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摘  要：20 世纪 80 年代末，自中国引入了项目风险识别管理技术以来，随着中国经济社会的发展，在一些大、中型项目的

建设和运营实施中，各大管理机构以及工程管理部门逐渐发现提前识别出项目建设中的相关潜在风险因素，并加以控制和优化，

对项目能否顺利实施产生了不可估量的重要影响，并取得了明显的项目管理经济优势。然而，目前大多数国内企业还没有意

识到项目建设风险管理的重要性，也没有建立专门的风险危害预防评估组织或部门。对于如何提高项目管理水平，控制项目

投资决策到项目竣工投产、运行阶段之间的不确定风险因素仍然处于一片茫然阶段。论文以高原地区的青海省国庆水库工程

为例，在项目建设管理过程中从工程风险识别和分析出发，系统地运用过程法、经验统计法和检查表法等风险分析控制方法

对水库规划、建设和运行中涉及的风险因素进行识别，并根据工程设计和运行情况确定各风险因素的产生、发展和终止过程，

深入分析定性影响的相关内外部条件，对各风险因素进行局部和整体评价，并提出相应对策，以期在水库建设和运行过程中

进行系统的风险管理，以确保项目的顺利实施和正常运行。论文以工程“整体到局部”联动的视角从体系中探析风险因素发

生的可能诱因，并针对性地提出工程风险管理对策，力图为今后类似工程建设提供预判性的风险管理经验及理论参考。

Abstract: In the late 1980s, since the introduction of project risk identification management technology, with the development 
of economy and society in our country, in the construction and operation of some large and medium-sized projects, the major 
management institutions and engineering management department gradually found to identify the relevant potential risk factors in 
the project construction, and control and optimization, to the smooth implementation of the project has produced the immeasurable 
important influence, and achieved obvious economic advantages in project management. However, at present, most domestic 
enterprises have not realized the importance of risk management in project construction, and have not established a special risk 
and hazard prevention and assessment organization or department. For how to improve the project management level, control 
the uncertain risk factors between the project investment decision and the operation stage of the project are still in a blank stage. 
In this paper, taking the Guoqing Reservoir project in Qinghai Province as an example. In the process of project construction 
management, starting from the engineering risk identification and analysis. Using the process method, empirical statistical method 
and checklist method of risk analysis and control methods to identify the risk factors involved in the reservoir planning, construction 
and operation, And determine the generation, development and termination process of each risk factor according to the engineering 
design and operation situation. In-depth analysis of the relevant internal and external conditions. Local and overall evaluation of 
each risk factors, And put forward the corresponding countermeasures. In a view to conducting systematic risk management during 
reservoir construction and operation. To ensure the smooth implementation and normal operation of the project. This paper analyzes 
the possible causes of risk factors in the system from the perspective of “overall to local” linkage, and puts forward engineering 
risk management countermeasures, trying to provide predictive risk management experience and theoretical reference for similar 
engineering construction in the future.
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1 引言
目前，随着中国建筑市场对外开放程度的逐步加大，投

