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建筑工程检测技术管理与工程风险防控的协同机制研究
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摘      要  ：  �建筑工程检测技术运用专业方法对工程材料、结构等的质量进行评估，以此保障工程的安全与可靠。该技术已从人工检

测逐步向仪器化、智能化方向发展，不过也面临着标准缺乏统一、数据共享程度不足等方面的挑战。它和工程风险防控

要搭建协同机制，用检测数据为风险评估提供支撑，以风险需求反向对检测技术进行优化，联合物联网、BIM、大数据

等实现动态预警。运用建立标准管理体系、推动跨部门信息协作等办法，能够提高全生命周期的风险管控水平。
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Abstract  :  � Construction engineering detection technology uses professional methods to evaluate the quality 

of engineering materials and structures, so as to ensure the safety and reliability of the project. The 

technology has gradually developed from manual detection to instrumentation and intelligence, 

but it also faces challenges such as lack of uniform standards and insufficient data sharing. It and 

engineering risk prevention and control should build a collaborative mechanism, provide support 

for risk assessment with test data, optimize the detection technology in the reverse direction of risk 

demand, and realize dynamic early warning by combining the Internet of Things, BIM, big data and so 

on. By establishing a standard management system and promoting cross-departmental information 

collaboration, the risk management and control level of the whole life cycle can be improved.
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建筑工程检测技术作为确保工程质量安全和耐久性的主要方法，其进步与运用直接关联着建筑工程全寿命周期的风险管控成效。随

着新型建筑材料和结构体系的推广，传统检测方式已难以符合复杂工程的精确化要求，技术标准不统一、数据共享机制缺乏等状况限制

风险预警的时效性与有效性。2022年公布的《十四五工程勘察设计行业发展规划》清晰指出，要推动工程质量检测的数字化转变，搭建

一体化的风险防控系统，为检测技术和风险管理的协同进步提供政策导向。在这样的背景之下，深入研究建筑工程检测技术管理和风险

防控的协同机制，整合智能化的检测方式、优化数据共享的途径、完善管理流程，这不仅是响应政策要求的必要行动，还为提高工程安

全保障能力、推动行业高质量进步提供理论与实践方面的支撑。

一、建筑工程检测技术的现状与挑战

（一）建筑工程检测的基本概念与发展历程

在建筑工程检测技术的现状和挑战方面，建筑工程检测的基

本定义是通过专业技术方法，针对建筑工程的材料、结构、性能

等开展测试与评定，从而保证工程质量符合相关标准和规范的技

术行为，其主要目标是保障建筑工程的安全性、可靠性以及耐久

性。建筑工程检测的发展进程能回溯到初期简易的人工检测时

期，随着建筑技术的发展以及工程规模的拓展，检测技术渐渐朝

着仪器化、智能化的方向发展。传统的检测大多依靠人工操作以

及经验判断，存在着效率不高、精度受限等状况，而当代检测技

术融合传感器技术、无损检测技术、大数据分析等方法，明显提

高检测的精准度与效率 [1]。

（二）当前检测技术面临的主要挑战

建筑工程检测技术于实际运用时存在数据精准度欠缺的状

况，一些检测设备的精确程度有限，现场环境诸如温度、湿度等

要素容易对检测流程造成干扰，使得数据产生偏差，进一步影响

对工程质量的精确判定。检测标准缺乏一致性是一项重大挑战，

各地区、各项目对于检测指标的定义存在差别，缺少统一的技术

准则，导致检测结果的可比性下降，难以建立有效的风险评估根
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据。这些难题直接影响项目风险管控成效，数据不精确或许导致

