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[摘要]水利工程建设项目投资大、建设时间长、技术难度高、参与方多，建设期间会遇到各种各样的风险因素，而且这些风险

因素之间存在一定的联系。本文在分析水利工程建设项目风险特点的基础上，从风险识别方法和质量安全、工期投资合同、

生态环境等主要风险类别入手，系统梳理了风险识别的思路和手段，进而从管理体系、质量安全防控、进度投资合同控制、

生态环境风险防控四个方面提出相应的防控措施，以期给水利工程建设项目的风险管理实践提供借鉴。 
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Abstract: Water conservancy engineering construction projects have large investment, long construction time, high technical difficulty, 

and multiple participants. During the construction period, various risk factors will be encountered, and there are certain connections 

between these risk factors. Based on the analysis of the risk characteristics of water conservancy engineering construction projects, this 

article starts with risk identification methods and main risk categories such as quality and safety, construction period investment 

contracts, and ecological environment. It systematically sorts out the ideas and means of risk identification, and then proposes 

corresponding prevention and control measures from four aspects: management system, quality and safety prevention and control, 

progress investment contract control, and ecological environment risk prevention and control, in order to provide reference for the risk 

management practice of water conservancy engineering construction projects. 
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引言 

水利工程属于国家基础设施建设的关键部分，肩负着

防洪、供水、灌溉、发电等诸多任务，其建造品质及运作

安全同区域经济社会发展以及人民生命财产安全有着直

接联系。但是水利工程建设项目所处的风险环境越来越复

杂，水利工程建设、维护是复杂的系统工程，投资大、技

术要求高、建设周期长、结构复杂，影响项目建设的工程、

经济和社会效益的不确定性因素很多，随机性大。近年来，

行业主管部门持续推进风险分级管控和隐患排查治理双

重预防机制的建设工作，项目层面的风险管理意识也在逐

渐提升，但是在实际操作中还存在着风险识别不全面、防

控措施缺乏针对性、全过程管理链条出现断层等状况。本

文主要从风险特点、风险识别和风险防控这三个方面展开

论述，试图给水利工程建设项目风险管理提供比较完整的

分析框架。 

1 水利工程建设项目风险特点 

水利工程建设项目风险同一般土木工程项目的区别

在于，它有着不同于一般的土木工程项目的特殊之处。首

先风险来源是多样的、系统的，项目从前期决策到竣工验

收的每一个环节都可能遭遇各种各样的风险，既有地质条

件改变、洪水等自然因素，又有资金到位、政策变动、合

同履行等社会、经济方面的因素，水利工程项目一旦出现

风险就会对国家和人民造成巨大的损失。其次就是风险的

隐蔽性和累积性，大型水利工程施工阶段受到地质、水文、

气候以及工艺复杂性等诸多因素的影响，风险隐患具有隐

蔽性、突发性以及连锁性等特点，容易引发安全事故并造

成经济损失。部分风险在施工过程中不会马上表现出来，

基础处理不彻底、材料性能不达标等都会在运行期才慢慢
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显现出来，它们的影响是滞后的、扩大的。风险的不可逆

性是指水利工程建成后很难大幅度调整，重大质量或者安

全风险事件的后果往往是不可逆转的，因此事前防控的价

值远远大于事后补救。水利工程建设周期长、参建单位多、

外部接口多，风险在参建各方之间传递、叠加，任何一个

环节的风险失控都会引起连锁反应。 

2 水利工程建设项目风险识别 

2.1 项目建设风险识别方法 

风险识别属于风险管理流程的开端部分，它的好坏直

接影响到后面开展的评价以及防范工作是否具有针对性。

水利工程常用的有检查表法、专家调查法、故障树分析法、

流程图法等。安全检查表法是根据已经编制好的安全检查

表，对施工进行全面的安全检查，找出存在的危险源。故

障树分析以水利水电行业施工特点为依据，找出水利水电

行业系统内可能导致的或者已经发生的事故结果，进而寻

找与事故结果发生有关的原因、条件及规律，通过对行业

系统过程的分析，可以识别出行业系统中引起事故的有关

危险源。专家调查法用德尔菲法或者头脑风暴的方式汇集

领域专家的判断，适合于没有历史数据的新类型项目。采

用故障树的方法对混凝土拱坝质量事故类型进行梳理，通

过文献计量、专家咨询等手段分析各种质量事故的施工风

险，找出初始施工质量风险指标。实际运用时，单一种类

的识别方式很难涵盖全部的风险方面，应当依照项目的阶

段以及风险种类来组合使用多种识别手段，并且要对识别

的结果实施动态更新，保证风险清单同工程进展相一致。

对风险清单进行整理时一般按照风险源、风险事件、可能

后果、初步评估这四个要素来分类，从而得到一份有条理

的工作底稿。 

2.2 工程质量与安全风险识别 

质量风险和安全风险属于水利工程建设期最直接、最

紧迫的风险类别，两者互相联系，质量缺陷常常成为安全

事故的诱因，安全事故又会对工程质量造成不可逆的损害。

质量风险主要从原材料和半成品质量、施工工艺执行偏差、

隐蔽工程缺陷、参建人员技术能力和质量意识五个方面进

行识别。安全风险识别要包含人的不安全行为、物的不安

全状态、环境的不安全条件这三个方面，即基坑与边坡失

稳、围堰渗漏或失稳、高处坠落与机械伤害、临时用电与

消防安全、洪水与暴雨等自然灾害的冲击等[1]。2022 年 7

月水利部发布《建立水利安全生产风险控制“六项机制”

