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[摘要]水利工程施工管理是贯穿工程全周期的核心环节，其直接关系工程社会效益、安全质量及资源可持续利用。当前行业

面临管理体系不完善、技术应用滞后、人员协同不足及风险防控能力薄弱等问题，亟需通过现代化治理手段提升管理水平。

从工程社会经济效益、施工安全与生态保护、资源高效利用三方面阐述管理的重要性，结合管理体系缺陷、技术应用短板等

现实困境，提出构建智能化监管平台、强化绿色施工标准、优化人力资源配置等对策，为水利工程提质增效提供理论支撑。 
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Abstract: Construction management of water conservancy projects is a core link that runs through the entire project cycle, directly 

related to the social benefits, safety and quality, and sustainable utilization of resources of the project. The current industry is facing 

problems such as incomplete management system, lagging technology application, insufficient personnel collaboration, and weak risk 

prevention and control capabilities. It is urgent to improve management level through modern governance methods. Elaborate on the 

importance of management from three aspects: social and economic benefits of engineering, construction safety and ecological 

protection, and efficient utilization of resources. Combining with the practical difficulties of management system defects and 

technological application shortcomings, propose measures such as building an intelligent supervision platform, strengthening green 

construction standards, optimizing human resource allocation, etc., to provide theoretical support for improving the quality and 

efficiency of water conservancy projects. 
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引言 

