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摘  要 

无锡市为典型的平原河网城市，其水系联通之发达可比作人体中的“毛细血管”。近年来，在“绿水青

山就是金山银山”的理念指导下，平原河网地区的中小型河道治理需求也日益迫切。本文以某中小型河

道治理工程为例，采用单一描述性案例研究方法，基于全寿命周期理论，结合现场经验，就中小型河道

治理工程项目风险管理展开讨论，并进行反思总结。 
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Abstract 
Wuxi is a typical city with a network of plain rivers. Its well-developed water system can be com-
pared to the capillaries in the human body. In recent years, guided by the concept of “lucid waters 
and lush mountains are invaluable assets”, the need for small- and medium-sized river management 
in plain river networks has become increasingly urgent. This paper uses a single descriptive case 
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study approach, drawing on the life cycle theory and field experience, to discuss and reflect on the 
project risk management of small- and medium-sized river management projects. 
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1. 研究背景及意义 

1.1. 中小型河道治理工程在长三角地区的重要意义 

绿水青山就是金山银山。近年来，人们逐渐意识到，过去以牺牲环境为代价换来的社会经济高速发

展，不符合可持续发展原则的基本要求。无锡地处长三角地区，地势低平，河网密布，拥有众多中小型

河道。因此，在长三角地区，中小型河道治理工程，对恢复流域内水生态系统具有重要意义。 

1.2. 风险管理理论研究意义 

在基础设施风险管理领域，ISO 31000: 2018 提出的“识别–评估–处置”框架已成为国际通用范

式(Purdy, 2010) [1]，但其在长周期工程中的动态适应性仍存不足。相关研究[2] [3]提出基于全生命周

期的风险管理动态模型，可以从根源上寻求风险应对策略，并实时监控风险，实现全面、动态的管理

过程。 

1.3. 全寿命周期理论在工程项目管理中的作用 

全寿命周期，即产品从摇篮到坟墓，进行物质转化的整个生命周期。全寿命周期理论在工程项目

管理中的应用，即工程项目全寿命周期管理(Project Life-Cycle Management)，它是一种新的项目管理

理念和管理模式，包括项目决策阶段的项目管理(DM, Development Management)、项目实施阶段的项

目管理(PM, Project Management)和项目使用阶段的项目管理(FM, Facility Management)。在工程项目全

寿命周期管理中，项目管理单位能够对其管理理念的全面落实，更好实现进度、成本和质量等工程项

目目标。 
尽管现有研究多聚焦大型水利枢纽[4]，但对中小河道治理这类“微基建”的全周期风险研究仍显薄

弱[5]-[7]。国内研究中，通过对海绵城市工程[8] [9]实证分析，验证了 LCC (全生命周期成本)模型在雨洪

管理优化中的有效性，但对中小河道治理工程的适配性尚未深入探讨。本文拟基于某中小型河道治理工

程案例，研究讨论全寿命周期理论在工程项目管理中的作用。 

2. 研究方法与案例选择 

本文采用单一描述性案例研究方法，通过对某一具体中小型河道治理工程的详细描述和分析，深入

探讨工程项目风险管理中的关键问题。该工程具有典型性，能反映平原河网地区中小型河道治理工程的

共性问题，如工作面受限、多方协调等。另外，该工程在实施过程中遇到了多种风险，且风险管理过程

较为完整，可为研究提供丰富的素材，有助于深入剖析全寿命周期理论在风险管理中的应用。 
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3. 中小型河道治理工程的一些潜在风险 

