
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 163

建筑施工现场技术管理与工程风险防控的耦合机制

及实践策略研究
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摘      要  ：  �建筑工程施工现场的技术管理和风险防控存在着紧密的耦合机制。技术管理通过标准化的流程以及信息化手段（像

BIM、物联网）来为风险防控提供支撑，而风险防控会反馈并优化技术方案。两者协作能够减少事故发生概率、确保

工程质量与进度，案例证实其有效性。实践措施包括数字化工具运用、标准化体系搭建以及人才培育，推动建筑行业

高品质发展。
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Abstract  :  � There is a close coupling mechanism between technical management and risk prevention and control 

in the construction site of construction projects. Technical management provides support for risk 

prevention and control through standardized processes and information means ( such as BIM and 

Internet of Things ), and risk prevention and control will feedback and optimize technical solutions. The 

cooperation between the two can reduce the probability of accidents, ensure the quality and progress 

of the project, and the case proves its effectiveness. The practical measures include the application of 

digital tools, the construction of standardization system and the cultivation of talents, so as to promote 

the high-quality development of the construction industry.
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引言

建筑工程现场的技术管控与风险防范是确保项目安全、促进产业高质量进步的主要部分。2023年，住房和城乡建设部发布的《房屋

市政工程安全生产治理行动方案》清晰指出，需加强施工现场技术管理与风险动态防控的配合，以此提高工程安全治理的水准。在这样

的背景状况下，深度研究技术管理和风险防控的耦合机理，对于贯彻政策要求、处理施工进程里技术偏差与风险隐患相互交织的难题有

着主要意义。本文全面梳理二者的理论基础，分析耦合效应的内在机理，同时结合实际案例给出协同管理措施，为搭建科学高效的施工

现场管理方案提供理论根据与实践参考。

一、建筑施工现场技术管理的基本理论

（一）建筑施工现场技术管理的内涵与特点

建筑工程现场技术管理的意义在于全面整合施工技术资源、

完善流程、规范操作，以技术规范为准绳，包含施工方案规划、

技术传达、工艺改进、质量检验等方面，实现科学化和高效化的

施工目标。其重要意义表现为：精确掌控工艺能够加强工程质量

的稳定性，例如运用 BIM技术开展施工模拟，提前避免空间冲突

的风险 [1]；并且通过协调各专业环节来提高施工效率，降低资源

浪费和工期延误情况。此管理具备动态特征与系统特性，要根据

现场的地质状况、环境条件以及技术难题实时对策略加以调整，

并且整合设计、施工、监理等多方面的资源，建立协同联动的体

系。此模式不只是保障质量和安全的基础，更是促进建筑行业技

术改革与可持续进步的重要支撑。

（二）建筑技术管理在施工流程中的作用

建筑技术管理包括施工前期筹备、现场施工作业、质量管控
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以及后期维护等各个环节。前期通过完善施工组织设计、开展技

