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本书作者根据４０多年工作实践经验，总结了大量的建筑工程施
工质量常见通病及解决办法、预防措施。内容包括：建筑砌体工程、

建筑材料及模板、混凝土及混凝土施工质量控制、地下工程抗震及防

水等、水暖门窗工程等、冬期施工工程质量控制。共涉及８８个建筑
工程施工过程中容易出现的质量问题。

本书通俗易懂、操作性强。适于建筑工程施工人员、土建质检人

员、工程设计人员、质量监督技术人员使用，也可供工程监理人员参

考使用。
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第 二 版 前 言

《建筑工程施工质量问答》一书于２０００年４月出版至今已有

６年时间，前后印刷过三次，得到工程技术人员的好评。进入２１
世纪后，建筑技术发展很快，建设部根据工程建设“验评分离、

强化验收、完善手段、过程控制”的１６字方针，对建设工程施
工验收规范和质量验收评定标准进行了全面修订，逐步形成了系

列标准。２００２年版建筑工程施工强制性条文对地基基础、混凝
土、钢结构、砌体结构、防水、装饰、给排水、电气等工程进行

了规定，使强制性标准的权威性、严肃性、可操作性落到实处。

为了帮助施工及管理技术人员掌握和了解施工方法、技术管理、

通病预防、质量控制、检查验收、监督管理、评定标准的技术概

貌，特结合大量工程实践及４０多年的现场施工经验总结，对该
书仍采取了“问答”形式的大量修改，使其更符合现行规范和标

准要求。

建筑工程中影响结构承载力、刚度和耐久性的四大病症是

“裂缝、渗漏、沉降、倾斜”，其主要原因是多方面的，但最关键

的还是设计、材料使用和施工控制。为了避免和减少对建筑物的

耐久性影响，尤其是现在工程结构用量最大、应用最广泛的钢筋

混凝土工程，已发展到高性能和高强度，发展到集中搅拌和泵

送，为达到方便施工，拌合料中掺入多种高性能的外加剂和矿物

掺合料，混凝土结构裂缝的产生更加严重；而许多小型工程施工

用的混凝土仍在现场拌制，配料、计量、搅拌过程的随意性较

大，混凝土均质性不能保证。另外，大体积混凝土的温控、冬期

施工难以克服的环境影响、建筑物的不均匀沉降、砌体工程的温

度裂缝、地下工程的渗漏等都是影响建筑物耐久性的主要因素。
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鉴于工程施工过程涉及面广、手工作业多、对人员技术素质

要求高、地区环境因素影响大，质量问题表现为：质量不稳定、

变异性大、隐患多。很难保证对各个分项工程存在的质量缺陷逐

一消除，这是施工质量过程控制的关键所在。建筑工程质量必须

从设计开始把关，遵照国家现行规范和标准，结合地区特点和大

量实践经验，使施工质量采取正常控制后能达到预期目的。由于

使用的工程材料品种繁多、质量各异，建设中将数以千计互不联

系的各种离散性材料，由施工按标准的工序和工艺方法组合成一

个耐久性的合格工程供人们使用，过程中的科学搭配、协调配合

是施工技术具体应用的关键所在。

现实工程从设计到施工的全过程中，由于企业管理水平低、

技术素质参差不齐，以及熟练程度、责任心等因素，加之建筑行

业分工过细，各类规范繁多，现场施工查找不便，给施工带来许

多困难。也存在操作过程中以次充好、偷工减料现象，导致质量

通病的一再发生，给工程留下一定的质量隐患。

作者经过４０多年施工过程中的仔细观察和点滴积累，将发
现的质量问题对照规范标准，从中找出符合要求又便于控制质量

的具体方法措施写成文字，希望给从事工程设计、施工、监督监

理和技术管理同行们一点启发。要坚持从小处、细微处入手，以

施工操作为主线，通过在不同类型工程施工中发现问题。许多施

工人员对传统的、行之有效的方法不能坚持和发展，对新技术、

新材料、新工艺的推广应用不能引起重视。为此，作者把近年来

施工过程中工人师傅的操作诀窃、方法，参照规范及个人的总结

整理出来，问答从建筑砌体工程、建筑材料、混凝土及混凝土施

工、地下及抗震、水暖及门窗、冬期施工工程等６个方面的施工
质量控制进行了介绍，同时也参阅了大量技术文献，在此向原作

者表示感谢。

在本书出版之际，作者十分感谢建设部原总工程师许溶烈、

姚兵和现任建设部总工程师金德钧理事长，是他们的鼓励支持与

鞭策才使得写作坚持下来；本书的写作与《混凝土》、《石油工程
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建设》、《低温建筑技术》、《工业建筑》等期刊编辑部及主编多年