中小型河道治理工程是在复杂的自然和社会环境中进行的，具有工作面长、工期紧、技术要求高等

特点。在项目实施过程中，有多方参与，存在大量不确定因素，且不断变化。本文基于调研，对中小型河

道治理工程特点进行简单梳理，提出中小型河道治理工程中可能存在的一些潜在风险(见图 1)。 

3.1. 工作面特点带来的潜在风险 

在平原河网地区，大部分中小型河道呈狭长、弯折状分布[10] [11]，且河道周边有各种建筑物、构筑

物及管线分布，使其工程施工作业面受限，潜在风险包括施工技术风险、进度风险、成本风险等。 

3.2. 不确定因素带来的潜在风险 

河道受周边环境影响大[12]，天气状况、联通水系、两岸土地利用情况，均会对河道本身和施工过程

带来影响，且大部分为不断变化的不确定因素，给工程项目开展带来许多不可预知的风险。 

3.3. 涉及多方协调带来的潜在风险 

从河道自然特点来看，河道治理可能涉及水利、市政、交通、建设等多个行政主管部门，从工程项

目管理来看，可能涉及建设、设计、监理、勘察等多个相关单位。因此，中小型河道治理工程项目管理需

要涉及多方协调，由此可能会带来各种类型的潜在风险等。 
上述风险往往对工程项目管理目标的实现产生一定的影响，包括项目管理的成本目标、进度目标和

质量目标等。 
 

 
Figure 1. Characteristics and potential risk analysis of small and medium-sized river regulation projects 
图 1. 中小型河道治理工程特点及潜在风险分析 

4. 案例分析 

4.1. 案例概述 

河道治理工程是保障城市水生态安全、提升水资源利用效率的关键举措。在这一宏观工程体系中，

雨水调蓄池作为微观层面的重要设施，虽规模较小却承担着关键的调蓄功能。然而，其面临的诸如经济

成本、水质污染及极端事件应对等风险，在河道治理工程中具有代表性。本文以某中小型河道治理工程

中的某重大分部分项工程为例展开分析讨论。该分部分项工程为雨水调蓄池建设，其作用为收集污染相

对较大的初期雨水，待池中雨水收集量达到设计值后，通过管道，排入市政管网，最终达到减轻入河污

染负荷的效果。 
本案例中，雨水调蓄池池体设计为钢筋混凝土结构，位于工程河段上游。池体原设计规模为 450 立

方米(长 25 米、宽 9 米、深 2 米)，池体建设需开挖 5 米深基坑，设计采用钢板桩和 H 型钢作为深基坑支
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护结构。施工期间，出现混凝土涨价引起施工成本增加的情况。 

4.2. 选取案例风险代表性 

在平原河网地区的中小型河道治理工程中，雨水调蓄池作为末端截污的关键设施，其风险特征实质

上是宏观治理目标在微观实施层面的集中映射。一方面，其设计容量(如本案例原 450 m3 的调蓄能力)直
接关联河道水质改善的宏观目标；另一方面，其施工与运维风险(如基坑坍塌、材料涨价、管线破坏等)会
通过“风险链”传导至整个治理系统。 

以本工程为例，调蓄池因作业面不足导致的设计变更(宽 9 m→6 m)，虽解决了微观施工安全问题，

却可能削弱初期雨水截留效率，进而影响河道污染负荷削减的宏观绩效。这种“微观设施失效–宏观目

标偏离”的关联机制具有普遍性：类似研究显示[13]，在太湖流域 79 个已建调蓄池的跟踪评估中，设计

容量利用率不足 70%的设施占比达 41.2%，其所在河段水质达标率较设计值平均降低 22.7 个百分点。因

此，雨水调蓄池的风险管理不仅是局部技术问题，更是保障流域治理系统韧性的关键控制节点。 

4.3. 全寿命周期理论对本案例风险管理的应用指导 

基于全寿命周期理论，对本文所述案例的风险管理工作进行了梳理总结，分为施工决策、项目施工

和项目使用三个阶段展开(见图 2)。 
 

 
Figure 2. Application of life cycle theory in this case study 
图 2. 全寿命周期理论在本案例中的应用指导 

