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跨海桥梁工程施工成本风险控制分析
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摘　要：随着社会的高速发展，人类探索的步伐从陆地走向海洋，与此同时桥梁建设的发展也从跨越江河湖泊

到跨越海湾、海峡。跨海桥梁能更好的帮助两岸居民沟通交流，为两岸经济腾飞注入动力，也成为我国乃至世界桥

梁建设者研究的新方向。跨海大型桥梁工程的建设过程中存在投资量大、施工建设周期长、施工环境恶劣与施工的

技术难度高等特点，使得跨海大型桥梁工程的建设施工中容易出现施工成本超支的问题。因此，项目管理人员必须

运用先进的管理理念和管理方法，实施有效的成本风险控制措施以确保项目成本目标的实现。
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一、引言

桥梁是连接公路运输和铁路运输的重要建筑工程，

有助于跨越江河湖海、峡谷等自然环境从而完成交通项

目施工。通过交通输运的发展历程来看，桥梁工程的诞

生使得山不再难水不再深，增加了因海河或山谷相隔的

城市或村庄间的政治经济文化的交流，于经济的增长和

文化的传播大有裨益。

桥梁建设所需技术复杂，难度较高，是交通运输体

系建立的重中之重，近年来，我国的桥梁工程建设技术

逐步成熟，在交通运输的建设的运用上也越来越多。从

一五规划到十三五计划完成期间，新架起桥梁越50余万

座，体现了我国桥梁工程发展逐渐走向成熟。

随着21世纪的到来，人类开始向海洋探索，桥梁建

设也从跨越江河湖泊扩展到跨越海湾、海峡等大型工

程。随着一批高新技术的跨海大型桥梁工程的顺利完

工，为国民经济的发展与腾飞夯实了基础。从1990年代

开始建设跨海大桥到2020年，我国共建成83座跨海大

桥，其数量增长速度呈快速上升趋势。

二、施工成本风险管理相关理论

（一）风险管理理论

1.风险的定义

“风险（Risk）”的概念是在19世纪由经济学家提

出的，一般分为狭义的风险和广义的风险。

在狭义风险的定义中，风险可定义为公式R=P×C，

其中P代表事故发生的概率而C则表示相应风险事故带来

的损失，一般而言，风险会伴随一定的后果。当这些后

果带来的损失具有不确定性时，可建风险定义为狭义的

风险。而广义的风险可能即带来损失又可能带来收益，

但损失和收益都具有不确定性。广义风险的后果包括其

损失的多少、损失的不确定性和损失的随机性。在本文

所涉及的施工项目的风险为狭义的风险，即风险是由损

失不确定性和风险概率随机性来确定的。

2.风险管理的流程

风险管理具有多个环节，可细分为可以分为五个方

面：风险识别、风险评价、风险对策规划、风险控制和

风险监控。在项目管理的过程中，风险可能随环境的变

化而变化，要不断进行新的风险管理过程，不断确定新

的风险，以实现有效的控制。

（1）风险识别

风险识别就是对各种风险因素进行分析和识别，按

照其发生概率和可能导致的损失程度进行排列。在项目

过程中，需要对可能潜藏风险的各个方面进行识别，以

便更完整地识别项目的风险。

（2）风险评价

风险评价主要是评价风险引起的潜在损失以及损失

可能带来的潜在后果，并按其严重程度进行排序，以指

引管理者确定工作重点管控方向和应对风险的决策。

（3）风险对策规划

风险对策规划可以是确定回避策略和设立风险管控

措施。管理者既可以根据工程的情况确定风险控制方向

和风险回避策略来应对风险，也可以依据风险回避策略

来设立风险控制策略。

（4）风险控制

风险控制就是如若风险发生，需要管理者根据风险

对策规划，利用现有资源因地制宜，从而有效的控制并

将风险可能带来的损失降至最低，在这一过程中，需要

根据实际情况对风险的控制措施进行调整从而实现对风

险的有效控制。

（5）风险监控

风险监控是指在对风险进行管控之后，不断对管控

措施的效果进行监控，以实时了解风险情况并及时向管

理者报告，方便管理者识别新风险。风险监控需要持续

进行，以保证风险管理的有效性。

（二）施工成本风险管理

1.施工成本风险管理的概念

（1）施工成本管理

工程项目费用管理是施工过程中的一项成本管理活

动，在初期核准费用预算，以确保完成整个项目所需的
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每一个建筑费用并保证项目高质量和其安全性。

