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防洪堤护岸工程施工安全管理与风险防控研究

陈定念
浙江华安泰工程集团有限公司� 浙江� 温州� 325200

摘� 要：防洪堤护岸工程作为国家防洪减灾体系的重要组成部分，其施工过程具有作业环境复杂、施工周期长、

交叉作业多、受自然条件影响大等特点，安全风险高、管理难度大。本文以提升防洪堤护岸工程施工安全管理水平为

目标，系统分析了当前施工过程中存在的主要安全风险类型及其成因，结合现代安全管理理论与技术手段，提出了涵

盖“人—机—料—法—环”五要素的全过程安全风险防控体系。通过构建基于PDCA循环的风险识别—评估—控制—
反馈机制，并引入BIM、物联网、大数据等智能技术手段，强化事前预防、事中监控与事后应急能力。最后，结合典
型工程案例，验证了所提方法的有效性与可行性。研究成果可为类似水利基础设施工程的安全管理提供理论支撑与实

践指导。
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引言

防洪堤护岸工程作为保障人民生命财产安全、维护

区域经济社会稳定运行的关键基础设施，其建设规模与

投资力度逐年加大。然而，此类工程多位于水陆交界地

带，地质条件复杂、施工环境恶劣，加之施工工序繁杂、

作业面分散、人员流动性强，极易引发坍塌、溺水、机

械伤害、高处坠落等安全事故。近年来，尽管国家在安

全生产领域出台了《安全生产法》《建设工程安全生产

管理条例》等一系列法规标准，但防洪堤护岸工程安全

事故仍时有发生。2023年某省一河道整治项目因未及时
支护导致边坡失稳，造成3人死亡；2024年另一地区护岸
施工中因临时用电不规范引发触电事故。这些事件暴露

出当前施工安全管理存在制度执行不到位、风险辨识不全

面、技术手段滞后等问题。因此，深入研究防洪堤护岸工

程施工过程中的安全风险特征，构建科学、系统、可操作

的风险防控体系，具有重要的现实意义与理论价值。

1� 防洪堤护岸工程施工特点与安全风险特征

1.1 工程施工特点
防洪堤护岸工程通常包括堤身填筑、基础处理、护

坡砌筑、生态护岸、排水设施安装等内容，其施工具有

以下显著特点：（1）环境敏感性强：多位于河流、湖泊、
水库沿岸，受水文、气象（如暴雨、洪水、大风）、地质

（软土、滑坡体）等自然因素影响显著。（2）作业空间受
限：施工区域狭窄，大型机械操作困难，易与既有构筑

物、管线、交通设施发生冲突。（3）工序交叉频繁：土
方开挖、混凝土浇筑、钢筋绑扎、模板支设、吊装作业

等多工种交叉进行，协调难度大[1]。（4）季节性施工压力
大：需避开汛期施工，工期紧张，易出现赶工现象，增

加安全风险。（5）临时设施多：围堰、栈桥、临时便道、
施工平台等临时结构稳定性差，易成为事故隐患源。

1.2 主要安全风险类型
防洪堤护岸工程常见安全风险主要包括：

表1：防洪堤护岸工程常见安全风险

风险类别 具体表现 典型事故

地质与水文风险 边坡失稳、基坑坍塌、管涌、流沙 护岸基坑坍塌

高处作业风险 临边防护缺失、脚手架失稳、安全带未系 护坡施工高处坠落

机械设备风险 起重吊装违规、挖掘机操作不当、运输车辆碰撞 吊物坠落砸伤工人

临时用电风险 线路私拉乱接、漏电保护失效、潮湿环境触电 夜间施工触电事故

水上作业风险 船舶倾覆、人员落水、救生设备缺失 水上平台作业溺水

消防与爆破风险 易燃材料堆放混乱、爆破作业管理不严 爆破飞石伤人

上述风险具有突发性、连锁性、隐蔽性等特点，一

旦失控，极易造成群死群伤。

2� 当前安全管理存在的主要问题

2.1 安全责任体系落实不到位

部分项目存在“以包代管”现象，总包单位将安全

责任转嫁给分包队伍，导致安全投入不足、培训缺失、

监管缺位。安全员配备数量不足或专业能力薄弱，难以

有效履行监督职责。
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2.2 风险辨识与评估流于形式
许多项目采用通用化的风险清单，未结合具体工程

