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学习情境一
　建筑工程质量管理
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某市某中学教学楼工程为三层楼砖混结构，在施工中突然发生屋面局部倒塌事

故，致使工程不能征程使用，并造成了一定人身伤害和财产损失。工程设计梁为

Ｃ２０的混凝土，混凝土需采用的水泥时当地生产的４００号普通硅酸盐水泥。先对此
工程设计进行了审查，未发现任何问题，后对施工方面进行审查时发了其倒塌的

原因。

造成上述案例发生的主要原因是：施工质量差，进深梁的设计为 Ｃ２０混凝土，
施工时未留试块，事后鉴定其强度等级只有 Ｃ７５左右。在梁的断口处可清楚地看
出沙石未洗净，骨料中混有鸽蛋大小的黏土块、石灰颗粒和树叶杂质。混凝土采用

的水泥是当地生产的４００号普通硅酸盐水泥，后经检验只达到３５０号，施工时当做
４００号水泥配置混凝土，导致混凝土的强度受到一定影响。还有一个原因是钢筋布
置不规范，检查发现在进深梁断口处上发现偏在一侧，梁的受拉１／３宽度内几乎没
有钢筋布置，这种主筋布置使梁在屋盖荷载作用下处于弯、剪、扭受力状态，使梁

的支承处作用有扭力矩。

综合以上施工问题，由于混凝土骨料含过量的土块等有害杂质，使混凝土强度

过低，以至于梁的混凝土强度亦偏低，从而导致梁发生剪切破坏。对于进深梁的断

裂主要由于该梁受有扭矩和剪力产生的较大剪应力，而进深梁发生了断裂才导致了

屋面局部发生倒塌。最终，对此案例事故的处理是建设行政主管部门责令该部分整

体拆除重建。

如何掌握建筑工程质量管理的相关概念？如何正确分析影响工程质量的因素，

并运用质量管理与质量控制的原则与方法对工程施工过程实施管理？如何找出常见

质量事故发生的原因？如何获得分析和处理质量工程事故的能力？需要掌握的相关



知识有：

（１）建筑工程质量管理的基本概念；
（２）质量管理体系；
（３）建筑工程质量事故。

１　学习单元１　建筑工程质量管理概述
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（１）掌握质量、建筑工程质量、质量管理、工程质量管理的概念；
（２）掌握建筑工程质量管理的重要性。
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（１）通过对建筑工程质量管理基本概念的学习，能够认识到其重要性；
（２）掌握建筑工程质量管理的相关概念。
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一、质量与建筑工程质量

（一）质量与建筑工程质量的概念
质量是指反映实体满足明确或隐含需要能力的特性的总和。质量的主体是 “实

体”，实体可以是活动或者过程的有形产品 （如建成的厂房、装修后的住宅），或是

无形的产品，也可以是某个组织体系或人，以及上述各项的组合。“需要”一般指

的是用户的需要，也可以指社会及第三方的需要。“明确需要”一般指甲乙双方以

合同、契约等方式予以规定的需要，而 “隐含需要”则指虽然没有任何形式给予明

确规定，但却是人们普遍认同的、无须事先声明的需要。

小提示

特性是区分他物的特征，可以是固有的或赋予的，可以是定性的或定量的。固有的特性是

在某事或某物中本来就有的，是产品、过程或体系的一部分，尤其是那种永久的特性。赋予的

特性 （如某一产品的价格）并非是产品、过程或体系本来就有的。质量特性是固有的特性，并

通过产品、过程或体系设计、开发及开发后的实现过程而形成的属性。

建筑工程质量简称工程质量，是指工程满足业主需要的，符合国家法律、法规、

技术规范、标准、设计文件及合同规定的特性的质量标准。

（二）建筑工程质量的特性
建筑工程质量的特性主要表现在以下几个方面。

１适用性

适用性，是指工程满足使用目的的各种性能。包括：理化性能，如尺寸、规格、
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保温、隔热、隔声等物理性能和耐酸、耐碱、耐腐蚀、防火、防风化、防尘等化学