工程项目施工费用的目的是在确保项目进展和质量

以及尽可能减少超支的前提下，在合同费用预算范围内

完成项目建设。与此同时，工程项目建设环境时时变

化，因此项目的成本费用管理也需要历经不断调整。

（2）施工成本风险管理

项目风险管理主要是在建筑项目的某些风险情况下

控制施工费用，从而超出了预算的实际费用支出。成本

风险管理是指确定和评估事故引起的损失，从而确定风

险预防和控制措施，确保实际费用尽可能不超过预算费

用，并通过相应风险管理最大限度地增加项目利润。

2.施工成本风险管理的特征

施工成本风险管理的特征主要包括：

（1）全程性

在工程项目管理过程中，所有施工都与建筑成本管

理相关，因此成本风险因素可能隐藏于施工时的各个阶

段，因此，整个项目施工过程中都需要管理施工成本风

险。

（2）动态性

工程项目成本风险管理不是固定的。随着施工环境

的不断改变，成本风险因素将可能随着施工阶段与预期

不同和施工条件与预期不同而发生改变。管理人员必须

在某种程度上根据不同情况实时调整风险控制策略，以

应对不同的成本风险。

（3）客观性

风险具有客观性和普遍性。在项目建设过程中，工

程建设内部和外部环境可能发生变化，而风险因素也往

往不是一成不变的，因此风险是动态的，我们应该正确

认识到工程项目成本风险的客观存在，正确理解工程风

险成本的存在性，才可以更好地控制风险。

三、跨海大型桥梁工程施工成本风险特征

（一）跨海大型桥梁工程施工特征

（1）海洋施工环境恶劣

大型海上桥梁项目需要在海洋环境中进行施工，比

河流、湖泊以及陆地的施工环境更糟糕。海洋环境所在

的地方很长一段时间内受到洋流的侵蚀，地质的环境非

常差，因较差的地质环境往往使得在建造海上桥梁的过

程中事故频发，这对桥梁设计和建造的要求也比其他环

境的施工要求更高。与此同时，海流和海浪的影响很容

易损害桩基基础、桥台和其他海底桥梁结构。最重要的

影响是强风天气对海洋环境下的工程施工的影响。当热

带气旋季节到来时，在正在建造桥梁的附近大陆架的风

力最强，飓风着陆时破坏力最大。桥梁工程的大部分施

工环境位于这种海区，飓风对施工结构的破坏比较大。

此外，即使在非热带气旋季节，在正在建造横渡海洋的

桥梁的近大陆架地区也将拥有6级或6级以上的风暴，而

在长期的风暴影响情况下桥梁施工的建设面临重重困

难。在海上建造大型桥梁的工作面临强风、高浪、水深

等严峻的施工环境从而使得海洋桥梁工程极具困难。

（2）施工技术难度大，成本高

跟河流、湖泊和陆桥的桥梁工程相比，在海上建造

大桥需要更高的技术要求。由于洋流环境的影响，水文

地质受到侵蚀，表层如淤泥和碎裂岩石变得越来越薄。

与此同时，风和波浪造成的稳定问题也值得关注。桥桩

基需要的建筑技术更高，所需费用也比其他环境下的桥

梁工程更高。为了更好地将桥梁基础设施纳入沿海大陆

架的硬岩结构，在深水下建造桩基的技术复杂对工程师

的专业技术要求更高，而且与洋流直接接触的工程基础

设施也需要拥有较高的技术的工程师，在复杂的水下环

境的影响下，建造桥梁的费用也很容易超支。

另一方面，为了确保船只在水道上的一般航行需

要，主要桥梁的长度需要比一般桥长，这需要新的技术

和施工工艺。与此同时，强风和巨浪对桥梁的建造会产

生重大影响。例如，如围堰的吊装与下放难度大，塔柱

锚固区作业、斜拉索施工工艺控制和其他现场建筑技术

更为复杂和所面临的建筑成本也更高。

（3）施工管理与组织难度大

建造海上桥梁的地点大多位于沿海大陆架上，建筑

材料和机械需要从陆运到建筑工地。所有建筑材料都需

要依靠航运的辅助。运输线路受到海洋环境的严重影

响，容易受到热带气旋和潮汐等自然环境的影响，这使

得桥梁工程的管理和管理更加困难，成本也更高。

此外，海洋桥梁工程建设的管理比在正常环境中建

造桥梁更为复杂。由于环境恶劣，施工人员更难操作，

工地的机械施工要求更高，需要采取更多有效的措施，

以确保施工的正常进行，而且建设所需费用很容易超

支。与此同时，由于沿海或岛屿地区没有空地，材料储

存和临时钢铁和混凝土加工也变得十分困难，从而增加

了管理费用。

（二）跨海大型桥梁工程施工成本风险特征

（1）风险对成本影响性高

大型海上大桥项目的总费用很高，在施工的每个阶

段超过各风险点的费用也会增加相应的费用比率。与此

同时，多重风险临界点同时产生的影响将使得预算严重

超过总成本，大大增加国家、地方政府和投资机构的负

担。

（2）风险之间的密切关联

施工连接和施工阶段本身受到多重风险的影响，风