随着“十四五”规划中“国家水网”建设的推进，我

国水利工程年均投资规模突破万亿元，南水北调后续工程、

引江济淮、灌区续建配套等大型项目进入密集施工期。在

此背景下，施工管理的科学性与规范性成为保障工程顺利

实施的关键。然而，近年多起施工安全事故及生态破坏事

件暴露出行业管理漏洞，例如 2023 年某水库大坝因施工

方案缺陷导致渗漏事故，直接经济损失超 3 亿元。本文立

足行业现实需求，系统分析施工管理的核心价值，针对性

提出破解管理瓶颈的实践路径，以期为水利工程高质量发

展提供参考。 

1 水利工程施工管理的重要性分析 

1.1 保障工程社会经济效益 

水利工程作为国家基础设施的核心载体，其社会效益

涵盖防洪减灾、水资源优化配置及农业灌溉保障等关键领

域。施工管理通过全周期规划与动态管控，确保工程长期

稳定发挥功能。例如跨流域调水工程通过优化施工组织设

计，突破复杂地质限制，提前实现区域水资源调配目标，

缓解季节性干旱对农业的影响。某重点工程通过动态优化

工艺，攻克软土地基沉降难题，保障输水通道长效运行，

惠及数百万人口用水需求。管理措施通过严格把控质量与

进度，减少返工浪费。在灌区现代化改造中，模块化施工

技术缩短建设周期 30%，优化资源配置，使农田灌溉效率

提升 25%，推动区域农业集约化发展。这些实践验证，施

工管理是实现工程社会价值与民生需求协同发展的核心

支撑。灌区续建配套工程是提升水资源利用效率的典型实

践。例如某大型灌区续建配套项目通过改造老化渠道、

增设智能计量设施，将输水效率从 65%提升至 82%，年节

水达 1.2 亿立方米，新增灌溉面积 8 万亩，直接带动粮

食增产 1.5 亿公斤。此类工程通过优化渠系结构、应用

物联网监测设备，同步解决输水渗漏与用水分配不均问

题，实现工程效益的可持续释放。此外，续建配套工程

与高标准农田建设联动，推动传统灌溉向精准化、智能

化转型，例如某灌区引入气象墒情监测系统，动态调整

灌溉方案，减少无效用水 30%以上，为农业增效与农民

增收提供双重支撑。 
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1.2 确保施工安全与风险控制 

水利工程施工常面临复杂地质与高危作业环境，系

统性防控机制保障人员与生态安全。严格执行《水利水

电工程施工安全防护设施技术规范》，高风险作业区域配

置智能监测设备，例如应用边坡实时监测系统与智能预

警平台，显著降低地质灾害发生概率。在生态敏感区域，

管理体系统筹安全与环保目标，例如某高原工程采用封

闭式泥浆循环与生态护坡技术，杜绝废水污染并实现渣

土资源化利用。针对极端天气风险，某长江治理工程通

过预案演练与气象数据联动，提前加固防洪设施，成功

抵御超警戒水位威胁。这些措施不仅体现安全管理精细

化，更彰显人地和谐理念，通过风险预控与应急响应双

保障，支撑工程全周期安全运行。 

1.3 提升资源利用效率 

水利工程施工中材料消耗占总成本比例超过 50%，管

理优化对资源集约利用具有决定性作用。施工管理通过精

准调配砂石、钢材等大宗物资，减少运输损耗与库存积压，

例如区域性建材共享平台的应用，实现砂石骨料就近供应，

降低长距离运输产生的碳排放。数字化技术的应用进一步

推动能源效率提升，某大型泵站工程通过智能调度系统动

态匹配机组运行参数，减少无效能耗，年节电量达到千万

千瓦时级别。在废弃物管理方面，创新应用建筑垃圾再生

技术，将盾构机掘进产生的渣土加工为路基填充材料，替

代传统取土方式，减少耕地占用面积，同时降低新材料生

产过程中的能源消耗。此类措施不仅降低工程全生命周期

成本，更契合“双碳”目标下的可持续发展要求，为行业

绿色转型提供实践范例。 

2 水利工程施工管理现状与问题 

2.1 管理体系与制度缺陷 

当前水利工程管理体系中权责划分模糊与制度执行

失效的问题尤为突出。部分项目因参建单位职责界定不明

确，导致管理真空或相互推诿现象频发。例如某省重点河

道治理工程中，施工合同未明确监理单位的独立监督权，

导致质量验收环节缺乏有效约束，护坡混凝土强度未达设

计标准，最终引发返工。此外，部分工程未严格落实行业

安全规范，验收程序流于形式。某水库除险加固项目在边

坡稳定性复核未完成的情况下仓促验收，蓄水后出现局部

塌方，直接威胁下游居民安全。此类问题反映出管理体系

的漏洞已对工程质量与公共安全构成系统性风险。 

2.2 技术应用与创新滞后 

水利工程施工领域的技术革新速度明显滞后于行业

发展需求。尽管 BIM 技术、三维建模等数字化工具已在部

分示范项目中试点应用，但多数工程仍依赖传统二维图纸

会审，导致设计误差难以及时发现。例如某大型泵站工程

因施工前未进行三维碰撞检测，设备安装阶段发现管道与

结构梁冲突，被迫停工调整工期长达两个月。监测技术方

面，部分工程仍采用人工巡检与经验判断相结合的方式，

对渗漏、沉降等隐蔽性风险识别能力不足。某跨流域调水

工程在运行初期频繁出现闸门密封性下降问题，追溯根源

发现施工期未采用智能渗压监测设备，未能及时预警隐患。

技术应用的滞后性不仅制约施工效率，更导致工程全生命

周期成本居高不下。 

2.3 人员素质与协同机制短板 

施工管理团队的专业能力不足与跨部门协作机制缺

失成为制约工程质量的瓶颈。一线作业人员中未经系统职

业技能培训的临时工占比居高不下，部分关键岗位人员甚

至缺乏特种作业资格认证。某省在建水库工程中，混凝土

振捣班组因未掌握分层浇筑技术，导致仓面出现蜂窝麻面

缺陷，直接影响结构耐久性。管理协同方面，设计、施工、

监理单位之间信息共享渠道不畅，技术交底流于形式。某

引调水工程因设计单位未及时更新地质勘察数据，施工方

按原方案开挖时遭遇溶洞地质，造成模板支撑体系坍塌。

此类问题暴露出跨专业协作机制尚未形成闭环，严重制约

管理效能释放。 

2.4 风险防控与应急能力薄弱 

极端气候条件与复杂地质环境叠加下，风险管理能力

不足的问题尤为突出。部分工程应急预案缺乏实战性，风

险预判与处置措施脱节。例如某高原水库施工营地选址时

未充分评估泥石流风险，2023 年雨季遭遇突发性山洪冲

击，临时设施损毁严重。监测预警系统建设同样滞后，某

沿海挡潮闸工程未接入气象部门实时数据，在台风“梅花”

