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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国智慧工程研究会提出并归口。

本文件起草单位：浙江省水电建筑安装有限公司、宁波市水利发展规划研究中心（宁波市水利项目

前期服务中心）、江苏省太湖地区水利工程管理处、杭州水务工程建设有限公司、义乌市大陈镇人民政

府、禹顺生态建设有限公司、广东省源天工程有限公司、绍兴舜江源省级自然保护区管理中心（绍兴市

汤浦水库管理中心）、乐清市水利局、杭州优崛经济信息咨询有限公司、杭州博凡建设工程有限公司、

内蒙古河套灌区水利发展中心排水分中心、内蒙古河套灌区水利发展中心解放闸分中心、内蒙古河套灌

区水利发展中心排水分中心第五排水所、嘉兴市南湖区河湖与农村水利管理服务中心（嘉兴市南湖区水

利水电工程质量管理服务中心、嘉兴市南湖区水文站）、江西诺安建设工程有限公司、江西金羽诚建设

工程有限公司、江西永业建设工程有限公司、江西省金力水利工程有限公司、江西亿骏翔水利工程有限

公司。

本文件主要起草人：金芝龙、蒋鸿海、戴健、黄书贤、冯春荣、鲁旭坤、詹金鹏、丁飞跃、随丽、

喻威盛、朱徐燕、王刚、张金丽、赵云、贾瑞、王云舟、肖齐鹏、王侃、章涛、温强强、魏斯垚。
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水利水闸工程建设安全生产数字化体系管理规范

1 范围

本文件规定了水利水闸工程建设安全生产数字化体系的体系架构、数字化管理、数据管理与安全、

运行维护与持续改进的要求。

本文件适用于新建、改建和扩建的水利水闸工程施工建设阶段的安全生产数字化体系建设与管理。

水闸工程配套的泵站、堤防等附属设施建设可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 43697 数据安全技术数据分类分级规则

SL/T 783 水利数据交换规约

SL/T 803 水利网络安全保护技术规范

SL/T 842 水利水电工程生产安全重大事故隐患判定导则

SL/T 843 水利水电工程危险源辨识与风险评价导则

SL/T 846 水利重要数据安全保护要求

3 术语和定义

SL/T 843界定的及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

安全生产数字化体系 digital safety production system
利用物联网、大数据、云计算、人工智能、数字孪生等信息技术，对水利水闸工程建设过程中的危

险源辨识、风险评估、预警管控、隐患排查、应急处置、责任落实等安全生产管理要素进行数字化采集、

传输、存储、分析与应用的综合管理体系。

[来源：GB/T 46884.1—2025,3.2,有修改]

4 总体要求

4.1 基本规定

4.1.1 安全第一

数字化体系建设应以工程安全为核心，以保障人员生命安全与工程结构安全为根本目标。

4.1.2 风险导向

以安全生产风险管控为主线，实现风险“查找、研判、预警、防范、处置、责任”全链条数字化管

理。

4.1.3 数据驱动
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以数据质量为基石，安全生产数据应准确、完整、及时与可追溯。

4.1.4 闭环管理

构建“感知—分析—预警—处置—验证”的闭环管理机制，实现安全生产管理全流程在线管控。

4.2 建设要求

4.2.1 构建覆盖水利水闸工程建设全过程的安全生产数字化管理体系，实现安全生产管理从“结果性

把关”向“过程性控制”转变。

4.2.2 建立集感知、分析、预警、处置于一体的安全生产智慧管理平台，推动风险管控由被动应对向

主动防控转变。

4.2.3 实现安全生产数据的标准化采集、集中化管理与智能化应用，为工程安全管理决策提供数据支

撑。

4.3 建设范围

安全生产数字化体系建设应覆盖水利水闸工程建设期的下列安全生产管理领域：

a) 危险源辨识与风险评价；

b) 安全风险预警与管控；

c) 事故隐患排查与治理；

d) 人员安全管理；

e) 施工设备与设施安全管理；

f) 施工现场环境安全监测；

g) 应急管理与处置；

h) 安全生产责任落实与绩效考核。

4.4 各方安全生产职责

4.4.1 建设单位

建设单位对安全生产承担首要责任，应履行下列职责：

a) 向施工单位提供真实、准确、完整的施工现场地下管线及周边环境资料；

b) 保证安全生产措施费用足额落实；

c) 组织编制保证安全生产的措施方案并按规定备案；

d) 开工前全面布置落实安全生产措施并明确施工单位责任；

e) 组织制定生产安全事故应急救援预案并定期演练；

f) 组织督促各参建单位完善安全管理制度；

g) 负责施工现场公共区域及交叉区域的协调与监督管理。

4.4.2 施工单位

施工单位对施工作业区域内的安全生产全面负责，应履行下列职责：

a) 依法取得相应资质证书和安全生产许可证后方可施工；

b) 建立健全安全生产责任制度、教育培训制度和操作规程；

c) 项目负责人对安全施工负责，确保安全费用有效使用，组织制定安全施工措施，及时如实报告

生产安全事故；

d) 对危险性较大工程编制专项施工方案，经技术负责人签字和总监理工程师核签后实施；

e) 有度汛要求的工程制定度汛方案报建设单位批准；

f) 特种作业人员持证上岗；

g) 制定施工现场生产安全事故应急救援预案。
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4.4.3 监理单位

