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摘 要：风险指标体系的科学性是风险评价模型能否有效运行的重要前提，为建立风险评价模型中的指标体系，提
出了一套基于层次分析法结构的指标体系框架，并引入了现代项目管理“三大控制两大管理”的思路，以此建立了
五大准则层，并针对各准则层组成专家组，采用两个阶段的研究路线分别研究和建立了各准则层的子准则层和单
项指标体系。 新体系在锦屏某边坡工程中进行了实践应用。
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0　引言
高边坡在我国分布相当广泛，随着我国国民经

济的纵深发展，大型基本建设项目建设中遇到越来
越多的边坡稳定性问题。 不论是自然滑坡、崩塌以
及泥石流等地质灾害，还是人类工程活动引起的不
稳定边坡灾害，都对经济建设和人民生命财产造成
巨大损失；据统计，我国的滑坡、崩塌以及泥石流等
地质灾害正随着资源的深度开发而加剧，每年由此
造成的损失达 ３００ 亿元和大量人员的伤亡，同样世
界情况和中国也类似。 因此边坡治理成为很多工程
务必解决的问题，这为岩土工程类施工企业带来很
好的发展机遇。 然而边坡工程的不确定性、动态性
和开放性给边坡工程施工工作带来了很大困难，此
类工程项目管理中，由于施工条件恶劣，施工环境极
为复杂，涉及的管理要素繁杂，加之项目管理者往往
出自技术岗位，缺乏系统的管理理论知识和技能，管
理中依赖于个人的领悟力和勤奋程度。 因此在项目
管理实践中，不乏有因个人经验不足导致管理失误，
轻则造成经济损失，重则可能影响项目成败甚至波及
企业的正常运行。 如何提高边坡工程施工项目管理

者的风险评估与管理能力迫在眉睫，除了通过培训和
职业教育提高他们的管理素养之外，为其提供完善的
风险评价模式，毋庸置疑是目前最直接有效的手段。
笔者以藏木水电站某标段边坡预应力锚固工程

为研究对象建立了一套风险评价模型
［１］ ，旨在能够

通过此项目的应用，研究适用于边坡工程施工项目
风险评价的技术路线。 通过该模型在藏木水电站某
标段边坡预应力锚固工程中的运行，为项目管理者
的决策提供了较科学的依据，使用效果表明该模型
是科学可行的。
在该风险评价模型中引入了层次分析法和模糊

综合评价的数学方法，完成了风险评价的定性到定
量的转换。 项目管理者使用该体系时是根据笔者提
供的指标体系，组织专家进行指标之间的权重比对
和重要程度打分。 该模型中影响评价结果的科学性
的重要因素是指标体系是否科学和完善，以及专家
小组的工作是否严谨可靠。 专家小组的工作是项目
管理者在模型运行过程中需要特别关注的。 然而模
型中使用的指标体系的合理、可行性，则是模型能够
成功运行的重要前提。
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本文就边坡工程施工项目指标体系的建立进行

了全面研究，并将此指标体系及风险评价模型在锦
屏一级水电站某倒悬体边坡开挖支护工程进行了应

用，取得了良好的效果。 目前，该指标体系及风险评
价模型在另一高陡边坡锚索施工项目中进行了应

用，已取得了阶段成果。

1　边坡工程施工项目风险指标体系的建立
指标体系即工程项目潜在的风险源清单，风险

源清单的建立最重要的要求是“全面”，最理想的状
态是穷究工程项目潜在的所有风险，然而此项工作
非常庞大，依赖于项目管理者是无法完成的，他们往
往缺乏必要的管理知识与技能，也无法投入大量时
间和精力来完成。 因此笔者通过研究建立起了此类
工程的指标体系，为该风险评价模型的有效推广和
应用提供必要的条件；同时建立该指标体系的方法
和技术路线亦可供其他类型工程风险管理借鉴。
1．1　体系的基本结构

指标体系的结构基本思路是基于层次分析法而

建立的，本指标体系包括目标层、准则层、子准则层、
单项指标层，为多层次结构（见图 １）。

图 １　多层次指标体系结构图

1．1．1　第一层次———目标层
风险评价模型的指标体系中，第一层次为目标

层即工程项目的风险指数，该指数的最终确定可对

项目的风险状态进行较科学地评估，为项目管理者
提供定量的决策依据，减少决策中盲目和经验主义
带来的潜在风险。
1．1．2　第二层次———准则层

第二层次指标的建立基于项目管理的“三大控
制两大管理”即质量控制、进度控制、成本控制、安
全管理、环境管理。 这种分类方法有助于指标体系
建立中，充分挖掘和有效利用不同管理职能的专家
的工程经验，使风险指标体系更加科学和全面。 同
时在该评价模型的案例应用中，亦有助于研究者和
项目管理者进一步完善指标体系。
1．1．3　第三层次———子准则层

