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电力工程项目安全监督现存问题及改进策略探究
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摘      要  ：   电力工程项目安全监督是保障施工安全的核心环节。本文从制度执行、人员管理、技术应用三个层面，分析当前安全

监督存在的典型问题，探讨优化安全培训机制、完善动态监控体系、构建全员参与模式等改进策略，为提升电力工程

安全管理水平提供参考。
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Abstract   :   Safety supervision of electric power engineering project is the core link to ensure the construction 

safety. From the three aspects of system implementation, personnel management and technology 

application, this paper analyzes the typical problems existing in the current safety supervision, 

discusses the improvement strategies of optimizing the safety training mechanism, improving the 

dynamic monitoring system, and constructing the full participation mode, so as to provide reference for 

improving the safety management level of electric power engineering.
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引言

当前电力工程建设规模持续扩大，施工环境日趋复杂，安全监督面临新挑战。高空作业、带电操作、交叉施工等高风险环节增多，

传统管理模式逐渐显露短板：纸质检查记录难追溯，人工巡查存在盲区，隐患整改反应滞后 [1]。部分项目存在安全责任划分模糊、风险

预判流于形式、监管手段更新缓慢等问题，导致违规操作屡禁不止。本文聚焦施工现场实际痛点，从责任体系重构、监控技术升级、文

化氛围培育三个维度，探讨如何将被动式事故追责转变为全过程风险防控。

一、 电力工程安全监督现状分析

（一）责任划分不清

电力工程现场存在职责落实的“两张皮”现象。安全管理制

度文本中虽明确各岗位职责，但实际操作中常出现执行偏差：安

全员既承担巡查任务又兼任材料统计，精力分散导致监管缺位；

施工组长过度依赖安全员监督，忽视自身管理责任。跨部门协作

时，土建与电气班组的安全责任界面模糊，设备吊装作业中机械

操作员与信号指挥员职责交叉，事故发生后难以追溯直接责任

人。外包团队管理尤为薄弱，部分分包单位未配备专职安全员，

借用总包单位资质进场，安全教育仅以签字打卡应付了事 [2]。临

时用工流动性大，安全交底流于形式，新入场工人未经系统培训

直接上岗，形成“管理真空带”。

（二）风险预判能力不足

现有风险管控多采用“检查 -整改”被动模式。安全检查表

内容多年未更新，仍以常规隐患条目为主，对新型施工工艺风险

识别不足。例如装配式变电站建设中，预制构件吊装稳定性评估

缺乏量化标准，依赖经验判断。临时用电管理停留在配电箱漏保

检查层面，未建立电缆负载动态监测机制，超负荷用电引发火灾

的风险长期存在。高空作业车使用前仅做机械部件目测检查，风

速突变时的防倾覆措施未纳入日常管控 [3]。外部环境变化应对迟

缓，山区项目未建立地质灾害预警联动机制，暴雨后边坡监测依

赖人工巡查，存在响应时间差。风险数据库更新滞后，同类项目

历史事故数据未有效转化为预防措施。

（三）监管手段传统化

人工巡查存在时空局限性。安全员每日两次定点巡检难以覆

盖夜间施工、交叉作业等高风险时段，纸质检查记录易丢失篡

改。隐患上报流程繁琐：现场人员发现隐患需填写纸质单，经班

组长、安全员、项目经理三级签字后方可启动整改，平均耗时超

过48小时。违规行为取证困难，安全员口头制止未佩戴安全带的
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工人后，缺乏影像证据支撑追责。部分项目尝试引入监控摄像头，

