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建筑工程项目施工管理中的技术风险控制方法
刘 颢

（贵州旭辉建设工程管理咨询有限公司，贵州 兴义 562400）
摘 要：建筑工程项目施工管理中的技术风险控制，是保障项目质量、进度与安全的关键环节。文章通过文献分析与案例

研究，探讨了基础施工沉降、主体结构节点连接、混凝土浇筑振捣不均及施工缝处理等技术风险，并提出了精准控制基础荷

载分布、增强结构节点连接稳定性、优化混凝土浇筑振捣工艺以及标准化施工缝处理流程等控制方法。结果表明，施工单

位实施有效的技术风险管理措施，能够显著提升施工质量与安全性，减少施工过程中的技术问题，从而确保项目按时、高质

量完成。
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Technical Risk Control Methods in Construction Project Management
LIU Hao

（Guizhou Xuhui Construction Engineering Management Consulting Co.， Ltd.， Xingyi 562400， China）
Abstract： Technical risk control in construction project management is a key link in ensuring project quality， progress， and safety. 
The article explores technical risks such as foundation construction settlement， main structure node connection， uneven concrete 
pouring and vibration， and construction joint treatment through literature analysis and case studies. It also proposes control methods 
such as precise control of foundation load distribution， enhancement of structural node connection stability， optimization of 
concrete pouring and vibration technology， and standardization of construction joint treatment process. The results indicate that 
implementing effective technical risk management measures by the construction unit can significantly improve construction quality 
and safety， reduce technical problems during the construction process， and ensure timely and high-quality completion of the 
project.
Key words： construction engineering； construction management； technical risk； control methods； construction quality

建筑工程施工管理中的技术风险控制是保障项目顺利

完成的关键。随着建筑技术的不断发展，施工中的技术风

险日益复杂，涵盖了从基础施工到结构完工的各个阶段。

有效的技术风险控制不仅能够减少施工过程中的质量问题

和安全隐患，还能确保项目按时完成。尤其在建筑工程中，

基础施工沉降、主体结构节点连接、混凝土浇筑振捣不均以

及施工缝处理不规范等技术风险，常常引发重大质量问题。

因此，了解并有效应对这些风险，对提高施工质量、降低返

工率、节约成本具有重要意义。

1 技术风险控制的重要性

在建筑工程项目施工管理中，技术风险的控制对于保

证工程质量、施工安全、施工进度起着重要的作用。基础施

工阶段沉降量超过设计允许偏差（±5 mm），会导致上部结

构受力不均；梁体挠度超偏差设计值 5~10 mm，会导致结构

不稳定，耐久性下降。主体结构节点连接处的螺栓扭矩偏

差大于±5% 或者焊缝缺陷率大于 1%，会造成局部应力集

中，节点刚度不足，从而产生裂缝或者结构疲劳。混凝土浇

筑振捣不均匀时，会使孔隙率大于 2%，抗压强度偏差超过

5 MPa，钢筋保护层厚度偏差大于±5 mm，从而影响梁体的承

载能力和耐久性。施工缝处理不规范、粗糙度超过 3~5 mm
或者振捣不足，会破坏结构的连续性，造成裂缝或者预应力

传递效率降低。施工全过程风险控制对沉降、挠度、孔隙率

和抗压强度等关键施工参数进行监测和控制，可以减少返

工和施工事故，优化施工资源配置，提高施工效率，保证工

程按期按质完成，体现施工管理的科学化与系统化水平。

2 建筑工程项目施工管理中常见技术风险

2. 1 基础施工沉降控制不当

基础施工阶段沉降控制不到位属于建筑工程施工中常

见的风险，会直接对上部结构受力的均匀性及长期稳定性造

成影响。地基承载力、土体压缩性、施工荷载分布等不均匀，

会使实际沉降量大于设计允许偏差范围（一般为±5 mm）。作者简介：刘颢（1976—），本科，工程师，研究方向为工程管理。
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当基础沉降速率大于 2 mm/d 或者累计沉降超过 15 mm 时，

