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抽水蓄能电站工程施工阶段安全管理体系研究
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[摘 要] 抽水蓄能电站作为电力系统的重要组成部分，对电网的稳定和高效运行至关重要。然而，电
站建设过程中的安全管理问题亟待解决。本文通过分析国内外的安全管理模式，指出了施工阶段存在
的安全问题，并提出了相应的解决策略。文章首先介绍了抽水蓄能电站安全管理的理论基础，随后建
立了一套评价指标体系，利用层次分析法确定指标权重，进而构建了安全管理体系。
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[Abstract] As an important part of the power system，the pumped storage power station is very important to the
stable and efficient operation of the power grid.However，the safety management problem in the process of
power station construction needs to be solved urgently.By analyzing the safety management mode at home and
abroad，this paper points out the safety problems existing in the construction stage，and puts forward the
corresponding solution strategies.This paper first introduces the theoretical basis of the safety management of
pumped storage power station，and then establishes a set of evaluation index system，using the hierarchical
analysis method to determine the index weight，and then constructs the safety management system.
[Key words] pumped storage power station；construction stage；safety management system；hierarchical analysis
method；fuzzy comprehensive evaluation method

1 绪论
1.1 研究背景与意义

抽水蓄能电站作为电力系统的重要组成部分，对于保障电

网稳定运行至关重要。随着我国经济的快速发展，电力需求不

断攀升，抽水蓄能电站的建设规模也随之扩大。然而，在施工

过程中，安全管理问题逐渐显现，亟需系统化的解决方案。本

文针对抽水蓄能电站施工阶段的安全管理进行研究，旨在构建

一套科学、合理的安全管理体系，以提高施工安全水平，减少

事故发生，保障工程顺利进行。通过对现有安全管理问题的分

析，结合安全理论，本文提出了一套安全管理体系，并以实际

工程为例进行了评价和完善，验证了该体系的可行性和有效性，

对促进电力行业安全管理具有重要意义。

1.2 研究方法

本论文在研究中采用了文献研究法、调查问卷法、数据分

析法和案例分析法。首先通过文献研究法建立理论框架，然后

利用调查问卷法收集专家对安全管理体系指标要素的评价数

据。接着采用数据分析法中的层次分析法确定各指标权重，最

后通过案例分析法结合实际工程案例，使用模糊综合评价法对

安全管理体系进行评价和完善。

2 抽水蓄能电站施工安全管理理论
2.1 抽水蓄能电站相关概念

抽水蓄能电站作为一种特殊的水电站，具有上、下两个水

库，其工作原理是在电力系统负荷低谷时，利用多余的电量将

下水库的水抽至上水库储存；在负荷高峰时，利用储存的水进

行发电，以此来减轻电网负荷并有效利用多余电能，确保电网

电压稳定。抽水蓄能电站施工工程因其系统性和复杂性，对安

全管理提出了更高要求。工程内容包括土木工程、建筑工程及

安装工程等，涉及策划、勘察、设计、采购、施工、试运行、

竣工验收、移交等多个阶段，是一个需要严密控制的复杂活动

过程。施工特点包括工程质量要求高、主体建筑施工难度大、

事故多样化、人员流动性大以及参建方安全管理能力差异等，

这些特点对施工安全管理提出了更高要求。

2.2 抽水蓄能电站工程施工安全管理理论与方法

在抽水蓄能电站项目建设中，由于电站项目建设过程中涉

及的人员众多、混合性强（包括工程施工人员、总承包商、监

理单位、项目部管理人员），因此安全管理是重中之重。人员），

人员流动性大，项目涉及资产昂贵（大型水电站、变电站等），

项目建设环境恶劣，施工难度大，对安全提出巨大挑战建立有

效、合理的安全管理模式尤为重要。

（1）安全管理理论

安全管理理论是由 M.Greenwood和 H.Wood于 1919年提出

的，他们根据工矿企业发生事故的次数和事故类型来分析事故
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发生的概率，而大多数工人发生事故的情况很少。并从生理和