性能；结构性能，指地基、基础的牢固程度，结构的强度、刚度和稳定性；使用性

能，如民用住宅工程要能使居住者安居，建筑工程的组成部件、配件及水、暖、电、

卫器具、设备也要能满足其使用功能；外观性能，指建筑物的造型、布置、室内装

饰效果、色彩等美观大方、协调。

２耐久性

耐久性，是指工程在规定的条件下，满足规定功能要求所使用的年限，也就是

工程竣工后的合理使用寿命周期。

小提示

由于建筑物本身具有结构类型不同、质量要求不同、施工方法不同及使用性能不同的个性

特点，因此不同建筑物的设计使用年限不同。如民用建筑主体结构耐用年限分为四级 （１５～３０
年、３０～５０年、５０～１００年、１００年以上）。

３安全性

安全性，是指工程建成后在使用过程中保证结构安全、保证人身和环境免受危

害的程度。例如，普通建筑工程产品的结构安全度，抗震、耐火及防火能力等，都

是安全性的重要标志；工程组成部件，如阳台栏杆、楼梯扶手、电气产品漏电保护、

电梯及各类设备等，也要能保证使用者的安全。

４可靠性

可靠性，是指工程在规定的时间和规定的条件下完成规定功能的能力。即建筑

工程不仅在交付验收时要达到规定的指标，而且在一定使用时期内要保证应有的正

常使用功能。

５经济性

经济性是指工程从规划、勘察、设计、施工到整个产品使用寿命周期内的成本

和消耗的费用要合理。

小提示

工程经济性具体表现为设计成本、施工成本、使用成本三者之和。包括征地、拆迁、勘

察、设计、采购 （材料、设备）、施工、配套设施等建设全过程的总投资和工程使用阶段的能

耗、水耗、维护、保养乃至改建更新的使用维修费用。

６与环境的协调性

与环境的协调性，是指工程与其周围生态环境相协调，与所在地区经济环境相

协调及与周围已建工程相协调，以适应环境可持续发展的要求。

上述六个方面的质量特性彼此之间是相互依存的。总体而言，适用性、耐久性、

安全性、可靠性、经济性及与环境的协调性都是必须达到的基本要求，缺一不可。
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二、质量管理与工程质量管理

（一）质量管理
质量管理是指在质量方面指挥和控制组织的协调性的活动。质量管理的首要任

务是确定质量方针、目标和职责，核心是建立有效的质量管理体系。其中质量方针、

目标是通过具体的四项活动，即质量策划、质量控制、质量保证和质量改进来实施

和实现的。

１质量策划

质量策划是质量管理的一部分，致力于制定质量目标并以规定的行动过程和相

关资料以实现质量目标。质量策划的目的在于制定并采取措施实现质量目标。质量

策划是一种活动，其结果形成的文件可以是质量计划。

２质量控制

质量控制是质量管理的重要组成部分，其目的是为了使产品、体系或过程的固

有特性达到规定的要求，即满足顾客、法律、法规等方面所提出的质量要求 （如适

用性、安全性等）。所以，质量控制是通过采取一系列的作业技术和活动对各个过

程实施控制，如质量方针控制、文件和记录控制、设计和开发控制、采购控制、不

合格控制等。

３质量保证

质量保证是指为了提供足够的信任而表明工程项目能够满足质量要求，并在质

量体系中根据要求提供保证的有计划的、系统的全部活动。质量保证定义的关键是

“信任”，由一方向另一方提供信任。由于两方的具体情况不同，质量保证分为内部

和外部两部分，内部质量保证是企业向自己的管理者提供信任；外部质量保证是供

方向顾客或第三方认证机构提供信任。

４质量改进

质量改进是指企业及建设单位为获得更多收益而采取的旨在提高活动和过程的

效益和效率的各项措施。

（二）建筑工程质理管理
建筑工程质量管理就是在工程的全生命周期内，对建筑工程质量进行的监督和

管理活动。

建筑工程质量管理的重要性

《中华人民共和国建筑法》第一条明确了制定此法是 “为了加强对建筑活动的

监督管理，维护建筑市场秩序，保证建筑工程的质量和安全，促进建筑业的健康发

展”。第三条再次强调了对建筑活动的基本要求：建筑活动应当确保建筑工程质量

和安全，符合国家的建筑工程安全标准。由此可见，建筑工程质量与安全问题在建
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筑活动中占有极其重要的地位。工程项目的质量是项目建设的核心，是决定工程建

设成败的关键。工程项目的质量对提高工程项目的经济效益、社会效益和环境效益

具有重大的意义，直接关系到国家财产和人民生命安全，关系着社会主义建设事业

的发展。

作为建设工程产品的工程项目，投资和耗费的人工、材料、能源都相当大。

投资者付出巨大的投资，就要求获得理想的、满足使用要求的工程产品，以期在

预定时间内能发挥作用，为社会经济建设和物质文化生活需要做出贡献。如果工

程质量差，不但不能发挥应有的效用，而且还会因质量、安全等问题影响国计民

生和社会环境的安全。因此，要从发展战略的高度来认识工程质量问题，质量已

关系到国家的命运、民族的未来，质量管理的水平已关系到行业的兴衰、企业的

命运。

建筑施工项目质量的优劣，不但关系到工程的适用性，而且还关系到人民生命

财产的安全和社会的安定。因为施工质量低劣而造成工程质量事故或潜伏隐患，其

后果是不堪设想的，所以在工程建设过程中，加强质量管理，确保国家和人民生命

财产安全是施工项目管理的头等大事。

工程质量的优劣，直接影响国家经济建设的速度。工程质量差本身就是最大的

浪费，低劣的质量一方面需要大幅度地增加返修、加固、补强等人工、材料、能源

的消耗；另一方面还将给用户增加使用过程中的维修、改造费用。同时，低劣的质

量必将缩短工程的使用寿命，使用户遭受经济损失。此外，质量低劣还会带来其他

的间接损失 （如停工、降低使用功能、减产等），给国家和使用者造成的浪费、损

失将会更大。因此，质量问题直接影响着我国经济建设的速度。

综上所述，加强工程质量管理是市场竞争的需要，是加快社会主义建设的需要，

是实现现代化生产的需要，是提高施工企业综合素质和经济效益的有效途径，是实

现科学管理、文明施工的有力保证。国务院发布的第２７９号令 《建设工程质量管理

条例》是指导我国建设工程质量管理的法典，也是质量管理工作的灵魂。

２　学习单元２　分析和处理建筑工程质量事故
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（１）了解建筑工程质量事故的分类，了解建筑工程质量事故的特点，掌握常见
质量事故发生的原因；

