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[摘  要] 水利水电工程作为国家重要基础设施,其管理质量直接关系到工程安全、经济效益与社会效益

的综合发挥。精细化管理理念以其精准化、流程化、标准化、信息化的核心特征,为破解工程管理难题

提供了有效路径。本文基于水利水电工程管理的综合性、复杂性、动态性特点,系统阐释精细化管理理

念的核心内涵,通过构建“目标-原则-要素”三位一体的应用框架,重点探讨精细化管理在进度、质量、

成本、安全四大关键管理环节的实践路径,为提升水利水电工程管理水平、推动行业高质量发展提供理

论参考与实践借鉴。 
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[Abstract] As vital national infrastructure, water conservancy and hydropower projects have management 

quality that directly affects the comprehensive realization of project safety, economic benefits, and social benefits. 

The refined management concept, characterized by precision, process-oriented approach, standardization, and 

informatization as its core features, provides an effective solution to address the challenges in engineering 

management. Based on the comprehensive, complex, and dynamic characteristics of water conservancy and 

hydropower engineering management, this paper systematically expounds the core connotation of the refined 

management concept. By constructing a "goal-principle-element" trinity application framework, it focuses on 

exploring the practical paths of refined management in the four key management links of schedule, quality, cost, 

and safety. This study aims to provide theoretical reference and practical insights for improving the management 

level of water conservancy and hydropower projects and promoting the high-quality development of the 

industry. 
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引言 

水利水电工程是保障国家水资源安全、能源供应和防洪减

灾的战略性基础设施,其建设与运营管理贯穿工程全生命周期,

涉及技术、经济、社会、环境等多重维度。随着我国“十四五”

水安全保障规划的深入实施,水利水电工程建设呈现出投资规

模扩大、技术难度提升、生态环保要求提高的显著特征,传统以

经验驱动为主的粗放式管理模式逐渐暴露出诸多弊端：进度管

控缺乏系统性导致工期延误、质量监管存在盲区引发安全隐患、

成本核算精度不足造成资源浪费、安全管理流于形式增加事故

风险等。这些问题不仅制约工程综合效益的发挥,更对工程长期

稳定运行构成潜在威胁。 

精细化管理理念源于20世纪50年代日本丰田汽车公司的

“精益生产”模式,经过数十年发展已延伸至工程管理等多个

领域,其核心是通过对管理流程的拆解优化、管理标准的精准

界定、管理过程的动态监控,实现资源最优配置和管理效能最

大化。 

1 水利水电工程管理与精细化管理理念概述 

1.1水利水电工程管理的核心特点 

水利水电工程管理的特殊性源于工程本身的复杂性与公益

性,其核心特点主要体现在三个方面。一是高度综合性,工程管
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理需统筹技术、经济、安全、生态等多重目标,既要保障施工技

术的可行性、工程质量的可靠性,又要兼顾投资成本的可控性、

生态环境的协调性,如在河流上修建水电站时,需同时考虑发电

效率、防洪标准、鱼类洄游保护等多元需求。二是显著复杂性,

工程涉及土建、机电、水文、地质等多个专业领域,施工环节繁

多且衔接紧密,同时受自然环境影响极大,暴雨、洪水、地质灾

害等不可抗力因素易导致施工中断,增加管理难度。三是动态性

与长期性,工程建设周期通常长达数年甚至十余年,运营周期可

达数十年,在全生命周期内,政策法规、技术标准、市场需求等

外部环境不断变化,要求管理模式具备较强的适应性和调整能

力[1]。 

1.2精细化管理理念的核心内涵 

精细化管理理念以“精、准、细、严”为核心要义,构建了

“目标引领-流程管控-标准支撑-考核保障”的管理体系。“精”

即聚焦核心目标,优化管理资源配置,避免管理精力分散；“准”

