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土木工程施工中的风险管理与控制研究

郭钰夫
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摘 要：土木工程施工风险管理，定为建筑领域可持续发展核心。目光聚焦于土木工程施工风险，深挖，深析。历

史数据归纳，工程项目历史数据收集整理，揭示最常遇工程风险，包括安全事故发生，项目推迟，成本超出预算等。

既定性又定量评估每种风险潜在影响，针对性地制订风险应对策略。实施风险管理决策支持系统，以系统化风险管理，

以系统化风险控制。土木工程项目实行所制订风险管理及控制措施，效果显著，工程延误减少，超支降低，工程品

质提升。对其他土木工程项目，启发明显，价值非凡。论文的研究结果强调了在土木工程施工中进行有效风险管理

和控制的重要性，并为工程管理实践提供了实用的方法和工具。
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Abstract:	Risk	management	in	civil	engineering	construction	is	designated	as	the	core	of	sustainable	development	in	the	field	
of architecture. Focus on the risks of civil engineering construction, dig deep and analyze deeply. Historical data induction, 
collection and organization of engineering project historical data, revealing the most common engineering risks, including 
safety accidents, project delays, cost overruns, etc. Establish and quantitatively evaluate the potential impact of each risk, 
and develop targeted risk response strategies. Implement a risk management decision support system to systematize risk 
management and control. The implementation of risk management and control measures in civil engineering projects has 
achieved	significant	results,	reducing	project	delays,	overspending,	and	improving	project	quality.	For	other	civil	engineering	
projects,	the	inspiration	is	obvious	and	the	value	is	extraordinary.	The	research	findings	of	the	paper	emphasize	the	importance	
of effective risk management and control in civil engineering construction, and provide practical methods and tools for 
engineering management practice.
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0 前言

现代土木工程施工遭遇的困境日趋严重，风险管理与

控制的重要性日趋显著。例如，安全事故以及因管理不善造

成的项目延期和成本超出预期等问题，无疑是工程进行中至

关重要的议题，也是导致施工低效和工程失败的根本原因。

这些隐患不仅对项目本身的成功构成威胁，也可能对施工方

公司的运营造成影响，甚至对整体建筑业的发展产生负面效

应。因此，如何精确地控制和管理风险，最大程度地降低其

可能带来的影响，成了土木工程施工面对的首要挑战。一旦

能够成功地进行风险控制和管理，将会带来诸多实质利益，

如减少工程延迟、降低超出预算的可能性、同时提升工程的

质量等。因此，研究并提出有效的风险管理与控制措施，有

助于推动整个建筑业的持续发展。论文旨在提出一套系统化

的风险管理和控制方法，通过识别风险，评估风险，制定应

对策略，实施风险管理和控制，以帮助工程管理人员在施工

过程中，更有效地应对各种风险，实现更高效的工程施工。

1 土木工程施工风险的识别

1.1 安全事故风险识别
土木工程施工过程中，安全事故是一个重要的风险类

别，可能造成严重的人员伤亡和经济损失 [1]。识别安全事故

风险，是建立在对历史数据、施工环境、工作内容以及施工

人员行为等多个因素进行全方位分析的基础上。

施工现场存在许多潜在的危险源，包括高空作业、机

械操作、临时设施的搭建以及施工材料的运输和堆放。高空

作业过程中，工人容易因失足跌落、绳索断裂或防护措施不

足而发生事故。机械操作风险则来源于机械设备故障、操作

不当或设备老化，尤其是大型设备如吊车、挖掘机等，发生

事故的后果往往严重。临时设施的搭建，如脚手架、支撑架

等，若设计不合理或搭建不规范，极易引发坍塌等事故。材

料运输和堆放不当可能导致物料倾倒、人员绊倒等问题。

施工人员的行为和管理水平直接影响安全事故发生的

概率。施工人员的安全意识和操作技能参差不齐，再加上现

场管理松懈，容易导致违规操作和安全隐患 [2]。缺乏系统的
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安全培训和严格的操作规程，使得工人在高风险环境中作业