（２）了解质量事故处理的必要性与特点，了解质量事故处理的原则、要求和依
据，了解质量事故处理的方法、步骤和注意事项；

（３）掌握质量事故处理的一般程序。
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（１）能正确认识建筑工程质量事故的重要性，以便在今后的建设工程中更加重
视工程质量，进而少犯错误；

（２）具备分析和处理建筑工程质量事故的能力。
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一、建筑工程质量事故的分类、特点及原因

（一）建筑工程质量事故的分类

建筑工程质量事故的分类

建筑工程质量事故的分类，可按事故发生的阶段分，也可按事故发生的部位分，

还可以按结构类型、事故的严重程度、事故的性质来分。如表１－１所示。
表１－１　建筑工程质量事故的分类

划分类别 主要内容

　按事故发生的
阶段划分

　 （１）勘探设计阶段发生的事故；
　 （２）施工过程中发生的事故；
　 （３）使用过程中发生的事故

　按事故发生的
部位划分

　 （１）地基基础事故；
　 （２）主体结构事故；
　 （３）装修工程事故

　按结构类型
划分

　 （１）砌体结构事故；
　 （２）混凝土结构事故；
　 （３）钢结构事故；
　 （４）组合结构事故

　按事故的严重
程度划分

　 （１）一般质量事故。凡具备下列条件之一者为一般质量事故：
　①直接经济损失在５０００元 （含５０００元）以上，不满５万元的；
　②影响使用功能和工程结构安全，造成永久质量缺陷的。
　 （２）严重质量事故。凡具备下列条件之一者为严重质量事故：
　①直接经济损失在５万元 （含５万元）以上，不满１０万元的；
　②严重影响使用功能和工程结构安全，存在重大质量隐患的；
　③事故性质恶劣或造成２人以下重伤的。
　 （３）重大质量事故。因质量及安全问题而导致人员伤亡或重大经济损失
的事故，称为工程建设重大质量事故。

　①工程倒塌或报废；
　②由于质量事故，造成人员死亡或重伤３人以上的；
　③直接经济损失在１０万元以上的。
　按国家规定，建设工程重大质量事故又分为四个等级：
　一级：死亡３０人以上或直接经济损失３００万元以上；
　二级：死亡人数１０～２９人或直接经济损失１００～３００万元；
　三级：死亡人数３～９人或重伤２０人以上或直接经济损失３０～１００万元；
　四级：死亡人数２人以下或重伤３～１９人或直接经济损失１０～３０万元
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续表