4.3.1. 施工决策阶段 
施工决策阶段即施工前准备阶段。该分部分项工程施工前，项目部组织现场踏勘，进行风险源前期

排查，发现以下潜在风险： 
(1) 施工作业面不足 
根据现场测量，雨水调蓄池建设处河面宽度为 10 米，原设计池体宽度为 9 米，池体离河岸过近，无

法满足施工所需作业面要求，存在安全隐患。 
另外，河道南岸民房距离河道距离较近，不足 2 米，有建筑物开裂、塌陷的风险。 
(2) 施工地下情况不明 
建设单位未提供河道地质勘查报告，对施工区域地下土体质量不明。 
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另外，建设单位未交待河道周边管线情况。经现场踏勘发现，地面上存在燃气管、电缆线布设，周

围有电缆井和污水井，推测河道驳岸下存在相应管线。施工前周边管线情况不明，存在安全风险。 
(3) 危险性较大的分部分项工程 
本分布分项工程中包含深基坑工程，基坑深 5 米，属于危险性较大的分部分项工程。 
现场情况图 3、图 4 所示。 

 

 
Figure 3. Schematic diagram of the site before construction of the rainwater storage tank 
图 3. 雨水调蓄池建设前现场情况示意图 

 

 
Figure 4. Site view of the rainwater storage tank 
图 4. 雨水调蓄池现场情况 

 
针对上述风险，项目部采取如下风险应对措施。 
(1) 施工交底 
项目部在施工交底过程中，提请建设单位提供地质勘查报告，补充说明施工区域周边管线情况。随

后，建设单位组织进行地质勘察工作，并请相关职能部门人员至现场交代管线情况。措施完成后，项目

部制定了可行的施工作业面和机械进场路线方案(见图 5)。 
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Figure 5. Schematic diagram of the on-site situation during the risk management process 
图 5. 风险管理过程中现场情况示意图 

 
(2) 设计变更 
由于原设计雨水调蓄池宽度过大，存在一定施工难度和安全风险。因此，项目部向建设单位、监理

单位、设计单位提请进行设计变更(见图 5)，将原设计规模 450 立方米(长 25 米、宽 9 米、深 2 米)变更为

360立方米(长 30 米、宽 6米、深 2 米)，在施工技术要求的同时，一定程度上规避安全风险。 
(3) 编制雨水调蓄池和钢板桩专项施工方案 
本案例所述的雨水调蓄池建设和钢板桩工程属于危险性较大的分项工程，在施工前，项目部组织技

术人员编制雨水调蓄池和钢板桩专项施工方案，并进行内部论证，通过技术手段，降低风险事件发生的

概率。 

4.3.2. 项目实施阶段 
本案例项目实施阶段的风险管理，分为动态风险、进度风险、成本风险和质量风险四部分展开讨论。 
1、动态管理 
在项目实施阶段，出现了两次安全风险事件。 
(1) 在钢板桩施打过程中，工程河段北岸地面开裂，地下自来水管线出现渗漏，并有燃气管裸露在外

(见图 4)。上述管线位于某厂区内，在施工交底阶段未交代完整，属于施工前未知风险。 
对此，项目部在出现地面开裂情况时，立即停工，检查事故原因，原因为施工区域土质结构较差。

随后，对渗漏的自来水管进行修复，保障厂内生产经营用水正常，并对地下燃气管线进行排查和加固。

待全部风险应急措施完成后，恢复施工。 
(2) 在钢板桩拔除过程中，工程河段南岸出现地面塌陷，由于南岸距离民房较近，存在倒塌风险。出

现情况后立刻停工，对南岸利用杉木桩和回填土紧急加固护坡。随后，项目部立即调整钢板桩拔除方案，

并委派专人对该段岸坡和建筑物进行监控，定时向相关单位汇报情况。待所有措施完成后，恢复施工。 
2、进度管理 
(1) 设计变更 
项目部于施工前提请设计变更，因地质勘查和设计变更工作耗时，在一定程度上影响了工程的整体

进度。 
(2) 建设单位新增项目 
在项目开展过程中，建设单位要求增设驳岸项目，因技术需要，待驳岸项目完成后，才能开展本分
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部分项工程，拖延了项目的整体进度。 
以上情况对工程项目的进度管理产生进度拖延风险，在实际施工过程中，造成工期拖延 1 个月。由