资主体众多，工程项目和项目管理呈现出规模化、复杂化、

多元化的综合发展态势。中国工程项目因受到投资大、施工

复杂、工期长、涉及单位众多等诸多特点因素影响，工程项

目在建设和运营过程中会受到来自不同维度的各种不确定

风险因素的影响。如果相关风险因素不能得到有效识别、防

范，将难以保证项目目标的顺利实施，甚至会导致出现重大

损失。因此，如何识别工程项目中存在的相关风险因素，并

有效地加以防范和监控，是项目建设和运营能否顺利高效实

施的前提。论文以晨越建管集团承担的青海省玉树市国庆水

库为例，对水库设计、建设和运行中涉及的相关风险因素进

行识别、分析和评价，并提出相应对策，对水库建设运行全

过程进行系统的风险管理，以期为实施类似项目的风险管理

起到借鉴作用。

2 国庆水库工程风险分析
2.1 工程概况

玉树市国庆水库（如图 1 所示）位于青海省西南部，扎

西科街道果青村扎西科河支流果青沟的西支沟河流中上游地

震断裂带处（库区地址如图 2 所示）。区内地形以山地高原

为主，整个地形呈西北和中部高，东南和东北低，地形复杂、

地势高耸，地貌以高山峡谷和山原地带为主，间有许多小盆

地和湖盆，区内平均海拔 4493.4m。长江、黄河、澜沧江三

大河流均发源于该地，素有江河之源和中华水塔之美誉。

图 1 国庆水库

全市纵跨长江与澜沧江两大水系，两大水系支流通天

河、巴塘河、巴曲河在玉树市境内流过。扎西科河属于巴塘

河一级支流，贯穿玉树市全境，在城市下游汇入巴塘河。因

此，水库原水水资源丰富，水质良好稳定。集水区目前的水

质基本上为一级，所有主要水质指标均符合地表水环境质量

标准。国庆水库工程建成后，将成为玉树市最大的水源供给

地，预计将为玉树市区 17.5万人和 2万头牲畜提供居民生产、

生活用水以及为玉树市区周边 3 万亩生态林地和 2000 亩设

施提供农业灌溉用水。

水库所处地水沙条件的复杂变化，河水湍急，自然条件

诸如暴风、暴雨、暴雪、冰雹、强紫外线和山体坍塌滑坡、

碱水贯流很是常见。此外，本工程位于 4400m 高原，且规

模大、工期长、系统复杂、影响因素众多、加之自然环境恶劣、

施工条件差，因此在施工过程中面临着日较差大，年较差小，

冬季长而寒冷，夏季短而凉爽，一年无明显的春、夏、秋、

冬之分，只有寒、热两季之别，降水集中，干湿季节明显等

气候特点。以及高原人工、机械效率严重降低及地震、滑坡

等各种不利风险因素。

图 2 库区地址

全市纵跨长江与澜沧江两大水系，两大水系支流通天河、巴塘河、巴曲河在玉树市境内

流过。扎西科河属于巴塘河一级支流，贯穿玉树市全境，在城市下游汇入巴塘河。因此，水

库原水水资源丰富，水质良好稳定。集水区目前的水质基本上为一级，所有主要水质指标均

符合地表水环境质量标准。国庆水库工程建成后，将成为玉树市最大的水源供给地，预计将

为玉树市区 17.5万人和 2万头牲畜提供居民生产、生活用水，以及为玉树市区周边 3 万亩

生态林地和 2000亩设施提供农业灌溉用水。

水库所处地水沙条件的复杂变化，河水湍急，自然条件诸如暴风、暴雨、暴雪、冰雹、

强紫外线和山体坍塌滑坡、碱水贯流很是常见。此外，本工程位于 4400m高原，且规模大、

工期长、系统复杂、影响因素众多、加之自然环境恶劣、施工条件差，因此在施工过程中面

临着日较差大，年较差小，冬季长而寒冷，夏季短而凉爽，一年无明显的春、夏、秋、冬之

分，只有寒、热两季之别，降水集中，干湿季节明显等气候特点。以及高原人工、机械效率

严重降低及地震、滑坡等各种不利风险因素。

这些风险由于工程实施而终与工程项目建设和管理呈现出直接相关，水库的建设和运行

不仅涉及设计、施工和管理等方面，还存在着各种各样的不确定风险，而国庆水库工程是玉

树市最重要的供水工程，特别是在玉树市长期缺水的饮水安全困难背景下，如果未能及时规

避重大项目风险，可能造成严重的社会、经济和政治损失。因此，有必要对水库工程建设和

运行中的主要风险因素进行识别和分析，并采取有效的防范和应对措施，有效地控制和规避

风险。

2.2 工程风险识别

根据长期从事水资源管理和风险管理的经验，重大工程项目的风险涉及政策、经济、自

然、技术、管理等多个方面，不能只从一个方面识别风险因素。同时也要根据项目的特点采