监理单位依法对安全生产承担监理责任，应履行下列职责：

a) 审查施工组织设计中安全技术措施及专项施工方案是否符合强制性标准；

b) 发现安全事故隐患时要求施工单位整改，情况严重时要求暂停施工并及时报告项目法人和水行

政主管部门；

c) 监督检查施工单位安全生产应急管理实施情况。

5 体系架构

水利水闸工程建设安全生产数字化体系架构由感知层、网络层、数据层、应用层和交互层五个层次

构成，形成覆盖数据采集、传输、存储、分析与应用全流程的技术支撑体系，各层级协同联动实现安全

生产管理的全过程数字化管控，具体内容如下：

d) 感知层：应部署人员定位装置（如智能安全帽、定位手环）、设备状态传感器、环境监测设备

（气象、水位、噪声等）、结构安全监测仪器（位移、沉降、渗流、应力应变）及视频监控设

备，实现施工区域内人员、设备、环境及工程结构的全面感知与实时数据采集，视频监控覆盖

率宜不低于95%；

e) 网络层：应建立覆盖施工现场的通信网络，满足感知数据采集与传输的带宽和时延要求；根据

现场条件合理选用有线网络、4G/5G、LoRa、NB-IoT等通信方式；关键数据传输应采用冗余设

计，通信中断时应具备数据本地存储与断点续传能力；

f) 数据层：应建立统一的安全生产数据标准与数据资源池，集成危险源、风险、隐患、人员、设

备、环境监测、结构监测、应急预案及视频影像等各类安全数据资源，并建立数据质量管理机

制；

g) 应用层：应开发风险管控、预警管理、隐患排查、人员管理、设备管理、应急管理和统计分析

等功能模块，实现危险源辨识与风险评价、风险分级预警与处置跟踪、隐患排查治理全流程闭

环、人员实名制与安全培训管理、设备全生命周期管理、应急资源调度与指挥等安全生产全链

条业务的数字化支撑；

h) 交互层：应提供PC端管理后台、移动端APP或小程序、指挥中心大屏展示等多种交互终端，满

足建设单位、施工单位、监理单位、监管部门等不同用户角色的业务需求，并实现分级权限管

理与多场景协同应用。

6 数字化管理

6.1 危险源辨识与风险评价

6.1.1 应建立数字化危险源清单，按照SL/T 843的要求对水利水闸工程建设过程中的各类危险源进行

系统辨识与分类。

6.1.2 危险源辨识应覆盖施工准备、土方开挖、地基处理、混凝土浇筑、金属结构安装、机电设备安

装、调试运行等全建设周期。

6.1.3 应利用数字化工具对危险源进行风险评价，科学判定风险等级，对重大危险源实行“一源一案”

管理。

6.1.4 危险源与风险评价数据应动态更新，随工程进展及时调整。

6.2 安全风险预警与管控

6.2.1 应建立基于监测数据的风险预警模型，设定科学合理的预警阈值与分级标准。

6.2.2 预警分级采用四级预警机制（一级、二级、三级、四级），按严重程度逐级递减，各级分级与
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响应要求见表1。

