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［摘要］ 随着建筑施工项目规模扩大、复杂度提升，施工现场安全管理面临严峻挑战，建筑企业亟需改变传统安全

管理方法。 网格化管理凭借其透明性、精细化和数字化优势，已在社区治理等领域广泛应用，但在建筑施工领域应

用研究尚少。 为此，将网格化管理引入建筑施工项目安全管理，从人员体系、设备管控机制的优化及智慧信息平台

搭建方面对安全网格化管理体系进行完善，并结合实际案例论证该体系在提升施工安全管理水平、显著降低事故

率方面的优势。
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０　 引言

　 　 建筑业作为国民经济支柱产业，在推动经济增

长、改善民生福祉方面发挥着不可替代的作用。 然

而，其高危险性特征导致安全事故频发，制约行业

可持续发展，安全管理效能亟待突破。 信息化技术

的崛起为安全管理革新提供了重要契机，通过构建

智慧监管平台可实现施工风险的全要素感知与动

态管控［１］。 在此基础上，安全网格化管理作为一种

创新模式，许多学者总结网格化城市管理经验，将
施工区域划分为精细化单元，提出了网格化建筑安

全监管模式概念［２］。 例如，张建坤等［３］ 构建了工程

安全监管信息系统网格体系及网格化安全监管信

息系统。 何厚全等［４］ 构建适应网格化建筑施工安

全监管的组织网格、监督任务网格及运作流程，并
探讨网格化建筑施工安全监管的运行机制及难点。

多位学者也从不同维度深化了研究体系，Ｚｈａｎｇ
等［５］将建筑安全管理视为 １ 个系统，并将其分解为

６ 个子系统及相关管理要素。 杨行等［６］试点推行网
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格化安全监管协同机制管理模式，总结该管理机制