基于 ５ 个准则层的划分，根据边坡工程施工项
目管理经验，针对每一准则层在管理中潜在的风险
分别进行了基础分类。 这样的分类可在使用“两阶
段法”研究和确定单项指标层的过程中，对第一阶
段的专家意见进行有效整理，并作为第二阶段的指
标体系讨论稿提供给专家进行逐轮征询意见。
子准则层的划分是在总结了大量实际工程风险

实践事件的基础上完成的，将这些风险事件分别归
类于各准则层，并进一步细分为图 １所示子准则层。
1．1．4　第四层次———单项指标层

单项指标层是指标体系的末端层次，该层次表
述的是边坡工程施工项目涉及的各类风险因素，这
些因素为具体的事件或要素，如设计图纸的错误、汇
率的变化、未对施工班组进行有效技术交底等等。
单项指标层是指标体系的核心部分，指标体系的完
善与否、科学与否主要体现在此。 单项指标层的研
究和确定是本项研究中的基础工作，但由于边坡工
程施工项目的风险要素数量庞大，涉及的范围极广，
因此作者设计了“两阶段工作法”完成了该层次的
的研究工作。
1．2　单项指标层的研究和建立
1．2．1　第一阶段：头脑风暴法

第一阶段的实施目的在于针对各准则层尽可能

全面地挖掘潜在的风险因素，减少风险指标缺项的
出现。 具体实施步骤以五大准则层单位，分别组织
５ 次专家会议，每次会议的主题为一个准则层，会议
邀请该准则层相关管理领域的 １０位专家，实施头脑
风暴（头脑风暴法流程见图 ２）。 需要注意的是头脑
风暴法的实施者即会议主持人至关重要，起到引导
和激发与会者的关键作用。
1．2．2　第二阶段：德尔菲法

将第一阶段头脑风暴法的记录进行整理，按照
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图 ２　单项指标第一阶段工作流程图

子准则层进行分类，形成边坡工程风险指标体系的
初步成果。 将此初步成果按图 ３所示的流程完成专
家意见征询，征询过程历经若干循环直至专家再无
修改意见为止。

图 ３　单项指标第二阶段工作流程图

2　边坡工程施工项目风险指标体系
通过前述研究方法的实施，最终形成的边坡工

程施工项目风险指标体系的基本构架如图 １ 所示。
单项指标层的数量巨大，从国家政策、企业及项目部
管理水平、人员素质、技术水平、外部环境的影响等

方面入手，综合考虑了影响到质量、成本、进度、安
全、环境等方面的因素，最终形成的风险指标体系较
全面地覆盖了边坡工程施工项目管理的全过程。 指
标体系建立完成后，植入风险评价模型中，进行实际
工程的案例应用，指导实际工程风险评价与管理，并
为模型和指标体系的进一步完善积累第一手资料。

3　在锦屏一级水电站某倒悬体边坡开挖支护工程
施工项目管理中的应用

锦屏一级水电站某倒悬体边坡开挖支护工程是

一处倒悬体边坡，岩体破碎强卸荷，为确保工程安
全，进行边坡支护。 根据锦屏一级水电站大坝左右
岸开挖支护施工现状，左岸已经开挖到▽１７００ 高程
左右，右岸已经开挖到▽１６４０ 高程左右，基坑在不
停出渣，由于右岸倒悬体边坡开挖支护施工从▽
１８４２高程位置开始，与大坝基坑最大落差在１９０ ｍ左
右，爆破滚石及倒悬体边坡开挖滚石容易砸伤砸坏下
游施工的人员及设备，同时倒悬体边坡几乎无法使用
反铲直接甩渣下江，只能采用人工进行炮渣清理，严
重制约右坝基开挖施工进度及基坑出渣施工进度。
同时倒悬体开挖与水垫塘边坡开挖也存在施工干扰。
该工程施工难度大，环境复杂，条件恶劣，给施
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工项目的决策和管理带来极大隐患。 应用改进后的
指标体系即风险评价模型，对该边坡工程施工项目
进行了全面评价，根据层次分析的中间结果，帮助项
目管理者找出了风险权重较大的指标和准则层，为
项目管理中的防患于未然提供了科学依据。 经过模
糊评价，本工程发生风险的概率为 ０．６８５，属于“风
险较大”项目，应按照施工企业“风险较大”项目的
管理流程实施管理。

