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Abstract 

Against the backdrop of rapid development in the construction industry, project scales are expanding, and technical complexit ies 

are increasing. Traditional risk management methods are increasingly inadequate to meet the challenges of modern construction 

projects. This study focuses on risk management in construction projects and explores how to enhance the effectiveness of risk 

management through technological innovation in the context of digital transformation. The research analyzes the main types of risks 

faced by the construction industry and their characteristics, proposing a multi-tiered risk management strategy framework that 

emphasizes the integrated use of preventive, mitigative, emergency, and decentralized strategies. It then highlights the applications 

of BIM technology, big data analytics, and artificial intelligence in risk management, revealing how these technologies are 

transforming the methods of risk identification, assessment, and control. The study indicates that technological innovation is driving 

a shift in risk management from being experience-driven to data-driven, and from passive response to proactive prevention. By 

constructing a digital management platform and integrating various technological innovations, it is possible to achieve systematic, 

intelligent, and collaborative risk management. However, technological innovation also brings new challenges, such as the 

complexity of technology integration and the vulnerability of data security. Accordingly, this study suggests that construction 

enterprises should increase investment in technological innovation, strengthen data governance, and reconstruct risk management 

processes to address the challenges of risk management. It is hoped that these efforts will contribute positively to enhancing the 

level of risk management in construction projects and promoting sustainable development in the industry.   
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建筑项目管理中的风险评估与控制策略研究 
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摘 要：在建筑行业快速发展的背景下，项目规模日益扩大、技术复杂度不断提升，传统的风险管理方法已难以应对现代

建筑项目的挑战。本研究聚焦建筑项目风险管理，探讨了在数字化转型背景下，如何通过技术创新提升风险管理效能。研

究分析了建筑行业面临的主要风险类型及其特征，提出了多层次的风险管理策略框架，强调预防性、缓解性、应急性和分

散性策略的综合运用。然后，重点探讨了 BIM 技术、大数据分析和人工智能在风险管理中的应用，揭示了这些技术如何

改变风险识别、评估和控制的方式。研究表明，技术创新正在推动风险管理从经验驱动向数据驱动转变，从被动应对向主

动预防转变。通过构建数字化管理平台，整合各类技术创新成果，可以实现风险管理的系统化、智能化和协同化。然而，

技术创新也带来了新的挑战，如技术集成的复杂性、数据安全的脆弱性等。据此，本研究提出了建筑企业应加大技术创新

投入、加强数据治理、重构风险管理流程等建议来应对风险管理挑战，希望对提升建筑项目风险管理水平、推动行业可持

续发展可以起到一定的积极意义。 
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1 引言 
建筑行业作为国民经济的重要支柱，正面临前所未有的复杂性和挑战。随着城市化进程的加速推进和建

筑技术的快速迭代，现代建筑项目呈现出规模巨大、技术密集、系统复杂的特征[1]。传统的项目管理模式已

难以应对瞬息万变的外部环境，诸如政策调整、市场波动、技术更新、资金流动等多重不确定因素交织，使

得建筑项目面临的风险呈现出多元化、高强度和难预测的态势。尤其是近年来全球经济环境的剧烈变化，更

加剧了建筑项目管理的风险程度，迫切需要建立更加科学、系统的风险评估与控制机制。 
本研究旨在构建面向未来的建筑项目风险管理理论框架，通过系统性研究，探索风险识别、评估和控制

