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建筑工程安全生产管理中的风险预警机制构建与应用 
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[摘要]鉴于建筑工程是高风险行业，安全生产管理一直是工程管理的关键。工程规模的持续扩大以及施工环境的愈发复杂，传

统安全管理模式已无法适应现代工程的风险防控要求。构建风险预警机制可借助信息采集、风险评估和动态监测，预先察觉

并介入潜在安全隐患，进而切实降低事故发生概率。结合建筑工程特性，研究了风险预警机制的构建办法与应用途径，目的

是为增强建筑工程安全生产管理水平提供借鉴。 
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Abstract: Given that construction engineering is a high-risk industry, safety production management has always been the key to 

engineering management. The continuous expansion of engineering scale and the increasingly complex construction environment 

make traditional safety management models unable to meet the risk prevention and control requirements of modern engineering. 

Building a risk warning mechanism can utilize information collection, risk assessment, and dynamic monitoring to detect and 

intervene in potential safety hazards in advance, thereby effectively reducing the probability of accidents. Based on the characteristics 

of construction engineering, the construction method and application approach of risk warning mechanism were studied, with the aim 

of providing reference for enhancing the level of safety production management in construction engineering. 
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引言 

建筑工程作为国民经济里极为关键的支柱性产业，其

生产过程具有工序繁杂、人员密集、环境复杂等特征，安

全生产问题一直广受关注。建筑工程事故不断出现，凸显

出部分施工单位在安全管理方面存在预防意识淡薄、管理

手段陈旧、技术支撑匮乏等问题。如何切实识别、评估和

把控施工进程中的风险，成为保障工程顺利进行及施工人

员生命安全的要点。在这样的形势下，搭建科学的风险预

警机制成了提高安全生产管理水平的关键办法。风险预警

机制不只是强调对风险的事后控制，更着重于事故发生前

借助信息监测、风险评估和预警响应来减少安全隐患。本

文聚焦建筑工程安全生产的风险特点，研究风险预警机制

的构建架构与应用方法，为建筑业安全管理创新提供参考。 

1 建筑工程安全生产的风险特征 

建筑施工呈现出周期漫长、人员流动频繁、作业环境

多变等特征，所以其安全生产风险呈现出极高的多样性与

复杂性。建筑施工涉及的环节众多，工序极为繁杂，常需

多工种协同交叉作业，在钢筋捆绑、模板架设、混凝土浇

灌、高空操作等进程里，任一环节的疏漏都可能触发连锁

效应。例如，若高处作业人员未系紧安全带，不仅自身面

临坠落风险，还可能因工具掉落危及其他工人安全；脚手架

安装不牢固或者机械设备操作有误，可能引发群体性事故。

工序的多样化引发了高频率、多层面的交叉作业风险[1]。 

施工环境存在的不确定性让安全管理难度进一步提

升。建筑工程大多是在露天环境中开展，天气变动对施工

影响极大，暴雨易造成基坑积水与边坡坍塌，高温会引起

中暑现象和机械设备故障问题，强风甚至会造成塔吊失去

稳定。此外，地质条件复杂也是潜在风险，如地基承载力

欠缺、地下管线分布状况不明等情况，都可能引发突发事

故。这些外部因素常超出施工方的直接掌控，导致安全风

险具备突发性与不可预测性。 

人员素质存在差异也是导致事故频发的重要缘由。建

筑领域从业者流动频繁，临时工所占比例偏高，一些工人

未接受系统的安全培训与教育。在安全观念薄弱，他们或

许存在违规作业、漠视安全防护、抱有严重侥幸心理等状

况。例如，工地里不戴安全帽、不按操作规程作业的情况

依旧很常见。此外，施工现场管理人员数量不足，难以迅

速察觉并纠正工人的违规操作，进而引发事故风险。建筑

工程安全生产的风险，既源于工序和环境，还和人员管理

息息相关。 
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2 风险预警机制的构建框架 