但安装点位固定、画面清晰度不足，无法识别小型工具违规使用情

况 [4]。移动终端应用停留在拍照打卡层面，未打通与整改验收系统

的数据链路，隐患闭环管理效率低下。传统手段难以应对大规模项

目监管，多个作业面同时施工时，安全监管力量捉襟见肘。

二、安全监督改进策略

（一） 构建责任落实体系

网格化安全管理需建立科学的区域划分标准，依据施工阶段

动态调整网格边界。基础网格划定采用地理信息系统标注，将材

料存储区、设备停放区等固定场所设为静态网格，设置物理隔离

带与电子围栏。高危网格覆盖高空作业面、带电作业区等风险点

位，配置独立监测设备与应急物资储备点。流动网格针对吊装作

业、焊接施工等移动工序，采用蓝牙信标实时追踪作业范围，动

态更新电子地图显示。每个网格入口设置智能识别终端，作业人

员刷卡进入时自动记录在岗信息，系统同步推送该区域风险提示

与操作规程 [5]。

双岗责任机制实施交叉验证管理，专职安全员配备智能巡检

终端，每日按照预设路线完成三次定点巡查，扫描网格二维码上

传检查记录。施工组长通过移动终端接收隐患整改通知，处置完

成后拍摄带时间戳的现场照片回传系统。网格交界区域安装声光

报警装置，当相邻网格同时进行高危作业时触发联动提醒，要求

双方安全员到场确认隔离措施。责任追溯采用区块链存证技术，

所有操作日志与沟通记录实时上链，确保事件调查时可完整还原

管理过程。

岗位安全承诺体系实行分层级动态管理，项目经理级承诺书

包含资金保障计划与应急预案审批权限清单，每月在安全例会上

公示执行进度。技术负责人承诺内容细化至专项方案中的风险控

制点，需在技术交底时逐条讲解防控措施。班组长承诺书附加班

组人员资质核查表，每日岗前核查特种作业证件有效性。工人级

承诺采用二维码动态管理，扫码可查看岗位风险图谱与应急处置

卡，每季度更新知识题库并组织在线测评。

外包单位准入管理实施全链条审核，资质审查阶段通过全国

建筑市场监管平台核验企业信用代码，关联查询历史处罚记录。

安全制度审查重点评估危险作业审批流程与事故报告机制的完整

性，培训体系需提供带教记录与考核合格证明。合作期间实施红

黄牌警示制度，发现人员违规立即启动连带追责，扣减合同履约

保证金。绩效评估引入第三方审计机制，从隐患整改率、违规发

生率等维度量化评分，建立末位淘汰机制保持管理压力传导 [6]。

（二） 强化风险动态管控

作业前风险预判会实施标准化操作流程。班组长使用可视化

任务板讲解当日作业计划，悬挂包含施工图纸、设备清单、人员

分工的磁贴图。组员佩戴电子工牌签到，系统自动记录参与情

况。风险识别环节采用“四维扫描法”：人员状态维度核查上岗

资格证有效期与健康监测数据；设备条件维度调取最近一次维护

记录与检测报告；环境因素维度结合现场温湿度传感器读数；管

理漏洞维度检查作业许可审批完整性 [7]。全员通过手持终端提交

风险点，系统自动聚类生成高频词云，投影至会议屏幕供讨论。

投票环节引入匿名表决机制，每人限投三票，系统实时生成风

险优先级排序。针对前三项重点风险，制定“三定”管控方案：定

专人负责检查防护措施、定时段复查风险状态、定位置设置警示标

识。移动端风险评估工具开发语音快速录入功能，工人发现基坑积

水，口述“3号区域积水深20厘米”即可自动生成包含位置坐标的

风险报告。系统内置智能匹配模块，漏电风险标签关联《临时用电

管理规范》条款，自动推送“断电 -排水 -绝缘处理”三步处置指

南，并通知安全员携带验电笔、绝缘靴等装备前往。

特殊工况响应机制实现多系统联动。气象数据接口每小时同步

更新，暴雨黄色预警触发排水泵自检程序，物联网传感器检测集水

坑水位，超限时启动自动抽排。橙色预警发布后，高空作业吊篮电

磁锁启动限位功能，禁止升至5米以上。红色预警下达时，智能配

电箱自动切断非必要电路，保留应急照明与监控供电。高温监测采

用可穿戴设备集群管理，工人手环实时上传体温与心率数据，监控

中心大屏显示热力图，区域超限时自动启动雾炮降温系统。风险动

态地图集成 BIM模型，红色高危区触发声光报警，关联门禁系统限

制非授权进入，应急通道指示灯同步切换为引导模式 [8]。

（三） 推进监管技术升级

智能巡检终端配备多传感器融合系统，安全员佩戴的智能安

全帽集成高清摄像头与骨传导耳机，视觉识别模块预装违规行为

特征库。当检测到未戴安全帽人员进入作业区，系统自动触发声

光警示并抓拍现场图像，照片元数据嵌入 GPS坐标与北斗时间

