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水利工程施工管理的影响因素及应对方法研究 
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[摘要]水利工程是国家经济建设的重要基础设施，而水利工程建设管理水平决定工程质量和安全以及投资效益。文章综述了影

响水利工程施工管理的主要因素，包括自然条件、人员组织、材料设备、施工方案和技术质量安全管理等方面内容，指出了

在实际工作中存在的进度滞后、质量安全保障不足、信息化程度低等问题并提出相应的解决措施，即建立全方位精细化管理

机制、发展智慧水利、提高人员配合度、健全风险管理等。由此可见，提升水利工程施工管理必须在政策上、技术上、人员

各方面共同努力，促进管理模式现代化。 
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Abstract: Water conservancy engineering is an important infrastructure for national economic construction, and the management level 

of water conservancy engineering construction determines the quality, safety, and investment benefits of the project. The article 

summarizes the main factors affecting the construction management of water conservancy projects, including natural conditions, 

personnel organization, materials and equipment, construction plans, and technical quality and safety management. It points out the 

problems of delayed progress, insufficient quality and safety assurance, and low level of informatization in actual work, and proposes 

corresponding solutions, such as establishing a comprehensive and refined management mechanism, developing smart water 

conservancy, improving personnel cooperation, and improving risk management, which can be seen that improving the construction 

management of water conservancy projects requires joint efforts in policies, technology, and personnel to promote the modernization 

of management models. 
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引言 

伴随着我国水利基础设施建设规模日益增大，施工管

理面临巨大压力。水利工程施工涉及学科广泛、内容丰富、

综合性以及复杂程度较高，包含水力发电、居民生活用水、

排涝灌溉及保持水土等众多方面。在施工期间出现的质量

问题以及安全问题都需要相关人员充分利用先进科技手

段，及时进行处理。目前，在我国水网建设如火如荼开展

之时，研究水利工程施工管理影响因素并提出相应对策是

十分必要，也是十分重要的。 

1 水利工程施工管理的主要影响因素分析 

1.1 自然环境与外部条件因素 

水利工程一般都在野外进行施工，受到自然环境的影

响较大。地质条件对施工方法具有重大影响，在复杂的地

质条件下，例如存在断裂带、软弱夹层、喀斯特等地质问

题时，会给施工带来一定困难并且有可能造成设计变更或

者拖延工期；水文条件也很重要，比如河流流量大小、季

节性涨落、汛期长短都会影响工程施工的时间以及如何设

置围堰等临时设施；气候条件如雨雪天气、温度变化、结

冰等情况会影响施工速度也会给混凝土浇筑、土石方回填

等工作质量带来不良影响；另外，外界道路情况、地方建

筑材料供应状况和社会依托条件等也会对面工程管理带

来一定限制作用。 

1.2 人员与组织管理因素 

人是施工管理中最活跃、最具能动性因素。管理层决
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策水平及管理水平对项目目标及资源配置起决定性作用。

