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高速公路机电工程施工管理中
风险识别方法的运用探析

岳　葵

（北京云星宇交通科技股份有限公司，北京 110006）

摘　要　为提升高速公路机电工程施工管理质量，使得机电工程安全、稳定地运行，应在机电工程建设阶段加

强施工管理中的风险控制，合理应用风险识别技术，完善施工管理方案。因此，论文基于某高速公路机电工程项

目，详细分析了机电工程施工管理过程中的风险问题以及风险识别、控制的方法，以期为预防机电工程中的施工

质量、施工安全风险提供借鉴，建设符合高速公路运行要求的机电工程。
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机电工程是高速公路中的重要结构，其施工管理

工作相对复杂，对人员、技术、管理模式都有着较高

要求。并且相较于其他工程项目，机电工程涉及电路

设计、电力设施敷设，施工管理中的风险控制难度较大。

所以在高速公路机电工程施工中，还应重视风险识别

和防控工作，保障机电工程施工安全。

1 项目概况

某高速公路项目，路线全长 65.8km，其中福州段

42.114km，全线采用双向六车道高速公路标准建设，

设计速度 100km/h，路基宽度 33.5m。全线设有 2处互

通立交，包含梧桐服务区，嵩口收费站，隧道 11.5座。

路段内机电工程量包括监控系统、通信系统、收费系统。

机电工程建设内容包括全线的监控系统、通信系统、

收费系统工程等供货、安装、缺陷修复及保修，通信

系统的整体设计如图 1所示。

2 高速公路机电工程施工管理特点

在上述高速公路项目中，机电工程施工中危险源

较多，机电设施装卸、吊装、电气作业中的安全隐患

较多，使得施工管理难度较多。通过分析、辨别该高

速公路项目机电施工风险可知，该项目施工管理工作

具有以下特征：

1.机电工程施工管理内容复杂，作业中涉及的专

业知识较多，对施工人员的综合素质有着极高的要求。

2.机电工程施工管理周期长、管理难度大，需要

严格地制定施工管理方案，加强风险识别，并根据不

同危险源分布情况，提前制定预防、应急处理措施，

以此保障机电设备装设质量，保障机电工程建设质量 [1]。

比如，机电工程施工管理中包括各类电气设备、电力

基础工具的组装，施工过程中存在交叉作业、工艺交

叉情况。同一施工对象可能需要融入不同组装工艺，

组装过程中的管理难度较大。

3.机电设备组装、敷设时各类零部件的安装精度

要求、零部件安装质量存在误差时，机电设备、机电

系统的整体功能会受损，所以机电工程施工管理的侧

重点需要集中在所有细微部件、零部件的组装质量上。

3 高速公路机电工程施工管理中风险识别方

法的运用

3.1 风险识别

3.1.1 风险识别方法

根据上述高速公路机电工程建设内容可知，施工

管理中风险识别的具体方法是结合项目中监控系统、

收费系统、通信系统的施工组织设计，从各个方面入

手进行风险识别，确保施工管理工作全面落实。具体

来说，通过总结机电工程施工管理特点、高速公路机

电工程施工要求，可将施工管理中的风险划分为“人

为风险”“安全风险”“质量风险”“技术风险”以

及其他风险等内容。

其中技术风险可细分为机电系统调试风险、机电

设备安装风险等。安全风险是针对机电施工全过程的

风险识别，人为风险则是以施工人员为核心，对人为

原因产生的风险进行辨别。质量风险是结合以往高速

公路机电工程质量隐患、该项目中机电施工管理要求，

识别施工管理中的质量风险 [2]。其他风险是按照机电工

程施工管理内容，从多个方面识别建设周期中的风险
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问题，如制度风险、管理风险、环境风险等。