戳。便携式气体检测仪搭载电化学传感器阵列，可同时监测六种

有害气体浓度，检测值超标时自动激活声光报警并生成应急处置

建议清单。终端内置的电子检查表支持语音输入与手写批注功

能，检查项完成度达到90%以上方可提交报告，遗漏项生成二维

码标签贴至现场设备，提醒后续复查人员重点核查。

视频监控网络实施智能分析策略，塔吊顶部安装的360度云

台摄像机搭载深度学习算法，实时追踪吊运路径下方人员活动轨

迹。当识别到闯入危险区域行为时，系统自动向就近广播设备发

送语音驱离指令。安全防护装备检测模块采用多光谱成像技术，

安全帽识别精确分析颚带扣合状态，安全带检测区分主副绳固定

点是否合规。声纹识别引擎建立典型违规操作声学特征库，如切

割作业未接火星盆的特定噪声频谱，检测到特征声波后立即触发

三级报警并冻结监控画面存档。

安全管理平台构建全流程数字化闭环，现场人员通过移动终端

扫码上报隐患时，平台自动关联设备台账与责任人信息，生成包含

整改标准与时限的电子工单。整改过程需分阶段上传带水印的现场

照片，关键工序要求录制短视频佐证 [9]。超时工单启动逐级督办机

制，首次超时推送站内消息提醒，二次超时发送短信至班组长，三

次超时触发系统通报并扣减绩效考核分。验收环节实施双向验证机

制，整改责任人扫描工单二维码提交验收申请，监管人员到达现场

后通过人脸识别确认身份，验收通过后电子签名同步归档至区块链

存证系统。数据分析模块运用聚类算法统计高频隐患类型，自动生

成资源配置优化建议推送至管理层决策终端。
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三、 实施保障措施

（一） 优化安全培训模式

构建分层分级培训体系，针对不同岗位设计专属课程。新入

场工人必须通过 VR安全实训考核，设备模拟触电瞬间的肌肉痉挛

反应、高空坠落时的失重体验，强化生理记忆。实训室配置体感

反馈装置，违规操作触发轻微电击警示，迫使学员形成条件反射

式避险习惯。在岗人员每月完成线上微课学习，系统自动跟踪观

看进度，未达标者暂停作业权限。

岗位安全操作短视频按工种分类录制，电工篇演示验电笔正

确握持姿势，焊工篇讲解防火毯铺设要点。视频时长控制在90秒

内，通过企业微信定时推送，观看后需完成两道选择题。安全学

分实行累积制，基础学分通过必修课获取，附加学分来自隐患上

报、应急演练等实践参与。年度学分不足者需脱产补训，补考未

过调整至低风险岗位。

（二） 完善监督激励机制

安全积分商城实行阶梯兑换规则。发现一级隐患（如电缆破

损）积5分，二级隐患（灭火器失效）积3分，累计20分可换劳

保用品，50分兑换带薪休假。设立“安全之星”月度榜，前三

名获得家庭安全礼包并张榜表彰。管理人员绩效考核设置安全权

重，项目零事故团队奖金上浮15%，发生重伤事故的部门负责人

延迟晋升至少半年。

违章行为曝光台设置在工地入口处，电子屏滚动播放近期抓

拍画面：未系安全带的高空作业、乱接的临时线路等典型违规案

例均打码展示。三次违规人员进入“重点监护名单”，需穿戴定位

背心上岗，每日额外接受半小时安全培训。建立违章申诉通道，

对存疑处罚可提交视频证据申请复核，确保制度执行公平性。

（三） 培育安全文化氛围

季度安全知识竞赛采用实战化赛制。初赛通过手机答题筛选

前30%，复赛设置应急物资识别、心肺复苏操作等现场比试，决

赛模拟突发事故处置。应急演练强化盲演机制，随机拉响警报测

试真实响应速度，事后召开复盘会逐帧分析监控录像 [10]。

安全警示墙动态更新内容，左侧张贴事故现场还原图，标注

致命操作节点；右侧展示正确操作对照图，配简明口诀。设置

“亲人寄语”专栏，收集工人家属安全叮嘱录音，上下班时段循环

播放。安全观察员从一线工人中轮值选拔，佩戴特殊标识，发现

违规行为可立即吹哨叫停，并通过终端直报安全总监。每月评选

最佳观察员，授予“安全守护者”勋章并给予绩效加分，激发全

员监督主动性。

四、 结语

提升电力工程安全监督效能需要制度、技术、文化的协同推

进。通过明确责任分工增强执行刚性，借助技术手段实现风险早

发现早处置，依托全员参与形成持续改进动力。未来应重点关注

智能穿戴设备应用、风险大数据分析等方向，推动安全监督从被

动应对向主动预防转型。建议企业建立常态化改进机制，定期评

估策略实效，确保安全管理水平持续提升。
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