的创新路径。研究将重点关注技术创新在风险管理中的应用，为建筑企业提供更为精准的风险管理工具和策

略，最终目的是提升行业整体风险管理水平，为建筑项目的可持续发展提供理论支撑和实践指导。 

2 建筑项目风险的类型与特征 
建筑项目风险是一个多维度、多层次的复杂系统，其风险类型呈现出显著的差异性和关联性[2]。从宏观

层面看，这些风险可以划分为技术风险、财务风险、法律与合同风险以及外部环境风险四大类。 

2.1 技术风险 

技术风险是建筑项目中最为关键的风险类型，主要源于设计的复杂性和技术创新的不确定性，具体表现

为设计方案的可行性、技术实现难度、创新技术的适用性等方面。以北京国家体育场（鸟巢）为例，其建造

面临多重技术风险，其独特的钢结构设计对结构稳定性、节点连接精度和抗震性能提出了极高要求。施工过

程中，高空作业的安全性和大型构件的吊装精度要求非常高，而精密焊接的质量控制更是直接影响整体结构

的可靠性。 

2.2 财务风险 

财务风险是制约建筑项目成功的重要因素，其核心风险点包括成本预算控制、资金使用效率、投资回报

率等。成本超支是最常见的财务风险，可能由初期预算不精确、施工过程中的意外情况、材料价格波动等多

种因素引起。上海环球金融中心从 1994 年立项到 2008 年竣工，历时 15 年，期间经历了亚洲金融危机、投资

者撤资、项目延期等多重挑战，总投资从最初的 7 亿美元增至 11 亿美元。项目初期，亚洲金融危机导致原定

投资者撤资，融资渠道受限，资金链面临断裂风险；项目延期又引发人工、材料成本上涨，设计变更增加额

外支出，通货膨胀推高整体建设成本；同时，市场环境变化、竞争项目出现和经济周期波动等因素也增加了

收益的不确定性。 

2.3 法律与合同风险 

法律与合同风险贯穿项目全生命周期。这类风险主要包括合同条款的完整性、责任界定的清晰度、各方

权责的明确性等。不同参与方之间的权责边界、赔偿机制、争议解决方式都可能成为潜在的法律风险点。深

圳湾科技生态园项目是深圳市重点建设项目，位于南山区，总占地面积约 20 万平方米，总投资约 150 亿元人

民币，由深圳市投资控股有限公司（深投控）、华润置地和万科共同投资建设。深投控持有 40%股份，负责整

体规划和基础设施建设；华润置地和万科各持 30%股份，分别负责商业办公和住宅开发。2015 年，项目因合

作方权责界定不清陷入法律纠纷，主要争议围绕投资比例和收益分配、项目管理和决策权以及风险承担展开。

深投控认为其承担了更多前期工作和风险，应获得更高收益分配，而华润置地和万科主张按持股比例分配；

在管理权上，深投控主张主导，而其他两方要求更多参与；此外，各方对风险承担比例和责任界定也存在分

歧。纠纷导致项目于 2015 年 6 月停工，原计划 2017 年竣工的部分推迟至 2018 年底，整体竣工时间从 2019

年推迟至 2021 年；总投资增至 180 亿元，法律诉讼费用超 1 亿元，延期导致人工和材料成本增加约 10 亿元；

停工期间部分客户退租，造成直接损失约 2 亿元，项目品牌和市场信心也受到严重影响。 
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2.4 外部环境风险 