流程和实际效果，细化信息反馈机制和预判预警方

式。 徐兴杰等［７］ 通过安全网格化管理制定规范化

安全管理制度，联动基层治理体制和执法机制，对
各区各层面单元网格实施管理，形成一种施工共治

格局单元网格。 代鑫涛等［８］ 基于业主方责任事故

分析，构建以网格化管控手段为核心的工程建设项

目安全管控体系，并将该体系应用于国内某大型餐

厨垃圾处理场站建设中。 尽管研究成果丰硕，但该

领域的理论体系与实践机制仍处于探索阶段，存在

网格划分标准缺失、信息化平台功能碎片化、多主

体协同机制不完善等问题。
本研究立足建筑安全管理前沿需求，针对现有

网格化管理的实施困境，拟构建集成智慧信息平台

的新型安全网格化管理体系。 研究旨在突破传统

安全管理范式，为建筑企业提供兼具精细化与可操

作性的安全管理新方案，推动建筑安全治理向数字

化、系统化方向转型，助力建筑业实现高质量发展。
１　 建筑施工项目安全网格化管理体系

１􀆰 １　 安全网格化管理体系

　 　 网格化管理体系需对整个建筑施工项目进行

网格细分，即将整个施工项目划分为各工作片区，
每个片区均实施安全网格化管理体系，各网格间横

向和纵向联系成一个整体，共同确保整个建筑施工

项目的完成［９］。 目前，常见建筑施工项目安全网格

化管理体系如图 １ 所示。

图 １　 安全网格化管理体系

Ｆｉｇ． １　 Ｓａｆｅｔｙ ｇｒｉｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

１􀆰 ２　 各层级职责与定位

　 　 在施工安全网格化管理中，网格化管理体系作

为一种创新的组织和管理策略，体现了网格化理论

与安全风险管理的深度融合。 该体系以全员参与、
全程监控、全方位覆盖为核心理念，旨在构建一个

多维度、多层次、动态响应的安全管理架构，以增强

施工现场的安全性能［１０］。
１􀆰 ２􀆰 １　 一级网格

　 　 一级网格，即最高管理层，通常由安全生产领

导小组构成，包括项目经理、项目安全负责人、项目

技术负责人、项目生产负责人等领导班子，承担着

政策制定、战略规划和整体协调的角色，需制定符

合工程特点的安全方针和目标，确保安全管理体系

的科学性和可行性。
１􀆰 ２􀆰 ２　 二级网格

　 　 二级网格对应职能管理部门，包括工程管理、
设备管理、安全管理、技术管理部门，其各自扮演专

业化安全管理角色。 这些部门共同构成了安全管

理体系支撑框架，通过专业知识和技能，对各自业

务领域进行深入的安全监管，确保在设计、采购、施
工等环节融入安全元素，预防潜在风险。

工程管理部门作为网格化管理中的核心部门，
负责项目整体规划、实施和监督；设备管理部门负

责设备采购、安装、调试及日常维护和保养；安全管

理部门负责制定并执行安全管理制度，监督各项安

全措施的执行情况，确保整个网格化管理体系的安

全稳定；技术管理部门负责新技术的研发、引进和

应用，为网格化管理提供技术支持和创新动力。
１􀆰 ２􀆰 ３　 三级网格

　 　 三级网格按实际工作区域（如 Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ 区）划
分，体现了管理的本地化与精细化。 每个区域由项

目施工员、设备员、技术员和安全员组成的小团队
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负责，其对本区域的安全状况有直接的感知和控

制，能快速响应现场问题，减少事故发生的可能性。
这种区域化管理方式增强了安全管理的灵活性和

响应速度。
项目施工员作为施工现场的直接负责人，需与

其他三者保持紧密的横向联系；项目设备员负责设

备的日常管理、维护和保养，确保设备的正常运行

和施工进度的顺利进行；项目技术员在施工现场负

责技术支持和指导；项目安全员则负责施工现场的

安全管理和监督。
１􀆰 ２􀆰 ４　 四级网格

　 　 四级网格为最底层的管理层次，由分包安全员

和班组协管员构成，其是安全管理体系的基础，深
入到每个作业班组和个体，实施最直接的监督和

指导。
分包项目安全员与班组协管员通过定期召开

安全会议、现场巡查和沟通交流等方式，保持信息

的及时传递和共享。 同时，其共同分析施工现场安

全风险点，研究制定针对性的安全措施和应急预案。
２　 建筑施工项目安全网格化管理问题

２􀆰 １　 安全网格化管理成本投入超支

　 　 施工项目安全网格化管理可能对项目的经济

成本产生一定影响。 为保障管理工作的顺利进行，
需要投入一定的人力、物力和财力资源。 然而，在
实际运行过程中，可能存在资源利用效率不高、成
本超支等问题。 此外，业主单位通常希望压缩项目