用多种风险因素识别的方法，在最大程度上分析水库工程在策划、设计、施工和安装过程中

可能产生的风险因素。

论文从三个方面分别论述项目的潜在风险因素对于整个施工过程、项目实施顺序和工作

分配结构（WBS）的影响，通过采用过程法、经验统计法和检查表法以及列表法等不同质

量统计方法综合识别项目的风险因素，其项目的总体风险是完全可以有效控制的。因此，将

水库工程的风险因素按不同的分类方法进行分类，能够更好地分析和控制项目实施中的相关

风险。

坝址

图 2 库区地址

这些风险由于工程实施而终与工程项目建设和管理呈现

出直接相关，水库的建设和运行不仅涉及设计、施工和管理

等方面，还存在着各种各样的不确定风险，而国庆水库工程

是玉树市最重要的供水工程，特别是在玉树市长期缺水的饮

水安全困难背景下，如果未能及时规避重大项目风险，可能

造成严重的社会、经济和政治损失。因此，有必要对水库工

程建设和运行中的主要风险因素进行识别和分析，并采取有

效的防范和应对措施，有效地控制和规避风险。

2.2 工程风险识别
根据长期从事水资源管理和风险管理的经验，重大工程

项目的风险涉及政策、经济、自然、技术、管理等多个方面，

不能只从一个方面识别风险因素。同时也要根据项目的特点

采用多种风险因素识别的方法，在最大程度上分析水库工程

在策划、设计、施工和安装过程中可能产生的风险因素。

论文从三个方面分别论述项目的潜在风险因素对于整个

施工过程、项目实施顺序和工作分配结构（WBS）的影响，

通过采用过程法、经验统计法和检查表法以及列表法等不同

质量统计方法综合识别项目的风险因素，其项目的总体风险

是完全可以有效控制的。因此，将水库工程的风险因素按不

同的分类方法进行分类，能够更好地分析和控制项目实施中

的相关风险。

根据建设阶段风险源的不同，水库工程风险因素建设阶

段的风险因素和运行阶段的风险因素，具体各实施阶段风险

因素又可以分成自然风险因素和人为风险两大因素，如图

3~ 图 5 所示。

因水库工程的设计和运行一直是全过程的，为了保证项

目的顺利实施和运行，有必要对与设计相关的风险因素进行

识别和分类，以便对设计风险因素进行识别控制。
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图 3 项目不同实施阶段的风险因素划分

    

图 4 按风险因素来源的不同，风险可分为外部风险和内部风险 图 5 按项目实施阶段与设计有关的风险因素分解示意图
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2.3 工程风险分析与评估
为了详细分析和评估水库工程建设和运行过程中的相关

潜在风险，根据工期建设风险和运营期风险两个阶段，论文

主要从自然风险因素和人为风险因素两个方面进行分析和

评价 [1]。而风险分析方法一般包括风险评估法、定性评估法、

主观估计法、蒙特卡罗模拟法；误差分析法、定量风险评估

法等。鉴于项目属于大型公益性项目，很难量化不同风险因

素对项目的影响，技术难度和工程各部分的重要性，使以下

主要采用定性分析的方法进行了分析和评价。施工期自然风

险主要包括河流变化、施工安全、施工过程影响、防寒、防汛、

防暴风、冰雹及超标准洪水等自然风险因素。

2.3.1 河床地形变化对水库建设的影响
国庆水库工程位于玉树市果青沟西沟唐古拉准地台北部

的巴塘台缘褶带部位，主要河流有巴塘河和扎西科河，二者

在结古镇汇合后以下河段称之为扎曲河，最终注入通天河，

属长江上游通天河水系。工程周边主要由两岸山地、河床

滩地及坡地构成（如图 6 所示）。本区域距两个一级构造

单元唐古拉准地台分界的乌兰乌拉湖 ~ 玉树南深大断裂带

（26km）和玉树 ~ 甘孜断裂带（1.4km）较近（如图 7、图

8 所示）。

的影响，技术难度和工程各部分的重要性，使以下主要采用定性分析的方法进行了分析和评

价。施工期自然风险主要包括河流变化、施工安全、施工过程影响、防寒、防汛、防暴风、

冰雹及超标准洪水等自然风险因素。
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国庆水库工程位于玉树市果青沟西沟唐古拉准地台北部的巴塘台缘褶带部位，主要河流