会造成连续梁跨中挠度增大 5~10 mm，局部应力集中，产生

裂缝或者结构不平衡。桩基沉降不均匀会造成上部框架结

构梁端位移不一致，偏差大于 3 mm 时会影响节点连接精

度，从而影响钢筋受力和预应力传递效率。地基沉降监测

不到位或者施工荷载分布不合理，都会加大混凝土过早受

压或者开裂的风险，同时影响后续结构施工的顺序，增加返

工的概率，从而影响施工效率［1］。

2. 2 主体结构节点连接不牢

主体结构节点连接不牢固属于建筑施工技术风险之

一，其关乎结构整体刚度和稳定性。节点是传递荷载的关

键部位，节点连接质量影响着整个结构的稳定性。节点连

接不牢固会造成应力集中，局部变形过大，从而产生裂缝，

严重的时候会造成结构局部失稳。施工时如果节点连接

方式、螺栓预紧力、焊接质量控制不严，会使得节点偏移或松

动，从而降低节点的承载力。钢筋混凝土框架结构的节点连

接不牢固，会造成该部位应力偏离设计要求的 10%~15%，从

而降低抗震性能，增加结构破坏的可能性。节点连接不牢

固，会造成结构整体受力不平衡，增加局部节点受力不平衡

率，破坏荷载分布，导致跨中挠度超过设计允许值 5~10 mm。

节点连接不牢固会造成以后使用的安全隐患，在高层和大

跨度的建筑物中容易出现局部的疲劳问题，会直接影响建

筑物的长期稳定性。

2. 3 混凝土浇筑振捣不均

混凝土浇筑振捣不均属于施工过程中常出现的一种质

量问题，直接影响混凝土的密实度、抗压强度以及耐久性。

振捣不均会造成混凝土内部出现孔隙、蜂窝、空洞，甚至会

造成裂缝，降低承载能力。在施工过程中，如果振捣器使用

不当或者振捣时间不够，在大的截面或复杂的形状构件中，

振捣深度不够或者频率过低，会使混凝土不能完全填满模

具，局部强度偏低。根据施工经验，混凝土浇筑时振捣时间

应根据坍落度和截面尺寸来定，一般每立方米混凝土振捣

时间为 30 s，孔隙率不大于 2%。若振捣不充分，抗压强度

偏差超过设计标准±5 MPa 的风险则会增大，钢筋保护层厚

度偏差的可能性也将增大，影响结构的耐久性和使用寿命。

振捣不均会造成局部温度应力差增大，产生收缩裂缝或者

温度裂缝，大体积混凝土浇筑时这些裂缝会逐渐变大，影响

结构的稳定性［2］。

2. 4 施工缝处理不规范

施工缝处理不规范属于建筑工程中较为普遍的技术风

险，会对结构的连续性以及整体承载力产生影响。施工缝

表面粗糙度大于 5 mm，界面振捣不充分，孔隙率大于 2%，

抗压强度偏差超过 5 MPa，会降低结构的耐久性及局部承

载力。施工缝的位置选择不当或处理工序不到位，容易在

梁柱交接处形成应力集中点，长期受力下容易产生裂缝，当

裂缝宽度大于 0.3 mm 时，结构整体性就会被破坏。施工缝

与预应力筋之间连接不牢固，会造成局部受力不均，影响预

应力传递，增大局部挠度偏差，在大跨度梁体中，跨中挠度

会超过设计允许值 5~8 mm，影响结构的安全性。

3 建筑工程项目施工管理中技术风险控制方法

3. 1 精准控制基础荷载分布

在建筑工程施工时，基础荷载分布是影响地基沉降以及

上部结构稳定性的重要因素。施工时对土体承载力、桩基沉

降、上部结构荷载进行监测，可以有效地控制基础沉降偏差。

地基承载力一般为 400~500 kPa，沉降速率不大于 2 mm/d，累

计沉降不超过 15 mm，保证连续梁跨中挠度控制在±5 mm
以内。对于大跨结构或者多层框架结构，可以采用分区加

载法和渐进加固技术，使各个区域的荷载均匀分布，防止局

部沉降过大。基础施工期间要关注地下水位的变动对土体

承载力的影响，当水位变化大于 0.5 m 时，需要重新计算荷

载分布方案，防止地基承载力降低而引起局部超载或者结

构倾斜。荷载传感器应设置在关键节点上，实时采集基础

的应力和沉降数据，借助施工管理信息化平台加以分析并

发出预警信号，当沉降偏差超出±2 mm 时立刻改变施工次

序或者采取加固手段。例如，用典型内河高速船舶工程为

参考，在施工中实时监测基础沉降数据、保证基础荷载分布

准确性。该工程使用了多点荷载传感器监测技术，基础沉

降速率控制在 2 mm/d 以内，累计沉降没有超过设计偏差

（±15 mm）。荷载分布精确控制后工程顺利完成，梁体挠度

在设计值±5 mm 之内，结构稳定性和长期耐久性得到极大

提高。另外，通过对未采用精确荷载控制的项目进行对比，

沉降控制较好的项目返工率比沉降控制较差的项目低

15%，施工周期比沉降控制较差的项目少 12%［3］。

