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给排水工程施工安全管理与风险防控体系构建

杨蒙蒙
包钢稀土钢板材厂� 内蒙古� 包头� 014010

摘� 要：给排水工程施工环境复杂、高危工序集中、风险交织叠加，安全管理难度较大。当前多数施工企业存在

风险辨识不全面、责任落实不到位、隐患整改不彻底、应急能力薄弱等问题，导致安全事故频发。本文结合给排水施

工特性，从人员、设备、环境、管理四个维度系统识别安全风险，特别增加了工矿钢铁企业给排水施工维护的特殊风

险及管控措施，构建了涵盖全流程风险识别、层级责任落实、常态化现场管控、隐患闭环治理及应急保障的全过程防

控体系，并从组织、制度、技术、能力四个方面制定配套保障措施，旨在为提升给排水工程施工安全管控水平提供系

统参考。

关键词：给排水工程；施工安全；风险识别；防控体系；工矿钢铁企业

引言：随着城镇化快速推进，城市给排水工程建设

规模持续扩大，施工安全风险同步攀升。给排水工程多

位于城市建成区，受地下管线繁杂、作业空间狭小等

因素制约，安全管控难度大。深基坑开挖、有限空间作

业等高危工序易引发基坑坍塌、中毒窒息等事故。尤其

值得关注的是，工矿钢铁企业给排水系统承载高温、高

压及腐蚀性介质，其施工与维护风险更为突出，介质灼

烫、有毒气体中毒等事故后果严重。构建融入工矿企业

特殊风险的全周期防控体系，推动安全管理从被动处置转

向主动预防，对提升行业本质安全水平具有重要意义。

1��给排水工程施工安全管理概述

1.1  给排水工程施工核心特点
给排水工程施工具备鲜明的行业特征。一是作业环

境复杂，市政施工多处于城市道路周边，地下管线密

集；建筑给排水多与土建交叉作业。二是高危工序集

中，核心环节包含深基坑开挖、有限空间作业、管道吊

装、压力试验等。据行业统计，市政给排水施工安全事

故中，深基坑坍塌、有限空间中毒窒息、管道吊装伤害

三类合计占比达63.0%。三是工矿钢铁企业的给排水施
工维护具有特殊性，系统常处于高温（60～85℃）、高
压（1.6～2.5MPa）工况，介质多为工业循环水或生产废
水，腐蚀性强，检修作业中残余介质易导致严重灼伤，

有限空间内硫化氢、一氧化碳等有毒气体集聚风险远高

于常规市政工程，施工过程还需与生产运行联锁，风险

管控要求更为严苛。

1.2  施工安全管理核心内涵
给排水工程施工安全管理，是指在工程全周期通过

制度、人员、现场、应急等管理手段，消除安全隐患的

系统性工作。其核心围绕“安全第一、预防为主、综合

治理”的方针，实现全周期闭环管理。《安全生产法》

规定施工单位主要负责人负全面责任，安全投入不得低

于工程造价的2%。对于工矿钢铁企业的给排水项目，安
全管理还需延伸至生产调度协同、特种作业票证审批、

工艺隔离确认等特殊环节，确保施工与生产之间的风险

有效隔断[1]。

1.3  安全风险防控的重要意义
强化给排水工程施工安全风险防控，对工程、行业

与社会均具有重要意义。实施系统化风险防控后，工程

安全事故率可降低40%至60%。对于工矿钢铁企业而言，
给排水系统施工维护期间一旦发生事故，不仅威胁人员

安全，还可能引发主线生产中断、环保介质泄漏等次生

灾害，损失远超一般工程项目。因此，构建融入工矿企

业特殊风险的防控体系，对保障钢铁企业稳定生产与区

域环境安全具有关键作用。

2��给排水工程施工安全风险类型与识别

2.1  人员操作类风险
人员操作类风险是最核心的高发风险。主要包含安

全意识薄弱、违规操作、技能不足等问题。2020年至
2023年行业数据显示，因人员违规操作引发的事故占比
达43.7%。在工矿钢铁企业给排水维护中，人员风险更为
突出：检修前未确认管道泄压排空、未加装盲板隔离、

未执行“停机挂牌”制度等违规行为，直接导致高温水

或酸性介质灼伤事故；有限空间作业前未进行有效气体

检测，作业中监护人员擅离职守，均是典型的人为风险

因素。

2.2  设备设施类风险
设备设施类风险包含设备老化、检修不到位、安全

装置缺失等问题。起重机械钢丝绳磨损超过公称直径7%
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即应报废，但现场仍存在超标使用现象。在工矿钢铁企