建筑工程风险预警机制关键是达成“早发现、早评估、

早干预”，进而最大程度降低事故出现概率和造成的损失。

在构建此机制过程中，信息采集体系是关键基础，伴随智

慧工地的普及，施工现场大量采用了物联网传感器、视频

监控和移动终端，传感器可实时对塔吊、脚手架等关键设

备的运行情况进行监测，以及诸如温度、湿度、风速等环

境参数；视频监控让管理人员能在远程把控施工现场的整

体态势，迅速察觉违规操作现象；施工日志与人员定位系

统可有效记录作业状况和人员分布，形成全面且动态的数

据保障，为后续风险评估提供可信凭据[2]。 

基于信息采集，风险评估模型构成了预警机制的核心。

依托大数据与人工智能技术，可对所采集的多维度数据加

以分析处理，还可结合过往事故案例，构建科学的风险评

估模型。以机器学习算法识别工地常见危险模式，对高处

坠落、物体打击、机械伤害等风险做概率预测。模型不仅

可对单一因素开展分析，还能利用多因素叠加来评估整体

的风险等级，动态展现施工时风险的变化态势，为预警提

供科学支撑。 

预警分级标准对风险处置的及时性和有效性起着重

要保障作用。借助设置不同的预警等级，一般风险、较重

风险、严重风险，同时规划对应处置办法，能达成差异化

应对。例如，施工班组长可对一般风险在现场进行纠正；

若出现较重风险，项目部需介入，实施加固、防护或暂停

作业等举措；若出现严重风险，需马上向主管部门上报，

开启应急预案，全面终止相关作业，精确的分级以及相应

措施促使风险处理更规范、更具可操作性。 

最后，响应和反馈机制是闭环管理里的关键一环。构

建跨部门协调机制，可让预警信息第一时间送达项目经理、

安全员和施工班组，保障迅速响应。事后要对预警处理过

程加以总结反思，剖析处置里的问题与经验，并把改进措

施应用到后续工作里，持续进行反馈与优化。通过持续反

馈与优化可让预警机制构建动态完备的运行体系，达成从

“发现问题”到“解决问题”的全流程闭环式管理，进而

切实提高建筑工程安全生产水平。 

3 风险预警机制在建筑工程中的应用 

3.1 施工现场实时监测 

实时监测施工现场是建筑工程风险预警机制里极为

关键的一环。现代化施工条件下，运用传感器、监控装置

以及数据采集体系，可实现对施工现场的全方位动态监控。

例如，塔吊作为施工现场关键的机械设备，其运行状况、

起吊重量、风速作用等参数，直接关乎作业安全。借助传

感器的安装，可实时监测塔吊运行是否存在超载现象、是

否出现异常晃动，迅速发出警报，防止坍塌或吊物坠落等

严重事故发生，针对基坑、边坡这类危险区域，可安装位

移监测仪、倾斜仪等装置，实时把控边坡稳定性及土层变

化态势。同时，预防塌方及地质灾害出现。监测环境参数

同样必不可少，像温度、湿度、降雨量以及风速等，这些

因素都极大地影响着施工安全。系统借助实时数据的采集

与分析，可于极端天气来临之际，及时告知管理人员实施

防护或停止作业操作[3]。 

3.2 信息化平台建设 

风险预警机制里，信息化平台搭建是达成数据集中处

理与科学决策的关键支柱。施工场地每天都会产出大量实

时数据，涵盖机械设备运行参数、作业人员定位信息、施

工日志记载以及环境监测数据。若无统一的信息化平台，

这些数据将呈零散状态分布，无法实现系统化分析与应用。

通过搭建智能化管理平台，可对不同终端的数据进行集中

存储、自动分类和动态更新，完成多维度风险信息的整合。

平台一般拥有数据可视化能力，可借由图表、曲线、热力

图等形式，直观呈现施工现场风险的分布状况与变化走向。

例如，管理人员能借助手机或电脑登录平台，实时把控某一

施工环节的风险等级，还可对不同工地的安全生产状态进行

对比，方便快速做出决断。同时，平台可引入人工智能算法，

对历史事故数据开展挖掘与建模工作，预估潜在风险的发生

概率和波及范围，切实达成从“经验管理”到“数据驱动”

的转变。信息化平台不仅提高了施工安全管理的效率和科学

水平，还为跨部门合作、预警信息分享搭建了技术桥梁，是

现代建筑工程风险预警体系必不可少的基础支撑。 

3.3 安全教育与培训 

风险预警机制的高效运作，依赖于工人自身安全意识

与防范能力的提高。施工人员直接操控机械设备、投身高

危作业，其操作习惯和安全意识直接影响事故发生几率。

因此，安全教育与培训需跟预警机制紧密相连。管理人员

可凭借系统采集到的预警信息和典型案例，对工人实施有

靶向性的安全培训。例如，针对某一个项目，一旦预警数

据表明塔吊操作频繁出现超载状况，管理人员可马上召集

相关作业人员进行专项培训，讲解超载吊装的危害与正确

操作方法。利用案例解析，让工人更直观地掌握事故发生

的原因与后果，强化他们的防范意识。可借助模拟演练、

情景体验等互动式培训形式，让工人在逼真情境里掌握应

急处理技能，增强其应对突发状况的能力。培训不能仅局

限于入场教育环节，需建立常态化机制，将日常安全提示、

班前沟通与定期复训整合起来，实现“防患于未然”。经

持续的安全教育与培训，工人逐步养成良好作业习惯，自

觉形成遵守规章制度的意识，进而在施工全程降低风险、

减少事故[4]。 

3.4 应急管理联动 

在风险预警体系里，应急管理联动是确保预警落实、

减少事故损失的重要部分。若系统察觉严重风险并触发警

报，应急管理机制要马上启动，保证相关人员迅速采取行

动。例如，若监测到边坡位移呈现异常且极有可能引发塌
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方，系统需自动向项目负责人、安全员及施工现场作业人