的实施意见》，要求建立水利安全生产风险查找、研判、

预警、防范、处置、责任“六项机制”，水利生产经营单

位原则上每季度至少组织 1 次危险源辨识活动，当环境、

设施、组织、人员等发生改变时，要及时重新进行危险源

的辨识。对重大风险、较大风险、一般风险分别用红、橙、

黄色标识，根据危险源及其风险程度的变化及时进行调整。

下表为根据质量与安全风险识别结果，从风险类别、主要

风险因素、可能后果、识别方法四个方面进行归纳的表格。 

表 1  水利工程建设项目质量与安全风险识别 

风险类别 主要风险因素 可能后果 识别方法 

质量风险 

材料不合格、配合比偏

差、隐蔽工程缺陷、工

艺执行不到位 

结构强度不足、

渗漏、返工 

检查表法、现场

检测、故障树分

析 

安全风险 

基坑边坡失稳、围堰渗

漏、高处坠落、机械伤

害、洪水冲击 

人员伤亡、停

工、财产损失 

安全检查表、故

障树分析、专家

调查 

管理风险 
责任不清、制度缺失、

信息传递不畅 

风险漏判、处置

滞后、质量失控 

专家调查、流程

图分析 

2.3 工期、投资与合同风险识别 

工期、投资、合同这三种风险之间存在着密切的联系，

工期延误一般会导致费用增加、合同纠纷，投资失控又会

促使进度压缩而加重质量安全风险，所以要从整体上进行

识别。工期风险的识别要考虑到自然条件的不确定性、征

地和移民安置的推进速度、设计变更的频次以及关键设备

的供货时间等各方面因素，工期延误会引发机械、人力资

源的投入增多，债券利息的增加会使成本上升。投资风险

识别主要对概算编制是否准确、市场价格变化幅度、工程

变更的多少、资金到位的速度等进行控制，如果合同风险

控制不到位会造成造价超支、工期延误、责任纠纷、质量

隐患等各方面的风险，从而影响项目的整体效益和落地效

果。合同风险识别要集中到合同条款是否清楚、完备、变

更处理是否合理、索赔证据管理能力上，在合同变更、索

赔阶段，变更原因复杂多变、证据认定标准不一，纠纷频

发是水利工程合同管理中经常出现的问题。上述三类风险

的识别结果要记入统一的风险登记册当中，注明风险之间

存在怎样的联系以及相互触发的条件，防止孤立地评判单

个风险所带来的影响。 

2.4 生态环境风险识别 

水利工程建设对周边生态环境的影响范围广、持续时

间长，生态环境风险的识别要在项目前期环境影响评价的

基础上，结合施工阶段具体活动来细化。主要风险源有施

工开挖和弃渣处置造成的水土流失和植被破坏、围堰和导

流工程对水生生物栖息环境的影响、施工废水和生活污水

的排放对水体的污染、取料场和施工便道对地貌景观的改

变。水利工程施工过程中会造成大面积植被、土壤结构的

破坏，增大水土流失的风险[2]。识别方法上可以按照生态
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环境影响评价资料建立识别指标体系，用层次分析法和模