对潜在风险的错判，标准化欠缺会造成风险识别与应对措施的不

统一，提高工程安全事故发生的概率 [2]。检测技术的更新速率与

工程技术的进步不相符，新型建筑材料和构造的涌现对检测方式

提出更高的要求，现有的技术难以做到全面覆盖，这进一步增加

风险防控的难度。

二、建筑工程检测技术管理体系研究

（一）技术管理体系构建的理论分析

建筑工程检测技术管理体系的搭建需以系统理论为基础，对

检测技术、组织架构和流程管控进行整合，实现标准化和高效

化。主要要素包括检测技术标准方案、人员能力管控机制、设备

与环境调控体系以及数据信息管理系统，各要素相互协作确保检

测结果精准可靠。建立流程根据需求分析、体系规划、执行与优

化来进行：需求分析确定应用场景以及精度需求；体系规划拟定

技术标准、操作准则和培训考核机制；执行过程中通过数据收集

实现动态监测与偏差校正。研究显示健全的技术管理系统能够提

高检测数据的可信度，为风险防控提供科学支撑，同时要留意技

术创新和管理模式的适配情况 [3]。

（二）信息化管理在检测技术中的应用探索

信息化管控通过搭建集成式数据平台，实现检测数据的即时

采集、传输和共享，化解数据分散、时效性欠佳的难题。通过物

联网的传感器网络能够持续监测结构的应力、变形等参量，通

过 BIM模型实现数据可视化整合，提高检测的精准度与可追溯

特性。大数据分析可挖掘数据间的关联，识别质量隐患的早期特

性，为风险预警提供决策参考，例如通过混凝土强度的时序分析

来预判耐久性风险，促使风险防控从被动转为主动。运用信息化

手段能够优化检测程序，降低人为差错，加强管理功效。相关研

究显示，信息化管理能够让风险识别的效率提高30%以上，明显

加强检测技术和风险防控的协同效果 [4]。

三、工程风险防控机制与检测技术的协同研究

（一）工程风险防控的构成与评估体系

1.工程风险防控的要素分析

工程风险防控包含风险源、载体、后果以及防控主体这四个

方面。风险源包括自然环境、技术以及人为要素，其不确定性会

对风险概率产生影响；风险载体是工程实体，其脆弱性决定风险

传导的途径；风险后果涉及经济、安全和环境方面的损失；防控

主体之间的协同程度会影响防控的效率 [5]。风险评估通过全生命

周期理论，融合定性和定量手段，建立识别、分析、评估、应对

的闭环程序：运用故障树或者德尔菲法鉴别风险，引入贝叶斯网

络对概率与影响进行量化，结合风险矩阵确定等级并拟定策略。

检测技术作为主要支撑，其数据的精确性与及时性决定评估的可

靠性，要建立检测数据和评估模型的实时交互体系，实现动态预

警与精准防控。

2.检测技术在风险评估中的作用

检测技术于风险评估里的作用显示为它作为数据收集与分析

的主要方法，通过无损检测、传感器监控等技术即时获取结构应

力、材料性能等数据，给风险辨识提供客观凭据。举例来说通过

物联网的结构健康监测体系能够收集振动、应变方面的数据，再

结合大数据分析实现风险预警。检测技术的精确程度直接关系到

评估的可靠性，高精准度的设备和标准化的流程能够有效减少评

估的误差。检测数据和风险评估模型深度融合能够建立动态预警

机制，一旦数据超出设定阈值便自动触发警报，促使风险防控由

被动应对转为主动预防。此协同机制要建立检测数据和评估体系

的联动接口，保障数据即时传输以及模型动态更新，加强风险防

控的及时性与精确性 [6]。

（二）检测技术与风险防控协同机制的构建

1.协同机制的理论模型构想

协同机制的理论方案以系统论和协同论为基础，把检测技术

管理和风险防控当作动态交互的子系统，通过信息流、物质流和

价值流的耦合实现协同效果。模型将检测数据明确视为风险防控

的主要输入项，通过风险需求反向推动检测技术的优化，建立起

检测数据支撑风险评估、风险评估驱动检测策略调整的闭环反馈

机制 [7]。引入协同程度量化指标（像匹配程度、响应效能）来衡

量协同水准，整合 BIM、物联网当作协同载体，实现数据实时

传送与风险动态更新。同时考量组织方面的跨部门协同与职责界

定，保证技术和管理的深度交融。此模型促使检测与风险防控由

分散朝着系统协同方向转变，加强全生命周期的风险管控能力。

2.模型应用的实践案例分析

在工程风险防控机制和检测技术的协同研究里，检测技术和

风险防控协同机制的搭建需要整合实时数据收集、风险预警模型

以及动态决策体系，从而实现技术管理与风险防控的深度融合。

模型应用的实际案例分析可挑选某超高层建筑物项目，此项目于

施工时期引入通过 BIM的实时监控系统，融合混凝土强度无损检

测技术和结构变形监测数据，搭建风险预警模型。检测技术所提

供的实时数据通过协同机制传至风险防控平台，该平台根据预设

阈值自动启动预警，例如当混凝土强度检测数值低于设计标准百

分之十五时，系统会联动施工管理模块对浇筑工艺加以调整 [8]。

四、建筑工程检测与风险管理的综合策略研究

（一）综合策略的理论探讨

1.策略构建的理论依据

建筑工程检测与风险管理策略搭建的理论基础，要从工程管

理、系统科学以及风险管理等多学科理论里获取支撑。工程全生

命周期理念指出，检测工作需贯穿项目从规划、设计、施工到运

维的各个阶段，通过动态数据的采集与分析实现风险的提前识

别和干预 [9]。系统协同原理为检测技术和风险管理的融合搭建框

架，将检测数据作为风险评估的输入项，风险防控目标反过来引

导检测重点的调节，二者建立起闭环反馈体系。另外信息不对称

理论表明，检测技术的标准化和透明化能够减少参建方之间的信

息差异，加强风险决策的科学性。

2.策略实施的流程和关键环节

综合策略实施需遵循系统性流程：始于检测需求精准定位，

结合工程阶段明确对象与指标；方案制定需匹配风险等级，高风

险部位采用无损与现场监测结合；数据采集确保传感器布设代表

性，通过物联网实现自动传输；风险评估建立检测数据与风险矩
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阵映射，利用贝叶斯网络量化概率与影响；决策反馈阶段制定控