成本，而总承包单位需投入资源确保施工安全，在
预算有限的情况下，双方可能对安全投入的程度产

生分歧。
２􀆰 ２　 安全检查闭环管理不顺畅

　 　 建筑施工项目的安全检查作为安全管理核心

环节，目前存在闭环管理不畅的突出问题。 尽管安

全网格化管理强调检查重要性，但实施过程趋于形

式化：①安全隐患排查与整改效率滞后于施工节

奏，现场检查频次与安全风险动态变化不同步；
②安全检查机制碎片化，网格与其他层级缺乏联

动，未形成检查→整改→反馈→复查的完整闭环体

系，导致隐患治理不彻底，安全事故仍频发。
２􀆰 ３　 多主体责任风险管控困难

　 　 专业分包单位与总承包单位在工程项目中承

担不同职能，导致安全管理模式存在显著差异。 专

业分包单位聚焦专业领域施工效率，仅对自身安全

责任负责；而总承包单位需统筹全局安全管理，协
调各分包单位安全实施。 这种角色差异引发 ３ 方面

矛盾：①责任界定分歧，分包单位与总承包单位对

安全责任认知错位易产生管理冲突；②安全标准执

行碎片化，各分包单位遵循不同规范导致总承包单

位需额外投入协调成本，以统一安全标准；③资源

分配失衡，总承包单位统筹调配安全资源时，若分

包单位投入不足将削弱整体管控效能，形成安全管

理短板。
２􀆰 ４　 大型特种设备管控不严格

　 　 建筑施工中大型特种设备（如塔式起重机、施
工升降机等）具有种类多、专业性强、风险高的特

点，但其管控存在系统性漏洞：①在设备进场环节，
分包单位选择随意、合同签订不规范，验收流于形

式，导致大量淘汰设备或安全性能存疑的设备流入

现场；②在安装、顶升、加节等关键环节，存在方案

交底敷衍、隐患整改缺失、带病作业等突出问题；
③监管人员专业能力不足，难以有效识别隐患，形
成“想管不会管”的尴尬局面；④各方责任划分模

糊，推诿现象普遍，传统管理模式下协同机制失效，
层级管理效能逐级递减，共同构成特种设备重大安

全风险隐患。
２􀆰 ５　 网格间联动机制不健全

　 　 建筑施工项目安全网格化管理存在显著的联

动机制缺陷。 现有管理体系将项目划分为多级网

格，但各网格任务界限分明，形成管理分割：①不同

层级网格间工作方案兼容性差，同级网格因缺乏统

一权威管理中心，导致工作优先级混乱，冲突频发；
②纵向信息流转滞后与横向推诿现象并存，既阻碍

安全管理事件及时处置，又削弱网格化管理的整体

性效能，形成“纵向断层”与“横向内耗”的双重管理

困境［３］。
２􀆰 ６　 信息化应用较为单一

　 　 建筑施工项目安全网格化管理信息化能使建

筑施工信息在整个网格间横向、纵向流通，更方便

对整个建筑施工项目进行安全管理。 但目前其应

用仍存在局限性，往往只涉及建筑施工项目中现场

隐患排查等极少部分，并未形成一个功能闭合、全
面高效的安全网格化管理信息平台。 此外，建筑施

工项目安全网格化管理信息化应用难以实现不同

职能部门间的联动，各职能部门间的信息交流会存

在一定的“壁垒”问题，严重阻碍了建筑施工项目安

全网格化管理的治理效能。
３　 建筑施工项目安全网格化管理优化

３􀆰 １　 安全网格化体系优化

　 　 通过优化安全网格化管理人员体系及搭建安

全网格化信息管理平台等方法，优化项目安全网格

化管理体系。 优化后的体系如图 ２ 所示。
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图 ２　 优化的安全网格化管理体系

Ｆｉｇ． ２　 Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｓａｆｅｔｙ ｇｒｉｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

如图 ２ 所示，在优化的施工项目安全网格化管

理体系中，引入了商务管理部门、联点领导、项目商

务员及管理手段，以进一步强化管理和协调功能。
商务管理部门在网格化管理中负责资金的管理和

预算控制。 联点领导作为上级网格与下级网格间

的桥梁，负责协调资源、解决冲突，并确保各级网格

间的信息同步和工作协同。 项目商务员参与到安

全管理体系中，其负责监控项目的经济活动，确保

安全投入得以保障，同时通过商务手段促进安全管

理措施的落实。 管理手段则是保障整个施工项目

安全网格化管理运行的基础。
３􀆰 ２　 人员体系优化

　 　 建筑施工项目安全网格化管理的人员体系优

化从职责划分与岗位配置两方面着手。 在领导小

组层面，明确项目经理核心决策地位，其他成员定

位为专业建议者，既保障了决策效率又规避了知识

盲区风险；同时，增设商务专员专门负责安全费用

的合规监管，增设联点领导强化网格间沟通协调，
通过“费用把控＋信息枢纽”双轨机制提升管理协

同性。
在权责关系层面，构建“权威核心＋清晰边界”

