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建筑施工中临时用电安全管理与技术措施研究

王凯辉
天津海晶建筑工程有限公司 天津 300450

摘� 要：建筑施工中临时用电安全是保障施工顺利进行的关键。本文深入探讨了临时用电安全管理的必要性及当

前存在的隐患，如设备老化、电线私拉乱接等。文章提出了多项安全管理措施，包括严格执行用电规范、选用合格电

气设备、定期安全检查与维护，以及建立应急预案等。同时，本文还研究了技术防范措施，如保护接地与接零、设置漏

电保护器、采用安全电压等，以确保临时用电安全可靠。本研究旨在为建筑施工企业提供有效的安全管理和技术指导。
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引言：在建筑施工过程中，临时用电系统的安全性直

接关系到施工进度与人员生命安全。随着建筑规模的扩大

与施工技术的复杂化，临时用电面临诸多挑战，如设备

老化、线路混乱、违规操作等安全隐患频发。本研究旨

在深入分析建筑施工中临时用电的安全管理现状与技术

防护措施，通过科学的管理措施和先进的技术手段，确

保用电安全，减少事故风险，为建筑施工行业的安全生

产提供有力保障，促进建筑业的健康可持续发展。

1 建筑施工现场临时用电现状分析

1.1  临时用电系统概述
（1）临时用电系统的构成与特点。建筑施工现场临

时用电系统主要由电源接入端、配电装置、输电线路及

用电设备四部分构成。其特点表现为临时性强，随施工

进度动态调整；负荷波动大，不同施工阶段用电需求差

异显著；环境复杂，多处于露天、潮湿或粉尘较多的场

景，易受外界因素影响。此外，系统布线灵活度高，但

规范性较难把控，给安全管理带来挑战。（2）常见用电
设备及负荷分析。常见用电设备包括塔吊、施工电梯、

混凝土搅拌机、电焊机、振捣棒等。塔吊和施工电梯属

于大容量动力设备，单机功率多在30kW以上，启动时
会产生较大冲击负荷；电焊机为间歇性负荷，功率因数

低，易造成电网电压波动；振捣棒等手持电动工具数量

多、分布散，总负荷随施工面扩展而增加。整体负荷呈现

非线性、不平衡的特点，对配电系统的稳定性要求较高。

1.2  临时用电安全隐患
（1）触电事故原因与案例分析。触电事故主要原因

包括：设备漏电保护装置失效、违规带电作业、接地接

零系统不规范等。某项目曾发生工人在操作振捣棒时，

因电缆线破损且未佩戴绝缘手套导致触电身亡，事后检

查发现漏电保护器长期未校验，处于失灵状态。此类案

例反映出设备维护缺失和个人防护不到位是触电事故的

重要诱因。（2）线路老化、乱接乱拉等安全隐患。施工
现场线路老化现象普遍，部分电缆因拖拽、碾压出现绝

缘层破损，却未及时更换。同时，为图施工方便，工人

常私自乱接乱拉电线，违规使用花线、护套线作为架空

线，且线路跨越脚手架、钢筋架时未采取保护措施，易

引发短路或触电事故[1]。

1.3  安全管理现状
（1）现有安全管理制度与执行情况。多数施工单位

已制定临时用电安全管理制度，涵盖配电系统设计、设

备巡检、人员培训等内容。但执行层面存在明显漏洞：

制度条款流于形式，未结合项目实际细化；电工上岗前

培训不足，对规范要求掌握不扎实；日常巡检记录随意

填写，未真正落实隐患排查责任。（2）安全监管与检
查中发现的问题。监管检查中发现，部分项目未按规定

编制临时用电施工组织设计，配电方案缺乏针对性；漏

电保护器选型不当或未定期测试，保护功能失效；配电

箱内电器元件摆放混乱，违规使用插座板串联用电。此

外，监管部门检查频次不足，对发现的问题督促整改不

力，导致安全隐患长期存在。

2 建筑施工中临时用电安全管理措施

2.1  安全管理制度建立
（1）明确责任主体与职责划分。构建“金字塔式”

责任体系，项目经理为顶层总负责人，统筹临时用电安

全规划，审批专项施工方案，保障安全经费投入；项目

技术负责人负责编制符合现场实际的用电设计，指导电

工执行技术规范；专职电工承担日常运维核心职责，包

括线路敷设、设备检测、隐患整改，需持特种作业证上

岗；施工班组组长为直接管理者，监督本班组人员规范

使用电气设备，制止违规操作；安全员负责全程监督责

任落实，对失职行为追责。通过签订《安全责任承诺

书》，将每个环节的责任细化至个人，形成“一级抓一
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级、层层有担当”的管理闭环。（2）制定用电安全操作
规程与应急预案。操作规程需按设备类型差异化制定：