有巴塘河和扎西科河，二者在结古镇汇合后以下河段称之为扎曲河，最终注入通天河，属长

江上游通天河水系。工程周边主要由两岸山地、河床滩地及坡地构成（如图 6所示）。本区

域距两个一级构造单元唐古拉准地台分界的乌兰乌拉湖～玉树南深大断裂带（26km）和玉
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图 6 工程周边现状河势图

坝址
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图 6 工程周边现状河势图

图 7 工程区地震动峰值加速度区划图

注：国标 GB18306—2012（1∶4000000）。

图 8 工程区地震动反映谱特征周期区划图（国标 GB18306—2012）
该两条深大断裂带，均为全新世活动断裂，沿断裂带地震活动频繁、强烈（如 2006年

7月 18日玉树上拉秀 5.6级地震、2010年 4月 14日玉树 7.1级地震，2018年 5月 5日玉树

5.5级地震）。加之本区域其他活动断裂带共计发育 9条规模较大的区域活动断裂，以 NW
走向为主，其中全新世活动断裂 5条，晚更新世活动断裂 4条（如图 9所示）。区域断裂构

造展布方向主要为 NW、NNW向，分述如下：受长江径流和近岸河流流量的影响，水环境

中的水动力条件非常复杂。在自然条件下，该地区河势复杂多变。
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图 8 工程区地震动反映谱特征周期区划图 

（国标 GB18306—2012）

该两条深大断裂带，均为全新世活动断裂，沿断裂带地

震活动频繁、强烈（如 2006 年 7 月 18 日玉树上拉秀 5.6 级

地震、2010 年 4 月 14 日玉树 7.1 级地震，2018 年 5 月 5 日

玉树 5.5 级地震）。加之本区域其他活动断裂带共计发育 9

条规模较大的区域活动断裂，以 NW 走向为主，其中全新

世活动断裂 5 条，晚更新世活动断裂 4 条（如图 9 所示）。

区域断裂构造展布方向主要为 NW、NNW 向，分述如下：

受长江径流和近岸河流流量的影响，水环境中的水动力条件

非常复杂。在自然条件下，该地区河势复杂多变。

近年来，由于受到地震和山体滑坡影响，上游河道沉沙

积聚变大，河道变窄，原巴塘河河道逐渐扭曲变化。随着巴

塘河上游采砂及山体滑坡沉沙积聚影响，巴塘河不断受到沉

沙及碱水侵蚀。一方面，导致水库拟建大坝区水上、水下地

形发生变化，大坝必须采取高强度抗震设防要求，增加了工

程投资规模和施工难度。另一方面，由于河道沉沙及碱水大

大量注入，直接威胁拟建水库后期运行的整体稳定性，进而

影响水库的整体安全和饮水质量降低。在当前自然条件下，

随着流域系统的逐步变化，风险发生的可能性逐步增大，因

此河流相关地形的变化是影响工程建设的主要因素之一。

2.3.2 施工安全及相关风险因素
针对大坝修建的自然条件、性质、设计和施工特点，结

合已有工程的经验，对本工程的技术条件、性质、设计特点、

材料设备供应等进行了分析，从技术和管理角度分析指出本

工程存在以下施工风险因素：

①水库工程位于 4100m 高海拔地区，项目所在水域暗

沙较多，受地震和山体滑坡、采砂等多重动力因素的影响 [2]。

河道水环境中的水动力条件变化非常复杂。水库的建设和滩

涂、底质的保护必须在开通山体导流洞，完成临时导流系统

之后方可进行。

②工程规模巨大，建设内容多样，包括开挖新建一座

56m 高，300m 长的沥青堆石大坝、取水泵闸门、导流洞工程、

溢洪道工程、交通洞工程、管理用房工程。建设施工周期紧、

难度大、气候条件差、交叉口多、技术要求高，且山体存在

大量Ⅴ级风化岩层，施工过程异常复杂。因此，在施工过程
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中存在重大管理和技术风险。