项目经理工作能力和素质、技术负责人技术水平以及安全

质量管理相关人员尽职履责情况是管理执行力主要依靠

力量。施工操作工人技术水平、质量安全意识及执行力等

直接影响施工方案能否得到实施、相关规定能否严格执行。

而监理单位未能切实履行相应职责也是目前建筑工程中

比较明显问题。此外，各参与方之间相互配合是否良好，

组织架构是否科学合理，责任分工是否明确也极大影响管

理工作进展以及最终执行结果。 

1.3 材料与设备因素 

工程材料以及施工机械设备是水利工程建设的基础

条件。材料是否合格，能否按时到位，存放保管是否得当，

都直接影响工程质量。近年来，在科技发展的推动下，各

种智能化装备也逐渐应用于水利工程建设之中。比如，全

电脑三臂凿岩台车利用信息化、自动化手段，可以快速进

行施工并准确钻孔，大大提高了以往人工施工速度慢、耗

时久、精度低及安全隐患等问题。设备自身情况、配置是

否合理、保养是否到位等也都影响施工进度和施工安全。

大型水利工程中，混凝土生产系统、起重运输设备、灌浆

设备等的工作情况，往往是影响施工进度的主要问题。 

1.4 技术与施工方案因素 

方案的先进性和可行性是决定施工管理工作的难易

以及效果的基础，在方案中技术方案的先进性、施工组织

设计的合理性、施工工艺的成熟度等均会影响工程能否正

常进行，在水利工程中，一个良好的技术方案会大大降低

后续管理工作的工作量——比如，导截流方案是否符合当

地水文特点，基坑支护方式是否适合当地的地质情况，大

坝填筑工艺是否满足当地的料源条件，每一个技术问题都

可能带来一系列的问题。从实际来看，设计变更频繁、施

工方案论证不足、技术交底不到位等问题都会造成施工过

程中的返工、窝工甚至是事故的发生，给管理工作带来麻

烦并增加成本负担。随着建筑信息模型、数字孪生等新技

术的应用，传统的技术管理方式也发生了很大的改变。智

能灌浆系统具有智能压力控制、无级配浆、灌浆工艺控制、

灌浆结果分析及上传至云端的功能，用智能化的“一键灌

浆”代替人工灌浆，使整个灌浆过程更加便捷高效。还有

很多类似的技术创新出现：基于 BIM 施工模拟技术可以

在工程开始之前模拟复杂的工序，找出其中存在的问题；

无人驾驶碾压机群利用北斗定位进行填筑压实度监测；数

字孪生平台把现场施工情况进行数字化反映出来，对施工

进度、质量、安全等都可以做到一目了然。而这些新技术

应用，在提高单个工序工作效率基础上更重要一点是改变

传统管理理念——数据自动采集代替手工登记，过程实时

监督代替事后来不及补救，智能分析预测代替主观臆断，

都是对提高施工管理水平起到促进作用。可以预期，未来

随着技术不断进步与发展，施工组织设计以及施工方法创

新将为水利工程建设高质量发展贡献力量。 

1.5 质量、安全与成本控制因素 

质量和安全及成本是施工管理三大主要目标，三者紧

密相连，相互影响。质量上，从原材料检查到工序检查，

从隐蔽工程记录到竣工验收，每个步骤都要严格把控。据

相关数据显示，在所有工程项目管理问题中，质量问题以

及安全管理问题占 82.0%，最多。安全上，由于水利工程

现场条件恶劣，风险因素较多，需做好风险辨识及隐患排

查工作。成本上，由于材料价格上涨、人工费用增加以及

工期变化等因素造成对成本控制不利。同时，施工单位出

现问题的比例最大，为 87.7%，说明施工过程对于质量安

全管理的重要性。三者之间的平衡与协调，考验着管理者

的综合把控能力。 

2 水利工程施工管理存在的主要问题 

2.1 进度控制与资源配置失衡 

进度控制与资源配置之间存在密切联系，但是往往容

易被忽视，在实际工作中也会出现问题。一方面，施工进

度计划制定不合理、不可行，对于可能出现的问题如天气

变化、材料供应不稳定、机械故障等问题考虑不周全，造

成计划经常改变、失去参考价值；另一方面，资源配置与

进度需求相悖，要么造成资源浪费，要么造成资源短缺而

停工待料，工程建设项目监督管理资料显示，施工不符合

设计或者规定标准是最普遍的一种情况。当工期紧张时就

会出现赶工期的现象，从而导致以牺牲质量为代价来加快

进度，形成恶性循环。进度与资源的失衡，本质上反映的

是管理精细化程度的不足。 

2.2 质量与安全管理落实不到位 

质量、安全是水利工程建设的生命线，在实际操作中

却大打折扣。从制度上讲，参建各方一般都有相应质量、

安全管理制度，有各种各样的规定。但从实际情况来看，

参建各方的质量、安全管理制度不健全、监理失职以及施

工现场管理混乱等问题依然严重。质量方面的落实不到位，

就是工序验收走过场、隐蔽工程资料缺失、质量问题无法

追责等。安全方面落实不到位，就是对危险源认识不足、

安全隐患排查整改不到位、安全教育培训流于形式等。需

要指出的是，全省水利系统重大事故隐患整改率为 98.2%，

说明隐患一旦被发现后能及时进行整改，但是隐患主动发

现以及预防工作还需进一步加强。 
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2.3 信息化管理水平相对滞后 

