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4 结论

本文提出了一种结合趋势分量和季节性分量的创新型

修复方法，该方法基于 STL 分解的多尺度结构特征，能够

在保留大坝沉降数据长期趋势和周期性波动特征的前提下，

对异常值进行精确修复。

通过工程应用实践证明，STL 方法在大坝变形监测数

据异常值识别与修复中的应用中，表现出较好的适用性和稳

定性，在不同类型的异常值场景下展现出显著的泛化能力和

稳健性，证明了其在大坝安全监测数据分析中具有较为广泛

的适用性。

在下一阶段的工作中，应关注对修复结果的不确定性

进行量化分析，例如通过概率模型或贝叶斯方法，给出修复

值的置信区间，从而为后续的结构性态评估和安全决策提供

更科学、更严谨的数据支持。
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Abstract
The quality and safety of temporary facilities in water conservancy projects serve as the foundation for ensuring smooth project 
progress, with their management effectiveness directly impacting personnel safety and overall construction outcomes. This paper 
addresses existing management weaknesses in temporary facility design approval, installation acceptance, and maintenance 
processes, systematically analyzing multiple risk characteristics including structural instability, material aging, and environmental 
changes. Based on this analysis, the study proposes optimization strategies from three dimensions: advancing standardized modular 
construction of temporary facilities, implementing dynamic intelligent monitoring throughout the entire lifecycle from design to 
demolition, and improving risk warning and emergency response mechanisms. The aim is to establish a scientific, efficient, and 
collaborative risk prevention system, comprehensively enhance the intrinsic safety of temporary facilities, effectively prevent and 
eliminate various safety incidents, and provide a solid foundation for the smooth advancement and achievement of overall objectives 
in water conservancy projects.
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水利工程施工临时设施质量安全管理优化与风险防控
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摘  要

水利工程施工临时设施的质量安全是保障工程整体顺利推进的基础，其管理成效直接关系到人员生命财产安全和工程建设
大局。本文针对当前临时设施在设计审批、安装验收及使用维护等环节存在的管理薄弱问题，系统分析了其结构失稳、材
料老化、环境突变等多重风险特征。在此基础上，重点从推进临时设施标准化与模块化建设、实施覆盖设计施工到拆除的
全过程动态智能监控，以及完善风险预警与应急处置机制三个层面，系统提出优化策略。旨在构建一套科学、高效、协同
的风险防控体系，全面提升临时设施的本质安全水平，有效防范与杜绝各类安全事故的发生，为水利工程建设的顺利推进
和整体目标的实现提供坚实可靠的基础保障。
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1 引言

水利工程施工具有规模庞大、周期漫长、技术繁杂的

特点，建设期间要搭建众多临时设施，像施工围堰、临时道

路、脚手架、模板体系、临时用电系统、加工厂和生活营地

等，虽然这些临时设施不属于工程的长期组成部分，但其质

量与安全直接影响主体工程施工进度、成本把控以及参建人

员生命财产安全。因临时设施具备“临时性”特质，常易被

人们忽略，存在设计粗放、材料质量差、安装不标准、管理

松弛等毛病，沦为施工现场的重大风险源头，全面剖析临时

设施质量安全风险，搭建一套切实有效的优化与防控体系，

对保障水利工程建设顺利推进意义重大。

2 水利工程临时设施质量安全风险识别与特
征分析

2.1 临时设施风险的主要类型
临时设施所面临的风险可划分为结构、使用以及环境

方面的风险，结构性风险是指设施因自身设计存在缺陷、材

料强度不够或安装有误而引发的坍塌、倾覆风险，像围堰失

稳、脚手架倒塌，使用性风险是运行期间因操作失误、负荷

过载或防护欠缺而产生的风险，像临时用电触电、施工道路
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交通事故，环境性风险指的是因洪水、暴雨、大风这类自然