地质、水文、施工方案进行动态辨识。风险评估多依赖

经验判断，缺乏量化分析工具，导致高风险环节被忽视。

2.3 应急预案可操作性差
应急预案照搬模板，未针对本工程特点制定专项处

置措施；应急演练频次不足、参与度低，员工缺乏基本

自救互救能力。

2.4 技术手段落后
仍以人工巡检、纸质台账为主，缺乏实时监测与预

警能力[2]。对深基坑、高边坡等关键部位未部署自动化监

测设备，无法及时发现变形、渗漏等早期征兆。

2.5 人员安全意识薄弱
一线作业人员多为农民工，安全知识匮乏，违章作

业（如不戴安全帽、擅自拆除防护栏）现象普遍。安全

教育培训形式化，未能真正入脑入心。

3� 安全风险防控体系构建

3.1 构建“五要素”协同管理机制
为系统性提升防洪堤护岸工程的安全管理水平，有

必要从“人—机—料—法—环”五个核心维度构建协同

联动的管理机制。在“人”的方面，应强化全过程安全

教育培训，推行“岗前必训、岗中复训、转岗再训”的

常态化机制，并通过安全行为积分制、违章曝光台等方

式实现奖惩结合，激发员工主动遵章守纪的内生动力；

同时，严格落实班前安全喊话制度，确保每日作业前风

险提示到位。在“机”的管理上，必须严格执行特种设

备登记、定期检验及操作人员持证上岗制度，杜绝无证

操作或设备带病运行；积极推广智能安全帽、人员定位

手环等可穿戴设备，提升个体防护与位置追踪能力；对

塔吊、履带吊等大型起重机械，应加装力矩限制器、防

碰撞预警系统等智能装置，从技术层面防范超载或误操

作。关于“料”的管控，需规范各类建材特别是水泥、

炸药、油料等危险品的存放与使用，确保存储环境符合

安全要求；同时严把护坡块石、混凝土预制构件等关键

材料的质量关，防止因材料强度不足或尺寸偏差引发结

构失稳[3]。在“法”的层面，所有高风险作业均须编制

专项施工方案，如深基坑支护、水上吊装、爆破作业等，

并组织专家论证其安全性与可行性；全面推行标准化作

业流程（SOP），减少人为操作随意性；对动火、高处、
受限空间等危险作业，严格执行作业许可制度，未经审

批不得开工。至于“环”的管理，则需建立与气象、水

文部门的预警联动机制，遇暴雨、大风、洪水等极端天

气立即停工撤人；在临水作业区域，应设置双层防护栏

杆、配备足量救生圈与警示灯具，并定期检查其完好性；

同时，对地下水位、边坡位移等环境参数实施定期监测，

及时掌握环境变化对施工安全的影响。

3.2 实施PDCA动态风险管理循环
为实现安全管理的闭环与持续改进，应全面推行

PDCA（计划—执行—检查—改进）动态风险管理循环。
在“计划”阶段，项目开工前应组织设计、施工、监理

等多方力量，采用HAZOP（危险与可操作性分析）或
JSA（作业安全分析）等系统方法，对施工全过程进行危
险源辨识，并依据风险发生的可能性与后果严重程度进

行分级，形成动态更新的风险管控清单，明确每项风险

的控制措施、责任人及完成时限。进入“执行”阶段后，

各项安全措施必须不折不扣地落实到位，包括设置醒目

的安全警示标识、按标准配备应急救援物资、开展日常

安全巡查等，确保风险控制措施真正落地。在“检查”