外部环境风险具有很强的不可控性。政策变化、市场波动和自然灾害构成了外部环境风险的主要来源。

这些风险往往超出项目管理者的直接控制范围，但又必须予以高度重视。2011 年日本福岛核电站事故由 9.0

级地震和 15 米海啸引发，导致冷却系统失效和核泄漏，成为继切尔诺贝利后最严重的核灾难，凸显了外部环

境风险的多重影响。自然灾害风险包括地震和海啸的直接破坏、核泄漏的长期环境危害以及灾害链效应；技

术风险体现在核电站设计未能充分考虑极端灾害、冷却系统失效以及应急响应机制不足；社会政治风险涉及

公众对核能安全的质疑、政府监管和应急管理能力的批评以及国际社会对日本核能政策的关注。福岛事故警

示建筑行业必须高度重视外部环境风险，通过技术创新和法规完善提升抗灾能力，确保项目安全性和可持续

性。 

3 风险评估方法 
风险评估是建筑项目管理中的关键环节，其目的是系统性地识别、分析和量化项目可能面临的各类风险。

有效的风险评估方法能够为项目管理者提供科学的决策依据，是降低不确定性的重要手段。 

3.1 定性风险分析 

定性风险分析作为风险评估的基础性方法，其核心在于通过系统化的非数值型信息收集和分析，全面识

别和初步判断项目风险。该方法主要运用风险识别矩阵、德尔菲专家评估法、因果分析图等理论工具，强调

通过系统性思维对复杂的风险因素进行结构化分解和关联性分析。在理论维度上，定性分析着重考察风险来

源、传播路径和影响范围等多个层面，其价值在于整合多领域专业知识，突破单一视角的局限性，为后续的

定量分析奠定基础。 

3.2 定量风险分析 

定量风险分析则是在定性分析基础上的深化和精确化，其理论基础主要来源于概率论、统计学和运筹学。

该方法通过建立概率分布模型、运用蒙特卡洛模拟、决策树分析和敏感性分析等理论工具，实现对风险的精

确量化。其中，蒙特卡洛模拟通过大量随机试验模拟复杂系统行为，决策树分析则系统性地评估不同决策路

径下的风险和收益，而敏感性分析则专注于研究单个或多个变量变化对系统整体的影响程度，这些方法共同

构成了定量风险分析的完整理论体系。 

3.3 风险矩阵构建 

风险矩阵作为连接定性和定量分析的重要工具，其理论构建基于多维度风险评估的系统思维。该方法通

过横坐标量化风险发生概率，纵坐标量化风险影响程度，并基于概率和影响进行风险分级，同时建立动态调

整机制，实现随项目进展持续更新风险评估结果。风险矩阵的理论价值在于将复杂的风险评估结果进行可视

化呈现，为项目管理者提供直观的风险决策支持，是风险评估理论体系中不可或缺的重要组成部分。 

4 风险控制策略 
在建筑项目管理中，风险控制是一个多层次、多维度的系统工程，需要采取预防性、缓解性、应急性和

分散性相结合的策略，构建完整的风险管理体系。 

4.1 风险预防 

预防性控制策略是风险管理的基石，其核心在于通过前瞻性的规划和设计，最大限度地降低风险发生的

可能性。在项目启动阶段，建立严格的设计审查制度至关重要，这不仅包括技术可行性的评估，还要考虑经

济合理性和施工可操作性。同时，实施全面的技术交底，确保设计、施工、监理等各方对项目风险有充分的
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认识和准备。此外，制定详细的项目管理计划，明确各阶段的风险控制重点，为后续的风险管理提供清晰的

