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电力线路施工作业危险分析与控制技术应用
程厚军

（四川能投综合能源有限责任公司，四川 成都 610000）

摘　要　本文围绕电力线路施工作业的危险类型展开系统分析，包括物理环境中的高空坠落、物体打击风险，自

然环境中的极端天气影响，作业管理中的流程不规范、人员资质不足问题，设备材料的质量缺陷与老化隐患，以

及化学环境中的腐蚀介质危害等。在此基础上，有针对性地提出对应的危险控制技术方案，包括物理防护设施配

置、自然风险预警防控、管理体系优化和设备材料全周期管控及化学危害隔离防护等，以期为提升电力线路施工

作业安全性、降低事故发生率提供理论参考，进而保障电力工程建设顺利推进。
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0　引言

在我国社会经济不断发展的过程中，电力工程项

目也在增加，促进了电力施工企业的发展，但是也增

加了承包工程中的安全风险。在电力施工过程中，频

繁发生的电力工程施工安全事故对施工人员的人身安

全造成了影响。近年来，各类电力线路施工安全事故

频发，不仅造成了人员伤亡和财产损失，还严重影响

了区域电力供应秩序。全面识别电力线路施工作业中

的各类危险因素，深入分析风险成因，探索科学有效

的控制技术，成为电力行业亟待解决的重要课题。

1　电力线路施工作业危险分析

1.1　物理环境危险

电力线路施工作业的物理环境危险主要源于作业

空间特性、周边障碍物及地形条件等因素，具有普遍

性和突发性。高空作业场景中，杆塔攀登、导线架设

等环节需在数十米高空完成，如果防护栏杆缺失、安

全带挂点不当或作业平台狭窄，易引发高空坠落事故，

此类事故占电力施工安全事故的 30% 以上。同时，高

空作业产生的工具坠落、材料掉落等情况，会对地面

作业人员造成物体打击风险，尤其是在人口密集区域

或交叉作业现场，危害范围更广。地形条件也加剧了

物理环境危险，山区、丘陵地带施工时，陡峭坡面易

导致人员滑倒、设备倾倒，松软地基可能引发杆塔基

础沉降或脚手架坍塌。作业区域周边的建筑物、树木、

既有电力线路等障碍物，容易与施工中的导线、机具

发生碰撞，造成线路短路、设备损坏，甚至引发触电

事故。

1.2　自然环境危险

自然环境危险是电力线路施工中难以人为控制的

外部风险，主要包括极端天气、地质灾害及环境气候

特征等因素。暴雨、暴雨天气会导致路面湿滑、能见

度降低，影响施工机械的操控性，增加杆塔组立、导

线牵引等作业的难度，同时雨水可能侵入电气设备内

部，引发短路故障。高温天气下，作业人员易出现中暑、

脱水等健康问题，注意力和操作灵敏度下降，而低温、

冰冻天气则会导致材料脆化、机械性能下降，杆塔基

础混凝土养护质量受到影响，冰雪覆盖还会增加杆塔

荷载，引发结构失稳。雷电天气对电力施工的威胁尤

为严重，雷电击中杆塔或导线会产生瞬时高电压，可能

损坏施工设备，还会对作业人员造成触电伤害。山区

施工时，山洪、泥石流、滑坡等地质灾害可能突然发生，

冲毁施工设施、掩埋作业区域，造成人员被困或伤

亡。大风天气会影响高空作业的稳定性，导线在风力

作用下摆动幅度增大，容易与周边物体发生碰撞，强

风还可能导致起重机吊臂失稳、牵引绳索断裂等事故。

1.3　作业管理危险

作业管理危险源于施工组织、制度执行、人员管

理等环节的疏漏，是导致安全事故的重要人为因素。

施工方案制定不合理是首要风险，如果没有结合作业

环境、设备特性及人员技能水平制定专项方案，或方

案缺乏针对性和可操作性，会导致施工流程混乱，关

键环节管控缺失。例如：未明确高空作业的防护要求、

交叉作业的协调机制，易引发工序冲突和安全隐患。

人员管理不到位也加剧了风险，部分施工单位未对作
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业人员进行充分的安全培训和技能考核，导致人员缺