术方案论证以及进行图纸会审，筑牢技术基础，降低返工可能

性。在现场施工期间，通过标准化监管、技术告知以及动态引

导，确保操作合乎规范，提高效率同时降低安全隐患。质量管控

依靠技术标准方案，针对原材料、工序以及成品开展全流程检

测，识别风险并帮助整改。在后期维护工作中，通过建立技术档

案、拟定维护方案以及提供技术支持等措施，来延长建筑物的使

用年限，确保其安全性与功能性。各阶段作用彼此关联，一同提

高工程效率并保障施工安全，还通过技术优化实现工程全生命周

期的价值最大化 [2]。

二、建筑工程风险防控理论与管理方法

（一）建筑工程风险类型及其识别方法

建筑工程的风险类别能够系统地划分为安全风险、技术风

险、管理风险以及外部环境风险。安全风险包含施工人员高空坠

落、机械损伤等事故隐患，技术风险涉及设计瑕疵、施工工艺欠

佳等技术方面的问题，管理风险包括组织协调不佳、制度执行不

到位等管理上的漏洞，外部环境风险则包括自然灾害、政策法规

变化等外部因素。常见的风险识别与分析工具包括德尔菲法、故

障树分析法、风险矩阵法等。德尔菲法用于整合专家意见来识别

潜在风险，故障树分析法能够通过逻辑关系分析事故因果链条，

风险矩阵法可对风险发生的概率和影响程度开展量化评估。这些

工具的运用要结合工程的实际状况，比如在大型繁杂项目里，能

够综合使用多种工具来提高风险识别的完整性与精确性 [3]。

（二）工程风险防控管理策略

工程风险防控管理策略要搭建全周期动态管理方案，将风险

预防作为前置重点，通过建立施工技术标准库和风险源清单，运

用 BIM技术针对高支模、深基坑等主要工序开展虚拟施工模拟，

察觉潜在技术偏差和安全隐患 [4]。风险监测环节通过物联网传感

装置和大数据系统，对施工载荷、结构应力等指标开展实时收集

分析，设定风险预警界限，实现从被动处理向主动防控的转变。

应急处理措施需针对坍塌、火灾等典型风险状况制定分级响应预

案，清楚物资储备、人员分工以及联动机制，通过定期演练提高

现场处理效率。风险管理的实际价值并非仅体现在降低事故发生

概率上，还通过优化资源分配、削减返工费用，确保工程进度和

质量目标能够协同实现。它与技术管理的深度融合能够建立预

防、监控、处置的闭环式管理，为建筑施工场地的安全稳定提供

系统性的支持。

三、建筑施工技术管理与风险防控的耦合机制

（一）技术管理与风险防控的协同作用机制

1.技术措施在工程风险防控中的作用

建筑工程施工技术管理和风险防控的耦合机制，显示于技术

手段对风险防控体系的深度支持之中。工程施工技术改革通过引

入新型的工艺和材料（像高性能混凝土、模块化装配技术），从

根源上降低结构安全方面的风险；BIM技术能够模拟施工碰撞

情况，实现风险提前识别。标准化管控通过统一作业流程和质量

规范，削减人为误差，例如模板支撑系统的规范搭建能够降低坍

塌隐患。信息化方式通过物联网、大数据实现实时监测和动态预

警，智慧工地体系可迅速察觉基坑变形这类隐患。实际运用显

示，某超高层工程项目将 BIM与物联网技术集成之后，风险识

别的效率提高40%，事故发生概率降低35%，标准化管理让质量

缺陷的比率下降28%[5]，这充分证实技术手段对风险防控的优化

成效。

2.两者耦合影响工程质量与安全

建筑工程施工技术管理和风险防控的耦合机理对项目质量与

安全起着主要作用。技术管控通过标准化程序、工艺改进以及技

术告知，为风险防范提供技术保障；风险防范通过辨识、估量技

术风险，反向促进技术管控体系健全。技术管理的规范性能够降

低因操作失误引发的质量风险，例如通过 BIM碰撞检测提前避免

设计与施工的冲突，减少返工和安全事故 [6]；风险防控针对地质

条件变化、材料价格波动等不确定因素制定应对预案，确保技术

方案安全且可行。二者深度结合建立闭环式管理系统，实现从方

案规划到风险处理的全流程协作，既提高施工效能，又通过风险

预先控制减少质量瑕疵与安全事故发生概率，最终确保工程建设

目标实现。

（二）耦合机制的实践应用与优化

1.典型耦合机制实践案例分析

挑选某超高层建筑物项目作为典型事例，此项目通过技术管

理和风险防控的深度融合实现安全与效率的双重提高。早期技术

管理小组通过 BIM技术搭建数字化模型，针对深基坑支护、超高

层混凝土泵送等主要流程开展模拟，识别支护形变、泵送压力不

够等风险因素 [7]。风险防控小组根据此制定完善支护参数、选用

高压泵送装置等计划，并建立实时监测体系。在工程施工期间，

双方通过共享数据平台实现信息同步，技术小组根据监测数据对

工艺进行调整，风险防控小组动态评估风险的变动情况，建立起

技术分析、风险识别、防控措施、工艺优化的闭环协同流程。实

践成果表明，深基坑的变形量被控制在预警值的80%以内，混凝

土的泵送效率提高15%，且未出现重大安全事故，这证实耦合机

制具备可行性与有效性。

2.耦合机制优化路径探讨

建筑施工技术管理和风险防控的耦合体系，通过目标、流程

和资源的协作，实现技术方案与防控手段的同步更新。在实际操

作里，可引入 BIM、物联网等数字化手段，把质量、进度方面的

参数转变为风险预警的指标，例如通过施工模拟提前防范因技术

缺陷所引发的隐患 [8]。耦合机制的优化应重点关注信息流通的及
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时性与决策响应的精确性，搭建跨部门的协同平台，破除信息障