划分类别 主要内容

　按事故性质
划分

　 （１）倒塌事故：指建筑物整体或局部倒塌；
　 （２）开裂事故：包括砌体和混凝土结构开裂以及钢材等建筑材料的裂
缝等；

　 （３）错位偏差事故：平面尺寸错位，建筑物上浮、下沉，基础尺寸形状
错误等；

　 （４）变形事故：建筑物倾斜、扭曲，地基变形太大等；
　 （５）地基工程事故：包括地基失稳或变形、斜坡失稳及人工地基等
事故；

　 （６）基础工程事故：包括基础错位、变形过大、基础混凝土孔洞、桩基
础事故，设备基础使用中振动过大、地脚螺栓错位偏差及箱形基础等事故；

　 （７）结构或构件承载能力不足事故：主要指因承载力不足留下的隐患性
事故。如混凝土结构中漏放或少放钢筋，钢结构中杆件连接达不到设计要

求等，虽未造成严重开裂或倒塌，但已留下隐患；

　 （８）建筑功能事故：房屋漏雨、渗水，隔热、隔声功能不良，道路不
平，路面裂缝等；

　 （９）其他质量事故：土方塌方、滑坡；火灾、台风和地震等造成的建筑
物、构筑物损坏事故等

（二）建筑工程质量事故的特点
１多发性

质量事故的多发性可以理解为质量通病。例如，混凝土、砂浆强度不足，预制

构件裂缝，现浇板开裂，路面不平、裂缝等；另外，还有些同类型缺陷事故一再重

复发生，如悬挑结构断裂，屋面、地下室渗漏等。

２可变性

工程中的质量问题多数是随时间、环境、施工情况等的变化而发展变化的。例

如，钢筋混凝土裂缝的数量、宽度和长度往往都会随着周围环境温度、湿度的变化

而变化，或随着荷载大小和荷载持续时间而变化，或随着季节的变化而变化，甚至

有的细微裂缝也可能逐步发展成构件的断裂，从而造成工程事故的发生。又如某深

基坑支护工程，东侧与多幢高层建筑相邻，南侧与年久失修的民居相邻，为了确保

邻近建筑物的安全，采取了喷锚网支护方案。达到预期的目的后，由于施工方放松

了管理与监测，对东侧边坡出现的浸湿情况掉以轻心，两天之后，坡顶侧向位移突

然增大，造成民居窗台及楼面出现１５ｍｍ裂缝。经调查，浸湿是地下水管开裂，水
大量渗入边坡土层中造成，最终导致边坡位移。

因此，对不断变化、可能发展成断裂倒塌性质的事故，要及时采取应急补救措

施；对表面的质量问题，要进一步查清内部情况，确定问题性质；对随着时间和温

度、湿度条件变化的变形、裂缝，要认真观测记录，寻找事故变化的特征与规律，

供分析与处理参考，如发现质量问题恶化，还应及时采取相应的防护措施。

３复杂性

工程质量事故的复杂性是指工程质量的影响因素多，对工程质量事故进行分析、

７



判断、处理等工作比较复杂。即使是同类型的建筑，由于地区不同、施工条件不同，

也会形成诸多复杂的技术问题。这就导致质量缺陷事故的原因错综复杂，处理方法

多种多样。同一形态的质量事故，其原因有时也截然不同，因此处理的原则和方法

也不相同。另外，建筑物、构筑物在使用中也存在各种问题。所有这些复杂的因素，

必然导致工程质量缺陷事故的性质、危害和分析处理都很复杂。

４严重性

建筑工程项目具有高风险，尤其是质量风险。一旦出现质量事故，轻则影响施

工的顺利进行，给工程留下隐患或缩短建筑物、构筑物的使用年限；重则会严重影

响建筑物的使用安全甚至造成不能使用；更为严重的是使建筑物倒塌，造成人员伤

亡和经济损失。所以对已发现的工程质量问题绝不能掉以轻心，务必及时进行分析，

得出正确的结论，提出恰当的处理措施，以确保安全。

（三）常见质量事故的原因
常见的质量事故原因如表１－２所示。

表１－２　常见质量事故的原因

序号 事故原因 基本内容

１ 管理不善

　此类问题包括：无证设计，无证施工，有章不依，违章不
纠或纠正不力；长官意志，违反基建程序和规律，盲目赶工，

造成隐患；层层承包，层层克扣；监督不力，不认真检查，

马马虎虎盖 “合格”章；申报建筑规划、设计、施工手续不

全，设计、施工人员临时拼凑，借用执照等

２ 地质勘察失误

　此类问题包括：不认真进行地质勘察，随便估计地基承载
力；勘测钻孔间距太大、深度不够；勘察报告不详细、不准

确，不能全面、准确地反映地基的实际情况等

３ 设计失误

　此类问题包括：结构方案不正确；结构计算简图与实际受
力情况不符；少算或漏算荷载；内力计算错误；结构构造不

合理等

４ 违反基本建设程序
　此类问题包括：不做可行性研究就搞项目建设；无证设计
或越级设计；无图施工、越级承包工程、盲目蛮干等

５ 建筑材料、制品质量低劣

　此类问题包括：材料力学性能不符合标准，化学成分不合
格；水泥强度等级不够，安定性不合格；钢筋强度低、塑性

差；混凝土强度达不到要求；防水、保温、隔热、装饰等材

料质量不良等

６ 施工质量差、不达标

　此类问题包括：施工人员以为 “安全度高得很”，因而施工

马虎，甚至有意偷工减料；技术人员素质差，不熟悉设计意

图，为方便施工而擅自修改设计；施工管理不严，不遵守操

作规程，达不到质量控制要求；原材料进场控制不严，采用

过期水泥及不合格材料；对工程虽有质量要求，但技术措施

未跟上；计量仪器未校准，使材料配合比有误；技术工人未

经培训，大量采用壮工顶替；各工种不协调，为图方便，乱

开洞口；施工中出现了偏差也不予纠正等
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续表

序号 事故原因 基本内容

７ 使用、改建不当

　此类问题包括：使用中任意增大荷载，如将阳台当库房，
住宅变办公楼，办公室变生产车间，一般民房改为娱乐场所；

随意拆除承重隔墙，盲目在承重墙上开洞，任意加层等

８ 自然灾害 　此类问题包括：地震、大风、大雪、火灾、爆炸等

二、建筑工程质量事故分析的目的及程序

在上述原因中，不符合国家有关法规、技术标准以及合同规定的对于建筑工程

的适用、安全、经济、美观等的各项要求的情况比较常见。建筑工程事故的发生不

仅会造成不应有的经济损失，也会给工程留下新的隐患。通过调查事故情况，分析

事故产生的原因，研究恰当的处理方法，探讨预防事故再次发生的措施，有助于在

今后的建设工程中少犯错误。因此，正确分析与处理事故，及时解决质量问题是每

个建筑工程技术人员必须掌握的一项专门技能，也是确保工程质量的一项重要工作。

（一）质量事故分析的目的
建筑工程质量事故分析的目的是：

（１）能及早采取适当的补救措施，防止事故恶化；
（２）正确分析和妥善处理所发生的质量问题，以恢复正常的施工或使用条件；
（３）保证建筑物的安全使用，减少事故的损失；
（４）总结经验教训，预防类似工程事故发生；
（５）为确定工程事故处理方案提供依据。