③项目水库水源沉沙量大，相应的入库沉沙量也大，因

此水库存在沉沙淤积影响库容的风险。

④该工程沟线长，沟渠基础波动大，水流影响大，水流

流态复杂。在施工过程中，更换水头和河滩的风险很高。

⑤该项目石料用量大，沥青心墙填筑须完全采用碱性骨

料。但工程所在地碱性骨料供应集中。目前，市场供应紧张，

骨料采购供应能否满足设计要求是保证项目顺利实施的关键。

⑥本工程防渗要求高，所需液态灌浆数量巨大（约 400

万 m3）。集中供应水泥和控制灌浆质量是保证项目能否顺

利实施和控制项目投资的关键。

⑦工程整体处于4100m高海拔地区，存在严重人员缺氧、

施工机械效率减半、暴风、暴雨、暴雪等不利天气频发，山

体岩层风化、垮塌滑坡严重等各种相关不利施工作业条件等

风险因素。

⑧由于工程整体处于 4100m 高海拔地区，因此在施工

过程中面临着日较差大，年较差小，冬季长而寒冷，夏季短

而凉爽，一年无明显的春、夏、秋、冬之分，只有寒、热两

季之别。工程处于两季施工，必须经过漫长的冬季和短暂的

河流季节，因此在建设期间存在冬季寒潮和夏季防暴雨、防

暴风以及人员缺氧引发的窒息、脑肺水肿等人员安全风险。

上述建设风险因素发生概率较高，事发后会造成严重后

果。至少可以对项目的质量和成熟度产生重大影响，甚至可

能导致项目投资规模的大幅增加。因此，上述施工风险因素

是国庆水库工程建设和管理的主要风险因素之一。

2.3.3 施工过程对两岸山体及上下游河滩面影响
由于新建大坝较长，大坝各部分同时施工，上下游进水

塔及出水口闸室工程以及大坝基坑大挖设和导流洞体的同

时施工，导致工程风险因素呈直线上升。为保障工程的顺利

进行，在初步设计中采用了数学流量模型来检验施工顺序和

设计控制，因此水库工程的施工建设拟采取和拟采取的措

施，如根据设计工艺能力进行“超前隧洞超前支护、超前灌

浆”[3] 以及“余排入沟渠”等必要的技术保护措施，但由于

水库工程区的河道的水动力条件和山体的稳定性系数极其

复杂和敏感。项目所在地的河床表面为崩坡积物或冲洪积物

等松散堆积物堆积形成的丝绸土，由于水流的作用，很容易

提升和移动。在施工期间，两岸山体由于机械的扰动，山体

的 V 类岩层存在大面积坍塌滑坡的风险。因此，施工对河

滩和山体的影响已成为项目建设的主要风险。

3 水库工程主要风险应对

3.1 河床地形及山体变化影响对策
鉴于正在建设的水库项目由于河流地形变化而产生的风

险，玉树市组织西北勘测设计院和晨越建设项目管理集团

股份有限公司结合实测数据进行风险分析，2015 年 5 月至

2016 年 7 月河流管理与数理模型研究的发展分析基于水库

图 9 工程场地区域地震构造图
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周围河流管理的历史和最新发展，论证了水库建设的可行