碍，保证风险评估能够及时反馈到技术调整阶段。优化路径需从

制度、技术、人员三个方面着手：在制度方面建立考核与激励机

制；在技术方面加强数字工具的支撑作用；在人员领域提高耦合

思维和综合素养。进一步实现两者的深度交融，全面性提高建筑

工程管理的水准。

四、建筑施工现场技术管理与风险防控实践策略

（一）技术管理提升与创新策略

1.信息化与智能化管理应用

在建筑施工场地的技术管理和风险防控方面，信息化和智能

化管理通过多种途径提高效能。通过 BIM的可视化协同系统能够

动态模拟施工进度和参数，识别技术偏差与风险点，让方案优化

效率提高40%以上，降低因技术衔接欠佳造成的返工率 [9]。智能

传感网络针对深基坑支护应力、高支模沉降等主要指标开展24小

时在线监测工作，把数据传输延迟控制在0.5秒以内，将预警响应

时间缩减至人工巡检用时的1/5。通过 AI图像识别手段，自动察

觉脚手架搭建、临边防护等方面的隐患，识别精准度达到92%，

减少人为漏检情况。这些技术促使管理由经验驱动转变为数据驱

动，通过风险因子开展提前预判和动态调控，建立技术管理与风

险防控的闭环耦合关系，为施工现场管理模式的创新提供支撑。

2.标准化及人才培养体系建设

规范化与人才培育体系是建筑施工现场技术管理和风险防控

耦合机制的主要支撑。技术标准体系需结合项目特点和行业准

则，搭建包括施工流程、工艺参数、质量验收的全流程标准方

案，确定技术指标和操作规程，降低因技术偏差产生的风险隐

患，同时为风险识别提供量化的参考根据。专业人才培育要融合

理论和实践，建立技术 +风险复合型能力培养方式，通过案例

教学、模拟演习加强人员对技术风险的预判和处置能力。研究显

示标准化和人才培养的协同功效能够明显降低事故发生概率，提

高耦合效率；完备的标准体系为人才培养提供明确指引，专业人

才的技术素养还可促进标准的动态优化与落地实施，建立良性循

环，为施工现场管理提供有力保障 [10]。

（二）风险防控系统构建与应用

1.风险识别与预警系统建设

风险辨识与预警体系是建筑施工场地风险防控体系的主要。

系统搭建遵循动态特性、全面特性与实时特性原则，以 BIM技术

作为基础，整合传感器网络和物联网平台，即时收集分析结构应

力、环境荷载、人员操作等方面的数据。风险识别运用德尔菲法

和故障树分析相融合的方式，针对潜在风险开展层级划分与权重

设定，建立包括技术、环境、管理方面的风险清单。预警系统通

过数据比对及算法模型，针对异常数据启动分级警报，并同步推

送到现场终端和远程平台。在实施成效方面，此系统能够做到风

险提前辨认与处理，减少因技术管理漏洞而引发事故的可能性，

提高资源配置的效率，为技术管理和风险防控的融合提供数据支

持与决策参考。

2.应急预案及协同管理机制

应急方案的编制要以施工现场技术管理数据作为根据，综合

地质状况、施工技术、设备情况等技术指标，确定风险分级和响

应程序，保证方案具有技术上的可行性以及与场景的适配性。协

同管控机制整合施工、监理、设计以及救援机构的资源，通过技

术交底、风险模拟演练来加强信息共享与行动协同。在实际运用

里，技术管理系统能够实时传送施工数据，当触发预警之后，各

主体会迅速作出响应。例如针对深基坑出现的坍塌风险，技术小