指导框架。以北京大兴国际机场项目为例，在规划设计阶段就采用了 BIM 技术进行全方位的模拟分析，提前

识别并解决了大量潜在问题，为项目的顺利实施奠定了坚实基础。 

4.2 风险缓解 

缓解性控制策略则是在风险已经发生或即将发生时采取的措施，其目的是降低风险的影响程度。建立动

态的风险监控系统是关键，通过实时跟踪风险发展态势，及时调整管理策略。在资源配置方面，需要保持一

定的灵活性，根据风险变化及时优化人力、物力和财力的分配。质量控制措施也不容忽视，通过严格的质量

检查和验收程序，确保风险影响不扩散。上海中心大厦在建设过程中，面对超高层建筑特有的风振问题，项

目团队及时调整施工方案，增加了调谐质量阻尼器（TMD）系统，有效缓解了风振影响，确保了建筑的安全

性和舒适性。 

4.3 风险应急 

应急性控制策略是针对突发性、灾难性风险的特殊应对措施，其核心是建立快速反应机制。制定完善的

应急预案体系是基础，需要涵盖各类可能发生的突发风险，并明确应对流程和责任分工。组建专业的应急响

应团队同样重要，团队成员需要经过专业培训，具备快速反应和协同作战的能力。此外，储备必要的应急资

源，包括设备、材料和资金，为风险应对提供物质保障。2011 年日本福岛核事故后，全球核电站建设都加强

了应急管理体系的建设。中国在建的“华龙一号”核电站就建立了包括应急指挥中心、应急物资储备库和应

急响应队伍在内的完整应急体系，大大提升了应对突发事件的能力。 

4.4 风险分散 

风险分散策略是通过将风险转移或分担来降低单一主体承担的风险。这包括通过保险机制转移风险、通

过合同条款明确各方责任、通过合作伙伴分担风险等。香港国际机场第三跑道项目就是一个典型案例，项目

通过引入多家国际知名承包商组成联合体，不仅分散了技术风险，还通过完善的保险方案转移了潜在的财务

风险。同时，项目采用了““设计-建造”“（Design-Build）合同模式，将设计和施工责任整合，有效降低了界面

风险。 

5 技术创新与风险管理 
在建筑行业数字化转型的背景下，技术创新正在深刻改变风险管理的理论框架和实践模式。这种变革不

仅体现在技术工具的应用上，更深刻地影响着风险管理的思维方式和方法论体系，推动着风险管理从传统的

经验驱动、被动应对向数据驱动、主动预防转变[3]。 

5.1 BIM 技术在风险管理中的应用 

BIM 技术在风险管理中的应用，标志着建筑项目风险管理进入了信息化、可视化的新阶段。BIM 技术通

过构建三维数字模型，将建筑项目的设计、施工、运维等各阶段的信息进行结构化整合，为风险管理提供了

一个集成的信息平台。这种整合使得风险识别从传统的离散式、经验式向系统化、数据驱动转变，通过 BIM

模型的参数化特性，可以建立风险因素之间的关联网络，实现风险的全面识别和分类。在风险评估方面，BIM

技术支持的 4D/5D 模拟，使得风险评估从静态的定性分析向动态的定量分析转变，通过将时间维度和成本维

度纳入模型，可以更准确地评估风险对项目进度和成本的影响。此外，BIM 平台支持多方协同工作，使得风

险控制从单一主体的责任向多方协同转变，通过 BIM 模型的共享和协作，设计、施工、监理等各方可以实时

沟通和协调，提高风险控制的效率和效果[5]。BIM 技术的应用，不仅提高了风险管理的精确性和效率，还为

风险管理提供了新的方法论和工具。 
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5.2 大数据与人工智能辅助风险预测 

大数据与人工智能技术的引入，正在推动风险管理从经验驱动向数据驱动转变，为风险预测和决策提供

了新的可能性[4]。通过机器学习算法，可以从海量的历史项目数据中挖掘风险模式，建立风险预测模型，这

种模型不仅能够预测风险发生的概率，还能够识别风险因素的复杂交互关系。深度学习技术的应用，使得系

统能够从非结构化数据中提取风险信息，扩展了风险预测的数据基础。在风险决策方面，人工智能技术支持

的优化算法，可以为风险应对策略的选择提供科学依据，通过建立风险-成本-效益的优化模型，系统能够推

荐最优的风险应对方案。强化学习技术的应用，使得系统能够通过不断的学习和反馈，持续优化风险管理策

略。此外，基于大数据分析，可以建立项目特征与风险模式的关联模型，实现风险管理的个性化，这种个性

化不仅体现在风险识别和评估上，还体现在风险应对策略的定制上，提高了风险管理的针对性和有效性。大

数据与人工智能技术的应用，不仅提高了风险预测的准确性和决策的科学性，还为风险管理提供了新的思维

模式和方法论。 

5.3 数字化管理平台的建设 

数字化管理平台的建设，是整合各类技术创新成果的载体，其建设需要考虑系统架构的开放性、数据治

理的规范性、业务流程的重构和组织能力的提升等多个关键问题[6]。数字化管理平台需要采用开放的系统架

构，支持与 BIM 系统、物联网设备、人工智能算法等各类技术的集成，这种开放性不仅体现在技术接口上，

还体现在数据标准和协议的统一上。在数据治理方面，需要建立完善的数据治理体系，包括数据采集、存储、

处理、分析的全生命周期管理，这涉及到数据质量的控制、数据安全的保障、数据隐私的保护等多个方面。

数字化管理平台的建设不仅仅是技术工具的引入，更是业务流程的重构，需要将风险管理流程与数字化平台

的功能进行深度融合，实现流程的标准化、自动化和智能化。此外，数字化管理平台的有效运行需要相应的

组织能力支撑，这包括技术人才的培养、管理制度的完善、组织文化的变革等多个方面。数字化管理平台的

建设，不仅提高了风险管理的效率和效果，还为风险管理的系统化和标准化提供了基础。 
技术创新正在推动风险管理从传统的经验驱动、被动应对向数据驱动、主动预防转变，这种转变不仅提