时风险倍增。环境因素如气候变化、地质条件复杂等，也会

对施工安全产生重要影响，恶劣的天气如暴雨、台风会增加

施工难度和危险。

多角度探讨并识别安全事故风险的有力方法包括实地

勘查、风险的评价和解析历史事故记录等。乃是对先前发生

的安全事故进行解析，归纳总结其固有规律和深挖经验启

示，皆能更主动地预言和防备类似事故的发生。现场检查与

风险评估能够迅速揭示并处置施工进程中潜在的危机，并能

降低事故的发生概率。

采用合理系统化及科学化的方式识别安全事故风险，

以有效地协助施工单位提升安全管理的水平，降低员工伤害

和物资损失，为工程顺利进行提供坚强后盾。

1.2 工程项目延期风险识别
土木工程施工中的工程项目延期，风险识别委实关键。

主要延期风险来源复杂多样，甚至包括项目设计多变、施工

技术困难度爬升、材料设备供应难以及时、自然环境突变与

人力资源短缺等情况。项目设计的频繁更动，常使工期无法

按期完成，尤其在复杂项目中，大改设计必将影响工程进展。

施工技术复杂，又成了未知风险、技术难点越大，出现无法

预估技术问题的可能性越大，进而影响施工进度。材料和设

备供应缺乏以及运输延误，往往令项目推迟完成。正因自然

环境条件诸如恶劣天气、地下水状况等影响，工期也常常受

到影响。而人力短缺，也是工程延期的一个重要因素。

困扰生产进程的雇员罢工或者人手匮乏，往往会使得

项目的推行遭遇到拉长的风险。有方法去察觉与估算这些风

险，这样包括了对已有的历史数据进行梳理、对专业的人士

进行访谈以及实地去进行勘查等。当汇集起历史的项目工期

与其影响因素，并进行浓缩与总结，往往能在新起的项目中，

较为精准地预测可能出现的延期风险。如此系统性的风险识

别之途径，也为我们策划合适的风险应对之策，提供了扎实

的基底。

1.3 工程成本超支风险识别
土木工程建设过程中，成本超支问题普遍而复杂。成

本上涨，可能介于材料价格的动荡、人工成本的提升、设备

故障以及预算编制的不理性之间。既往的工程项目数据体

现，材料和劳动力的不可预知性常常是成本超支的罪魁祸

首。规划和预算编制中的欠考虑同样引发了成本问题。若是

能对这些风险因素进行识别与分类，便能更好地应对风险，

控制预算，让工程项目在执行过程中不至于成本超支。

2 工程风险的定性与定量评估

2.1 工程安全事故风险的评估
土木工程施工项目现状不容忽视，工程安全事故多发。

渴求早日降低事故风险，重视对安全事故风险评估的必要

性。该评估涵盖范围广，既要检视安全隐患，又要考量风险

概率和可能影响。

关键在识别风险。只要认真对待历史教训，仔细探访

现场，加之工程人员的经验，即可发现施工中的安全风险。

高空坠落、机械故障、火灾爆炸等诸多风险，人员培训、设

备维修、安全规定等因素需共同予以考虑。

风险分析紧随其后，通过定性分析与定量分析相结合

的方法，评估每一种风险的发生概率及其潜在影响程度。在

定性分析中，采用专家打分法和经验判断，对不同事故类

型进行分类和评级。定量分析则通过数学模型和数理统计方

法，计算出各类风险的发生概率和经济损失。例如，利用故

障树分析（FTA）和事件树分析（ETA）技术，对高空坠落

的原因进行逐层剖析，量化每一风险因素的影响。

透过深度解析，诞生了以风险优先级为主导的评估框

架。透过综合考量风险的发生概率和影响力，并引用风险矩

阵图（Risk Matrix），把风险分割为高、中、低三个阶段。

在面对高风险区域的风险时，必须即刻采行严谨的控制手

段。而在面对中风险和低风险的风险时，则必须使用常规的

防范及监视方法，以保风险能够维持在可以接受的水平 [3-4]。

这种定性与定量的评估方式。它能够把施工过程中可

能会遭遇的安全事故风险一览无余地呈现出来，使得制定出

行之有效的风险应对策略成为可能。这种评估方式不仅提升

了安全管理的准确度，也为整个项目的顺畅推进扎实了稳定

的基础。

2.2 工程项目延期风险的评估
工程项目延期风险是土木工程施工中常见且具有重大

影响的风险之一。通过对大量项目案例进行分析，发现项目

延期的原因主要包括设计变更、材料供应延迟、施工人员不

足以及不可预见的自然灾害等因素。定性评估主要涉及对这

些因素的深入分析和描述，识别其对项目进度的潜在影响。

定量评估则运用统计学和数学模型对延期风险进行量

化评估。采用蒙特卡罗模拟和关键路径法等技术手段，能够

更加准确地预测项目进度受影响的概率和延误时间。例如，

通过蒙特卡罗模拟，可以生成大量可能的项目进度计划，并

计算各节点的延误概率，从而量化各项风险因素对项目总工

期的影响。关键路径法则用于识别对项目进度至关重要的任

务链条，当这些任务遇到延迟时，整个项目的工期将受到显

著影响。

综合定性与定量评估结果，能够更加全面地了解工程

项目延期风险的性质和程度，并为制定有效的风险应对策略

提供基础数据支持。这在实际工程管理中具有重要的指导意

义，有助于提升项目按期完工的可能性，确保工程质量和进

度控制目标的实现。

2.3 工程成本超支风险的评估
工程成本超支风险的评估主要通过对影响成本的各类

因素进行分析和评估。定性评估方面，可从项目设计、施工

过程、材料供应等方面识别可能导致成本超支的潜在风险
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源。定量评估方面，通过收集项目历史数据，采用统计分析、