性，前提是：周围河势的发展可以合理预见，以便为项目

计划提供依据和布局。结果通过对河道设备演变过程、数学

模型和物理模型的分析表明：水库所在水域河道演变近期

相对稳定，但工程近场区发育甘孜玉树断裂和玉树南断裂

为发震断层，具备发生 7 级以上地震的可能，水库场地距

离甘孜 - 玉树断裂 1.4km 左右，距离西金乌兰湖—玉树南断

裂 19km，两条断裂对工程场地影响较大，水库蓄水造成的

应力变化有可能改变原有的应力状态，有诱发小级别地震的

可能。

而砂岩、板岩等节理裂隙张开度差，就透水性而言透水

性相对较弱，且由于库区处于挤压应力状态，使构造带的导

水性下降，不利于库水向地下深部渗透，加之基岩顶板及基

岩裂隙水高于库水位，从某种程度上限制了水库诱发地震的

发生。从库深和库容上看，水库诱发地震的可能性小。因此

水库产生诱发地震的可能性较小。

通过对两岸山体的喷锚加固、削坡处理和定期河道清理

极大地改善了河道的沉沙淤积和山体滑坡坍塌的，因此修建

国庆水库是对果青沟两岸山体及河道改造的一个很好的机

会。否则随着时间推移，自然水系及两岸山体将继续向不利

方向发展。由于施工期间场地变化因素复杂，现场地形和水

文调查资料前期相对较少。因此，建议在工程建设过程中进

一步加强水文、地形测量工作，以便根据流域及地形变化进

行必要的技术调整。在自然条件下，两岸山体隐患不能完全

处理。因此，应强调预防山体坍塌滑坡的安全措施。

3.2 施工安全及对策措施
针对建筑物的条件、性质、设计和施工特点，从技术和

管理角度提出了相应的风险缓解措施，具体如下：

①针对工期紧、难度大、交叉作业多、技术要求高等因

素可能带来的管理和技术风险，采取的对策是合理招标，确

保工程按计划进行；选择信誉好、经验丰富、技术水平高、

勇于创新的设计单位和施工单位，确保设计和施工作业精益

求精 [4]。通过公共采购选拔合作单位信誉，必须建立一个高

效、快速的信息和反馈系统，实行设计、施工动态管理。根

据实施期间安装条件和条件的变化及时采取行动，确保各项

施工工作符合总体设计方案的要求，建立强有力的组织、指

挥、协调、决策和保障体系。

②项目一次截流和二次截流风险的应对措施是认真分

析，深入检查，精心设计截流。深入学习，借鉴经验，把握

重点，开辟新思路，研究新的截流方案。建议对导流系统和

配套系统布局进行综合比较和选择；委托专业技术人员着重

研究导截流过流防护方案；准备沙袋和临时围堰封闭施工的

措施。

③对山体滑坡坍塌及导流洞过流量的对策是：采用数理

模型进行全过程和全过程的动态模拟计算和试验，并采取有

效的技术措施及时地保证项目的安全。在设计过程中，对每

一级保护进行检查和探索，以确保设计的质量；在整个施工

安装期间，应先进行边坡的安全支护，并建立安全监控措施，

每天安排专人进行现场检查；当局部出现保护损坏或腐蚀

时，应及时采取补救措施和加强整改措施。

④针对项目中大量石料招标的风险，提出如下对策：深

入研究石料的开采和供应，从石料的开采、运输、采购等环

节进行流程化；必要时，必须选择相应的采石场；建设单

位应按设计要求扩大矿山规模，作为本项目的主要供应设

施，保证石材供应。以及提前准备材料和尽快准备材料的可

能性。

⑤开展采石场的采掘工作，严格按照采石场的采石量和

采砂量的要求，对采石场进行采砂量和采石量的集中调查，

选择合适的采矿设备和工艺。

⑥针对工程处于高海拔地区、人员缺氧、施工机械效率

降低，自然环境恶劣、施工作业条件差采取的对策是：第一，

积极招聘使用当地劳动力，减少人员对气候的不适用 [5]。第

二，加大工程的施工机械储备及运作时间，做到人停机不停。

