体浓度等关键参数，一旦发现异常立即触发声光报警，

迅速应对潜在风险。 

其次，针对水利工程的核心要素——河道、堤防及输水系

统，采用无人机与高精度传感器的联合监测方案。无人机定期

执行高空巡检任务，高效识别河堤潜在的安全问题；堤防内部

集成的传感器则实时监测渗漏等异常情况，确保任何隐患都能

被即时发现并上报预警。 

再次，构建水利工程数字化监控平台，通过安装应变计、

位移计等传感器于关键位置，实时收集堤防稳定性、渠道损伤

状态等关键数据，形成覆盖全面的水利工程健康监测网络，为

风险预警提供坚实的数据支撑。 

最后，引入 BIM（建筑信息模型）技术，创建水利工程的

三维数字化模型。该模型不仅集成了实时的施工进度与监测数

据，还具备对施工全过程的精准模拟与监控能力。利用数字孪

生技术，在模型中预先识别并优化潜在的安全隐患，进而调整

施工方案，提升施工安全性与效率，如图 1所示。 
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图 1  BIM 应用于某地水利枢纽监控界面图 

（五）构建施工安全标准化评估体系 

1.评估要素的明确 

遵循国家安全生产标准，水利管理部门应设计一套针对大

型水利工程的定制化安全标准化评估框架，作为评估基准。该

框架应全面涵盖施工安全目标设定、管理组织架构建立、职责

明确划分、法规遵循度、安全管理制度完备性、安全投入保障、

人员培训效果、设备管理规范性、隐患监控与治理效率、员工

健康管理体系等核心领域，并逐级细化至具体二级指标。此框

架旨在系统评估水利建设项目的安全表现，一级领域作为评估

基础，二级指标则深入剖析，共同形成严谨科学的评估体系
[5]
。 

2.评估标准的制定 

基于上述细化要素，明确大型水利工程项目在施工安全与

技术方面的具体要求。这些标准旨在通过量化评估施工安全标

准化体系各关键环节的成熟度，作为衡量体系发展水平的关键

指标。制定各级成熟度标准时，需紧密结合项目特性，确保标

准的科学性、实用性和客观性，为评估工作奠定坚实基础。 

3.实施分级权重评估法 

为精准评估重大水利工程项目的安全性，建议采用分级权

重评估法。具体步骤包括：首先，对各级评价指标进行量化分

析；随后，根据各指标的重要性合理分配权重，并计算加权得

分；通过累加各指标得分得出单项评分；最后，汇总单项评分

得出总体评价分数。遵循《水利水电施工企业安全生产标准化

评审标准（试行）》，确保二级指标独立评分，一级指标得分

基于二级指标汇总得出，体系总分为所有二级指标得分的总

和。此外，提出一种侧重二级指标的综合评估策略，确保每项

指标均达到预设的最高标准（如满分 1000 分），以全面、准

确地反映施工安全标准化的实际成效。 

（六）深化安全教育，促进施工人员专业能力增强 

水利工程施工安全的核心在于施工人员，其专业素养对于

作业流程的标准化及事故预防能力至关重要。企业许强化施工

人员入职前培训，构建标准化的培训体系，确保每位员工在入

职前全面掌握安全操作规程、应急处理策略等关键知识。特别

针对重型机械操作人员，需实施专项技能提升计划，结合模拟

操作与知识考核，全面评估其实践能力。同时，推行持续的在

职教育机制，通过政策更新解读、事故案例深入分析、应急演

练等方式，不断增强施工人员的安全意识和应对能力。培训成

效评估需结合理论测试与实操考核，确保培训成果的有效转化
[6]
。 

结语： 
综上所述，技术进步与安全意识增强的双重驱动，正加速

水利工程施工安全管理标准化体系的持续优化与发展，为营造

安全高效的施工环境提供有力支撑。随着智能监控、数据分析

等先进技术的广泛应用，安全管理正迈向更加精确、前瞻的新

阶段。此外，安全文化的深度融合与施工人员参与度的显著提

升，进一步增强了安全管理体系的执行力。这些积极因素相互

交织，共同推动水利工程施工安全管理达到新高度，为保障人

员安全、促进经济社会可持续发展贡献力量。 
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