于工期拖延不属于施工方原因，施工方及时与建设单位、监理单位沟通，并做好纸质文件记录，规避可

能产生的工期索赔风险。 
3、成本管理 
(1) 主要材料涨价 
因进度拖延，工期延长，本案例受到市场价格波动影响(因无锡“双十”高架桥倒塌事件，限制材料

运输总量，引起材料涨价)，池体建设主要原材料 C25 混凝土价格，由 410 元/吨上涨至 490 元/吨，增加

了施工成本。 
(2) 窝工情况 
因客观情况，本工程在停工期间，出现了窝工情况，一定程度上增加了工程成本。 
以上两个风险均因进度拖延产生，属于施工前未知风险。在风险管理过程中，项目部计划拟采取的

应对措施为通过工程签证，以弥补一定的成本损失。 
4、质量管理 
质量管理方面，分为钢板桩工程质量风险管理和池体钢筋混凝土建设工程质量风险管理。为规避风

险，项目部严格按照施工前编制的施工专项方案以及监理指令，并根据实际情况，进行动态调整。 

4.3.3. 项目使用阶段 
目前，本案例已完成竣工验收，进入运行维护期，即项目使用阶段。本阶段风险主要是工程周边存

在安全隐患。 
由于河道南岸民房距离河道较近，施工扰动可能会引起该段土体松弛，从而引起建筑物开裂，甚至

倒塌的风险，为此，项目部针对该风险隐患，制定了定期巡查制度，在日常维护的同时，对该段的居民

建筑物状况进行检查并记录。 

4.4. 案例小结 

4.4.1. 未达到预期进度、成本管理目标 
因设计变更和建设单位增设项目的要求，本分部分项工程停工 1 个月，较进度计划推迟 1 个月完成，

因进度拖延造成的窝工和原材料涨价，增加了施工成本，进一步影响整个工程项目的进度。下表 1 为项

目整体进度、成本情况及分析。 
 
Table 1. Overall project progress and cost 
表 1. 项目整体进度、成本情况 

项目阶段 计划 
工期(天) 

实际 
工期(天) 

工期 
偏差(天) 

计划 
成本(万元) 

实际 
成本(万元) 

成本 
偏差 主要原因 

湿地土建施工 60 58 −2 45.2 44.8 −0.4 施工效率优化 

雨水调蓄池施工 60 90 +30 78.5 92.3 +13.8 设计变更停工 30 天，变更后增设项目 

驳岸及附属工程 60 60 0 36.7 37.1 +0.4 材料涨价(钢筋 + 5%) 

合计 180 208 +28 160.4 174.2 +13.8 停工、窝工、材料价格波动 

 
(1) 进度延误：协调雨水调蓄池作业面问题，停工 3 天。 
(2) 成本增加：雨水调蓄池实际成本超支 13.8 万元；钢板桩支护工程费税率 9% (原计划 3%)，材料
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采购单价上涨 5%~10%，成本超支。 
(3) 连锁影响：1) 因设计变更调整湿地面积，导致土方工程量增加 20%；钢材采购时间节点遇到价

格调整；2) 停工期间仍产生人工待机费用(约 2.5 万元/月)，且复工后赶工增加机械租赁费(挖机租赁超计

划 15 天)；3) 驳岸工程虽按期完成，但成本微增 0.4 万元，为停工导致的资源调配压力。 

4.4.2. 维护期间的重大安全隐患 
因该工程建设所在地土质条件较差，且距离民房较近，维护期间，仍然存在房屋开裂、倒塌的安全

风险，应予以高度重视。基于本案例经验，形成针对“平原河网地区受限空间下河道治理工程”简化的

风险应对决策流程(图 6)。 
 

 
Figure 6. Risk response decision flowchart 
图 6. 风险应对决策流程图 
 

项目启动后，首先进行风险识别。若识别到风险，即进入风险分析和评估等级环节，根据风险等级

(高、中、低)决定是制定应对策略还是直接监控。制定策略后实施应对措施，评估措施有效性，有效则持

续监控，无效则重新制定策略，直至风险消除项目正常推进。 
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(1) 施工决策阶段应对措施 
施工交底：施工决策阶段获取地质勘查报告和管线信息等内容，通过施工交底让施工方了解施工地