乏基本的风险识别能力和应急处置技能，违规操作、

冒险作业等行为频发。特种作业人员无证上岗现象时

有发生，高空作业、电工操作等关键岗位人员资质不

足，极易引发操作失误。安全管理制度执行流于形式，

施工现场安全监督缺失，未定期开展安全检查和隐患

排查，导致风险累积。

1.4　设备材料危险

设备材料危险主要体现在设备质量缺陷、老化损

坏及材料不合格等方面，直接影响施工安全与工程质

量。施工机械方面，起重机、牵引机和张力机等大型

设备如果存在机械部件磨损、制动系统故障、液压系

统泄漏等问题，在作业过程中可能发生设备失控、倾

覆等事故。电气设备如电焊机、发电机、配电箱等，

如果绝缘性能下降、接地不良或线路老化，易引发触

电事故，甚至导致火灾。工具类设备如安全带、安全帽、

脚扣等防护用品，如果质量不达标、存在破损或超过

使用年限，会失去防护作用，无法保障作业人员安全。

材料方面，导线、绝缘子、杆塔等核心材料如果存在

质量缺陷，如导线截面不达标、绝缘子绝缘性能不足、

杆塔钢材强度不够等，会导致电力线路运行稳定性下

降，施工过程中可能出现导线断裂、杆塔变形等问题。

设备运输与存储不当也会引发危险，如设备未固定牢

固导致运输途中掉落，材料受潮、锈蚀影响使用性能。

设备维护保养不及时，未定期进行检修和校准，也会

加剧设备老化，增加安全风险。

1.5　化学环境危险

电力线路施工作业的化学环境危险主要来自施工

中使用的化学材料、周边化学污染源及作业环境中的

化学介质。施工过程中常用的油漆、稀料、胶粘剂等

化学材料，含有苯、甲醛、甲苯等有害物质，如果在

密闭空间作业时通风不良，有害物质挥发会造成空气

污染，长期接触会损害作业人员呼吸系统、神经系统，

引发职业疾病。同时，这些化学材料多具有易燃易爆

特性，如果存储不当、远离火源，或施工中违规使用

明火，易引发火灾、爆炸事故。部分施工区域周边可

能存在化工厂、加油站、农药仓库等污染源，排放的

有毒气体、液体可能对作业人员健康造成威胁，同时

腐蚀施工设备和材料，降低其使用寿命和安全性能。

在地下电缆施工中，可能遇到地下管道泄漏的燃气、

化工废液等化学介质，如果未提前探测、盲目施工，

可能导致有毒气体泄漏或爆炸。混凝土养护剂、除锈

剂等化学药剂，如果使用不当或防护措施不足，可能

对作业人员皮肤、眼睛造成腐蚀伤害。

2　电力线路施工作业危险控制技术

2.1　物理环境危险控制技术

针对物理环境危险，需从作业空间优化、防护设

施配置和周边环境管控等方面采取针对性控制技术。

高空作业时必须搭建规范的作业平台，安装牢固的防

护栏杆和挡脚板，作业人员需佩戴全身式安全带，并

采用双钩挂点方式，确保安全带始终处于有效防护状

态。同时，在作业区域下方设置安全警示区，拉设安

全警戒线，配备专人监护，禁止无关人员进入，高空

作业工具需系挂保险绳，避免坠落伤人。地形复杂区

域施工前需对作业场地进行平整和加固，山区施工搭

建防滑坡道和防护网，松软地基采用铺垫钢板、碎石

等方式增强承载力，确保施工机械和脚手架稳定。针

对周边障碍物，施工前需进行详细勘察，对影响施工

的树木、建筑物进行清理或迁移，与既有电力线路保

持安全距离，必要时采取搭设防护棚、设置隔离屏障

等措施，避免线路碰撞。城市区域施工需合理规划作

业区域，设置明显的交通警示标志，安排专人疏导交通，

夜间施工配备充足的照明设备，减少光线不足对作业

安全的影响 [1]。

2.2　自然环境危险控制技术

自然环境危险控制需坚持预防为主、应急为辅的

原则，结合天气预报和地质勘察结果，制定科学的防

控方案。建立极端天气预警机制，与气象部门保持实

时联动，及时获取暴雨、雷电、高温、大风等天气信息，

提前停止高空作业、露天作业，将施工设备和人员转

移至安全区域。高温天气施工时，合理调整作业时间，

避开中午高温时段，配备防暑降温药品和饮用水，改

善作业环境通风条件；低温天气则对施工设备进行预

热保养，采用防冻型材料，对杆塔基础采取保温养护

措施。雷电防护方面，在施工区域安装临时避雷针或

避雷带，对施工机械和电气设备进行可靠接地，作业

人员穿戴绝缘防护用品。山区施工前，开展地质灾害

风险评估，避开山洪、泥石流易发区域，在危险地段

设置监测点，配备预警设备和应急物资。大风天气时，

停止起重机吊装、导线牵引等作业，将吊臂收回、固

定，对露天放置的设备和材料进行加固防护。制定完

善的自然灾害应急预案，定期组织应急演练，提升作

业人员应急处置能力，确保灾害发生时能够快速响应、

有效救援 [2]。