（二）质量事故分析的一般程序
建筑工程质量事故分析的一般程序为：初步调查→详细调查→事故原因分析→

确定处理方案。

１初步调查

质量事故初步调查的内容包括设计资料、工程情况、事故情况、其他资料的调

查等。

（１）设计资料。包括设计图纸 （建筑、结构、水电、设备）和说明书，工程地

质和水文地质勘测报告等。

（２）工程情况。包括建筑物所在场地的特征，如邻近建筑物情况、有无腐蚀性
环境条件、建筑结构的主要特征、事故发生时工程的现场情况或工程使用情况等。

（３）事故情况。包括发现事故的时间和经过，事故现状和实测数据，从发现到
调查时的事故发展变化情况，人员伤亡和经济损失情况，事故的严重性 （是否危及

结构安全）和迫切性 （不及时处理是否会出现严重后果）情况，以及是否对事故进

行过处理等。

（４）其他资料。包括建筑材料及成品等的合格证和检验报告，施工原始记录
等。已交工的工程应调查其用途、使用荷载等有关情况。
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２详细调查

质量事故详细调查的内容包括设计情况、地基基础情况、结构实际状况、结构

上各种作用的调查、施工情况、建筑物变形观测、裂缝观测等。

（１）设计情况。包括设计单位资质情况，设计图纸是否齐全，设计构造是否合
理，结构计算简图和计算方法以及结果是否正确等。

（２）地基基础情况。包括地基实际状况、基础构造尺寸和勘察报告、设计要求
是否一致，必要时应开挖检查。

（３）结构实际状况。包括结构布置、结构构造、连接方法、构件状况和支撑系
统等。

（４）结构上各种作用的调查。主要指结构上的作用及其效应，以及作用效应组
合的调查分析，必要时进行实测统计。

（５）施工情况。包括施工方法、施工规范执行情况，施工进度和速度，施工中
有无停歇，施工荷载值的统计分析等。

（６）建筑物变形观测。包括沉降观测记录，结构或构件变形观测记录等。
（７）裂缝观测。包括裂缝形状与分布特征，裂缝宽度、长度、深度以及裂缝的

发展变化规律等。

３事故原因分析

原因分析是事故处理工作程序中的一项关键工作，应当建立在事故调查的基础

上，其主要目的是分清事故的性质、类型及其危害程度，同时为事故处理提供必要

的依据。

４确定处理方案

质量事故处理方案应根据事故调查报告、实地勘察结果和确认的事故性质，以

及用户的要求确定。同类型和同性质的事故可选用不同的处理方案。

三、质量事故处理的必要性与特点

（一）质量事故处理的必要性

１创造正常的施工条件

大量统计资料证明，大多数工程质量事故发生在施工期，而且事故往往影响施

工的正常进行，只有及时、正确地处理事故，才能创造正常的施工条件。

２确保建筑物的安全

（１）对结构构件中的隐患，如混凝土或砂浆强度不足，构件中漏放钢筋或钢筋
严重错位等事故，要从设计、施工等方面进行周密的分析和必要的计算，并采用适

当的处理措施，排除这些隐患，保证建筑物能够安全使用。

（２）对结构裂缝、变形等明显的质量事故，必须做出正确的分析、鉴定，估计
可能出现的发展变化及其危害性，并进行适当处理，从而确保结构安全。

３满足使用要求

（１）建筑物尺寸、位置、净空、标高等方面的过大误差事故；
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（２）隔热、保温、隔声、防水、防火等建筑功能事故；
（３）损害建筑物外观的装饰工程事故等。
以上这些事故都会影响生产或使用功能，因此，必须对这些事故进行适当处理。