3.1.2 常见风险分析

通过识别高速公路机电工程中的风险可知，该类

项目中的常见风险可总结为“人的风险”“物的风险”“安

全风险”等三大类。

1.人的风险。具体包括人为风险、制度风险、管

理风险等。作业人员专业能力、职业素养、安全意识、

质量意识是引起人为风险的主要因素。施工管理条例

缺乏、管理制度落实不到位、制度不合理则会引起制

度风险。管理模式落后、管理方法存在较大局限性、

管理人员的管理能力有限是导致管理风险的主要原因。

风险问题的产生会给机电施工管理产生不可忽视的影

响 [3]。比如，人为风险会增加高速公路机电施工中的风

险隐患，引起施工安全风险、质量风险，造成极大的

损失。

2.物的风险。包括技术风险、质量风险、环境风

险等。以质量风险为例，基于机电工程施工质量标准、

施工管理目标对机电工程建设中的风险进行识别。质

量风险是施工管理的核心内容，机电设备组装不规范、

机电系统调试操作不合理、机电施工参数存在误差等

都属于质量风险。人为因素、管理因素、技术因素是

导致质量风险的主要原因。

3.安全风险。安全风险是针对高速公路机电工程

危险源的识别。在上述高速公路机电项目中，施工管

理人员可结合具体的施工内容，对该项目相关危险源

进行辨识，确保进入施工场地的人员安全。其中危险

性较大的施工内容有占道施工、超过（含）3米深基坑

开挖、起重吊装作业、电气作业、高处作业、焊接作

业、通电调试、瓦斯气体施工等。比如在电气作业中，

常见的安全风险包括触电、火灾、爆炸、物体打击等。

电气着火后不切断电源即用水灭火、仪表工具未进行

定期检查校验、检修时设备或线路不做短路接地都会

引起电气施工安全风险。

3.2 风险控制

风险识别的主要目的是在机电施工管理中，通过

预防、控制各类风险，减少项目建设中的损失。因此，

在通过风险识别掌握机电施工安全风险后，还应加强

风险控制，重视施工管理中的风险管理，具体思路如下。

3.2.1 建立风险识别管理体系

高速公路机电工程施工管理中，风险识别属于基

础性工作，可靠的风险识别方法、及时的风险管理是

汇总机电施工风险数据的前提条件，对管理人员规避

风险、预防风险意义重大。对此，相关人员应建立风

险识别管理体系，从“回避风险”“转移风险”“风

险预防”“风险控制”等方面加强施工管理中的风险

管理。

1.回避风险。回避风险是针对机电施工中较为突

出、损失较大的风险问题，采用规避风险方法，从施

工管理的各个方面减少风险隐患。比如，放弃特定施

工作业，或是重新应用新工艺，优化施工作业设计，

图 1 某高速公路机电工程通信系统设计图
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以此降低施工管理难度，规避风险问题。

2.转移风险。风险转移是在施工管理过程中，通

过划分风险管理职责，将施工管理风险转移到其他参

建主体上，从而分散、转移施工管理风险，增强风险

抵抗能力。机电工程施工中，质量风险、财务风险控

制中转移风险的优势更为明显 [4]。

3.风险预防。施工管理人员可基于以往的机电施

工经验、项目施工环境，提前识别施工管理中的风险

问题，拟定风险处理、预防方案，降低风险发生的概率。

4.风险控制。风险控制是管理机电施工风险的核

心内容，相关人员可通过储备风险识别技术、风险处

理技术，在高速公路机电工程施工管理中，总结管理

经验，持续完善施工管理方案、风险预案，防范施工

管理风险的同时，控制风险诱发因素，保障施工管理

整体效果。

3.2.2 加强机电施工安全管理

高速机电工程建设中，安全控制是施工风险管理

的重要内容。为减少施工管理中的安全风险，突出风

险识别的价值，还应加强机电施工安全管理、健全安

全风险控制体系。

1.在机电施工项目中，针对施工作业中的风险问

题，建立相对完整的管理机制。比如，安装机电设备时，

应成立安全小组，并提前分析作业中的安全风险因素，

对施工人员进行不定期的技术培训、安全教育，使其

具有安全意识。随后通过模拟练习，让施工管理中的

所有主体掌握安全风险应急处理方法，保障施工安全。

2.完善机电施工安全管理制度，用制度督促相关

人员在机电施工中做好安全检查工作，规范地进行机

电设备安装、设备调试等工作。比如在上述高速公路

机电项目中，针对施工安全的制度包括《施工现场防

火制度》《机电工程施工安全管理制度》《机电施工

安全责管理任制度》《机电设备安全管理制度》等 [5]。

3.持续储备机电施工安全技术。高速公路机电施

工管理中，不同机电设备组装、敷设、电路设计中的

技术工艺存在差异，只有不断储备安全技术，明确机

电施工中的安全管理标准，才能在风险识别的基础上

控制机电施工安全风险。以机电工程施工中的漏电风

险为例。高速公路机电工程施工环境相对较差，机电

零部件、设备产生漏电问题时会导致施工安全损失增

加，甚至会影响其他设备运行的安全性。所以可基于

现有的安全技术，安装两级漏电保护装置，将其布设

在开关箱、配电箱上，预防漏电风险，维护施工安全。

3.2.3 创新施工风险管理手段

随着社会经济水平的提升，高速公路机电工程项

目中风险识别、风险控制技术不断更新，计算机、大

数据、BIM、云计算等技术可融入机电施工管理中，创

新施工风险管理手段，确保机电施工风险控制的整体

效率。

比如基于 BIM技术，机电工程施工中，施工管理

人员可借助 BIM技术的可视化、模拟化特点，控制机

电施工中的风险问题。

1.BIM技术的可视化功能可以针对较为复杂的机电

施工作业，将抽象的施工数据、文字转化为 3D模型。

立体呈现施工工序、机电设备安装效果，为施工人员

提供技术指导。

2.施工过程中，BIM技术可模拟机电施工的全过程，

预先展示高速公路机电施工设计方案，筛选最优方案。

比如在机电工程中的监控系统中，BIM技术可建立虚

拟的监控系统模型，对比不同施工设计方案，选择最

佳监控系统施工设计方案。同时能够使作业人员明确

监控系统建设中各类机电设、电线电缆的布设位置和

组装方法，减少因操作不当、施工设计不合理引起的

质量风险。

4 结语

综上所述，风险识别方法的运用是加强高速公路

机电工程施工管理的重要举措，可以通过科学、合理

的风险管控体系，完善机电施工管理方案，将施工管

理覆盖到高速公路机电系统建设的全过程，以维护高

速公路系统运行的可靠性。对此，相关人员应结合高

速公路机电工程施工管理需求、机电施工特点，梳理

常见的风险隐患，总结风险诱因，准确识别施工风险，

使其处于可控范围内，减少公路机电施工安全风险、

质量隐患，促进我国交通事业的健康发展。
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