糊综合评价法对风险程度进行分级。水利工程建设给水土

保持和生态环境保护带来巨大压力，生物多样性丧失、水

体污染加重、社会经济成本上升成为主要问题。生态环境

风险识别还要考虑施工期和运行期的不同，部分生态影响

在施工结束后可以恢复，另一些影响如栖息地切割、物种

多样性下降等具有长期性，在识别过程中应该分别标注短

期可逆风险和长期累积风险。 

3 水利工程建设项目风险防控措施 

3.1 完善项目风险管理体系 

风险管理体系属于防控措施得以系统落地的制度保

障。完善体系的关键之处在于把风险管理由阶段性的专项

任务变成贯穿项目全生命周期的常态机制。项目前期阶段

就应该把风险识别和评价环节嵌入其中，把风险防控的关

口前移到项目前期决策和规划阶段。水利生产经营单位是

本单位风险管控工作的责任主体，要对可能发生事故的领

域、部位、环节进行全面分析，从水利工程施工、工程运

行、设施设备、人员行为、管理体系、作业环境等各方面

进行全方位的危险源辨识。从组织上来说，要确定项目法

人、施工单位、监理单位和设计单位之间风险责任的划分

界限，建立风险信息定期报送和共享机制，保证各个参建

单位的风险认识一致。创建健全项目法人负责、监理单位

控制、施工单位保证、政府质量监督四者相辅相成的质量

管理体系，扎实开展风险分级管控、隐患排查治理双重预

防机制，构建起一级抓一级、层层抓落实的责任体系。从

制度上来说要创建风险动态更新和分级响应规则，对于重

大风险实行专项跟踪，对于一般风险实行定期复核，把风

险管理绩效纳入参建各方的考核体系，形成闭环管理。 

3.2 加强工程质量与安全风险控制 

质量及安全风险控制的核心就是把管控措施融入到

施工过程中每一个关键工序当中，实现风险防控同作业活

动同步开展。质量风险控制要强化源头把控和过程查验，

对原材料、半成品实行进场检验及批次抽检，对关键工序

实施首件验收并旁站监理，对隐蔽工程实施影像记载和多

方联合验收，保证质量状况可追溯。安全风险控制要实行

风险分级管控和隐患排查治理的双管齐下，对识别出来的

重大危险源一项一项制定管控方案和应急预案，定期开展

演练以检验预案的可行性[3]。从技术手段上来说，用智慧

工地管理平台进行模拟施工全过程的 BIM 技术应用，利

用无人机巡检、物联网传感器实时监测边坡稳定性、混凝

土应力变形等参数，形成人员定位系统、智能预警系统，

从而对重大危险源进行精确控制。质量与安全风险的联动

管控也不可忽视，应把质量缺陷所造成的安全后果纳入安

全风险评价范畴，让两类风险的控制手段在施工现场互相

配合。 

3.3 加强进度、投资与合同风险控制 

进度、投资、合同风险的控制要从项目的计划、执行、

结算这三个环节上进行控制节点的设置。进度控制上要创

建关键线路的动态跟踪体系，对有可能干扰关键节点的风

险要素提早制订缓冲手段，防止因某个环节的耽搁而使整

个工序链条被放大。投资控制上要增强概算约束意识，对

于设计变更实行分级审批、费用预估前置制度，对现场签

证实行及时确认、台账化管理，防止变更费用的累积失控。

合同控制上应在合同条款中对变更处理流程、计价方式、

索赔时限、争议解决途径等做出规定，减少执行过程中出

现的解释分歧。合同签订阶段要防止因条款设置不严谨而

造成权责不清的问题，合同履行阶段要形成多方协作的机

制来加强动态风险控制，并且改进索赔争议的解决办法。

对于 EPC 总承包模式下的项目，还要注意设计和施工接

口处风险的归属及费用的划分，防止因为接口不清而产生

纠纷和工期延误。进度、投资、合同三类风险的防控措施

要统一纳入项目月度管理报告，方便项目管理层对三者之

间关联的变化做出综合判断。 

3.4 加强生态环境风险防控 

生态环境风险防控要按照“预防为主、过程控制、末

端修复”的准则，把生态保护需求融入到施工组织设计的

各个环节之中。预防阶段在施工前要完成表土剥离和集中

堆存、施工边界划定、敏感生态区域避让方案的编制工作，

确定弃渣场的选址和防护标准。从过程控制角度出发，对

施工布置进行优化，合理安排占地，严格控制作业范围，

在工程涉及的环境敏感区段设置警示标志，用围栏、警戒

线等方式来限制工程占用和扰动的范围。综合工程与生物

措施提升土壤稳定性，改善植被覆盖率，削减水土流失，

及时开展挡护和排水工程，缩减裸露面暴露时长，对施工

废水和生活污水实施沉淀处理并达标排放或者循环使用[4]。

末端修复方面，在施工结束之后要及时开展植被恢复和土

地整治工作，采用生态兼容设计，实行生态补偿和植被恢

复措施，推行自然化水流管理，减小工程给生态系统带来

的负面影响。生态环境风险防控还要注意同水土保持监测

相衔接，经由定时监测得到扰动土地面积，水土流失量以

及植被恢复率这些指标，以此来评判防控措施的实际成效，

并且对实施策略实施动态调整。 

4 结语 

水利工程建设项目风险管理是贯穿于整个建设过程
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的一项系统工程，其要义就是对风险源做出正确的识别，

并且保证风险控制措施能够得到有效的落实。风险特性决

定水利工程的风险管理不能只关注单一环节或者单一维

度，而应该从质量安全、工期投资合同、生态环境等主要

风险领域之间展开关联分析，构建起整体防控体系。风险

识别方法的选择与组合使用，才能使防控措施有针对性，

而防控措施是否有效，又和管理体系是否健全、过程管控

是否细致、各参建方是否协同有关。伴随着数字化监测手段

以及风险分级管控机制在水利工程建设领域内的广泛应用，

风险识别与防控也由以前依靠经验判断逐渐转变为以数据

为基础、制度为支撑的方式，这将会给水利工程建设项目风

险管控能力的不断改善赋予持续的技术支撑和制度保证。 
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