过境期间未能提前启动防护措施，导致闸门止水结构受损。

应急响应层面，部分项目演练流于形式，应急处置物资储

备不充足。某中型灌区工程在突发渗漏事故中，因缺乏专

业抢险队伍，延误堵漏时机造成淹没农田逾百公顷。这些

短板反映出风险防控体系尚未形成事前预防、事中控制、

事后处置的完整链条。 

3 水利工程施工管理优化对策 

3.1 构建现代化管理体系 

水利工程施工管理的现代化转型需以制度重构与技

术创新为核心抓手，重点解决权责模糊与执行失效的顽疾。

近年来，水利行业通过完善《水利工程建设项目法人责任

制指导意见》，明确项目法人、施工单位与监理单位的权

责边界，要求通过合同条款细化各方责任清单，形成权责

对等的约束机制。例如某跨省调水工程全面推行“电子签

章+区块链”存证技术，将施工指令、验收记录等关键文

件上链存证，实现全流程可追溯，有效解决因资料缺失引

发的管理纠纷。在此基础上，推广全过程工程咨询模式，整

合设计、造价、法律等专业资源，形成一体化管理闭环
[1]
。

某大型灌区改造项目通过引入第三方咨询机构，统筹协调

施工过程中的技术争议与进度偏差，显著提升决策效率，

避免因多头管理导致的资源内耗。与此同时，需进一步强
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化标准化作业流程，制定统一的质量验收标准与安全操作

