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钢结构工程中的质量风险评估与防控措施
何万龙
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摘      要  ：   钢结构工程因其自重轻、施工速度快、抗震性能好等优点，在现代建筑中得到了广泛应用。然而，钢结构工程的质量

风险不容忽视。在钢结构工程的施工过程中，存在多种可能导致质量问题的风险，如材料质量不达标、施工技术不规

范、现场管理不善等。这些风险不仅影响工程的进度和质量，还可能对工人的安全造成威胁。因此，对钢结构工程的

质量风险进行全面评估，并制定相应的防控措施，对于确保工程安全、提高施工质量具有重要意义。本文将对钢结构

工程中的质量风险进行详细分析，并探讨有效的防控措施。通过科学的风险评估和严格的防控措施，可以降低质量事

故的发生率，保障工程的顺利进行和工人的安全。
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Abstract   :   Steel structure engineering has been widely applied in modern architecture due to its advantages 

such as light self-weight, rapid construction speed, and excellent seismic performance. However, the 

quality risks associated with steel structure engineering cannot be ignored. During the construction 

process of steel structure engineering, there are various risks that may lead to quality issues, including 

substandard material quality, non-standard construction techniques, poor site management, and 

more. These risks not only affect the progress and quality of the project but may also pose threats 

to workers' safety. Therefore, conducting a comprehensive assessment of the quality risks in steel 

structure engineering and formulating corresponding prevention measures is of great significance for 

ensuring project safety and improving construction quality. This paper conducts a detailed analysis 

of the quality risks in steel structure engineering and explores effective prevention measures. Through 

scientific risk assessment and stringent prevention measures, the incidence of quality accidents can be 

reduced, ensuring the smooth progress of the project and the safety of workers.
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引言

随着现代建筑技术的不断发展，钢结构工程因其独特的优势，如自重轻、强度高、施工速度快、抗震性能好等，逐渐成为建筑领域

的重要组成部分。然而，钢结构工程在带来便利的同时，也伴随着一系列的质量风险。这些风险可能源于材料的选择、施工技术的运

用、现场管理的实施等多个方面。因此，对钢结构工程的质量风险进行科学评估，并制定相应的防控措施，对于确保工程质量和施工安

全至关重要。本文将从五个方面对钢结构工程中的质量风险评估与防控措施进行深入探讨。

作者简介：何万龙（1986.06-），汉族，大学本科，现就职于重庆旭之鑫建设工程有限公司，中级职称 / 项目经理；研究方向为钢结构工程质量控制。

一、钢结构工程中的质量风险来源分析

（一）材料质量不达标的风险

在钢结构工程中，材料的质量是工程质量的基石。若材料质

量不达标，将直接导致钢结构工程的整体质量受损。材料质量不

达标的风险主要源于供应商的选择不当、材料采购过程中的疏忽

以及材料检验的缺失。

供应商的选择不当是材料质量不达标的首要原因。在激烈的市

场竞争中，一些不良供应商为了降低成本、提高利润，可能会采用

劣质材料或掺杂不合格成分。若钢结构工程团队未能对这些供应商

进行严格的筛选和考察，就极易采购到质量不过关的原材料。[6]

材料采购过程中的疏忽也是导致材料质量不达标的重要原
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因。在采购过程中，若未能对材料的规格、型号、产地等进行详细

核对，或者未能对材料的生产日期、保质期等进行严格把关，就可

能导致采购到不符合工程要求的材料。此外，若采购过程中缺乏必

要的监督和检验机制，也可能使不合格材料混入工程现场。

材料检验的缺失同样是材料质量不达标不可忽视的风险点。

在钢结构工程中，对采购的材料进行严格的检验是确保材料质量

的关键环节。然而，若检验流程不完善、检验设备不先进或检验

人员不专业，就可能导致检验过程流于形式，无法及时发现和处

理不合格材料。这将给钢结构工程带来巨大的质量隐患。

（二）施工技术不规范的风险

施工技术是钢结构工程质量的关键因素之一。若施工技术不

规范，将直接影响工程的整体质量和安全性。施工技术不规范的

风险主要源于施工人员的技能水平不足、施工工艺的不合理以及

施工管理的不到位。

施工人员的技能水平不足是施工技术不规范的首要原因。在

钢结构工程中，施工人员的技能水平直接影响工程的施工质量。[5]