因素作用而增强的风险 [1]。

2.2 临时设施风险的特殊性
该风险的主要特征是“临时性”导致管理力度减弱，

容易滋生侥幸心理，简化了审批和验收的程序，呈现出“动

态性”特点，伴随工程推进，临时设施不断进行搭建、改造

和拆除操作，风险点也跟着变动，最后来讲“连锁性”，单

个临时设施一旦失效，极有可能触发灾难性的连锁反应，像

临时围堰溃塌会直接使基坑被淹没，带来巨大损害。

2.3 风险管理的现状与不足
目前管理大多依靠传统经验和事后处理，缺失前瞻性

风险评估，管理责任界定不明，监管留有空白，信息记录残

缺，风险追溯难以达成，这些欠缺让临时设施成为施工现场

管理方面的薄弱之处。

3 临时设施质量安全管理体系优化策略

3.1 推进临时设施标准化与规范化建设
拟定并强力推行覆盖各类主要临时设施设计、制作和

安装的标准图集及操作规程，是增强施工现场安全管理水平

的一项基础工作，该要求应当明确涵盖脚手架、临边防护、

临时用电系统等事故高发的关键环节，标准图集需给出科学

严谨的结构设计样板与细部构造大样图，操作规程必须详细

界定从材料验收、基础处理、搭建安装到日常检查、拆除回

收整个过程的技术关键和安全办法，借助这种标准化与规范

化途径，力求全面消除因个人经验参差不齐或施工随意引发

的潜在质量瑕疵与安全风险 [2]。

鉴于此基础，要积极推广运用标准化、工具化的临时

设施构件，这表示倡导选用由专业工厂大规模生产、具备统

一规格和可靠连接方式的成型产品，最大程度取代传统依靠

现场手工切割、焊接的作业方式，这类构配件一般都经过了

严谨的力学计算和性能测试，其结构合理性和安全性远超现

场随意加工的材料，推广标准化构件，意义不只是提升安装

效率，还能从根源保障临时设施结构完整，大幅提高其 “本

质安全” 水平，减少因构件强度欠缺或连接不可靠造成坍塌、

坠落等事故的风险。

为保证临时设施的安全能得到与主体工程相同程度的

重视，应建立且严格落实专项设计方案的审批机制，针对规

模大、技术复杂或处于特殊作业环境的临时设施，需让施工

方在实施前提交由专业技术人员编写的专项设计方案，方案

应囊括完整的计算书、施工图纸以及安全保障举措，经施工

单位内部技术负责人审核后，报给监理单位及建设单位做专

项审批，该制度性举措保障了临时设施不再是可被忽略的附

属环节，而是成为与主体工程同步设计和审查的关键项目组

成内容，由此在管理流程上搭建起牢固的安全屏障 [3]。

3.2 实施全过程的动态监控与智能巡检
日常巡检聚焦临时设施的质量安全状态，是保障其稳

定可靠运行的关键办法，这说明巡检工作不应仅仅关注主体

工程的施工进度与质量，还得对脚手架、支撑体系、临边防

护等临时设施的稳定性、完整性及合规性进行同等严格的常

规检查，为增强检查的规范性与效能，可大量运用移动智能

终端及专门的检查应用程序，把传统纸质记录转为电子化流

程。检查人员可于现场直接利用终端记录状况、对隐患部位

拍照取证，然后马上上传到统一管理平台，系统自动生成包

含问题描述、位置信息以及整改要求的任务单，然后推送给

责任单位，进而达成从问题发现、任务分配、现场整改到最

终复查核实的全流程数字化闭环管理，保障每个隐患都能及

时跟踪并彻底清除。

针对高边坡支护、大型围堰、深基坑支撑等一旦失效

便可能引发严重后果的重要临时设施，除强化人工巡检外，

还需引入先进自动化监测技术作为强化安全保障的手段，布

设全球导航卫星系统（GNSS）接收机、应力应变传感器、

倾角计等智能传感设备于这些关键部位，可对位移、沉降、

应力变化等关键指标进行实时且持续的采集与传输，监测数

据借无线网络实时回传至中央数据分析平台，若某指标变化

速率异常或超出预设报警阈值，系统会马上自动预警，告知

管理人员采取干预行动，使安全管理从被动应对跃升至主动

预警新高度，大幅提升对重大风险的预判与掌控能力。

需积极推动利用无人机技术协助对大型工地或地形复

杂区域的临时设施进行定期巡查，利用搭载高清摄像头的无

人机实施航拍，可迅速获得俯瞰角度的宏观图像，尤其适用

于对人工难以近距离查看的部位进行检查，像脚手架顶部、

大型模板体系整体变形、场地排水状况等。借助定期飞行并

对影像数据进行对比剖析，可高效直观地找出潜在的结构性

变动或异常情形，该技术的应用不仅极大提高了检查工作的

效率，消除人员高空或临边作业隐患，还极大拓宽了检查的

覆盖范围，降低检查盲区，为临时设施安全状态评估供给了

更全面且客观的影像数据支撑 [4]。

3.3 强化验收、使用与拆除环节的管控
构建严格规范的临时设施启用前联合验收机制，是保

证其安全投入使用的首要关卡，该机制需由施工总包单位牵

头组织，监理单位、安装单位以及相关技术负责人协同参与，

依照已获批的设计方案、标准图集和安全技术规范，对已搭

建完成的临时设施开展全面、系统的现场检查与检测。验收

内容要覆盖结构稳定性、连接可靠性、防护措施完备状况以

及电气系统安全情况等关键方面，要严格恪守“未经验收合

格，严禁投入使用”这一刚性准则，各环节缺陷需整改复验

达标后才可放行，以此防止设施“带病上岗”，从根源上夯

实安全基础。

整个临时设施使用期间，需明确划分其管理、使用以

及维护的责任单位和具体责任人，责任主体应承担对设施开

展定期巡查、必要紧固调整及常规维护工作，并做好详细的

维护记录，针对脚手架、支撑体系等容易受施工荷载或者环