规范。例如某高铁枢纽配套工程通过编制《标准化施工手

册》，明确混凝土浇筑振捣频次、钢筋绑扎间距等核心参

数，减少人为操作误差。此外，依托物联网技术构建设备

管理平台，实时监测挖掘机、起重机等重型机械的运行状

态，结合大数据分析预测设备故障周期，某南水北调工程

通过该系统提前预警设备异常 3 次，减少停工损失超 500

万元。此类系统性改革不仅提升管理效能，更为行业转型

升级提供可复制经验。 

3.2 技术赋能与数字化转型 

数字化技术的深度应用正成为突破水利工程施工技

术瓶颈的关键手段。行业管理规范明确要求新建项目必须

依托 BIM 技术构建三维模型，通过碰撞检测预判设计冲突，

从源头消除施工隐患。以某大型水闸工程为例，施工团队

基于数字孪生技术搭建虚拟施工场景，动态模拟混凝土浇

筑流程与温控参数，优化施工工序衔接，减少现场作业误

差
[2]
。在风险监测领域，北斗定位技术与物联网传感器的

融合应用显著提升现场管控精度，某高原水库工程通过布

设智能位移监测网络，结合卫星遥感数据分析边坡稳定性，

提前识别潜在滑坡征兆并采取加固措施。智慧工地平台的

推广加速管理智能化转型，某引调水工程部署 AI 视频分

析系统实时监测安全帽佩戴、设备操作规范等行为，同步

联动基坑水位传感器，实现风险预警响应时效缩短至分钟

级。此外，三维激光扫描技术被集成到质量验收环节，通

过高精度点云数据比对设计模型，快速定位混凝土浇筑缺

陷，某水库工程应用该技术后显著提升验收效率。此类技

术创新推动施工管理从传统经验驱动向数据智能驱动跨

越，为行业转型升级注入核心动能。 

3.3 人力资源开发与团队协同 

施工管理效能的提升离不开专业化人才梯队建设与

跨部门协作机制优化。针对一线作业人员技能薄弱问题，

重点推行“理论培训+实操考核”双轨培养模式。例如某

央企建立水利工匠认证体系，将混凝土振捣、焊接工艺

等核心技能纳入考核标准，通过模拟工地场景开展沉浸

式培训，确保关键岗位持证率动态达标。在协同机制层

面，数字化工具的应用打破信息孤岛。某南水北调后续

工程搭建 BIM 协同平台，实现设计模型、施工进度与物

资需求的实时共享，减少因图纸变更导致的返工问题
[3]
。

针对跨区域协作难题，某引江济淮工程试点应用区块链

技术记录工序交接数据，确保施工日志、质量验收报告

等资料的不可篡改性，资料归档效率提升 40%。此外，

实施“导师带徒”计划，通过资深工程师与青年技术员

结对帮扶，加速复合型人才培养。某大型泵站工程通过

该计划培养掌握智能监测设备操作的技术骨干 50 余人，

设备故障处置时效提升 60%。同时，建立跨专业联席会

议制度，定期组织设计、施工、监理单位联合巡检，某

水库工程通过该机制提前发现并解决设计缺陷 7 处，避

免返工损失超 300 万元。 

3.4 强化风险防控体系 

构建全周期风险防控机制是应对复杂施工环境的核

心。针对极端天气风险，水利部要求工程预案必须纳入气

象水文联动响应机制，某长江干流治理工程通过实时接入

防汛数据，提前完成防洪墙加固与排水系统压力测试，成

功抵御超标准洪水冲击。智能监测技术显著提升隐患识别

能力，某水库除险加固项目通过坝体内部光纤传感设备实

时监测渗流压力，提前发现渗漏通道并采取注浆加固措施。

应急能力建设方面，推行“桌面推演+实战演练”双模式

培训，某防洪工程通过模拟突发场景检验抢险队伍快速响

应能力，将险情处置时效缩短至 30 分钟内。建立风险预

警信息共享机制，某跨流域调水工程通过预警系统提前转

移施工设备，避免设备损毁损失
[3]
。引入第三方风险评估

机构开展施工期安全审计，某抽水蓄能电站项目通过独立

评估整改隐患，事故率显著下降。 

3.5 绿色施工与生态保护 

绿色施工理念应贯穿工程全生命周期各环节，重点解

决扬尘污染、资源浪费与生态破坏问题。以黄河治理工程

为例，通过围挡喷淋、车辆冲洗等抑尘措施，实现 PM10

浓度下降 65%，周边居民投诉量减少 80%。在生态修复领

域，某城市内河整治工程采用石笼护坡与沉水植物组合工

艺，既增强抗冲刷能力，又为鱼类提供栖息环境，修复面

积达 12 万平方米。针对施工废弃物管理，某抽水蓄能电

站创新设立建筑垃圾再生中心，将盾构渣土加工为路基填

料，减少取土面积 80 余公顷。同时，在施工组织设计中

嵌入生态保护条款，例如某水源地工程划定机械作业禁区，

采用低噪音设备与全封闭围挡，最大限度降低对野生动物

活动的影响。某长江岸线治理工程通过种植固土草本植物

替代硬质护坡，水土流失量减少 70%，植被覆盖率提升至

95%。此类技术与管理措施不仅降低环境负荷，更形成水

利工程与生态系统协同发展的示范模式。灌区续建配套工

程需特别关注生态修复与施工协同。某西北干旱区灌区改

造项目在渠道硬化施工中，采用生态衬砌技术替代传统混

凝土衬砌，保留原生植被根系，使渠道周边植被覆盖率提

升 40%。针对施工扬尘问题，创新应用高压微雾抑尘系统，

结合草方格固沙工艺，将 PM10 浓度降至 15μg/m³以下。

此外，项目团队在渠道沿线布设生态监测点，实时跟踪地

下水水位与生物多样性变化，确保施工活动与生态承载力

动态平衡。此类实践表明，灌区工程的绿色化升级需贯穿

规划、施工与运维全周期，通过技术创新实现工程功能与

生态保护的协同共赢。 

4 结语 

水利工程施工管理是统筹工程功能、安全与生态效益

的核心纽带，需突破管理体系不完善、技术应用滞后等
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瓶颈。通过构建现代化治理框架、深化数字化转型、培

育复合型专业团队，系统性提升管理效能。未来，智慧

水利与“双碳”战略的协同推进将加速施工管理向精细

化、低碳化转型，依托智能监测与区块链存证技术，构

建全链条风险防控体系，为水利高质量发展筑牢根基。

同时需强化跨部门协同与政策引导，推动技术创新与制

度创新共振，探索绿色智慧施工新模式，实现工程全生

命周期低碳转型。这既是对国内工程管理范式的突破性

探索，更为全球水治理贡献了中国方案，彰显可持续发

展时代命题。 
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