心理两个方面对人的因素进行了研究，提出了部分工人容易发

生事故的理论。W.H.海因里希于 1936 年提出了安全事故的第

一个原因，指出引起安全事故的因素是人的不安全行为和物体

的不安全状况，对这些因素的有效控制可以提高安全管理的有

效性。

（2）安全风险理论

风险是指发生安全事故的概率和后果。GB/T13816-2009

《制造过程风险和危险因素分类及代码》详细、科学地将制造

过程中的危险因素分为4类，可用于各种安全管理体系的设计。

行业，可综合分析危害因素识别分析。

（3）安全系统工程

安全系统工程是以信息科学、系统科学、安全经济学和安

全工程理论为指导，有效分析安全事故的发生、发展和由此产

生的风险分布，并运用现代管理方法实现系统相对安全的学

科。主要分为三个阶段：安全系统分析、安全评估和安全决策。

（4）安全事故致因

安全事故原因理论就是对已发生的典型事故进行分析，找

出原因，分析其特点和规律，以便更好地制定预防措施，为安

全管理提供系统、科学的理论支撑。

3 抽水蓄能电站工程施工阶段安全管理体系
3.1 抽水蓄能电站工程施工阶段安全管理体系建立的目

的与原则

3.1.1 安全管理体系建立的目的

抽水蓄能电站作为电力系统的重要组成部分，在建设阶段

面临着建设环境复杂、建设时间长等诸多挑战和困难。因此，

建立完善的安全管理体系，对于确保施工安全、提高工程质量、

保障人员和财产安全至关重要。该体系需要全面考虑施工过程

中的各个环节，包括但不限于人员管理、设备使用、环境监控

等，以实现安全生产的最优目标。

3.1.2 安全管理体系建立的原则

在构建安全管理体系时，需要遵循以下原则：

（1）系统原则：将安全管理视为一个整体，全面分析各

参建方和政府部门的作用，形成系统化管理。

（2）整分合原则：对安全管理进行整体规划，明确各级

责任，并实现有机结合。

（3）反馈原则：及时反馈安全管理决策的执行效果，并

与预期目标进行对比分析，不断调整优化。

（4）闭合原则：形成执行与监督的闭合回路，确保安全

管理的有效性。

（5）动力原则：通过奖罚激励措施，调动人员积极性，

提高安全意识和专业技能。

（6）法治原则：坚持依法管理，确保施工过程中的合法

性和安全性。

（7）工程安全一起抓原则：将安全与生产同等重视，贯

穿于工程的各个阶段。

3.2 抽水蓄能电站工程施工阶段安全管理体系建立的关

键因素与评价指标

抽水蓄能电站建设工程规模庞大，安全管理复杂，涉及众

多因素。安全管理体系建设关键在于识别和控制人、物、环境

和管理四大因素，这些因素直接影响工程安全。本文通过分析，

建立了安全管理体系的评价指标，以确保施工安全。

3.2.1 安全管理体系建立的关键因素

人的因素：人员配合与专业能力对安全管理至关重要。施

工人员、管理人员和监理人员的专业素质、安全意识和技术能

力都是安全管理的关键。

物的因素：包括施工机械和材料的管理。施工机械的正常

运行和材料的质量直接关系到施工安全。

环境的因素：施工环境包括物理环境和作业环境，如通风、

照明和工作空间等，对施工人员的安全和健康有着直接影响。

管理的因素：涉及组织管理、风险辨识与管控、作业管控

等，是协调其他三要素的重要环节。

3.2.2 安全管理体系建立的评价指标

评价指标基于4M理论，从人、物、环境、管理四个方面进

行细化，确保安全管理体系全面覆盖施工过程的各个环节。

人：评价指标包括领导的安全理念、员工聘用、能力要求

与培训等，强调人员的安全意识和专业能力。

物：评价指标关注个人防护用品、工器具、特种设备等的

使用与维护，确保物的安全性。

环境：评价指标包括标识与围护设施、通风、照明、爬梯

平台及脚手架等，关注施工环境的安全性。

管理：评价指标涵盖组织管理、风险辨识与管控、作业管

控、环保与职业健康管理等，强调管理制度的完善和执行。

通过这些评价指标，可以对抽水蓄能电站项目建设阶段的

安全管理体系进行综合评价，发现安全隐患并采取相应的改进

措施。这有助于提高施工安全管理的科学性、系统性，降低施

工风险，保障工程顺利进行。

3.3 AHP 抽水蓄能电站项目施工阶段安全管理体系分析

采用层次分析法对抽水蓄能电站项目建设阶段的安全管

理体系进行分析。层次分析法（AHP）是一种定性与定量相结

合的决策工具，适用于解决多准则决策问题。通过构建层次结

构模型，将复杂问题分解为多个层次和要素，然后通过成对比

较和一致性检验，确定各要素的相对重要性权重。

3.3.1 层次分析法的基本原理

层次分析法的基本思想是将问题分解为不同的层次结构，

包括目标层、准则层和程序层。本研究的目标层是建立施工阶

段安全管理体系的综合评价。准则层面按照 4M 理论分为四个

主要要素：“人”、“物”、“环境”和“管理”，每个要素

下都有更详细的次要指标。

3.3.2 建立层次结构模型

创建层次结构模型是层次分析法的第一步。该模型包含目

标层、准则层和指标层。目标层是对施工阶段安全管理体系的

综合评价。准则层根据 4M 理论分为 4 个一级指标，每个一级

指标下面是二级指标。

3.3.3 构造判断矩阵并分析

判断矩阵的构造是通过专家打分来实现的。专家根据各个

指标的相对重要性对各个指标进行从 1到 9的评分，然后编制

评估矩阵。判断矩阵的一致性应采用一致性指数（CI）和一致
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性比（CR）进行检验。如果 CR 小于 0.1，则认为评估矩阵的一