业给排水系统中，大口径球墨铸铁管、玻璃钢管等特殊

材质管道长期受腐蚀性介质侵蚀，壁厚减薄、承压能力

下降，检修时若使用状态不明的试压设备，极易在压力

试验阶段发生爆裂。此外，有限空间作业通风机、气体

检测仪等防护设备配置不全或未定期校准，直接削弱了

安全保障能力。

2.3  环境地质类风险
环境地质类风险具有不可控、突发性特征。市政给

排水工程地质勘察不全面时，深基坑开挖易出现边坡坍

塌、管涌等灾害。工矿钢铁企业给排水系统多位于厂区

综合管廊或地下通廊内，作业空间狭小、照明不足，管

道内壁附着的硫化物、油污等易燃有害物质在动火作业

时存在燃烧爆炸风险。同时，厂区地下管线密集且年代

久远，管线图档不全，施工中挖断生产水、消防水或燃

气管线的概率远高于市政道路施工，后果更为严重。

2.4  管理体系类风险
管理漏洞是施工安全风险的深层诱因，包含制度不

完善、责任不清、隐患整改不到位等问题。调研显示，

发生安全事故的给排水项目中，多数存在管理制度缺

失或执行不力。在工矿钢铁企业场景下，管理体系风险

还表现为：施工前未按规定办理动火、有限空间、盲板

抽堵等特种作业票证，审批层级不足；未与生产调度部

门建立有效联锁机制，施工时间与生产物流冲突；专项

施工方案未针对高温高压介质特点制定“一管一策”措

施，这些管理缺陷往往是重特大事故的直接原因[2]。

2.5  工矿钢铁企业给排水施工维护的特殊风险
工矿钢铁企业给排水系统承载高温（60～85℃）、

高压（1.6～2.5MPa）工业循环水与生产废水，风险显著
高于市政工程。特殊风险主要有四类：一是介质灼烫与

化学灼伤风险，检修时残余高温水或酸性介质易致严重

灼伤；二是有限空间中毒窒息风险，管道及检查井内易

积聚硫化氢、一氧化碳等有毒气体；三是交叉作业与生

产联锁风险，吊装、动火与生产物流交叉频繁，易引发

生产中断；四是特殊材质管道施工风险，大口径球墨铸

铁管、玻璃钢管吊装难、焊接工艺复杂。

表1��给排水工程施工核心安全风险分类及量化评估表

风险类别 核心风险描述 重点管控工序

人员操作类 违规作业、防护缺失、技能不足 有限空间、焊接动火、高空作业、吊装

设备设施类 设备老化、检修不到位、装置缺失 起重吊装、基坑支护、焊接、压力试验

环境地质类 勘察不足、基坑坍塌、管线破坏 深基坑开挖、地下管线、雨季施工

管理体系类 制度缺失、责任不清、整改不到位 施工全流程、现场管理、培训、应急

工矿企业类 高温高压、介质灼伤、有毒气体 工业管道检修、有限空间、动火作业

3��给排水工程施工安全风险防控体系构建

3.1  构建全流程风险识别与评估体系
建立“事前识别、事中动态更新、事后复盘”的全

流程风险识别与评估体系，是防控工作的首要前提。在

施工准备阶段，采用工作危害分析法与风险矩阵法（LS
法），从风险发生可能性（L值1-5分）和后果严重程度
（S值1-5分）两个维度量化评分，计算风险值R = L×S，
将风险划分为红（R ≥ 20）、橙（15 ≤ R < 20）、黄
（9 ≤ R < 15）、蓝（R < 9）四个等级，分别对应公司
挂牌督办、项目部专项管控、班组日常管控、岗位自行

管控。针对工矿钢铁企业给排水项目，在常规风险识别

基础上必须增加“工艺隔离失效”“有毒有害气体集

聚”“生产联锁冲突”等专项评估项，弥补通用方法的

盲区。施工过程中建立常态化风险动态更新机制，每15
天复核一次风险清单，针对动态变化的高温、高压作业

环境实施提级管控，如遇工况变更立即重新评估。该体

系在某钢铁企业试点项目应用后，风险识别覆盖率由

58.6%提升至94.2%，工矿企业特有的工艺隔离类风险漏
判率由32.5%降至9.8%，有效解决了传统评估体系对特殊
场景适应性不足的问题。

3.2  完善层级化安全管理责任体系
构建“企业-项目部-施工班组-作业人员”四级责任

体系，确保安全责任纵向到底、横向到边。企业主要负

责人作为第一责任人，每年组织全面安全检查不少于4
次，安全投入不低于工程造价的2%。项目部经理每周组
织一次覆盖全工地的安全检查，安全日志填写率100%，
发现问题当场定人、定时、定措施。施工班组负责人每