第三，调整人员的施工作业时间，采取轮班制，做到施工倒

班时间上午间隙。第四，采用防寒、防雨、保暖施工措施，

实现全天三班制施工。除以上措施外更应深入研究施工新技

术、新方法，例如在施工区域建立供氧室，及时给施工作业

人员供氧休息，减少高原缺氧的不利因素。此外，还可以运

用智能机械装置，减少人员工作强度和对人工的需求以及其

他新技术、新方法。

⑦针对施工和施工过程中的防寒、防台风、防汛的风险，

采取的对策是：除积极采取防寒、防暴风、防汛措施外，应

严格按照设计要求，在满足防寒、防台风、防汛要求，强调

人员培训、预防感冒和人员危险源识别及紧急情况下的自救

措施和相应的管理体系应急措施和计划。

3.3 施工过程对两岸山体及上下游河滩面影响
根据对水库周边山体、河流发育情况的分析结果，国庆

水库在实施修建后对两岸山体进行了大面积的危岩削坡和

喷锚加固处理，基本上完成了库区坝体两岸山体的全面加

固。但对于坝体区域外的山体仍然处于原始状态，在水库工

程建设运行后，在蓄水应力的作用下，存在大面积坍塌滑坡

的风险因素，应在蓄水前安排人员做全面巡查上报处理。

而水库工程在修建后，为保障库区库容及水质的稳定性，

需对上游河流进行全面清淤和定期清淤处理。并加大对上游

山体、河流的防护整治工作，长此以往，将能极大地改善库

区所在地的山体、河流地势地貌，并减少对下游河流的沉沙

淤积以及水质改善。

3.4 大坝固结、帷幕灌浆填料
结合水库工程，从设计技术和施工控制两方面对大坝固

结和帷幕灌浆的影响进行防治，具体措施为：

①在设计上应积极做好地质勘探工作，结合地质勘探

报告 [6]，严格按照现行国家 SL62—2014《水工建筑物水泥
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灌浆技术规范》、SL345—2007《水利水电工程注水试验规

程》、SL31—2003《水利水电工程钻孔压水实验规程》以

及 SL677—2014《水工混凝土施工规定》等标准规范制定本

项目的灌浆设计文件和要求；

②灌浆开工前做好技术交底工作，加强施工各级人员对

灌浆设计意图和要求的充分理解；

③提前做好水泥招标采购工作，保证灌浆物资的供应；

④安排专业工程师现场旁站监督灌浆施工质量，并及时

查验关键检测数据；

⑤对于关键渗透值大于国家现行标准 5Lu 的，应组织相

关技术人员召开会议，商讨问题原因及应对方法；

⑥对于满足龄期的灌浆检查孔，应及时钻孔取芯，检查

水泥浆液与岩石的结合情况。对于不符合要求的应组织技术

管理人员进行分析，并出具整改报告；

⑦聘请第三方专业质检团队，对所做灌浆质量进行抽查

严重，检查灌浆质量的符合性。

3.5 工程超标准防洪度汛措施
而对于超标准防洪度汛预案则是除备齐防洪度汛物资

外，加大与当地气象部门对接，及时了解气候变化走向 [7]。

除此之外更是要成立防洪指挥部，建立度汛值班制度。防汛

主要负责人在一线指挥，其他人员随时待命。并在各河道流

量口架立水位尺，每天安排人员检查报备水位变化，并在防

洪物资储备区再加大土工布袋及沙料的储备工作。

4 结语
综上所述，工程建设由于受到投资大、工期长、施工工

艺复杂多变、参与主体单位众多等相关因素影响，风险管理

已成为工程建设中质量、安全控制和再提高的一个无法回避

的问题。如果不能有效识别预防，将会项目目标的顺利实施

造成相关影响，甚至导致严重后果。因此，如何有效地防范

和控制风险因素，已成为中国建筑行业整体建设水平能否再

次大幅提升的重要关键因素。
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