的治理框架：①强化安全领导小组资源调配权，确
保其能统筹项目安全管理全局；②建立网格职责清

单，既避免职能重叠造成的推诿，又消除管理盲区，
形成“领导小组统筹指挥⁃二级网格专业执行⁃权责

清单动态校准”的闭环管理体系，确保安全责任无

缝隙覆盖。
３􀆰 ３　 设备管控机制优化

　 　 大型特种设备管控通过构建“１１１３３５”新型管

理机制，实现全程把关、全员履责的目标。
“１１１３３５”设备管控机制包括：严控一个入场关

口，建立公司⁃直管机构⁃项目三级设备准入机制，通
过年度设备清单动态更新和分包合同强制约束，从
源头杜绝淘汰设备入场［１１］。 固化形成班前隐患排

查清单，推行班前 １０ｍｉｎ 隐患清单排查制度，并依托

大数据分析制定 ８ 类设备专项检查表。 激发一线操

作员的主观能动性，建立网格责任人日核查机制与

“行为安全之星”激励制度，将隐患排查完成率与整

改闭环率纳入操作员绩效考核。 创新推行 ３ 种监督

管理方式，实施计划性监督、分级风险提示、提级监

督三级管控，针对高危作业实施“５⁃２⁃０”天预警机

制，特殊设备全程现场监督。 优化推行 ３ 种委外检

测监督手段，引入第三方专业检测机构建立年度合

作机制，通过季度核查、半年全检强化检测真实性，
检测结果与项目考核深度挂钩。 压实五方主体责

任，明确商务、设备、技术、工程、安监五大板块安全
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职责，实行公司年中 ／年终考核与项目季度考核双

向核查，对履职不力者按重大隐患追责，形成“设备

准入⁃过程监控⁃专业检测⁃责任追溯”的全生命周期

管理链条。
３􀆰 ４　 智慧信息平台搭建

　 　 智慧信息平台构建形成“管理闭环＋数字考核”
双驱动体系。 平台设置体系分级、安全检查、危大

工程管理等功能板块，通过权限分级实现信息精准

触达，安全检查模块设置企业检查、日巡检、项目检

查三级闭环流程，确保隐患整改动态清零；危大工

程实行节点化分级管控，设备管理嵌入标准化流

程，同时集成学习教育、应急管理模块强化全员安

全意识与应急能力。
创新引入安全指数考核量化管理效能，建立人

员与项目双维度计算模型，通过日常业务数据自动

生成客观考核报告，形成“岗位履职画像⁃项目安全

状态”的数字化映射。 网格化考核采用平台指数得

分与工作清单加权评分，设置得分≥９０ 分、７０ 分≤
得分＜９０ 分、得分＜７０ 分三级阈值，考核结果与绩效

评级、安全约谈深度挂钩，连续不达标者触发“一票

否决”机制，形成“数据驱动⁃动态预警⁃刚性约束”的
新型安全管理闭环。
４　 应用实例

４􀆰 １　 工程概况

　 　 ＦＪ 项目是湖南省长沙市某科技园区建设项目，
由 Ｂ３０，Ｂ３１ 地块组成，共 ５ 栋单体建筑，涵盖孵化

器、加速器、成熟企业研发总部等多种楼宇形态，总
建筑面积约 ７􀆰 ９８ 万 ｍ２，其中单体最大建筑面积

１９ ５４７􀆰 ０４ｍ２，建筑最高高度为 ２５􀆰 ３ｍ，最大单跨跨

度为 ２５􀆰 ０ｍ。
工程涉及建筑、结构、电气、给排水、暖通、消

防、人防、海绵城市等全专业类别，参与建设的分包

单位众多，工作面交叉复杂，现场管理和施工协调

工作难度大。 且施工内控工期仅为 ３８５ｄ，工程施工

内容多、施工工序必要时间长，施工过程贯穿冬季

和雨季，安全合理地组织施工非常关键。
４􀆰 ２　 实施情况

　 　 ＦＪ 项目施工安全网格化管理分为 ２ 个工区，各
４ 个片区，分别为 １⁃Ａ，１⁃Ｂ，１⁃Ｃ，１⁃Ｄ，２⁃Ａ，２⁃Ｂ，２⁃Ｃ，
２⁃Ｄ，不同施工区域设置工区长，依据工区长职责对