表 1 预警分级与响应要求

预警等级 触发条件 处置要求

一级

已发生或极可能发生重大及以上生产安全事故，或工程结构

出现严重异常（如围堰决口、闸室严重位移、基坑大面积坍

塌等），事态超出施工现场可控范围

立即全面停工，启动应急预案，组织人员疏

散与抢险救援，同时上报水行政主管部门及

地方人民政府，请求外部支援

二级

已发生或极可能发生较大生产安全事故，或监测数据出现显

著异常（如基坑位移速率超限、渗流量突增、大型设备故障

等），事态严重但暂未失控

局部停工或暂停相关危险作业，项目负责人

组织研判并采取工程措施控制事态，同时向

建设单位及属地水行政主管部门报告

三级
已发生或极可能发生一般生产安全事故，或安全监测数据持

续超出正常范围但暂未达到危险临界值

加强现场监护与监测频次，专职安全管理人

员组织排查整改，落实作业现场安全交底与

旁站监督

四级

存在安全生产风险苗头或一般性隐患信息（如设备维保过期、

防护设施缺损、气象条件不利等），尚未对施工安全构成直

接威胁

现场安全员或班组长核实情况，按日常流程

安排整改或采取预防措施，做好记录并持续

关注

6.2.3 预警信息应通过平台推送、短信、APP通知等方式实时送达相关责任人。

6.2.4 应建立预警处置跟踪机制，对预警信息的接收、响应、处置与反馈进行全流程记录。

6.3 事故隐患排查治理

6.3.1 应建立数字化隐患排查治理台账，形成隐患的“发现—登记—分级—整改—验收—销号”全流

程闭环管理。

6.3.2 隐患排查应结合日常巡查、专项检查、定期检查等多种方式，通过移动终端实现现场检查数据

的实时录入与上传。

6.3.3 重大事故隐患的判定应按照SL/T 842的规定执行。

6.3.4 隐患整改应明确责任单位、责任人、整改措施与整改期限，实行“自查—督办—回头看”的闭

环管理机制。

6.4 人员安全管理

6.4.1 建立从业人员数字化实名制管理档案，包括人员基本信息、岗位资格、安全培训记录、违章记

录等。

6.4.2 安全教育培训应采用线上线下相结合的方式，培训记录、考核结果应纳入数字化管理系统。

6.4.3 特种作业人员应实现持证上岗的数字化验证与管理。

6.4.4 宜通过人员定位与视频监控等技术手段，对关键岗位人员履职情况进行实时监管。

6.5 设备与设施安全管理

6.5.1 建立施工设备数字化台账，记录设备基本信息、检验检测结果、维护保养记录及使用状态等信

息。

6.5.2 大型施工机械设备应安装运行状态监测装置，实现运行参数的实时采集与异常报警。

6.5.3 特种设备（起重机械、压力容器等）的检验检测报告、使用登记证等应实现数字化管理。

6.6 应急管理

6.6.1 应急预案应实现数字化存储与管理，可根据工程进展动态更新。

6.6.2 应急资源（物资、设备、人员）应建立数字化台账，实现应急资源的快速调度与调配。

6.6.3 应急演练应实现数字化记录与评估，演练发现的问题应纳入隐患管理流程。
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6.6.4 事故应急处置过程应实现数字化记录，为事后分析与改进提供依据。

6.7 安全生产责任落实与绩效考核

6.7.1 责任落实

各参建单位应建立全员安全生产责任制，逐级签订安全生产目标责任书，将安全责任分解到岗位、

落实到人。安全生产责任落实与绩效考核应纳入数字化管理体系，实现责任书在线签订、履职情况实时

记录、考核指标自动评价，全过程可追溯。

6.7.2 绩效考核

应制定安全生产绩效考核办法，考核内容宜包括安全目标完成、风险管控与隐患治理、应急管理等

情况。考核采取日常考核与综合考核相结合的方式，考核结果作为评优评先、合同履约评价的重要依据。

应建立安全生产奖惩机制，对责任落实到位、成效突出的予以奖励；对责任不落实、存在重大隐患或发

生事故的，依规严肃追责。

7 数据管理与安全

7.1 数据格式

7.1.1 安全生产各类数据的编码、格式、精度、单位等应符合国家及行业相关标准。

7.1.2 数据采集频率应根据监测对象的重要程度与变化速率合理设定，关键数据宜实现实时采集，监

测数据接口应符合JSON/XML等通用格式标准。

7.1.3 不同系统之间的数据交换应采用统一的数据接口标准，数据交换格式与规约宜参照SL/T 783执

行。

7.2 数据存储

7.2.1 安全生产数据应实现集中存储与管理，建立数据资源目录。

7.2.2 关键数据应进行异地备份，热数据（实时监测数据）宜至少保留30天，过程记录及归档资料保

存期限应符合国家及行业相关规定，不宜少于工程竣工验收后5年。

7.2.3 涉及工程质量验收、安全监测等关键节点的数据宜采用区块链等存证技术，数据应不可篡改与

可追溯。

7.3 数据安全

7.3.1 安全生产数字化系统应满足国家网络安全等级保护及水利行业网络安全的相关要求，宜按照SL

/T 803执行。

7.3.2 应建立严格的用户身份认证与权限管理制度，基于角色的访问控制模型实现分级权限管理。

7.3.3 涉及工程安全监测、人员隐私等敏感数据的存储与传输应采用加密措施（如TLS1.3协议）。水

利重要数据的保护宜按照SL/T 846执行。

7.3.4 应建立数据安全管理及审计制度，记录数据查询、导出、删除等操作日志，审计日志保留期限

不宜少于3年。数据安全审计应每季度至少开展一次，涉及数据安全事件时应立即启动专项审计。

7.3.5 数据的分类分级可依据数据的重要性、精度、规模及安全风险，按照GB/T 43697的要求进行管

理。

8 运行维护与持续改进

8.1 系统运行

8.1.1 安全生产数字化系统应保持7×24小时不间断运行，关键功能模块应具备冗余与容错能力。
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8.1.2 应建立系统运行状态监控机制，及时发现并处置系统故障。

8.1.3 系统运行日志应完整记录，保存期限不宜少于1年。

8.2 维护管理

8.2.1 应制定数字化系统的维护管理制度，明确维护责任主体、维护内容与维护周期。

8.2.2 感知层设备应定期进行校准与维护，监测数据应准确与可靠。

8.2.3 系统软件应定期进行升级更新，修复安全漏洞，提升系统性能。

8.3 持续改进

8.3.1 应建立安全生产数字化管理体系的评价与改进机制。

8.3.2 定期对数字化体系运行效果进行评估，分析存在的问题与不足，提出改进措施。

8.3.3 应跟踪新技术发展，适时引入人工智能、数字孪生等先进技术，持续提升安全生产数字化管理

水平。
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