3. 2 强化结构节点连接稳定性

螺栓预紧力偏差不得超过±5%，焊缝缺陷率不超过

1%，节点局部位移不超过 3 mm，保证节点刚度达到设计要

求。对于重要的节点采用双重锚固或者加固板的方式提高

局部的承载能力，保证节点连接不发生松动和偏移。在梁

柱交接处，跨中挠度不能超过±5 mm，以保证结构受力的均

匀性，防止局部不均衡受力造成结构问题。节点连接不牢

固，局部应力集中，钢筋混凝土结构中易出现梁端裂缝，裂

缝宽度大于 0.3 mm 时，长期使用会造成结构疲劳，耐久性

下降。因此，在施工前可利用 BIM 技术模拟节点受力，预测

节点安装顺序和连接方式，使节点安装更加准确和稳定。

在施工过程中，使用力学检测、位移监测设备对节点刚度变

化进行实时监测，出现偏差时及时调整施工工艺，防止节点

连接不牢固。例如，在某大型高层建筑项目中，严格控制结

构节点的连接质量，在节点螺栓预紧力和焊缝质量控制下，

项目结构节点没有出现明显的位移或者裂缝。利用 BIM 技

术模拟节点受力情况，在施工过程中对节点受力情况进行

实时监测和调整，避免了因节点连接问题造成的结构疲劳或

者不平衡受力。项目完成后，节点连接的可靠性得到明显提
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升，在梁柱交接处的高风险区域，跨中挠度控制在±5 mm 以

内完全符合设计要求。与未严格控制措施的同类工程相

比，在采取以上控制措施的项目中结构稳定性提高了 15%，

后期维护费用降低约 10%。

3. 3 优化混凝土浇筑振捣工艺

混凝土浇筑振捣不均匀属于典型的施工质量问题，会

对混凝土的密实度、抗压强度和耐久性产生不利影响。为

保证混凝土质量，应改善振捣工艺，采用高频振捣器分层振

捣，使每层混凝土振捣充分，防止气泡、孔洞的产生。振捣

时间根据混凝土坍落度和截面厚度来定，一般每立方米混

凝土的振捣时间不超过 30 s，振捣深度要足够，使混凝土充

分填满模具，提高其密实度。施工过程中要随时对振捣质

量进行监控，利用 BIM 技术和传感器跟踪振捣深度和频率，

发现问题及时调整。用该工艺来降低孔隙率，减小强度偏

差，保证混凝土结构稳定和耐久。优化后的振捣工艺使混

凝土抗压强度偏差减小了大约 4%，孔隙率降到 1.5% 以下，

比原设计要求更小。与没有采用优化工艺的项目相比，结

构裂缝数量少了 30%，混凝土耐久性也有所提高。

3. 4 标准化施工缝处理流程

施工缝处理不规范是建筑工程中经常出现的质量隐

患，会对结构的连续性以及整体承载力造成影响。施工缝

表面粗糙度超过 3~5 mm 或者混凝土振捣不充分，孔隙率大

于 2%，会造成抗压强度偏差超过±5 MPa，影响结构的耐久

性及安全性。为保证施工缝质量，应实行标准化的处理程

序。在施工缝形成前，应严格控制施工顺序，使每一层混凝

土浇筑完毕之后及时进行振捣，防止产生冷接缝。施工缝

面应彻底清理，清除浮浆和杂物，保证施工缝面粗糙度保持

在 3~5 mm，增强新旧混凝土界面的粘结力。对重要的梁柱

交接处、大跨度结构施工缝应进行钢筋锚固和加强，防止裂

缝产生，保证结构整体性不受影响［4］。在某项目上，通过实

行标准化施工缝处理程序，所有施工缝表面粗糙度控制在

3~5 mm，振捣时间、养护周期等严格依照设计要求进行。

施工后期，该项目用 BIM 技术实时监控，发现了施工缝处的

潜在问题并及时解决，从而减少了冷接缝发生。与未使用

标准化施工缝处理的其他项目相比，该项目结构稳定性提

高了 20%，后期维护成本降低了约 12%。该措施保证了混

凝土强度达到设计要求，降低了裂缝和结构不均匀受力的

风险，明显提高了施工质量与工程安全［5］。

4 结语

建筑工程项目施工管理中的技术风险控制至关重要，

直接关系到工程质量、施工安全与项目进度。采用精确控

制基础荷载分布、加强结构节点连接稳定性、改进混凝土

浇筑振捣工艺、规范施工缝处理程序等措施，能够有效降

低施工过程中的技术风险，提升工程的整体可靠性与稳定

性。随着技术手段的不断发展和施工管理模式的持续改

进，建筑行业的风险控制水平将进一步提高。未来，应进

一步加大技术创新力度，推进智能化、数字化管理方式的广

泛应用，促进建筑工程施工管理向高效、安全和可持续的方

向发展。
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