塔吊、施工电梯等大型机械需明确“启动前检查接地电

阻、停机后断开主电源”等流程；电焊机需标注“二次

侧装设防触电保护器、施焊时佩戴绝缘手套”等要求；

手持电动工具需规定“每日检查绝缘层、严禁带故障使

用”等细则。应急预案应包含触电急救、线路火灾、设备

故障等场景，明确应急小组组成（总指挥、急救员、联络

员等）、响应步骤（断电、急救、报警、疏散）及物资储

备清单（绝缘杆、心肺复苏模拟人、干粉灭火器等），

并每季度结合施工进度更新，确保与现场风险匹配[2]。

2.2  安全教育培训
（1）对施工人员进行用电安全知识培训。实施“分

级分类”培训机制：针对电工开展深度培训，内容涵盖

配电系统设计规范、漏电保护器选型与测试、高压设备

操作禁忌等，每月组织一次技能考核，不合格者暂停上

岗；对普通工人开展基础培训，通过案例视频、漫画手

册等形式，讲解“触电后如何自救互救”“识别电缆破

损征兆”“雨天远离带电设备”等常识，新工人上岗前

需完成12学时培训并通过笔试。培训结束后发放《用电
安全手册》，要求随身携带，班组长每日班前会抽查知

识点掌握情况。（2）定期举办安全演练与应急响应能力
提升活动。每季度组织一次综合性应急演练，模拟“脚

手架上触电坠落”“电缆短路引发火灾”等复杂场景，

考核团队“断电操作-伤员转运-火势控制-外部救援对
接”的协同能力。演练后邀请安全专家点评，形成《整

改清单》并限期完善。每月开展“微演练”活动，如随

机抽取工人演示“绝缘手套穿戴”“漏电保护器测试”

等实操技能，设置“最快响应奖”激励参与。同时，利

用VR设备模拟高压触电、线路爆炸等危险场景，提升工
人的风险预判与应急反应意识。

2.3  安全检查与监督
（1）建立定期检查制度，确保用电设备正常运行。

实行“三查联动”机制：日常巡查由电工每日进行，重

点检查配电箱门锁是否完好、电缆有无碾压痕迹、接地

体连接是否牢固，发现问题立即整改并记录《每日巡检

表》；周专项检查由技术负责人牵头，测试漏电保护器

动作时间（要求 ≤ 0.1秒）、测量线路绝缘电阻（动力
线路 ≥ 0.5MΩ），对不合格设备张贴“停用标识”；月
综合检查由项目经理组织，联合监理单位对临时用电系

统进行全面评估，包括配电方案执行度、设备台账完整

性等，形成《安全评估报告》并上报建设单位。（2）加
强现场安全监督，及时纠正违规行为。配备2名以上专职

安全监督员，佩戴红色袖章开展全天候巡查，重点监督

深基坑、潮湿环境等高危区域的用电行为。在配电箱、

电缆接头等关键部位安装智能监控装置，实时监测电流

异常、非法开箱等情况，触发警报时立即通知现场负责

人。对违规行为采取“零容忍”态度：发现私拉乱接者

当场停工培训，并处班组适当的罚款；因违规导致隐患

未整改的，追究班组长管理责任。每周召开“安全通报

会”，曝光典型违规案例，分析原因并制定预防措施，

形成“监督-整改-反馈”的良性循环[3]。

3 建筑施工中临时用电技术措施

3.1  保护接地与接零技术
（1）TN-S接零保护系统的应用与优势。TN-S接零保

护系统是施工现场临时用电的核心防护体系，其核心设

计为工作零线（N线）与保护零线（PE线）完全分离，
形成独立的双回路架构。应用中，所有用电设备金属外

壳、配电箱壳体、塔吊金属结构等外露导电部分，必须

通过专用端子与PE线可靠连接。该系统优势显著：一是
安全隔离性强，PE线独立设置可避免N线断裂导致的设
备外壳带电风险；二是故障响应迅速，漏电电流能通过

PE线直接导入大地，触发保护装置在0.1秒内断电；三
是抗干扰能力突出，有效隔绝电焊机等设备产生的谐波

电流对保护回路的影响，尤其适合潮湿、多尘的施工环

境，为用电安全提供基础保障。（2）接地电阻与重复
接地的要求。接地电阻需严格达标：工作接地与保护接

地电阻均 ≤ 4Ω，防雷接地电阻 ≤ 10Ω，共用接地装置
取最小值。接地体选用50×50×5mm镀锌角钢或直径 ≥
50mm的镀锌钢管，单根长度 ≥ 2.5m，埋深 ≥ 0.6m，并
用40×4mm镀锌扁钢焊接成闭合网络。重复接地需在配电
线路中间点、末端点及塔吊、施工电梯等大型设备处设