致性是可以接受的。

3.4 抽水蓄能电站工程施工阶段安全管理体系的建立

3.4.1 安全管理体系架构

抽水蓄能电站工程建设阶段安全管理体系的实施必须综

合考虑各种工程因素。该体系由安全管理机制、安全保障机制

和安全监督机制组成，涵盖人员安全、物质安全、环境安全和

管理安全四个方面。这一体系结构旨在实现人、物、环境以及

管理的安全一体化，确保施工过程中的安全教育、风险辨识与

管控等方面得到有效执行。

3.4.2 安全保障机制

安全保障机制是安全管理体系的基础，由组织保障、制度

保障、经济保障、能力保障和危险源辨识及控制构成。该机制

通过法律法规、安全生产责任制度、安全技术规程等，为施工

安全提供物质和技术上的支持，确保安全措施的实施和人员的

安全能力提升。

3.4.3 安全监督机制

安全监督机制依据国家和行业规定，明确各方职责，依法

进行管理和监督。该机制由施工项目监督、行业监督和政府监

督组成，确保施工过程中的安全规范得到遵守，及时纠正违章

操作，预防安全事故的发生。

3.4.4 安全管理制度

施工阶段的安全管理机制需要基于实际情况设计，并不断

完善。管管理体系涵盖能力与培训、安全文化建设、防护用品

与工具管理、仪器设备管理、施工材料管理、标准化现场管理、

风险识别与控制、作业任务管理等，确保从人员资质、技术现

场操作的每个方面都符合安全要求。

3.4.5 安全管理部门组织架构与职责

施工单位安全管理的组织架构以项目经理负责制为基础，

包括安全部、技术部、材料部等，各司其职，共同确保安全。

的建设。建设单位和监理单位还需要建立相应的安全管理组织

机构，履行监督、检查和纠正职责，确保建设单位的安全管理

制度得到有效落实。

3.4.6 安全管理手段

安全管理手段包括行政手段、科技手段和经济手段，通过

这些手段提高安全管理水平，实现安全生产目标，并在生产和

安全的技术作用下产生经济增长。

通过层次分析法和模糊综合评价法，对抽水蓄能电站项目

施工阶段安全管理体系进行评价和完善，保证了安全管理体系

的科学性、合理性和可操作性，为抽水蓄能电站项目建设阶段

安全管理体系的建设提供参考。以及类似项目的参考。

4 结论与展望
结论

在本论文的研究中，系统地探讨了抽水蓄能电站项目施工

阶段的安全管理体系，指出了当前安全管理中存在的问题，并

提出了创新的解决策略。研究表明，传统的安全管理方法已不

再满足现代能源建设的需要，特别是抽水蓄能电站等技术复

杂、风险高的项目。在总结泵站建设现状和存在的安全管理问

题的基础上，介绍了现代安全管理理论，探讨了安全管理体系

的实施原则和关键影响因素。

研究采用层次分析法和模糊综合评价法两种定量方法确

定安全管理体系评价指标的权重和重要性，创建科学的安全管

理体系。这套体系包括了安全教育培训、设备管理、环境控制

以及风险辨识与控制等关键组成部分。抽水蓄能电站的安全管

理不仅要注重技术和设备的应用，更应加强安全文化的培养，

提升员工的安全意识和自我保护能力。同时，建议通过建立多

级化、信息化的管理模式，实现安全管理的动态监控和持续改

进。论文的结论强调了安全管理体系建设是一个长期、复杂的

过程，需要不断地根据实际情况进行调整和优化，以适应不断

变化的施工环境和安全挑战。

展望

构建安全管理体系是一个不断探索的过程，需要实践经验

和理论知识相结合。目前，抽水电站安全管理体系的研究尚不

成熟。

（1）在构建安全管理体系时，应更加关注员工心理健康、

人际关系、激励机制等“人”因素，这些因素对安全管理产生

重要影响。未来的研究可以添加“人为”因素的详细指标，以

提高研究的全面性。

（2）随着移动互联网技术的发展，5G、物联网技术的应

用将成为泵站建设管理的新趋势。未来的研究可以探索如何利

用这些技术优化施工管理，以适应技术发展的趋势。
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