经过工程应用，表明该指标体系能够适用于复
杂边坡工程施工风险评价的要求，取得了良好的应
用效果，为项目的顺利实施提供了科学保障。

4　结语
指标体系的进一步完善为风险评价体系的科学

有效和进一步深入推广打下坚实的基础，对边坡工

程项目风险评价和管理起到很大的促进作用，项目
管理者可以从中得到启发和指引。 然而尽管体系的
建立过程中广泛吸取了专家的经验，然而体系的建
立不是一蹴而就的，需要在应用的过程中，根据案例
项目的实施，不断反馈和补充，使其日益趋于完善。
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“第十六届全国探矿工程（岩土钻掘工程）技术学术交流年会”通知
为迎接我国地质找矿工作进入一个新阶段、新的战略机

遇期，贯彻落实我国地质找矿新机制、实现地质找矿“３５８”宏
伟目标。 由中国地质学会探矿工程专业委员会主办、中国冶
金地质总局承办的“第十六届全国探矿工程（岩土钻掘工
程）学术交流年会”，将于 ２０１１年 １０月中下旬在广西南宁举
行。 会议的主题：一是要对“十一五”探矿工程技术进行系统
回顾和总结评估，二是统筹部署和谋划“十二五”以深部钻探
关键技术为重点的探矿工程技术发展战略和发展前景，全面
提升探矿工程行业地质找矿能力，以促进我国探矿工程（岩
土钻掘工程）技术的可持续发展和技术进步，开创“十二五”
地质找矿新局面。
会议议题：（１）深部岩心钻探技术；（２）钻探新设备、新

仪器、新材料；（３）科学钻探技术；（４）工程勘察与基础工程
施工技术；（５）非开挖施工技术；（６）地质灾害防治与地质环
境治理技术；（７）煤层气开采技术；（８）地下水及地热资源勘
探与开采技术；（９）工程管理与安全生产。
会议时间、地点：２０１１年 １０月中下旬，广西南宁市。
会议主办单位：中国地质学会、中国地质学会探矿工程

专业委员会。
会议承办单位：中国冶金地质总局。
会议协办单位 （提供赞助的可作为协办单位）：广西地

质矿产勘查开发局、广西地质学会、中国煤田地质总局、中国
核工业地质总局、中矿资源勘探股份有限公司、建设综合勘
察研究设计院、中国兵器工业勘察设计研究院、中国地质装
备集团、中国地质工程集团公司、中昊海外建设工程有限公
司、中国武警黄金部队总指挥部、中材地质工程勘察研究院、
中国航空规划建设发展有限公司、中国地质大学（北京）、中
国地质大学（武汉）、吉林大学建设工程学院、成都理工大学、
中国地质科学院勘探技术研究所、北京探矿工程研究所、中
国地质科学院探矿工艺研究所。
顾问委员会：主任刘广志（院士），副主任赵国隆。

学术委员会：主任王达，副主任张金昌
组织委员会：主任王学龙，副主任闫学义、叶建良，秘书

长张林霞，副秘书长郑黎明、侯凤辰。
会议交流形式：研讨会设主会场主题报告、分会场专题

报告、专题报告与讨论、产品展示、产品图片展示。
大会特邀学术报告：由大会学术委员会提名并邀请，每

人报告 ３０分钟。
大会专题学术报告与讨论：每人 ２０分钟。
分组学术报告与讨论：每人 １５分钟。
会议论文征集：论文题目可根据大会主题和议题自由选

定。 会议论文应是未经发表过的最新成果。 学术委员会将
组织专家对所提交的论文进行审查，通过审查的论文将以论
文集形式正式出版。 论文篇幅应尽量控制在 ５０００ 字以内，
以电子文档（Ｗｏｒｄ格式）提交至大会秘书处，论文版面费 ５００
元／篇。

论文摘要截止时间：２０１１年 ５月 ３０日
论文全文截止时间：２０１１年 ６月 ３０日
论文请通过电子邮件提交到“ｚｌｘ２０９６８２７＠１２６．ｃｏｍ”，并

通过电话或短信通知联系人，以便确认是否传送成功。
会议费用：参会者交通、食宿由会议统一安排，费用自

理；会议费 １０００元（含会议全部资料及大会期间活动内容）。
会议秘书处：中国地质学会探工专委会秘书处。
联系人：张林霞
电 话：０３１６ －２０９６８２７（传真）、１３９３２６７８６５５
Ｅｍ ａｉｌ：ｚｌｘ２０９６８２７＠１２６．ｃｏｍ；ｚｈａｎｇｌｉｘ＠ｃｎｉｅｔ．ｃｏｍ
地 址：河北省廊坊市金光道 ７７号探工学会
邮 编：０６５０００

可登录 ｗｗｗ．ｔｋｇｃ．ｎｅｔ或 ｗｗｗ．ｃｎｉｅｔ．ｃｏｍ查询详
情，下载报名回执。
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