员发送预警，还利用广播、警报器等手段敦促工人尽快撤

离。同时，项目部要马上开启应急预案，召集专业救援力

量与医疗保障人员，达成“第一时间响应，第一时间救援”

的要求。应急管理联动还得推进跨部门合作，像和消防、

医疗及地方安监部门构建协同机制，保证重大事故发生时

能迅速整合资源，最大程度降低损害。此外，应急管理中

事后的总结反思同样关键，对应急处置过程复盘，剖析其

中的缺陷与问题，把改进举措反馈到风险预警机制，实现

持续的优化。应急管理联动并非单纯的被动补救手段，而

是预警机制闭环管理的关键部分，可显著增强工程项目整

体的安全韧性与抗风险能力。 

4 风险预警机制的实施保障 

4.1 制度保障 

风险预警机制的高效运作首要依赖制度层面的支撑。

国家及地方政府需持续健全相关法规、标准和政策，确定

建筑施工企业在风险监测与预警中的责任与义务范围。可

把风险预警机制的构建与运用列入企业安全生产考核范

畴，要求企业的施工组织设计里必须有预警措施和应急预

案，进而推动企业让预警工作常态化、标准化。同时，制

度需清晰界定各级监管部门的职责划分，构建监督和处罚

体系，保障企业执行安全管理要求。完善法规体系并强化

制度约束，能为风险预警机制有效运行筑牢法律根基与执

行保障，防止其沦为空壳[5]。 

4.2 技术保障 

风险预警机制的科学精准性，依赖于先进技术的支撑。

伴随物联网、大数据和人工智能的迅猛发展，这些技术已

成为保障施工安全管理的重要支柱。例如，物联网传感器

可实时收集塔吊运行、边坡位移、环境参数等核心数据；

借助大数据技术可对海量监测信息加以整合分析，识别潜

藏的风险因素；人工智能算法可融合历史事故案例与实时

数据，预判风险走向并自动发出预警。利用技术措施，预

警机制可实现从传统“经验管理”到“智能预测”的转变，

进而大幅提升风险识别与干预的效率和精准度，为建筑工

程安全筑牢技术后盾。 

4.3 人才保障 

风险预警机制的有效落地离不开一批兼备技术与管

理能力的复合型人才支持。传统施工管理人员普遍着重于

工程工艺和现场组织方面，对信息化管理和新兴技术掌握

欠佳，无法契合现代化预警体系要求。因此，企业要强化

人才培养与引进工作，既培养熟知施工流程、通晓安全规

范的管理者，另一方面引进拥有数据分析、信息化平台运

维能力的专业人员，促进这两类人才相互融合。同时，应

当进行定期的培训工作，让基层工人与管理层都能掌握并

运用预警系统，切实营造出“人人懂预警、人人能防范”

的氛围，人才保障是推动预警机制高效运转的关键力量。 

4.4 资金保障 

风险预警系统的构建与维护离不开持续的资金投入。

不管是现场监测传感器的布置，还是信息化平台的开发与

改良，均需高额投入成本。部分施工企业或许会因资金方

面的压力而不重视预警体系的构建，造成安全管理存在缺

陷。因此，要大力强化资金保障，让预警机制可长期稳定

运转。企业需把预警系统投入纳入年度预算，而政府也能

够借助专项资金、税收优惠或者项目补贴等途径，推动企

业加大投入力度。持续的资金供给既能保障硬件设备的更

新与维护，又能带动技术创新和系统优化，进而为建筑工

程安全生产筑牢物质根基[6]。 

5 结语 

引入风险预警机制到建筑工程安全生产管理中，可切

实增强事故防控水平，达成从“事后处理”到“事前预防”

的转变。通过构建起科学的信息采集、风险评估及预警响

应架构，融合信息化手段和应急管理办法，可从源头上削

减安全事故的发生概率。未来，伴随信息技术进步与制度

体系健全，风险预警机制在建筑工程安全管理中的作用将

越发凸显，助力行业可持续发展。 
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