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2.3　作业管理危险控制技术

作业管理危险控制的核心是建立健全安全管理体

系，强化制度执行与过程管控，施工前结合工程实际

制定专项施工方案，明确各环节安全技术要求、风险

防控措施和责任人，方案需经过审核审批后方可实施。

加强人员管理，对所有作业人员进行岗前安全培训和

技能考核，重点培训风险识别、应急处置和规范操作

知识，特种作业人员必须持证上岗，定期开展安全再

培训和技能提升培训，强化作业人员安全意识。完善

安全管理制度，建立安全生产责任制，将安全责任层

层分解落实到个人，加强施工现场安全监督，配备专

职安全员，对作业过程进行全程监督，重点检查安全

措施落实、设备运行状态和人员操作规范情况，及时

制止违规行为。定期开展安全检查和隐患排查，建立

隐患台账，实行闭环管理，确保隐患及时整改。合理

安排施工进度，避免盲目赶工导致劳动强度过大，保

障作业人员充足的休息时间，避免疲劳作业。同时，

建立奖惩机制，对安全工作表现突出的个人和班组给

予奖励，对违规操作、造成安全事故的进行严肃处理，

营造良好的安全管理氛围 [3]。

2.4　设备材料危险控制技术

设备材料危险控制需贯穿采购、运输、存储、使

用、维护全生命周期，采购环节严格执行质量标准，

选择具有资质的供应商，对设备材料进行进场检验，

核查产品合格证、检测报告等证明文件，对导线、绝

缘子和杆塔等核心材料进行抽样检测，不合格产品严

禁进场。施工机械进场前进行全面检修和调试，确保

机械部件完好、制动系统可靠、液压系统无泄漏，电

气设备绝缘性能、接地情况符合要求。设备运输过程中，

根据设备类型和特性选择合适的运输工具，对大型设

备进行加固固定，避免运输途中移位、掉落。存储环

节需搭建专用库房，分类存放设备材料，避免受潮、

锈蚀、变形，易燃易爆化学材料单独存储，远离火源

和作业区域，配备消防器材。使用过程中，严格按照

操作规程操作设备，定期进行维护保养，做好运行记录，

发现故障及时停机检修，禁止设备带病作业。防护用

品需定期检查，对破损、老化的及时更换，确保防护

性能有效 [4]。

2.5　化学环境危险控制技术

化学环境风险控制需从源头管控、过程防护和应

急处置三方面入手。在源头管控方面，优先选择环保

型、低毒低害的化学材料，替代高污染、高危险性材料，

采购时核查化学材料的安全技术说明书，明确有害物

质成分和防护要求。存储化学材料时，设置专用存储

区域，配备通风、防爆、防火设施，分类存放不同类

型的化学材料，避免混存引发化学反应。在过程防护

方面，作业人员需穿戴专业的防护用品，如防毒面具、

防护手套、防护服、护目镜等，在密闭空间作业时，

必须安装强制通风设备，确保空气流通，定期检测作

业环境中有害物质浓度，达标后方可作业。使用化学

材料时，严格按照操作规程进行，避免违规操作导致

泄漏。施工区域周边存在化学污染源时，提前开展环

境检测，评估污染影响，采取隔离、防护等措施，必

要时调整施工方案，避开污染严重区域。在应急处置

方面，配备应急救援物资，如急救药品、洗眼器、吸

附棉、灭火器等，制定化学泄漏、火灾爆炸等应急预案，

定期组织演练。如果发生化学材料泄漏，立即疏散人

员，划定危险区域，采取封堵、吸附等措施处理泄漏物，

避免污染扩散，如果发生人员中毒、腐蚀伤害，及时

采取急救措施并送医治疗。作业结束后，妥善处理剩

余化学材料和废弃物，避免随意丢弃造成环境污染 [5]。

3　结束语

电力线路施工作业危险分析与控制是保障电力工

程安全推进的核心环节，其涉及物理、自然、管理、设备、

化学等多维度风险的综合管控，本文通过对各类危险

因素的深入剖析，构建了针对性的控制技术体系，为

施工安全管理提供了全面的思路与方法。但是电力施

工技术与作业环境不断发展变化，新的安全风险也将

持续涌现，这对安全管理工作提出了持续改进的要求。

参考文献：
[1]　涂玉蓉 ,万基盛 ,刘明亮 .电力线路钻扩桩基础施工
技术的应用研究 [J]. 光源与照明 ,2025(07):180-183.
[2]　孙智晔.10kV电力线路迁改施工风险点及应对措施[J].
价值工程 ,2025,44(12):132-134.
[3]　杨运鑫.电力线路跨越高速铁路的施工技术探讨[J].
电工技术 ,2025(07):140-142.
[4]　杨博 . 高等级电力线路跨越迁移施工技术的创新及
施工应用 [J]. 电力设备管理 ,2025(02):231-233.
[5]　冷传飞 . 浅析电力线路施工质量控制及安全管理措
施 [J]. 电力设备管理 ,2025(01):205-207.