的支持是分不开的；还要感谢张有林、李明科总经理及房文站长

等领导的支持与鼓励，在此致以深深的敬意！

由于作者４０多年工作实践地处边疆，受地域和环境因素的
限制，虽经努力写作但仍难免存在一定的不足，希望同行批评指

正。
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第 一 版 前 言

建筑工程质量是建筑设计和施工企业永恒的主题，它贯穿于

建筑产品形成的全过程，也是企业生存和发展的基础。在建筑业

进入市场后，其产品质量更加引起广泛的重视，建设优质工程项

目是建设和使用单位共同追求的目标，为此，相关控制工程质量

的规范标准较为完善，已在施工全过程质量控制中应用多年。但

是，在建筑产品设计和具体实施过程中，人员素质影响到对现行

规范和标准的理解认识，这种差异造成一些工程的先天不足，使

结构质量存在隐患，达不到设计要求的安全期和耐久年限。

本书以施工操作过程实际为主，通过在不同类型的工程中，

发现一些操作人员对传统的、行之有效的方法不能延续发展；新

材料、新工艺和新技术不能认真的推广应用；尤其对现今结构用

量大、面广的混凝土工程，多数仍由人工计量配料，操作随意性

大不易控制；季节性冻胀土地区的冬期施工，难以克服负温下对

质量的影响；建筑成品和半成品选用不当等，造成所建工程不可

避免的质量问题，如基础下沉、墙体开裂、梁板裂缝、防水工程

渗漏等质量通病不同程度地仍然存在，使结构整体性差，抗震和

安全耐久性达不到正常使用功能。所存在的这些问题是一项系统

工程，只凭某一方面的努力是远远不够的，任何不符合质量要求

的产品都将影响整个建筑质量。为此，从最基础的原材料把关入

手，注重操作工序质量的改进和提高，是本书的主要特征。经验

是在许多失败教训的基础上总结出来的，对从事技术工作有志于

潜心学习 的工程技术人员有所帮助，使之少走弯路，把理论知

识应用到工程实践中去解决具体问题。

作者在近４０年大量工程技术和质量管理工作的实践中，汲
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取大量现有施工质量控制的成功经验，认真细心地观察探索，把