即精准识别管理关键节点,明确各环节责任主体与工作标准,实

现管理责任的精准落地；“细”即细化管理流程,将整体管理目

标分解为可操作、可监控的具体任务,消除管理盲区；“严”即

强化过程监管与考核问责,确保管理标准刚性执行。 

在工程管理领域,精细化管理理念呈现出三大延伸特征：一

是全生命周期覆盖,贯穿工程规划、设计、施工、运营、维护等

各个阶段,打破传统分段管理的壁垒；二是信息化支撑,借助大

数据、物联网、人工智能等技术实现管理数据的实时采集、分

析与预警,提升管理决策的科学性；三是全员参与,通过构建责

任矩阵将管理责任落实到每个岗位、每个人员,形成“人人有责、

层层管控”的管理格局。 

2 水利水电工程管理中精细化管理理念的应用框架

构建 

2.1总体目标 

精细化管理应用的总体目标是实现水利水电工程全生命周

期的“安全可控、质量优良、进度高效、成本优化、生态协调”。

具体而言,安全目标需实现施工与运营阶段安全事故零发生,关

键构筑物安全监测达标率100%；质量目标需实现单元工程质量

合格率100%,优良率不低于90%,满足设计使用年限要求；进度目

标需实现各阶段工期节点达标率100%,杜绝重大工期延误；成本

目标需实现投资控制在概算范围内,成本节约率不低于5%；生态

目标需实现施工期生态破坏最小化,运营期生态修复达标率

100%。五大目标相互关联、相互制约,共同构成精细化管理的目

标体系。 

2.2核心原则 

为保障应用框架有效落地,需遵循四大核心原则。一是目标

导向原则,所有精细化管理措施均需围绕总体目标展开,确保管

理行为与目标高度一致；二是流程优化原则,以“精简、高效、

可控”为目标,对传统管理流程进行拆解重构,消除冗余环节与

管理瓶颈；三是责任落地原则,构建全员责任矩阵,明确各部门、

各岗位的管理职责、工作标准与考核要求,实现“事事有人管、

件件有落实”；四是动态调整原则,建立管理数据实时监测与分

析机制,根据工程进展、环境变化等因素及时调整管理策略,确

保管理的适应性与有效性[2]。 

2.3关键构成要素 

应用框架的关键构成要素包括制度体系、组织架构、技术

支撑、考核机制四大模块,形成“制度管权、组织管人、技术管

事、考核管效”的闭环管理体系。制度体系是基础,需制定涵盖

进度、质量、成本、安全、生态等各领域的标准化管理制度,

如《施工工序精细化管控办法》《安全风险分级管控标准》等,

明确管理流程与操作规范；组织架构是保障,需成立精细化管理

领导小组,下设进度、质量、成本等专项管控小组,配备专业管

理人员,明确层级管理职责；技术支撑是核心,需搭建智慧工地

管理平台,整合物联网、大数据、AI等技术,实现管理数据的一

体化管控；考核机制是动力,需建立“量化指标+过程评价”的

考核体系,将考核结果与薪酬、晋升挂钩,激发全员参与积极性。 

3 精细化管理理念在水利水电工程管理关键环节的

应用实践 

3.1进度精细化管理实践 

进度精细化管理以“精准计划、动态监控、高效协调”为

核心,实现工期目标的精准管控。在计划编制阶段,采用WBS(工

作分解结构)方法将总工期目标逐层分解为单位工程、分部工

程、分项工程乃至工序级别的进度目标,明确各目标的起止时

间、责任主体与资源配置。例如,将隧道施工分解为洞口开挖、

初期支护、二衬浇筑等20余个工序,每个工序均制定详细的进度

计划与资源需求清单[3]。 

在过程监控阶段,搭建进度管理信息化平台,通过物联网技

术实时采集施工设备运行数据、工序完成情况等信息,与计划进

度进行对比分析,生成进度偏差预警。对于高风险工序,如高墩

桥梁混凝土浇筑,采用“以天保周、以周保月”的精细化管控模

式,每日召开进度协调会,及时解决施工阻碍。同时,引入关键路

径法,识别影响总工期的关键工序,优先配置资源保障关键路径

进度,如东大巴山隧道施工中,通过聚焦关键工序优化资源配置,

实现四级围岩月进尺135米的突破。 

在协调保障阶段,建立跨部门、跨参建单位的进度协调机制,

每周召开多方协调会,统筹解决设计变更、材料供应、设备调度

等问题。针对暴雨、地质灾害等不可抗力因素,制定专项应急

预案,提前储备应急物资与设备,确保工期延误后能够快速恢

复施工。 

3.2质量精细化管理实践 

质量精细化管理以“标准引领、过程管控、溯源可查”为

核心,构建全流程质量保障体系。在标准制定阶段,结合工程设

计要求与行业规范,制定覆盖各工序的质量标准体系,明确质量

检测指标、检测方法与合格标准。例如,针对隧道二衬混凝土浇

筑,制定“混凝土强度≥C35、表面平整度偏差≤5mm、钢筋保护

层厚度偏差±5mm”等精细化质量标准,并编制《质量标准手册》

发放至每一位作业人员[4]。 
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在过程管控阶段,推行“首件评估+样板引路”制度,每个分

项工程首次施工完成后,组织多方验收评估,形成样板工程,后

续施工严格参照样板执行。强化工序质量管控,实行“三检制”