环节，应建立多层次的监督检查机制，包括班组日检、

项目部周检、公司月检以及引入第三方安全审计，全面

评估措施执行效果；同时，积极运用无人机航拍、远程

视频监控等现代化手段，扩大检查覆盖范围，提升隐患

发现效率。最后，在“改进”阶段，对检查中发现的问

题必须实行闭环整改，做到“有隐患必整改、有整改必

验收”；同时，定期回顾风险清单，结合施工进展与外部

环境变化进行动态调整；更重要的是，要深入剖析每一

起未遂事件或轻微事故的根本原因，将教训转化为管理

优化的具体行动，从而实现安全管理水平的螺旋式上升。

3.3 引入智能化技术赋能安全管理
面对传统安全管理手段的局限性，亟需借助新一代

信息技术实现管理升级。BIM（建筑信息模型）与GIS
（地理信息系统）的集成应用，可构建三维数字工地模型，

直观展示危险源分布、施工进度、安全设施布置等信息，

不仅有助于施工方案的可视化交底与优化，还能在虚拟

环境中预演高风险作业流程，提前发现潜在冲突。物联

网（IoT）技术则为实时监测提供了强大支撑，在边坡、
围堰、深基坑等关键部位布设倾角计、渗压计、位移传

感器等设备，可实现24小时不间断数据采集，一旦监测
值超过预设阈值，系统自动触发报警并推送至管理人员

终端，实现风险早发现、早处置。AI视频分析技术通过
部署智能摄像头，能够自动识别未佩戴安全帽、擅自闯

入危险区域、吊装作业下方站人等典型违章行为，并即

时发出语音提醒或生成预警工单，大幅提升了现场监管

的精准性与时效性[4]。更进一步，通过整合历史事故数据

库、实时气象信息、人员行为轨迹等多源数据，可构建

基于机器学习的大数据风险预测模型，对特定时段、特
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定区域的安全风险进行概率化评估，从而实现从“被动

响应”向“主动预防”的根本转变。

4� 典型案例分析：某长江支流护岸工程安全实践

4.1 工程概况
某长江支流城区段护岸工程全长3.2公里，主要建设

内容包括C30混凝土挡墙、生态格宾护坡及配套排水暗
沟系统。该工程地处城市核心区，一侧紧邻密集居民区，

另一侧为城市主干道，施工空间极为受限。更为严峻的

是，施工区域地质以粉质黏土夹薄层砂层为主，在高水

位条件下极易发生流沙或管涌，且汛期水位变幅可达3米
以上，给施工安全带来极大挑战。

4.2 安全风险防控措施实施
面对复杂的内外部环境，该项目自启动之初便确立

了“科技强安、预防为主”的管理理念。项目部联合设

计与监理单位，采用LEC法（作业条件危险性评价法）对
全部28个作业单元进行了系统评分，精准识别出“5米以
上深基坑开挖”“水上构件吊装”及“雨季连续作业”

为一级风险点，并据此制定了差异化的管控策略。针对

深基坑风险，项目采用了钢板桩结合内支撑的支护方案，

并委托第三方监测单位布设自动化监测系统，对支护结

构的水平位移与深层土体变形进行实时监控，设定10毫
米为预警阈值，一旦超限立即启动应急预案。在管理手

段上，项目部署了基于BIM的智慧工地平台，集成了人员
实名制定位、高清视频监控、环境参数（包括水位、噪

声、PM2.5）监测等功能，实现了对现场人、机、环的
全方位感知。当工人误入高风险区域时，系统会自动触

发语音广播提醒，有效遏制了违章行为。在应急能力建

设方面，项目组建了一支由15名骨干组成的应急救援队，
配备了冲锋舟、救生衣、急救箱等专业装备，并每季度

组织开展贴近实战的综合应急演练，模拟“边坡局部滑

塌叠加人员落水”的复合型险情，显著提升了团队的协

同处置能力。此外，项目高度重视安全文化建设，通过

设立“安全之星”月度评选、开展VR沉浸式安全体验教
育等方式，将抽象的安全规程转化为员工可感可知的切

身体验，有效提升了全员安全意识。

4.3 实施成效
经过14个月的精心组织与科学管理，该工程累计完

成产值1.8亿元，全过程实现了“零死亡、零重大事故”
的安全管理目标，一般性安全事故率较同类项目平均水

平下降62%。尤为值得一提的是，智能监测系统在施工期
间成功预警了3次边坡微小位移异常，项目部据此及时采
取了加固措施，成功避免了潜在的坍塌风险。凭借其在

安全管理方面的突出表现，该项目最终荣获省级“平安

工地”示范工程称号，其经验做法已在区域内多个水利

项目中得到推广应用。

5� 结语

防洪堤护岸工程施工安全风险复杂、动态且系统，

传统“被动应对”式管理难满足高质量发展需求。需构

建覆盖“人—机—料—法—环”的安全管理体系，压实

各方主体责任；推行基于PDCA循环的动态风险管理机制，
实现全流程闭环管控；加快BIM等智能化技术在水利工
程领域深度应用；培育安全文化、提升人员素质。建议

政策上，主管部门出台专项技术指南，明确新技术应用

范围；企业将安全科技投入纳入预算，以安全绩效考核

项目负责人；项目推行“风险清单+责任矩阵+数字平台”
管理模式；人员层面建立“实名制+安全信用”联动机制，
清退屡次违章人员。未来，随着前沿技术成熟，防洪堤

护岸工程安全管理将迈向更预测、自主、协同的新阶段，

筑牢国家水安全基石。
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