工人师傅的操作诀窍、方法及自己的体会记录整理出来，从点滴

细微处入手，对建筑工程设计与施工、钢筋混凝土工程、施工质

量的控制、工业及道路场地工程、门窗工程、给排水工程、工程

裂缝及防治、建筑材料及应用、冬期施工工程、工程质量管理与

监督等十几个方面，将不同工程中容易出现的质量通病和一些不

正确的做法及表现做简要分析，并按照现行标准及规范结合不同

地区特点提出预防及改进或提高措施，这些工程质量问题处理可

能是肤浅的，但也是在许多失败和教训后才得出的规范性做法，

希望对读者有所帮助。

在拙作出版发行时，作者十分感谢建设部总工程师姚兵教

授，姚总在百忙之中为本书写了“序”，给作者以极大的精神勉

励、支持和关怀；同时对原建设部总工程师、中国土木工程学会

理事长许溶烈教授表示衷心的感谢，是许总的鼓励使本书较快问

世，作者在此向姚总、许总致以崇高的敬意和最真诚的感谢。作

者感谢《石油工程建设》燕一鸣主编、《建筑工人》、《混凝土》、

《工业建筑》及《低温建筑技术》主编及编辑部的支持和帮助。

克拉玛依市永升公司张元清、方德鑫总经理为作者提供了工

程实践的机会，在此表示感谢。

在近些年的工作实践中，作者得到领导李明科、张有林、杨

俊杰、梁永智、高振东以及马勇、王学会、苑乃奎等同志的热情

帮助、支持和鼓励，在此一并表示衷心感谢。

由于作者几十年工作环境在边疆地区，建设规模受多种不利

因素的影响，实践范围和经验相对有限，书中所提出的问题和解

决措施力求完善有针对性，虽经不懈努力，但仍存在不少错误和

不足，恳请读者热情帮助和批评指正。
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一、建筑砌体工程

１影响砌体质量的主要因素有哪些？

建筑砌体工程是混合结构（包括填充墙）中重要的承重及围

护体，也是所有建筑工程必须采用的基本形式。其设计、材料品

质、施工质量优劣一直受到各有关方面的关注，尤其是它的整体

强度、抗裂性直接影响到工程的质量和安全耐久性。由于砌体的

施工存在较大量的人工操作过程，所以砌体结构的质量也在很大

程度上取决于人的因素，施工过程对砌体结构的影响直接表现在

砌体的强度上，砌体工程的质量很难得到有效控制和规范管理。

此外，还有一些工程管理人员对砌体工程规范中的具体要求、规

定、控制重点理解不深，学习不够全面，习惯于一些陈旧的经验

和过时的做法，都影响着砌体工程整体质量的提高。为此，在总

结多年施工成败两方面的基础上，结合《砌体工程施工质量验收

规范》（ＧＢ５０２０３—２００２），围绕砌体工程施工质量容易产生的
问题及影响因素进行分析，并提出控制砌体施工质量的一些具体

措施。

１砌块质量对砌体结构的影响

各种砌块和砂浆是组成砌体的两种基本材料，砌体的强度、

刚度、整体性及承载力，就需要砌块和砂浆在正确组砌下能满足

这一基本要求，按照现行的《砌体结构设计规范》（ＧＢ５０００３—

２００１）规定的砌体轴心抗压强度平均值的计算公式：

ｆｍ＝０７８ｆ０５１ （１＋００７ｆ２）ｋ２
式中 ｆｍ———砌体轴心抗压强度平均值（ＭＰａ）；

ｆ１———块体的抗压强度（ＭＰａ）；
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ｆ２———砂浆强度（ＭＰａ）；

ｋ２———取值系数，取值范围为：ｆ２＜１ＭＰａ时，ｋ２＝０６
＋０４ｆ２；其余情况，ｋ２均取１。

如果ｆ２取值一定，则ｆｍ与砌块的抗压强度ｆ１的平方根成
正比。假设ｆ２＝５０ＭＰａ，按上述公式，当ｆ１＝１００ＭＰａ时，ｆｍ
＝３５ＭＰａ；当ｆ１＝２０ＭＰａ时，ｆｍ＝１５７ＭＰａ；当ｆ１＝１０ＭＰａ
时，ｆｍ＝１１０ＭＰａ。在这时，砌块强度的利用率（砌体的抗压
强度／砌块的抗压强度，即ｆｍ／ｆ１）分别为３５％、７８％、１１０％。
可见，砌块的强度越高，在砌体内的利用率越低（富余量大）。

因此，对低强度等级砌块的使用更需要引起重视，原因是在砌体

中利用率高，对砌体的强度更有利。

对于ｆｍ＝１１０ＭＰａ＞ｆ１＝１０ＭＰａ的现象，即砌体抗压强度
大于砌块的抗压强度，可以理解为砂浆饱满度及强度高，对低强

度砌块的横向变形起较大约束作用，在砌体内引起的多种应力增

大了砌体整体强度的提高。在使用材料中，当ｆ２＝１５ＭＰａ、ｆ１
＝３０ＭＰａ和１０ＭＰａ时，ｆｍ分别为８７６ＭＰａ和５０６ＭＰａ，则砌
块强度的利用率为：２９２％和５０６％；当ｆ２＝２０ＭＰａ，ｆ１＝
３０ＭＰａ和１０ＭＰａ时，ｆｍ分别等于１０３ＭＰａ和５９ＭＰａ，这时，
砌块强度的利用率为３４２％和５９２％。在正常材料的使用范围
内，砌块强度的利用率在２０％～６５％之间变化，随着砌块强度
的提高而降低，砌块强度如提高２倍，而砌体的强度只提高１
倍。

值得注意的是，砌块的抗折强度也会对砌体的强度产生一定

的影响。一些试验资料表明，抗压强度高而抗折强度较低的砌体

与抗压、抗折强度适当的砌体用相同强度的砂浆砌筑，抗折强度

适当的砌体强度要高很多。因此，对进场砌块材料的验收，必须

查验试验报告中抗折强度的实际值，并按规定抽取样品复查，对

砌块抗折强度达不到规范要求值的，不得用于工程中。

２砌块组砌方法对砌体质量的影响

《砌体工程施工质量验收规范》对砖和混凝土空心砌块的组砌
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方法有明确规定，第５３１条规定：“砖砌体组砌方法应正确，
上、下错缝，内外搭砌，砖柱不得采用包心砌法”。第６１８条规
定：“小砌块墙体应对孔错缝搭砌，搭接长度不应小于９０ｍｍ”。对
填充墙砌体，在第９３５条规定：“填充墙砌筑时应错缝搭砌，蒸
压加气混凝土砌块搭砌长度应不小于砌块长度的１／３；轻骨料混凝
土小型空心砌块搭接长度不应小于９０ｍｍ；竖向通缝不应大于２
皮”。这些条文是按照不同砌块材料从保证结构整体性和有利于结