(自检、互检、专检)与“提级报验”制度,关键工序需经项目部、

监理单位、建设单位三级验收合格后方可进入下一道工序。同

时,引入无损检测、无人机巡检等技术手段,对隧道衬砌、桥

梁墩身等关键部位进行质量检测,实现质量隐患的早发现、早

处置。 

在质量溯源阶段,建立质量信息追溯系统,为每一批材料、每

一道工序建立唯一身份编码,记录材料进场检测数据、工序施工

人员、施工时间、检测结果等信息,实现“从原材料到成品”的

全链条质量溯源。若发现质量问题,可通过追溯系统快速定位问

题根源,制定针对性整改措施,并追究相关人员责任。 

3.3成本精细化管理实践 

成本精细化管理以“精准核算、动态控制、优化增效”为

核心,实现投资效益最大化。在成本预算阶段,采用“量价分离”

模式,基于施工图纸与进度计划精准核算工程量,结合市场价格

信息编制详细的成本预算,将成本指标分解至各部门、各工序,

形成“人人有成本指标、个个有节约责任”的成本管控格局。例

如,将混凝土浇筑成本分解为原材料成本、运输成本、浇筑成本

等子指标,明确各子指标的管控责任[5]。 

在过程控制阶段,搭建成本管理信息化平台,实时采集材料

消耗、人工费用、设备租赁等成本数据,与预算成本进行对比分

析,及时发现成本偏差并预警。强化材料精细化管理,实行“限

额领料”制度,根据工程量精准核算材料用量,避免浪费；通过

集中采购、长期合作等方式降低材料采购价格。优化施工方案,

通过技术创新降低成本,如采用智能液压自爬模工装替代传统

模板,减少模板拆装费用与人工成本,同时提高施工效率。 

在结算审计阶段,建立精细化结算机制,对照成本预算与过

程数据进行精准结算,确保结算数据真实、准确。引入第三方审

计机构,对成本管控全过程进行审计监督,重点核查成本偏差原

因、整改措施落实情况,形成成本管控闭环。 

3.4安全精细化管理实践 

安全精细化管理以“风险预控、全员参与、科技赋能”为

核心,构建全方位安全保障体系。在风险管控阶段,开展全员、全

流程安全风险辨识,建立风险数据库,对风险等级进行分级分类,

制定针对性管控措施。例如,针对隧道高瓦斯风险,安装自动化

瓦斯监测报警系统,实现24小时实时监测与自动报警。同时,编

制《安全风险管控手册》,明确各风险点的管控责任与应急处置

流程。 

在现场管控阶段,推行安全生产网格化管理,将施工区域划

分为若干网格,每个网格配备专职安全员,负责网格内安全巡查

与隐患排查。强化安全培训教育,通过“西渝讲堂”“现场实操

培训”等形式,对作业人员进行针对性安全培训,提高安全意识

与操作技能。实行安全违规“零容忍”制度,通过智能AI监控系

统自动识别未系安全带、焊接动火作业不规范等违规行为,实时

喊话报警并推送至管理人员手机端,确保违规行为及时处置。 

在应急管理阶段,制定涵盖火灾、坍塌、洪水等各类突发事

件的专项应急预案,明确应急组织机构、应急响应流程与应急物

资配置。定期组织应急演练,提高应急处置能力。建立应急物资

精细化管理体系,实时监控应急物资库存,确保物资充足、完好

可用。 

4 结论与展望 

本文通过对水利水电工程管理中精细化管理理念应用实践

的系统研究,得出以下结论：水利水电工程管理的综合性、复杂

性、动态性特点与精细化管理理念的精准化、流程化、标准化

特征高度契合,精细化管理理念的应用具有显著的必要性与可

行性；构建的“总体目标-核心原则-关键构成要素”三位一体

应用框架,为理念落地提供了系统性指引；在进度、质量、成本、

安全四大关键环节的精细化管理实践,能够有效提升管理效能。 

未来,随着数字技术的持续发展与行业高质量发展的深入

推进,精细化管理理念在水利水电工程管理中的应用将呈现三

大趋势：一是智能化水平不断提升,人工智能、数字孪生等技术

将与精细化管理深度融合,实现工程管理的“预判式管控”“智

能化决策”；二是全生命周期管控进一步强化,精细化管理将从

施工阶段延伸至规划、设计、运营、退役全生命周期,形成一体

化管理模式；三是绿色化导向更加凸显,精细化管理将与生态环

保深度融合,实现工程建设与生态保护的协同发展。 
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