４保证建筑物的使用年限

混凝土构件受拉区中较宽的裂缝处，混凝土密实性差，钢构件防锈质量不良等，

均可能减少建筑物使用年限，因此应做适当处理。

５有利于工程交工验收

由于不少质量事故会随时间和外界条件的变化而变化，必须及时采取措施，避

免事故不断扩大影响交工验收而造成不应有的损失。

６防止事故再次发生

为防止同类事故或类似事故的再次发生，要采取必要的纠正措施和预防措施。

小提示

针对实际存在的事故原因而采取的相应的技术组织措施，称为纠正措施。利用适当的信息

来源，调查分析潜在的事故原因，所采取的相应的技术组织措施，称为预防措施。例如，从钢

材市场情况获悉，钢筋不合格品比例不小，相应采取的加强原材料采购质量控制的措施等来防

止不合格材料进场，即为预防措施。

（二）质量事故处理的特点

１选择性

对于质量事故，一般均应及时进行处理，但也有些事故，匆忙处理不能取得预

期的效果，甚至会造成事故重复处理。在处理方案方面，要综合考虑安全性、经济

性、可行性、方便程度、可靠性等因素，分析比较后，选定最优方案。因此，即使

是同一事故，在处理的方法和时间上也有多种选择。

２危险性

除了事故的复杂性给其处理工作带来危险外，还应注意两方面的危险因素。第

一，有些事故随时可能诱发建 （构）筑物的突然倒塌；第二，事故排除过程中，也

可能造成事故恶化和人员伤亡。

３高度责任性

处理事故必须十分慎重，因为事故处理不仅涉及结构安全和建筑功能等方面的

技术问题，还牵涉单位之间的关系和人员处理。

４连锁性

建筑物局部出现质量事故，处理时不仅要修复事故部位，还应考虑修复工程对

下部结构乃至地基的影响。

５复杂性

在进行事故处理时，有时会由于施工场地狭窄，以及与完好建筑物间的联系等

而产生事故处理的复杂性，如车辆、施工机具难以接近施工点，操作不慎会影响相
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邻建筑物的结构等。

６技术难度大

除了正确分析事故原因，并提出有针对性的措施外，还必须严格控制事故处理

设计、施工准备和操作、检查验收，以及处理效果检验等工作的质量。因为修复补

强工程的技术难度远远大于新建工程的技术难度。

四、质量事故处理的原则、要求和依据

（一）质量事故处理的原则

１安全可靠，不留隐患的原则

在确定事故处理方案时，应根据工程特点、事故特点、事故原因分析以及事故

的现实情况，采取恰当的措施和方法，且须满足安全、可靠的要求，并有可靠的防

范措施。对有可能再次发生的危害加以预防，以免重蹈覆辙。

２经济合理的原则

处理一项质量事故，如有多个方案可选，则应通过综合比较，从中优选出最经

济合理的方案。在确定各可选方案的过程中，应尽量使用原有可使用部分，力求做

到既安全可靠，又经济合理。

３满足使用要求的原则

在事故的处理过程中，所采取的一切措施和方法，除另有要求或使用方认可可

以降低有关功能外，一般必须保证结构的使用功能。

４利用现有条件及方便施工的原则

在确定处理方案时，除保证按上述各原则实施外，还应考虑施工的可能性并尽

量使用现有的技术力量、机械设备和材料等。

（二）质量事故处理的要求
（１）满足使用及功能要求；
（２）迅速及时，不影响整体施工；
（３）处理方便，经济合理；
（４）安全可靠，不留隐患；
（５）保证处理后美观大方，不影响观感；
（６）处理事故用的机具、设备、材料及技术力量能够满足要求。
（三）质量事故处理的依据
（１）有关专家的意见和事故处理设计；
（２）质量事故原因分析；
（３）同类事故处理的经验和做法；
（４）与事故有关的施工图纸；
（５）施工规范和技术标准；
（６）工程施工资料，地质勘察资料；
（７）质量事故原因分析。
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五、质量事故处理的方法和注意事项

（一）质量事故处理的方法

１直接处理法

直接处理事故的方法有以下两种。

（１）用同种材料处理。选用的处理材料与要处理的工程部位材料性能相同或相
近；砂浆、混凝土等一般要比原结构材料高一个级别；两种材料之间应有可靠的黏

结力，结构类加固一般要达到整体共同工作的要求。

（２）用异种材料处理。例如，用环氧树脂等胶合料对砌体或混凝土结构裂缝注
浆，用预应力提高原钢筋混凝土结构构件的承载力和刚度，用钢板、型钢乃至钢桁

架与原钢筋混凝土结构构件形成组合结构共同受力等。采用此方法要求两种材料必

须结合牢固，能够共同工作。

２间接加固法

间接加固法是一种通过采取减轻负荷、减小破坏概率、发挥构件潜力等措施，

以达到提高原结构或构件功能的目的的加固方法。

（１）减轻负荷。如减少楼层数，限制或更改使用用途，增设构件，减轻原构件
负担等。

（２）减小破坏概率。如工业厂房中，把一榀不满足安全要求的待加固屋架，通
过增设纵向垂直支撑与左右两榀连成一体，则三榀屋架同时破坏的概率将小于单榀

独立屋架的破坏概率，从而在不加固中间这榀屋架的情况下提高了屋架的可靠概率。

（３）发挥构件潜力。以下几种方法可达到此目的：设法减小梁的跨度，如在支
座附近加斜撑；设法减小柱的计算高度，如加强填充墙与柱的连接；将平面结构考

虑成空间结构；将单跨结构改变成多跨结构；将一般构件间的简单传力关系考虑成

构件间能够共同作用的传力关系，如考虑板和梁的共同作用、梁和柱的共同作用、

上部结构和地基的共同作用等。

（二）质量事故处理的注意事项
（１）注意消除事故的根源。例如，超载引起的事故，应严格控制施工或使用荷

载；地基浸水引起地基下沉，应消除浸水原因等。

（２）注意事故处理期的安全。事故处理期的安全应注意以下几点：
①对需要拆除的结构，应在制定安全措施后，方可开始拆除工作。
②重视处理中所产生的附加内力，以及由此引起的不安全因素。
③一般情况下，发生严重事故后，建 （构）筑物随时可能发生倒塌，只有在采