构的承载力出发，合理科学组砌才能达到设计要求，施工时必须

满足这些条件。如果多皮砌块（砖）没有搭接压槎时，砌体会形

成彼此不相关的小立柱。当压力（各种应力）均匀分布在这些小

立柱上及小立柱柔性很差时，其承载力的总和小于有搭接的砌体，

其表面裂缝多于搭接的砌体。问题是事实上荷载并不是分布得很

均匀，荷载的偏心作用多，墙体和立柱都有较大的长细比，当没

有搭接缝而使砌体分成较独立垂直构件时，纵向的不稳定和变曲

是很大的。因此，当砌体中垂直通缝较多、搭砌压槎较少时，砌

体的抗压强度、整体性、刚度会有较大幅度的降低。

３砂浆强度对砌体强度的影响

上式中，ｋ２＜１表明当砂浆强度很低时，由于其变形大，在
砌块中引起较大的横向拉应力，因而会更大地降低砌体的整体强

度。在实际应用材料的范围内，当ｆ２＝２０ＭＰａ时，ｆｍ＝
１８７ｆ０５１ ；ｆ２＝１５ＭＰａ时，ｆｍ＝１６ｆ０５１ 。由此可见，砂浆强度
的提高对砌体抗压强度的利用率，仅通过（１＋００７ｆ２）体现出
来，分别为７％、９３６％和１０７％。砌体强度的增长速度大大慢
于砂浆强度的增长速度，通过提高砂浆强度来大幅度提高砌体抗

压强度是经济的。此外，砂浆强度等级越低，对砌体的抗压强度

利用率越高，因此，施工时对设计强度偏低的砂浆更需要保证其

砌筑质量。

在工程施工中，对砌筑砂浆强度的评定，目前世界各国仍然

采用以抽取试块的抗压强度作为评定质量强度的标准。工程施工
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过程中，由现场施工人员及监理见证取样制作、标准养护到龄

期、送样至试验部门的试块抗压强度作为评定依据。对抽取砂浆

试块的制作，在相同砂浆、相同制作方法、相同养护条件时，由

于试块底模的材料不同（即铁、砖底模），其抗压强度结果会有

明显差别。据试验资料介绍：做试块时，分别采用烧结普通砖

（含水率约为２％）表面铺一层薄纸、蒸压灰砂砖和铁底模做试
块底模，试块在相同条件下养护２８ｄ的强度是：１００∶７４∶５０。可
见，如果制作烧结普通砖砌体的砂浆试块，用试模直接做试块，

其抗压强度只达到正确做试块强度的５０％。造成试块强度出现
较大差别的主要原因是，试块强度的高低主要与粘结材料及密实

程度相关。作为粘结材料的水泥含量与组成砂浆的混合料，密度

大时强度高；反之，则强度低。而砂浆密度的大小与早期底模吸

水率的多少（快慢）关系较大，吸水快的底模砂浆密度大，底模

吸水慢则砂浆密度小。这些常规做法，一些施工时间短、经验少

的施工人员是不大清楚的。为了准确评定施工时砌筑砂浆的真正

强度，如实反映工程实际，《砌体工程施工质量验收规范》明确

规定，砂浆试块制作时的底模必须采用与工程使用相同的砌块

（砖），这是十分重要的规定。

４砂浆品种对砌体强度的影响

砂浆根据不同的使用部位和工程需要，按照不同的材料配

制。从目前的使用来看可分为：水泥砂浆、混合砂浆和水泥微沫

砂浆。由于砂浆的组成材料比例不同，其和易性、保水性和强度

也不同，因此，对砌体强度的影响程度也各不相同。

砌块作为主体或是填充墙砌体，其使用的砌筑砂浆多以水泥

混合砂浆为主。由于砌体的强度值是由砌筑砂浆的试件抗压强度

来确定的，当砂浆的品种不相同时，会对砌体的强度产生一定的

影响。《砌体结构设计规范》（ＧＢ５０００３—２００１）规定：当砌体
采用水泥砂浆砌筑时，砌体的抗压强度值降低１０％，抗剪强度
降低２０％。因此，如果砌体原设计使用水泥混合砂浆，当改用
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