若施工人员缺乏必要的专业知识和操作技能，就难以保证施工工

艺的准确性和规范性。这将导致工程质量参差不齐，甚至引发安

全事故。

施工工艺的不合理也是导致施工技术不规范的重要原因。在

钢结构工程中，施工工艺的选择应充分考虑工程特点、材料性能

以及施工环境等因素。若施工工艺选择不当或执行不严格，就可

能导致工程质量问题频发。例如，焊接工艺的不合理可能导致焊

缝质量不达标，进而影响钢结构的整体强度和稳定性。

施工管理的不到位同样是施工技术不规范不可忽视的风险

点。在钢结构工程中，施工管理是确保施工工艺得到有效执行的

关键环节。若施工管理不严格、不规范，就可能导致施工人员随

意更改施工工艺、忽视施工规范等问题。这将给工程质量带来极

大的不确定性。

（三）设计缺陷与现场管理不善的风险

设计缺陷和现场管理不善是钢结构工程中另外两个重要的质

量风险来源。设计缺陷可能导致工程结构不合理、材料浪费或安

全隐患等问题；而现场管理不善则可能导致施工过程中的混乱、

资源浪费以及安全事故等问题。[7]

设计缺陷主要源于设计人员的专业素养不足或设计过程中的

疏忽。在钢结构工程中，设计人员应具备扎实的专业知识和丰富

的实践经验。若设计人员缺乏这些素质，就可能导致设计方案存

在缺陷。例如，设计人员在计算结构承载力时未能充分考虑各种

因素，就可能导致结构在实际使用中发生破坏。

二、钢结构工程中的质量风险评估方法

（一）专家打分法

专家打分法是一种基于专家经验和专业知识的风险评估方

法。在钢结构工程中，该方法通过邀请具有相关背景和经验的专

家，对潜在的质量风险进行打分和评估。每位专家根据自己的专

业知识和实践经验，对风险发生的可能性和潜在影响进行主观判

断，并给出相应的分数。[8]

在具体操作中，首先需要确定评估的风险类型和范围，然后

设计合理的问卷或打分表，邀请专家进行打分。打分标准可以根

据风险的严重程度、发生概率等因素进行设定。收集完所有专家

的打分结果后，进行统计和分析，得出每个风险的平均得分和总

体分布情况。通过这种方法，可以直观地了解各个风险的大小和

优先级，为后续的防控措施提供依据。[1]

值得注意的是，专家打分法虽然简单易行，但受到专家主观

因素的影响，可能存在一定的偏差。因此，在选择专家时，应注

重其专业性和代表性，同时尽量扩大专家范围，以提高评估结果

的准确性和可靠性。

（二）层次分析法

层次分析法是一种结构化的多目标决策分析方法，适用于复

杂系统的风险评估。在钢结构工程中，该方法通过将质量风险分

解为多个层次和子风险，构建层次结构模型，然后利用判断矩阵

确定各风险因素的相对重要性，最终得出风险的综合评估结果。

在应用层次分析法时，首先需要明确评估目标和风险范围，

然后构建层次结构模型。模型通常包括目标层、准则层和方案层

等多个层次。接下来，利用专家打分或问卷调查等方式，收集关

于各风险因素相对重要性的数据，构建判断矩阵。[2] 通过计算判断

矩阵的特征向量和特征值，可以确定各风险因素的权重。最后，

根据权重和风险因素的实际影响，得出综合评估结果。

层次分析法具有系统性、灵活性和实用性等优点，能够综合考

虑多个风险因素及其相互关系，得出较为全面的评估结果。然而，

该方法的应用过程相对复杂，需要一定的专业知识和经验支持。

（三）模糊综合评价法

模糊综合评价法是一种基于模糊数学原理的风险评估方法。

在钢结构工程中，该方法通过构建模糊评价模型，对潜在的质量

风险进行模糊处理和综合评价。该方法能够处理评估过程中的不

确定性和模糊性，提高评估结果的准确性和可靠性。

在具体操作中，首先需要确定评估的风险类型和范围，然后构

建模糊评价模型。模型通常包括风险因素集、评价集和模糊关系矩

阵等多个部分。接下来，利用专家打分或问卷调查等方式，收集关

于各风险因素的评价数据，构建模糊关系矩阵。通过模糊运算和合

成，可以得出每个风险因素的综合评价结果。最后，根据评价结果

的大小和优先级，确定需要重点关注和防控的风险因素。[3]

模糊综合评价法具有处理模糊性和不确定性的能力，能够得

出较为准确的评估结果。然而，该方法的应用过程相对复杂，需

要具备一定的数学基础和专业知识。同时，评价结果的准确性还

受到专家打分和问卷调查等主观因素的影响。因此，在应用该方

法时，应注重数据的准确性和专家的代表性，以提高评估结果的

可靠性。

三、钢结构工程中的质量风险防控措施

（一）加强材料质量控制

在钢结构工程中，材料的质量直接关系到整个工程的结构安

全和使用寿命。因此，加强材料质量控制是防控质量风险的首要

任务。

要实现材料质量控制，首先需要从源头抓起，严格筛选供应

商。在选择供应商时，应充分考虑其生产规模、技术实力、信誉

度等因素，确保所采购的材料符合相关标准和要求。[4] 同时，还应

建立供应商评估和反馈机制，定期对供应商进行评估，及时淘汰
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不符合要求的供应商。