取可靠的支护措施后，方准许进行事故处理，以免发生人员伤亡。

④凡涉及结构安全的，都应对处理阶段的结构强度和稳定性进行验算，提出可
靠的安全措施，并在处理过程中严密监视结构的稳定性。

⑤在不卸荷条件下进行结构加固时，要注意加固方法对结构承载力的影响。
（３）注意综合处理。注意处理方法的综合应用，以取得最佳效果。如构件承载

能力不足，不仅可选择补强加固，还应考虑结构卸荷、增设支撑、改变结构方案等
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多种方案的综合应用，此外，还要防止原有事故引发新的事故。

（４）加强事故处理的检查验收工作。为确保事故处理的工程质量，必须从准备
阶段开始，进行严格的质量检查验收。

六、质量事故处理的一般程序

质量事故处理的一般程序为：基本情况调查→结构及材料检测→复核分析→专
家会商→调查报告。
（一）基本情况调查
基本情况调查包括对建筑的勘察、设计和施工等的有关资料的收集，以及向施

工现场的管理人员、质检人员、设计代表、工人等进行咨询和访问。一般包括：

（１）工程概况。包括建筑所在场地特征，如地形、地貌；环境条件，如酸、
碱、盐等腐蚀性条件等；建筑结构主要特征，如结构类型、层数、基础形式等；事

故发生时工程进度情况或使用情况。

（２）事故情况。包括发生事故的时间、经过、见证人及人员伤亡和经济损失情
况。可以采用照相、录像等手段获得现场实况资料。

（３）地质水文资料。包括有关勘测报告，重点查看勘察情况与实际情况是否相
符，有无异常情况。

（４）设计资料。包括任务委托书、设计单位的资质、主要负责人及设计人员的
水平，设计依据的有关规范、规程、设计文件及施工图。重点查看计算简图是否妥

当，各种荷载取值及不利组合是否合理，计算是否正确，构造处理是否合理。

（５）施工记录。包括施工单位及其等级水平，具体技术负责人水平及资历；施
工时间、气温、风雨、日照等记录，施工方法，施工质检记录，施工日记 （如打桩

记录、地基处理记录、混凝土施工记录、预应力张拉记录、设计变更洽商记录、特

殊处理记录等），施工进度，技术措施，质量保证体系。

（６）使用情况。包括房屋用途，使用荷载，使用变更、维修记录，有无发生过
灾害等。

另外，调查时，要根据事故情况和工程特点确定重点调查项目。如对砌体结构，

应重点查看砌筑质量；对混凝土结构，则应重点检查混凝土的质量、钢筋配置的数

量及位置，构件缺陷应作为重点调查项目；对钢结构，应侧重检查连接处，如焊接

质量、螺栓质量及杆件加工的平直度等。

（二）结构和材料检测
在基本情况调查研究的基础上，往往需要进一步做必要的检验和测试工作，甚

至做模拟实验。一般包括以下内容。

（１）对有怀疑而又没有直接钻孔的地层剖面处的地基应进行补充勘测。基础如
果用了桩基，则要进行检测，检测是否有断桩、孔洞等不良缺陷。

（２）测定建筑物中所用材料的实际性能。对构件所用的原材料 （如水泥、钢

材、焊条、砌块等）可抽样复查；对无产品合格证明或证明造假的材料，更应从严

检测；考虑到施工中预留的混凝土试块未必能真实反映结构中混凝土的实际强度，

可用回弹法、声波法、取芯法等非破损或微破损方法测定构件中混凝土的实际强度；
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对于钢筋，可从构件中截取少量样品进行必要的化学成分分析和强度试验；对砌体