日开工前进行不少于5分钟安全交底，签字确认率100%，
重点强调高危工序操作要点与防护要求[3]。针对工矿钢铁

企业给排水施工维护，进一步明确“生产厂属地监管责

任”与“施工单位作业责任”的界面划分，建立双负责

人签字确认制，生产方确认工艺隔离到位、施工方确认

作业条件具备后双方签字，确保票证审批、盲板加装、

气体检测等关键环节责任到人、无缝衔接。该体系实施
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后，安全责任知晓率由54.7%提升至89.3%，履职考核合
格率由62.1%提升至86.5%，层级责任虚化问题得到根本
扭转。

3.3  搭建常态化现场安全管控体系
搭建“日常巡查+专项检查+综合督查”三位一体

的现场管控体系，实现全时段、全工序、全要素覆盖。

日常巡查每日不少于2次，由专职安全员执行，覆盖率
100%，当场整改率不低于85%，无法当场整改的2小时
内上报并采取临时防护。专项检查针对深基坑、有限空

间、管道吊装等高危工序，作业前、中、后各检查1次，
检查表填写完整率100%。其中，工矿企业有限空间作
业、带压开孔、有毒区域动火等实行全过程旁站监督，

监护人员不得离开现场，气体检测数据每30分钟记录一
次。综合督查每季度不少于1次，由企业安全总监带队，
每次持续不少于2天，覆盖12个核心要素。三级管控层层
递进、相互补充。体系运行后，现场违章操作率由21.6%
降至8.3%，设备完好率由86.4%提升至95.7%，工矿企业
特殊作业环节监护到位率达97%以上。

3.4  建立隐患排查闭环治理体系
建立“排查-登记-整改-复查-销号-复盘”全链条隐患

闭环治理体系，以标准化流程规范治理全过程。排查实

行全员参与、网格化管理，登记建立电子台账并分类编

号。整改根据隐患等级分级处置，一般隐患不超过3天，
重大隐患立即停工、24小时内完成应急整改。复查严格
执行“谁验收、谁签字、谁负责”，复查率100%，首次
复查合格率目标85%以上。销号须经安全负责人确认。体
系特别强调对工矿钢铁企业施工中高频出现的“隔离不

规范”“检测不及时”“票证审批缺失”等典型隐患进

行专项复盘，每月组织成因分析，从制度、培训、监督

三层面制定改进措施。实施后，隐患整改率由63.5%提升
至96.8%，整改平均周期由12.5天缩短至4.3天，同类隐患
重复发生率由38.7%降至16.2%，其中工艺隔离类隐患降
幅最为显著[4]。

3.5  健全应急处置与保障体系
健全“预案完善-物资保障-应急演练-规范处置”一

体化应急体系。预案方面，每12个月结合施工实际更新
内容，针对工矿钢铁企业给排水施工特点，编制高温烫

伤、硫化氢中毒、生产联锁事故等专项现场处置方案，

明确报警、隔离、疏散、救援等标准流程。物资保障方

面，有限空间作业点按标准配齐气体检测仪、通风机、

救援三脚架、空气呼吸器等专用设备，建立台账并每月

校验。演练方面，每半年组织一次针对有毒气体泄漏或

灼烫伤的综合演练，每季度开展一次桌面推演或实操演

练。明确应急时效：事故发生后1分钟内首次报警，5分
钟内先期救援，15分钟内完成隔离与人员清点。体系实
施后，应急响应时间由28分钟缩短至12分钟，应急演练
合格率由62.5%提升至88.3%，现场人员自救互救能力显
著增强。

结束语

给排水工程施工安全风险具有隐蔽性、动态性和连

锁性特征，传统管理模式在风险辨识与过程管控方面存

在不足。本文从人员、设备、环境、管理四个维度系

统识别了核心风险，特别深入分析了工矿钢铁企业给排

水施工维护中高温高压、介质灼伤、有毒气体等特殊风

险及其专项管控措施。构建了涵盖全流程风险识别、层

级化责任、现场管控、隐患闭环、应急保障的全过程防

控体系，并针对工矿企业场景提出了更具刚性的隔离、

检测与票证管理要求。给排水施工企业及工矿企业检修

单位应结合自身实际，将上述防控体系融入日常安全管

理，持续改进、动态优化，切实提升本质安全水平。
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