在材料采购过程中，应加强对材料的检验和测试。这包括检

查材料的外观质量、尺寸精度、化学成分等，确保材料满足设计要

求。对于关键材料和重要部件，还应进行更为严格的检测和试验，

如力学性能测试、无损检测等，以确保其质量和性能符合标准。

此外，还应建立完善的材料管理制度，对材料的存储、运输

和使用进行严格控制。在存储过程中，应防止材料受潮、锈蚀、

变形等；在运输过程中，应采取必要的保护措施，避免材料受

损；在使用过程中，应严格按照施工规范和设计要求进行使用，

避免浪费和损坏。

（二）规范施工技术操作

施工技术操作的规范性对于保证钢结构工程的质量至关重

要。因此，必须采取一系列措施来规范施工技术操作。

首先，应加强对施工人员的培训和教育。通过举办培训班、

技术交流会等活动，提高施工人员的专业技能和知识水平，使其

能够熟练掌握施工技术和操作规范。同时，还应加强对施工人员

的安全教育，提高其安全意识，确保施工过程中的安全。

其次，应建立完善的施工技术管理制度。这包括制定详细的

施工流程、操作规范和质量控制标准等，确保施工过程中的每个

环节都有明确的要求和规定。[9] 同时，还应建立施工日志和记录制

度，对施工过程中的关键环节和数据进行记录和跟踪，以便及时

发现和解决问题。

此外，还应加强对施工过程的监督和检查。通过定期或不定

期的巡视、检查和验收等活动，对施工过程中的质量、安全、进

度等方面进行全面检查和评估。对于发现的问题和隐患，应及时

采取措施进行整改和处理，确保施工过程的顺利进行和工程质量

的稳定。

（三）优化设计方案与加强现场管理

优化设计方案和加强现场管理也是防控钢结构工程质量风险

的重要措施。

在优化设计方案方面，应注重提高设计的科学性和合理性。

通过采用先进的设计理念和方法，充分考虑工程特点、材料性

能、施工环境等因素，制定出更加符合实际、经济、安全的设计

方案。同时，还应加强对设计方案的审查和审批工作，确保设计

方案符合相关标准和要求。[10]

在现场管理方面，应注重提高管理的规范化和精细化水平。

通过建立完善的现场管理制度和流程，明确各岗位的职责和权

限，确保施工现场的秩序井然。同时，还应加强对施工现场的监

督和检查，及时发现和纠正施工现场存在的问题和隐患。此外，

还应加强对施工人员的调度和管理，合理安排施工任务和资源分

配，确保施工过程的顺利进行和工程质量的稳定。

综上所述，加强材料质量控制、规范施工技术操作、优化设

计方案与加强现场管理等方面是防控钢结构工程质量风险的有效措

施。通过这些措施的实施，可以有效地降低工程质量风险的发生概

率和影响程度，确保钢结构工程的安全、稳定和可持续发展。

四、防控措施的实施与监督

为了确保防控措施的有效实施，本小节探讨如何建立有效的

实施与监督机制。这包括制定详细的实施计划、明确责任分工、

加强过程监督等方面。通过这些机制的建立，我们可以确保防控

措施得到切实执行，从而进一步提高钢结构工程的质量水平。

（一）制定详细的实施计划

为确保钢结构工程质量风险防控措施的有效实施，首要任务

是制定详细且可行的实施计划。该计划应明确各阶段的具体任

务、时间节点、所需资源及预期目标，确保每一步骤都有据可

依、有序进行。同时，实施计划应具有灵活性，以便根据实际情

况进行适时调整。

（二）明确责任分工

责任分工的明确是实施计划得以顺利执行的关键。应根据防

控措施的具体内容，将责任细化到个人或团队，确保每项措施都

有专人负责。通过建立责任追究机制，增强相关人员的责任感和

紧迫感，促使防控措施得到有效落实。

（三）加强过程监督与反馈

过程监督是确保防控措施实施效果的重要环节。应设立专门

的监督机构或岗位，对实施过程进行全面跟踪和检查，及时发现

并纠正偏差。同时，建立有效的反馈机制，鼓励相关人员积极反

映实施中遇到的问题和困难，以便及时采取措施加以解决。通过

持续的监督和反馈，确保防控措施得以切实执行，不断提高钢结

构工程的质量水平。

五、结论

综上所述，钢结构工程中的质量风险评估与防控措施是确保

工程质量和施工安全的重要环节。通过对质量风险来源的全面分

析、科学的评估方法以及有效的防控措施的实施，我们可以显著

降低钢结构工程的质量风险，提高工程的整体质量水平。同时，

建立有效的实施与监督机制也是确保防控措施得到有效执行的关

键。未来，随着建筑技术的不断进步和质量管理水平的不断提

升，我们有理由相信钢结构工程的质量风险评估与防控措施将更

加完善，为建筑领域的发展提供更加坚实的保障。
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