险间也会相互影响从造成而费用超支。然而，建筑的各

个阶段都受到不同风险的影响，且建筑阶段和风险之间

有着牢固的关系。

（3）高度不确定性

与建造河流、湖泊和陆地的桥梁工程的大量实际案

例相比，在海上建造大型桥梁的案例寥寥无几，因此很



195

理论前沿

难对某些与费用风险和可能损失程度有关的事件的可能

性进行良好的分析和统计。此外，在海上建造大型桥梁

项目的海洋环境恶劣且不确定性高，故而很难量化风险

和损失。

四、跨海大型桥梁工程施工成本构成分析

跨海大型桥梁工程的施工成本由人工费、材料费、

施工机械使用费和措施费所组成。

（1）人工费是指直接参与建筑过程的生产工人所

需要的成本，其波动受劳动报酬单位价格和工作日消耗

的影响。由于不利的环境、高度的技术困难以及管理和

行政方面的困难，一个跨海桥梁的工作成本高于一般桥

梁，因此需要更多的工作人员。与此同时，由于飓风，

建筑施工的时间大大增加。

（2）材料费指建筑过程中使用的各种原材料和辅

助材料的成本。受海洋环境的严峻和技术上的困难影响

的大型跨洋桥梁项目材料，需要的材料比一般桥梁工程

的抗腐蚀要求更高，从而大幅度提高单件材料的价格。

（3）施工机械使用费是指正常运行期间的机械使

用费，包括安装和拆卸费、场外运费、保险费和租赁

费。在横渡海洋的大规模桥工程过程中，通常需要大型

的船机械运输，而且还需要一些新的机器。这些机器的

成本非常高。与此同时，受热带气旋和其他天气影响的

机械窝工也高于建造正常桥梁。

（4）措施费指为确保施工而在实际建造技术、安

全、生命、环境保护和不直接属于项目实体的其他方面

的费用。跨海桥梁工程的措施费与普通桥梁的措施费之

间差异巨大。它被限制在特别海洋建筑区，需要采取大

量措施确保正常建设工作，故跨海桥梁工程措施费也更

高。

同时，跨海大型桥梁工程施工成本还受其他因素的

影响，如设计难度、施工期限、管理水平等。因此，为

有效控制跨海大型桥梁工程施工成本，需要全面了解以

上因素，制定合理的施工管理计划并加强施工管理，降

低管理成本，提高工作效率，同时科学利用现有资源，

降低建设成本。

此外，也需要加强与供应商、承包商的沟通合作，

优化供应链，降低采购成本，同时采用新技术、新材料

等，提高施工效率，降低成本，实现跨海大型桥梁的可

持续发展。同时，建立科学的成本核算体系，定期进

行成本分析和评估，及时调整施工计划，以确保施工成

本的控制在合理范围内。最终，全面提升施工质量和效

率，并且合理控制成本，实现跨海大型桥梁工程的安

全、高效、可靠建设。

五、跨海大型桥梁工程施工成本风险TRME评价原则

海上建造大型桥梁工程的成本风险TRME评价指标系

统是一项复杂的工作，为了确保指标系统在科学和方法

论上的完整性，确定和审查风险因素必须以相应的原则

为基础，以确保指标系统的全面发展。需遵循的原则包

括全面系统性原则、科学合理性原则、一致性原则、精

简性原则以及可比性原则。

以上原则是在建立跨海大型桥梁施工成本风险TRME

评价指标体系时需要遵循的。只有当这些原则得到仔细

考虑并被合理应用时，才能确保该指标体系具有高质

量、科学性和实用性。因此，在实际建立指标体系的过

程中，需要充分考虑这些原则并加以应用和整合。

对于跨海大型桥梁工程这类大规模的复杂项目，施

工成本风险因素的识别与分析是十分重要的，也是建立

可靠的风险评价指标体系的基础。在识别与筛选风险因

素时，应该充分考虑施工整个周期内可能出现的各种风

险因素，并尽量将其量化为可衡量的指标，以便于风险

评估与管理。此外，评价指标与目标的一致性原则、指

标体系的一致性原则以及精准简练性原则等原则的应用

也非常重要，可以确保评价指标体系的科学性、可操作

性和有用性。最后，采用相对评价指标的方法，能够方

便不同准则层指标之间的相对重要性比较，也是评价指

标体系中十分重要的一条原则。

六、结束语

通过研究跨海大型桥梁工程施工成本风险并提出

TRME评价模型，有助于有效控制跨海大型桥梁工程的施

工成本，解决目前超支严重的问题。同时，提出的管理

措施也有针对性，为工程管理人员提供了有益的建议和

方法来进行施工成本风险管理。这对于保证工程的质量

和进度，降低投资风险，具有积极的意义。值得一提的

是，提高跨海大型桥梁工程的施工成本管理控制能力需

要全员参与，包括设计人员、施工人员、管理人员以及

所有相关方，共同努力，才能达到成本风险的有效管理

与控制的目的。
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