该施工区域的整个施工过程进行全面管理和监督。
１ 工区与 ２ 工区采取流水施工组织方式，其中 １ 工

区先行施工，且在 １ 工区与 ２ 工区并行施工过程中

对前期制定的安全网格化管理体系进行优化。

４􀆰 ３　 应用效果评价

　 　 为全面评估施工项目安全网格化管理效果，体
现项目安全网格化管理体系优势，提出了项目安全

网格化管理效果评价指标体系，应用熵权法与

ＴＯＰＳＩＳ 法构建项目安全网格化管理效果评价模型。
１）基于熵权法计算结果得出项目安全网格化

管理效果指标评价体系的一级指标权重，并通过加

权平均计算二级指标权重，结果如表 １ 所示。

表 １　 指标体系权重

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｗｅｉｇｈｔ
目标
层

一级指标 二级指标

项目 指标权重 项目 指标权重
总权
重

安全
网格
化管
理效
果

人员安
全管理
效果

物料机
具安全
管理效

果

安全隐
患管理
效果

安全信
息化管
理效果

０􀆰 ２７４

０􀆰 ２７２

０􀆰 ２６７

０􀆰 １８７

未按规定佩戴安全
设施人次

０􀆰 １６６ ０􀆰 ０４６

不安全操作行为人次 ０􀆰 １９９ ０􀆰 ０５５
接受安全教育培训人数 ０􀆰 ２６１ ０􀆰 ０７２
安全教育考核通过率 ０􀆰 ３７４ ０􀆰 １０３

机械故障频率 ０􀆰 １０６ ０􀆰 ０２９
机械超负荷运转次数 ０􀆰 １８２ ０􀆰 ０５０
设备维修保养合格率 ０􀆰 ２３５ ０􀆰 ０６４
材料违规堆放次数 ０􀆰 ２６９ ０􀆰 ０７３

材料检验质量合格率 ０􀆰 ２０８ ０􀆰 ０５７
现场安全防护隐患数量 ０􀆰 ２７０ ０􀆰 ０７２

动火作业隐患数量 ０􀆰 ２００ ０􀆰 ０５３
临时用电隐患数量 ０􀆰 ２００ ０􀆰 ０５３

作业人员报告隐患数量 ０􀆰 １４３ ０􀆰 ０３８
隐患整改复核通过率 ０􀆰 １８８ ０􀆰 ０５０
项目人员信息化系统

平台使用率
０􀆰 ２４９ ０􀆰 ０４７

项目人员安全平均指数 ０􀆰 ２９０ ０􀆰 ０５４
网格化安全履职通过率 ０􀆰 ２４４ ０􀆰 ０４６

应急响应处理效率 ０􀆰 ２１８ ０􀆰 ０４１

　 　 ２）收集 ＦＪ 项目 ２ 个工区项目月度安全管理效

果数据，采用 ＴＯＰＳＩＳ 法计算评价对象与最优解的

相对接近度，如表 ２ 所示。

表 ２　 ＴＯＰＳＩＳ 法评价计算结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｙ ＴＯＰＳＩＳ ｍｅｔｈｏｄ
片区 正理想解距离 负理想解距离 相对接近度 排序结果

１⁃Ａ ０􀆰 ０８０ ０􀆰 ０２３ ０􀆰 ２２８ ６
１⁃Ｂ ０􀆰 ０７１ ０􀆰 ０２０ ０􀆰 ２１７ ７
１⁃Ｃ ０􀆰 ０８４ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 １１４ ８
１⁃Ｄ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ０３８ ０􀆰 ３４３ ４
２⁃Ａ ０􀆰 ０４０ ０􀆰 ０６４ ０􀆰 ６１７ ２
２⁃Ｂ ０􀆰 ０５７ ０􀆰 ０４６ ０􀆰 ４４９ ３
２⁃Ｃ ０􀆰 ０３８ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ６５４ １
２⁃Ｄ ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ３１２ ５

　 　 ３）根据评价结果显示，项目施工安全管理效果

最优片区为 ２⁃Ｃ，最差片区为 １⁃Ｃ，且 ２ 工区的片区

相对接近度排序普遍靠前，相对接近度排序前 ３ 片

区均属于 ２ 工区，说明安全网格化管理体系的运行

显著提高了项目施工安全管理水平。
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５　 结语

　 　 本文在综合分析国内建筑施工项目安全管理

现状的基础上，梳理了建筑施工项目安全管理体系

存在的问题和难点，优化了建筑施工项目安全网格

化管理体系，依托实际案例论证了网格化管理体系

的优越性。 在人员体系优化方面，明确职责划分与

岗位配置，增设项目商务员专项监管安全费用合规

使用，增设联点领导强化网格间沟通协调。 在设备

管控机制优化方面，建立“１１１３３５”设备管控机制。
在智慧信息平台搭建方面，形成“管理闭环＋数字考

核”双驱动体系。
网格化管理在建筑施工项目的具体应用仍未

形成一套系统完善的技术和管理理论。 因此，无论

是理论层面还是实践层面，对网格化管理方式在建

筑施工项目安全管理上的具体应用研究有待作进

一步的探索和完善。
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