高了风险管理的效率和效果，还拓展了风险管理的边界和内涵。然而，技术创新也带来了新的挑战，如技术

集成的复杂性、数据安全的脆弱性、组织变革的阻力等。因此，在推进技术创新的同时，还需要建立相应的

管理机制和保障体系，确保技术创新能够真正转化为风险管理能力的提升。未来，随着物联网、区块链、数

字孪生等新技术的不断发展，风险管理将进入一个更加智能化、集成化的新阶段，这不仅需要技术层面的创

新，更需要管理理念和方法的创新，构建一个技术与管理深度融合的新型风险管理体系。 

6 结论与建议 
6.1 研究总结 

本研究系统探讨了建筑项目风险管理的理论框架和实践方法，深入分析了技术创新对风险管理的深远影

响。研究表明，传统的风险管理方法已难以应对现代建筑项目的复杂性，而 BIM 技术、大数据分析和人工智

能等创新技术的引入，正在重塑风险管理的范式。通过构建数字化管理平台，整合各类技术创新成果，可以

实现风险管理的系统化、智能化和协同化。然而，技术创新也带来了新的挑战，如技术集成的复杂性、数据

安全的脆弱性、组织变革的阻力等。因此，在推进技术创新的同时，还需要建立相应的管理机制和保障体系，

确保技术创新能够真正转化为风险管理能力的提升。 

6.2 未来发展方向 

随着技术的不断进步，建筑项目风险管理将迎来一个充满机遇与挑战的新时代，我们预见风险管理将变

得更加智能和精准。想象一下，未来的建筑项目将拥有自己的““数字大脑”，能够实时感知、分析和预测各种
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风险。数字孪生技术将为我们打开一扇新的大门，让我们能够在虚拟世界中模拟和优化风险管理策略，然后

再应用到现实项目中。区块链技术则有望打破信息孤岛，建立起一个透明、可信的风险管理网络，让所有参

与者都能共享信息、协同应对。同时，随着大数据和人工智能的深入应用，风险管理将不再是“一刀切”的

模式，而是能够根据每个项目的特点，量身定制最合适的风险管理方案。这些技术的发展，将推动风险管理

从被动应对转向主动预防，从经验驱动转向数据驱动，从单一主体转向多方协同，开启一个全新的风险管理

时代。 

6.3 管理建议 

面对这样一个快速变革的时代，建筑企业需要以更加开放和进取的姿态来拥抱变化。首先，建议企业将

技术创新视为战略重点，投入必要的资源来建立自己的技术研发能力。这不仅仅是购买几套软件那么简单，

而是要从根本上提升企业的技术素养和创新能力。其次，数据将成为未来风险管理的核心资产，企业需要建

立起完善的数据治理体系，确保数据的质量、安全和有效利用。这就像是为企业打造一个强大的““数据引擎”，

为风险管理提供源源不断的动力。 
在流程优化方面，建议企业打破传统的部门壁垒，重新设计风险管理流程，将新技术与业务流程深度融

合。这需要企业有勇气打破常规，以创新的思维来重构工作方式。人才培养同样至关重要，企业需要培养一

支既懂技术又懂管理的复合型人才队伍。这就像是为企业打造一支““特种部队”，能够灵活应对各种复杂的风

险挑战。 
最后，也是最重要的，企业需要建立起一种积极的风险管理文化。这不仅仅是制定几项制度那么简单，

而是要让每个员工都意识到风险管理的重要性，主动参与到风险管理中来。只有当风险管理成为每个人的自

觉行动，企业才能真正建立起强大的风险抵御能力。 
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