组对支护方案进行调整，救援小组同时启动人员疏散与结构加固

工作，以此缩减应急响应时长。实践证明技术管控和应急预案的

结合提高风险处理的精准度，降低事故损害，并且通过事后技术

回顾来完善预案，建立技术支持、应急处理、回顾改进的闭环，

促使风险防控从被动应对朝着主动预防转变。

（三）实践策略效果评价与持续改进

1.实践策略效果评价方法

实践策略成效评估要结合技术管理和风险防控的耦合特性，

搭建多方面准则，包含技术管理方面的施工方案落实率、技术交

底覆盖度、BIM应用程度，以及风险防控方面的隐患整改比率、

事故发生概率、应急响应时间，同时引入耦合协同指标，例如技

术措施对风险源的管控效率、预警反馈速率。常用手段包含层次

分析法，通过递阶结构对综合效果进行量化；模糊综合评估法可

应对指标的模糊特性；对比分析方法能直观展现实施前后的变动

情况。评估结果要映射到策略优化方面：要是技术交底覆盖程度

高但是隐患整改比率低，需要调整联动机制；要是因 BIM深度不

够导致预警滞后，应当加强技术工具和防控流程的融合。通过反

馈清楚短板，驱动技术管理迭代以及风险防控健全，推动二者耦

合动态优化。

2.持续改进机制与发展展望

持续改善机制的建立要以 PDCA循环当作核心，把技术管理

与风险防控数据归入动态分析系统，通过 BIM技术搭建施工过程

数字孪生模型，实时反馈技术参数偏差和风险隐患，为策略优化提

供量化根据。组建跨部门协同改良小组，整合技术、安全、质量等

专业资源，针对评估里发现的薄弱之处拟定专项改进方案，例如针

对高支模坍塌风险，通过优化支架设计参数和实时应力监测技术，

降低风险出现的概率。未来的发展趋向会重点于智能化和数字化的

融合，由 AI算法推动的风险预估模型能够实现多源数据的即时分

析，提早识别潜在的技术风险；区块链技术的运用可以保证技术管

理和风险防控数据无法被篡改，提高决策的可信度。除此之外绿色

施工技术和风险防控的深度融合会成为创新走向，通过低碳材料运

用以及能耗监测体系，在减少环境风险的同时提高技术管理效能，

促使建筑施工朝着安全、智能、可持续的方向迈进。



建筑技术·应用 | BUILDING TECHNOLOGY· APPLICATION

166 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

五、总结

该文全面梳理建筑施工场地技术管理和风险防控的理论基

础、耦合机理以及实践办法，揭示二者通过目标协同、过程渗透

和资源共享建立起紧密的耦合关联。技术管理的标准化施行从根

源上降低工程施工风险，例如 BIM技术实现对施工方案的精确模

拟，削减因设计瑕疵引发的安全事故；风险防控体系为技术管理

提供动态反馈，推动技术方案在预警过程中持续调整。案例分析

证实耦合机制的实践意义，通过搭建技术、风险协同管理系统，

大幅降低事故发生概率，确保工程进度和质量。在此基础上，所

提出的实践措施包括组建跨部门协同管理小组、引入数字化手段

提高风险识别效能、健全技术标准与防控流程的融合体系，为建

筑工程的科学管控与安全保障提供理论支撑和实践参考，推动行

业实现高质量进步。
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