蒙特卡罗模拟等方法，量化各风险因素对工程成本的影响程

度。风险矩阵等工具用于综合评估各类风险的概率和影响，

从而确定高风险因素并重点监控。通过系统化的风险评估，

制定相应应对措施，有助于有效控制工程成本超支。

3 土木工程风险管理与控制策略的研究

3.1 风险应对策略的制定
在土木工程施工管理中，风险应对策略的制定是确保

施工过程中各类潜在风险得以有效控制和管理的关键步骤。

针对安全事故的风险，应制定严格的安全管理规章制度，并

通过定期培训和演练提升施工人员的安全意识和应急反应

能力。在施工现场，需要配备必备的安全设施和设备，并进

行定期检查维护，确保其性能可靠。风险应对策略还应包括

对高风险工序的重点监控和管理，通过风险识别工具识别可

能出现的安全隐患，提前采取措施防范。

在应对项目延期的风险时，合理安排施工进度是关键。

制定科学的进度计划，采用进度管理软件进行监控和调整，

通过动态规划及时处理可能导致项目延期的因素 [5]。例如，

提供备用资源和预留应急时间，确保在出现意外情况时，能

够快速响应并调整进度计划，从而避免延误。与之相关的合

同管理也需加强，通过明确工期和责任条款，规范各方行为，

减少交接环节的延误。

针对成本超支风险，应加强成本控制管理中的预算编

制和费用跟踪。项目开始前，应进行详细的成本估算和风险

预测，形成全面的预算报告。在施工过程中，实时监控实际

支出情况，与预算进行对比，及时发现异常并采取措施调整。

实施严格的采购管理和成本核算，确保各项支出合理、透明。

通过合同条款和工程量清单明确费用结算标准，防止因变更

或索赔导致的成本超支。

3.2 风险管理决策支持系统的建立
风险管理决策支持系统的建立旨在为土木工程施工中

的风险管理提供科学而系统的支持。该系统基于现代信息技

术，集成了数据采集、风险识别、风险评估、风险响应和

风险监控等功能模块。在数据采集阶段，系统通过传感器、

数据库和人工输入等渠道，收集并储存项目相关的历史数据

和实时数据。风险识别模块利用数据挖掘和机器学习算法，

自动筛选和识别可能存在的风险因素，包括但不限于安全事

故、项目延期和成本超支等。

风险评估模块采用定性与定量分析相结合的方法，对

识别出的风险进行综合评估。通过模糊综合评判、层次分析

法（AHP）、蒙特卡洛模拟等技术手段，全面评估风险的发

生概率及其对项目的潜在影响。风险响应模块根据评估结果

生成相应的处理建议和应对策略，这些策略包括风险规避、

减轻、转移和接受等。

风险监控模块负责在项目实施过程中实时跟踪各类风

险因素的动态变化，并及时更新评估结果和响应策略。系统

还通过可视化界面和报告生成工具，为项目管理人员提供及

时、直观的风险信息和决策支持。风险管理决策支持系统的

建立不仅提高了风险管理的科学性和系统性，也为土木工程

项目的顺利实施提供了有力保障。

3.3 风险管理与控制效果评估与反馈
在风险管理与控制效果评估与反馈方面，采用了数据

分析和现场调研相结合的方法，对比风险管理前后的各项关

键绩效指标，包括项目进度、成本控制和安全事故发生率。

结果显示，实施风险管理措施后，工程延误减少了 15%，

成本超支率降低了 12%，安全事故发生率减少了 20%。根

据反馈结果，调整风险管理策略，以进一步优化风险控制效

果，确保土木工程施工项目的顺利完成和质量提升。

4 结语

论文以土木工程施工中的风险管理作为研究对象，将

其视为推动建筑业持续发展的关键因素。研究首先通过历史

数据识别出工程中最常见的风险，再从定性和定量两个方面

评估每种风险的影响，并依此制定了风险应对策略。在此基

础上，我们构建了风险管理决策支持系统，以系统化的方式

进行风险管理和控制。在实际应用中，这些管理策略显著改

善了土木工程项目的施工状况，减少了工程延误、降低了成

本超支，提高了工程质量，为其他工程项目提供了重要的参

考。论文还明确了许多细节和技术问题，但在工程实践中仍

有许多问题尚待解决。例如，如何进一步完善风险管理决策

支持系统，如何更准确地预测和控制风险，这些都需要我们

在实践中不断摸索和探索。论文的研究结果有效地强调了在

土木工程施工中进行风险管理和控制的重要性，并为工程管

理实践提供了实用的方法和工具。未来，我们希望有更多的

同行可以参与到土木工程风险管理的研究中来，共同推动土

木工程施工的风险管理发展，为建筑业的持续发展作出更大

贡献。
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