信息化是提高施工管理现代化水平的重要手段，但是

目前水利工程现场信息化程度较低。根据《水利信息化发

展报告》显示，超过 70%的水利单位仍旧存在数据孤岛、

统计繁琐、报表滞后的情况。而这并不是由于缺少硬件

设备导致，而是在整个信息流动过程中存在的问题。在

传统的模式中，数据收集需要依靠人工填写和纸质单据，

在工地上的质量检测数据、验收资料、混凝土温度、灌

浆压力等重要信息都是由技术人员书写后回到办公室录

入计算机中，这样不但费时费力，而且不能有效保证数

据的准确及实时性。数据整理依赖 Excel 等分散系统，

不同的标段、不同的工区使用不同的表格形式，造成数

据标准不统一、格式不一致，给后期汇总带来很大困扰。

数据汇总需人工合并及邮件传送，在逐级上报的过程中

会存在信息流失、数据丢失以及版本混乱等问题。数据

分析仅停留在人工统计及简单公式层面，大量的施工现

场数据只用来填写报表而不能进一步分析其中蕴含的内

在联系和意义，从而无法为工程进度预报、工程质量变

化趋势判断、安全风险预警提供有力支持。这种方式不

仅工作低效，而且非常大的问题是数据不能够实现实时

共享，项目经理在办公室无法看到掌子面上的情况，监

理工程师也无法及时查阅隐蔽工程验收信息，设计单位

不能够第一时间获取到现场地质的变化情况，而高层管

理人员也不能够第一时间了解到现场的情况，从而造成

管理以及调度不合理。如表一所示，这是目前水利工程

施工现场信息化管理水平的一个状态。 

表 1  水利施工现场信息化管理现状统计 

管理环节 传统操作方式 存在主要问题 影响程度 

数据采集 人工录入、纸质表格 
易出错、效率低、信息

滞后 
极高 

数据整理 Excel、分散系统 
格式混乱、标准不一、

数据孤岛 
高 

数据汇总 手动合并、邮件传递 
信息滞后、丢失风险、

难以追溯 
中 

数据分析 人工统计、基础公式 
维度有限、难以深挖、

决策支撑弱 
中 

信息共享 
会议、电话、纸质报

告 

实时性差、覆盖面窄、

协同困难 
高 

3 水利工程施工管理的优化对策 

3.1 推进信息化与智慧水利建设 

信息化、智能化是提高施工管理水平的有效途径。利

用物联网、大数据、人工智能等技术手段，建设全生命周

期信息化管理系统。智能化统计不仅可以提高单个环节工

作效率，而且可以连接各环节信息流，达到工作协同以及

全面预警目的[1]。即在数据获取上鼓励使用物联网传感器，

对水位、流量、混凝土温度等重要指标进行自动化监测并

及时上传；在数据处理方面搭建集中的数据库系统，消除

信息孤岛现象，使多种类型的信息能够融合在一起并且互

相传递；在数据分析中运用机器学习的方法来判断施工速

度是否合理、工程质量是否有变化、安全风险点有没有等。

在报表展示方面使用智能报表工具，自动生成各种报表以

及大屏展示等。如 FineReport，其强大的报表自动化、可

视化功能已应用于多个水利项目中，提高了工作效率与深

度。环北广东工程也证明了通过集隧洞人员定位、高边坡

GNSS 监测、盾构/TBM 状态监控等功能于一体的智慧监

管平台可以做到“早发现、早预警、早处置”，从而对水

利工程进行提前的风险预警。信息化建设应从项目开始时

就要做好整体规划，而不是后期再进行“亡羊补牢”。 

3.2 强化人员能力建设与组织协同 

人是管理的核心，在提高管理水平上要以人为本，加

强人才培养。绿色施工智能建造对于管理者的要求已经由

传统的工程项目管理模式转变为“技术+管理+数字智能

化”，因此需要管理者学会使用各种数字化手段以及跨系

统的沟通协作能力，从而达到整个项目的智能化管理以及

高效的完成任务的目的[2]。一是要加强学习，尤其是要学

习新的技术和方法，让管理者能够把握时代发展的脉搏；

二是要注重经验，在“传帮带”中快速培养出年轻的管理

者。广东省水利厅组织专家工作组到现场指导基层水利工

程“把脉问诊”，对于基层管理单位的安全管理人员业务

素质较低等，进行手把手教他们如何操作，提出可行性建

议，这很有必要。另外，还要完善协作配合制度，厘清各

方职责分工，畅通信息交流途径，齐心协力做好工作。建

立健全事故隐患内部报告奖励制度有利于提高员工的工

作热情，使企业真正履行起安全生产主体责任。 

3.3 加强质量、安全与风险管控 

质量安全是水利工程的生命线，必须常抓不懈、久久

为功。要建立“查找、研判、预警、防范、处置、责任”

六项工作制度，实现水利安全生产由“被动应对”向“主

动防御”的转变。全省水利系统利用“六项机制”识别管

控各类风险点共计 127275 处，及时消除重大安全隐患 435

起，整改率为 98.2%，由此可见，“六项机制”的应用具

有良好的效果[3]。在质量管理上，要强化施工过程中的分

项工程以及隐蔽工程质量检查和验收，实行举牌验收等方

式可追溯的责任制，落实质量终身负责制。安全管理上，

加强风险分级管控、隐患排查治理双重预防机制建设，加

大对重大危险源监管力度。如表 2 所示，在推行风险管控

机制之后取得良好成效[4,5]。 
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表 2  质量安全风险管控机制实施效果对比 

管控措施 实施前情况 实施后预期效果 改善率 

危险源辨识管

控 

辨识不全、底数不

清 

系统辨识、分级管

控 
辨识率提升 

隐患排查治理 
被动应对、整改滞

后 

主动排查、闭环管

理 
整改率 98.2% 

安全培训教育 形式化、针对性差 
案例教学、VR 体

验 
违章率下降 

质量追溯机制 
记录不全、责任难

究 

影像存证、实名验

收 
可追溯性提升 

应急响应能力 
预案僵化、演练不

足 

定期演练、动态优

化 
响应效率提升 

4 结语 

水利工程施工管理是一项综合性很强的工作，受到自

然条件、人力资源、材料设备、施工方案、质量和安全等

多种因素的影响。目前我国水利工程建设已进入高速发展

阶段，在施工管理上也提出新的需求。本文基于影响因素

对当前管理工作存在的问题进行剖析，如进度控制不当、

质量安全管理不足、信息化程度较低等，并从精细化管理、

智慧水利建设、人员素质提高以及风险管理等方面给出建议，

在今后的发展中，伴随着数字化、智能化等新技术的应用到

水利工程建设中，将会给施工方式带来翻天覆地的变化。只

有坚持问题导向、不断创新，才能不断提高水利工程施工管

理水平，服务国家水网建设和服务水利高质量发展。 
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