置，接地电阻 ≤ 10Ω。重复接地可降低PE线对地电压，
即使PE线断裂，也能将设备外壳带电电压限制在50V以
内，同时增强漏电保护器灵敏度，形成多重防护。

3.2  漏电保护技术应用
（1）漏电保护器的设置原则与选择标准。漏电保护

器设置遵循“分级保护、末端灵敏”原则，总配电箱、

分配电箱、开关箱均需安装，且下级灵敏度高于上级。

选择标准为：总配电箱选用额定漏电动作电流30-50mA、
动作时间 ≤ 0.1s的保护器；分配电箱选用30mA、动作时
间 ≤ 0.1s的产品；开关箱必须采用 ≤ 30mA（潮湿环境
≤ 15mA）、动作时间≤ 0.1s的快速型保护器。此外，保
护器额定电流需与线路负荷匹配（如30kW设备配63A保
护器），具备防溅、耐温（-30℃至+60℃）性能，外壳防
护等级不低于IP54。（2）三级配电二级保护系统的构建
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与实施。三级配电即“总配电箱→分配电箱→开关箱”

分级模式：总箱控制全局负荷，分箱按区域或设备分路

供电，开关箱实现“一机一闸一保护”。二级保护指总

箱与开关箱各设一级漏电保护，总箱防控线路故障，开

关箱聚焦单台设备安全。实施时，各级配电箱间距需合

理（总箱与分箱 ≤ 30m，分箱与开关箱 ≤ 30m，开关箱
与设备 ≤ 3m）；箱内电器元件按“左零右火、上开下
关”排列，PE线端子板独立设置；进出线口加装绝缘护
套，防止线缆磨损[4]。

3.3  配电线路铺设规范
（1）架空线路与电缆线路的选择与铺设要求。架空

线路选用BLX型铝芯或BX型铜芯绝缘线，电杆梢径 ≥
100mm，档距 ≤ 30m，线间距离 ≥ 0.3m，架设高度：
主干道 ≥ 6m，支线 ≥ 4m，导线用绝缘子固定，严禁捆
绑在金属构件上。电缆线路优先选YC橡套电缆，直埋段
埋深 ≥ 0.7m，过路处穿Φ80mm钢管保护；沿墙架设用绝
缘子固定，高度 ≥ 2.5m；拖地敷设套Φ50mm波纹管，转
弯处设防撞墩。电缆接头用防水接线盒密封，绝缘电阻

≥ 0.5MΩ方可投用。（2）导线截面与绝缘材料的选择。
导线截面按“载流量、电压损失、机械强度”选择：

2.2kW振捣棒用4mm2铜芯电缆（载流量25A），30kW塔
吊主电缆用16mm2铜芯电缆（载流量80A），末端电压损
失 ≤ 5%。优先选铜芯导线，其导电性能（电阻率1.72×
10-8Ω·m）和机械强度更优。绝缘材料适配环境：高
温区用耐105℃硅橡胶线，潮湿区用防水橡套电缆，粉
尘区用氯丁橡胶线。敷设前测试绝缘电阻（动力线 ≥

0.5MΩ，照明线≥ 0.25MΩ），禁用破损线缆。
3.4  电气设备安装与防护
（1）配电箱、开关箱的安装规范与防护措施。配电

箱用1.2mm冷轧钢板制作，尺寸按元件数量确定（最小
宽 ≥ 300mm），防护等级 ≥ IP54，表面喷黄色警示漆
并标注“有电危险”。安装高度：固定式1.4-1.6m，移

动式0.8-1.6m，箱体下加100mm绝缘垫。箱内设N线和PE
线汇流排（铜质，截面积 ≥ 10mm2），回路标注设备名

称，门与箱体用6mm2铜编织线跨接接地。防护措施：周

围1.5m内无杂物，设防雨棚；每日查门锁，每周紧固端
子，每月测漏电保护器性能。（2）手持式电动工具的安
全使用要求。手持式工具按防护等级使用：Ⅰ类（冲击

电钻）接PE线，配Ⅱ类绝缘手套；Ⅱ类（角磨机）因双
重绝缘可单独使用，每季度测绝缘电阻（ ≥ 7MΩ）；Ⅲ
类（充电手电钻）用36V安全电压，适用于狭窄潮湿环
境。使用前检查线缆、插头、防护罩及开关，操作时戴

绝缘手套、穿绝缘鞋，严禁超负荷。使用后清洁存放于

干燥处，长期停用（超1个月）启用前测绝缘电阻（Ⅰ类
≥ 2MΩ，Ⅱ类≥ 7MΩ）。
结束语

综上所述，建筑施工中临时用电的安全管理与技术

措施对于保障施工顺利进行和人员生命安全具有重要意

义。通过实施严格的管理制度、采用先进的安全技术和

加强教育培训，能够有效预防和控制用电安全风险。未

来，随着科技的不断进步和安全意识的提高，我们应持

续优化和完善临时用电安全管理体系，推动建筑行业向

更加安全、高效、可持续的方向发展，为构建和谐社会

贡献力量。
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