制措施，对超标数据触发预警。实施中注意技术适用性，避免误

判；强化跨部门协同，提升响应效率；检测数据动态更新与数据

库同步；定期培训与资质认证保障人员能力；策略需纳入全生命

周期管理，形成闭环，实现检测与风险持续协同 [10]。

（二）协同机制下的技术与管理整合

1.技术集成与数据共享

技术整合与数据互通是建筑工程检测技术管理和风险防控协

同机制的主要支撑。通过对无损检测、BIM建模、物联网传感

等技术开展系统整合，能够实现检测数据的实时收集与多方面分

析。比如把混凝土强度回弹检测数据和 BIM模型里的结构节点信

息相联系，可精确确定潜在结构缺陷的空间分布状况。数据共享

机制的搭建要破除检测机构、施工单位和监管部门之间的信息障

碍，打造统一的工程数据平台，实现检测数据、施工进度数据以

及风险评估数据的跨主体即时交互。技术整合与数据互通的协同

效应，不但能够提高检测结果的精准度与及时性，还可以通过数

据挖掘探寻工程风险的演变规律。比如根据历史检测数据和实时

监测数据的融合分析，能够提前对混凝土裂缝延展、钢结构锈蚀

等风险发出预警，为工程风险防控提供动态决策支撑，促使检测

技术管理与风险防控从分散化迈向一体化。

2.管理流程优化与智能决策

管理流程的优化属于协同机制的主要部分，要从检测数据的

收集、风险评定直至防控措施落实的整个链条展开重构。通过建

立标准化的检测数据接口，实现检测机构、施工方和监管部门的

数据即时共享，破除信息障碍，保证检测结果可迅速转变为风险

预警信号。把风险评估模块嵌入到流程节点之中，根据检测数据

自动启动风险等级判定，防止人工判断存在的滞后性和主观性。

智能决策系统于风险管理里的运用，要依靠大数据和人工智能技

术搭建动态风险模型，此模型能够整合过往检测数据、实时施工

参数以及环境变量，通过机器学习算法预估潜在风险出现的概

率，并且输出具有针对性的防控方案。例如当监测数据表明某结

构部件应力超过阈值时，系统能够自动关联材料性能数据库和施

工规范，制定加固方案并推送给相关责任主体，实现从风险识别

到处理的闭环管控。

（三）风险防控与检测技术的未来发展

1.新技术在风险管理中的前瞻应用

人工智能和大数据技术正深度重建立筑工程检测与风险防控

的协作路径。通过深度学习的图像识别方法能够自动分析结构裂

缝、钢筋锈蚀等瑕疵，通过 BIM模型实现三维可视化检测，明

显提高检测效能与精准度。大数据平台整合传感器的实时监测数

据、过往工程案例以及环境参数，通过关联分析搭建风险预警模

型，实现从被动响应向主动预防的转变。机器学习算法能够动态

调整风险评估指标的权重，针对不同的工程类别生成定制化防控

方案。例如在超高层建筑物施工时，通过实时数据预估风荷载对

结构稳定性所产生的影响。区块链技术的运用确保检测数据的不

可更改性，加强多方协同里的信任体系。这些技术的融合运用，

会促使检测和风险管理由碎片化朝着一体化、智能化发展，为工

程全生命周期的安全保障供给新范式。

2.建筑工程检测技术管理的发展趋势

建筑工程检测和风险管理的综合策略研究要以技术改革与管

理协作作为核心，搭建包括全生命周期的风险防范体系。未来检

测技术会朝着智能化、数字化方向深入发展，物联网、大数据和

人工智能技术相互融合，能够实现对结构健康的实时监测以及风

险预警。例如通过 BIM 模型的可视化检测体系，可把结构应力、

变形等数据和虚拟模型进行动态关联，精确识别潜在的风险点。

风险防控体系会由被动应对转变为主动预测，通过整合检测数据

和历史风险资料库，建立风险评估模型，实现对工程风险的量化

分析与分级管理。建筑工程检测技术管理的发展走向显示出标准

化和专业化的提高，该行业会逐渐健全检测技术规范以及质量控

制体系，推进检测机构资质认证和人员能力评估的标准化，并且

加强检测数据的共享体制，推动跨部门、跨阶段的信息协作，建

立从设计、施工直至运维的闭环式管理，保证检测技术与风险防

控的深度结合，加强工程全生命周期的安全保障水平。

五、总结

总结内容围绕建筑工程检测技术管理和工程风险防控的协同

体系展开，重点指出二者在工程管理里的核心联系。研究通过理

论分析阐明了检测技术管理在风险防控方面的支撑效能，也就是

检测数据的精确性和及时性会直接对风险识别的精准程度产生影

响，而风险防控的需求又会反向促使检测技术进行优化提高。案

例研究进一步证实协同机制的实践意义，比如某高层建筑物项目

通过搭建检测数据实时共享平台，把结构检测成果与风险预警体

系关联起来，迅速察觉并处理混凝土强度不够的潜在危险，防止

后期结构安全方面的风险。根据研究成果，所提出的综合策略包

含检测流程规范化、风险评估模型动态化、跨部门信息协同机制

等方面，目的是实现检测与风险管控的深度整合。这些措施不但

为建筑工程管理给出可实施的决策参考，还通过技术与管理的协

同改革，促进建筑工程领域的技术发展，为提高工程质量与安全

程度提供理论和实践支持。
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