下情况，降低因地下情况不明带来的风险。 
设计变更：如本案例中雨水调蓄池原设计规模因施工作业面不足等原因进行调整，设计变更可应对

施工作业面不足等潜在风险。 
编制专项施工方案：针对深基坑危险性大等问题，编制专项施工方案来保障施工安全。 
(2) 项目实施阶段应对措施 
安全应急处理：如本案例中，当出现钢板桩施打和拔除过程中的安全风险事件(如地面开裂、塌陷，

管线渗漏，民房有倒塌风险等)，采取停工检查、修复管线、加固护坡、调整方案、监控岸坡和建筑物等

应急处理措施。 
沟通协调进度：由于设计变更、地质勘查耗时以及建设单位新增项目导致进度拖延，施工方与建设

单位、监理单位沟通协调，做好记录以规避索赔风险。 
成本签证弥补：面对主要材料涨价和窝工导致成本增加的情况，计划通过工程签证来弥补成本损失。 
质量动态调整：在钢板桩工程和池体钢筋混凝土建设工程中，严格按照方案和指令进行质量的动态

调整管理。 
(3) 项目使用阶段应对措施 
定期巡查维护：如本案例中，考虑到工程周边民房因施工扰动存在开裂、倒塌风险，制定定期巡查

制度，及时发现和处理潜在问题。 

5. 结论 

本研究不仅契合了《住房和城乡建设部办公厅关于进一步明确海绵城市建设工作有关要求的通知》

(建办城〔2022〕17 号) [14]中“强化设施全周期数据追溯”这一要求，还为中小型河道项目的建设提供全

面的风险管理知识和经验，增强项目的风险预防和控制能力。通过本案例研究，期望能够提升项目管理

的科学性和系统性，确保项目在规划、设计、施工及运营等各个阶段的风险得到有效识别、评估和管理。

以下是基于本研究对中小型河道治理工程项目风险管理的一些思考。 

5.1. 引入先进的风险评估工具和技术 

风险的发生往往源于其不确定性，因此，在工程项目开展全过程，应当养成问题预设的习惯，做到

风险发生前，采取措施提前规避。随着科技的发展，可以利用大数据、人工智能等先进技术对工程项目

的风险进行更准确地评估和预测。通过收集和分析历史数据，建立风险评估模型，可以提前识别潜在的

风险因素，并制定相应的应对策略。 

5.2. 加强跨学科合作，提升项目管理团队专业能力 

河道治理工程涉及环境科学、土木工程、生态学等多个学科领域。加强跨学科合作，可以综合不同

领域的专业知识，更全面地评估和管理项目风险。例如，环境科学家可以提供关于生态系统影响的专业

意见，而土木工程师则可以确保工程结构的安全性和稳定性。项目管理团队是风险管理的关键。通过定

期培训和教育，提升团队成员对风险管理的认识和处理能力，可以帮助他们在面对复杂多变的项目环境

时，做出更合理的决策。同时，鼓励团队成员之间的沟通和协作，可以提高风险管理的效率。 

5.3. 强化与利益相关者的沟通，建立风险管理的长效机制 

河道治理工程往往涉及地方政府、社区居民、环保组织等多个利益相关者。加强与这些利益相关者
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的沟通，了解他们的需求和担忧，可以帮助项目团队更好地识别和管理风险。同时，透明的沟通也有助

于建立公众信任，减少因误解而产生的风险。建立长效的风险管理机制，包括定期的风险评估、风险监

控和风险回顾，可以确保项目在各个阶段都能及时发现和处理风险。 
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