结构，则要测定砖或砌块及砂浆的实际强度。

（３）建筑物表面缺陷的观测。对结构表面裂缝，要测量裂缝宽度、长度及深
度，并绘制裂缝分布图。

（４）对结构内部缺陷的检查。可用锤击法、超声探伤仪、声发射检测仪等检查
构件内部的孔洞、裂纹等缺陷。可用钢筋探测仪测定钢筋的位置、直径和数量。

（５）必要时，可做模型试验或现场加载试验，通过试验检查结构或构件的实际
承载力。

（三）复核分析
在基本情况调查及结构和材料检测的基础上，选择有代表性的或初步判断有问

题的构件进行复核计算。这时，应注意按工程实际情况选取合理的计算简图，按构

件材料的实际强度等级、断面的实际尺寸和结构实际所受荷载或外加变形作用，按

有关规范、规程进行复核计算。这是评判事故的重要根据。

（四）专家会商
在调查、检测和分析的基础上，为避免偏差，可召开专家会议，对事故发生原

因进行认真分析、讨论，然后给出结论。会商过程中，专家应听取与事故有关单位、

人员的申诉与答辩，综合各方面意见后下最后结论。

（五）调查报告
事故的调查必须真实地反映事故的全部情况，要以事实为根据，以规范、规程

为准绳，以科学分析为基础，用实事求是和公正、公平的态度写好调查报告。报告

一定要准确可靠，重点突出，真正反映实际情况，让各方面专家信服。调查报告的

内容一般应包括以下内容。

（１）工程概况。重点介绍与事故有关的工程情况。
（２）事故情况。事故发生的时间、地点，事故现场情况及所采取的应急措施；

与事故有关单位、人员的情况等。

（３）事故调查记录。
（４）现场检测报告 （若有模拟实验，还应有实验报告）。

（５）复核分析，事故原因推断，明确事故责任。
（６）对工程事故的处理建议。
（７）必要的附录 （如事故现场照片、录像、实测记录，专家会商的记录，复核

计算书，测试记录等）。

����

北京某饭厅为２９５ｍ跨度的两铰木结构，钢筋混凝土单独基础。饭厅正门向
东。沿南、北外纵墙各有三个边门斗，均为砖墙承重，钢筋混凝土屋面，２００ｍｍ
埋深的灰土基础。该饭厅于冬季建成，建成后北部三个门斗墙上有４５°方向斜裂
缝，其形状都是从窗口上下角开始向墙角发展，裂缝最宽处２～３ｍｍ，上下两头
尖细。南部三个门斗完好无损，如图１－３所示。
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图１－３　某饭厅门斗墙体开裂示意图 （单位：ｍｍ）

���

（１）这起事故的原因是什么？
（２）对于这起事故应该采取什么样的处理措施？

����

（１）事故原因分析。起初，曾怀疑北侧地基不好导致主体结构下沉，但经观
测，主体结构并无明显沉降。后来挖开北部门斗基础，发现埋深仅２００ｍｍ，基础
下面的土颗粒间有冰碴。仔细观察北门斗地面，有上翘现象，离北纵墙越远处地

面上翘越高。相反，挖开南部门斗基础，虽埋深相同，但基础下面的土未遭冻结，

地面也无上翘现象。接着在北纵墙根附近日照阴影范围内的天然地面处挖坑，发

现地面下４５０ｍｍ深度以内的粉土层已冻结，相反，在南墙根类似地面挖坑，却
无冻结现象。

因此可以确认，北门斗墙出现裂缝是由于墙基埋深太浅而受到土的不均匀冻

胀力的作用的结果 （北门斗内部冻结深度浅、冻胀力小，而外部冻结深度深、冻

胀力大）；南门斗下土层因有日照影响，未曾冻结。

（２）事故处理措施。立支柱将北门斗屋面板顶起，将侧墙和墙基拆除，重新
做素混凝土基础，埋置深度为室外地平下８００ｍｍ处。按此做法改建后，此房屋
的缺陷得到根治。

-A��

施工项目质量控制要求

（１）按照企业质量体系的要求，贯彻企业的质量方针和目标，坚持 “质量第

一、预防为主”。

（２）坚持 “计划、执行、检查、处理”的循环工作方法，不断改进过程控制。

（３）满足工程施工及验收规范、工程质量检验评定标准和顾客的要求。
（４）项目质量控制必须包括对人员、材料、机械、方法、环境五个因素的

控制。

（５）项目经理部建立项目质量责任制和考核评价体系，项目经理对项目质量控
制负责。过程质量控制由每一道工序和岗位的责任人负责。
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（６）承包人应就项目质量和质量保修工作对发包人负责。分包工程质量由分包
人向承包人负责。承包人对分包人的工程质量问题承担连带责任。

（７）所有的施工过程都应按规定进行自检、互检、交接检。隐蔽工程、指定部
位和分项工程未经检验或已经检验评为不合格的，严禁转入下一道工序。

���4

本学习情境主要介绍了工程质量管理的有关概念、质量管理体系的认证与实施、

建筑工程质量事故的分析与处理等内容。

（１）通过对建筑工程质量管理的基本概念的学习应充分地认识建筑工程质量管
理的重要性，树立 “工程质量第一”的思想意识。

（２）通过对质量管理体系的认证与实施的学习，应具备建立或评审一个质量管
理体系的实际操作能力。

（３）通过对建筑工程质量事故分析与处理内容的学习，可以基本了解建筑工程
事故分析和处理的一般知识，为学习以后章节打下基础。

���#

１工程项目的 是项目建设的核心，是决定工程建设成败的关键。

２建筑工程的 是指工程在规定的时间和规定的条件下完成规定功能的

能力。

３ 是指在质量方面指挥和控制组织协调的活动。

４通过 、 、 和 确保质量方针、目标的实施和

实现。

５民用建筑主体结构耐用年限分为 。

６工程经济性具体表现为 、 、 三者之和。

７ 的目的是为了使产品、体系或过程的固有特性达到规定的要求，即满足

顾客、法律、法规等方面所提出的质量要求。

８ 是指在工程的全生命周期内，对工程质量进行的监督和管理活动。

���

１简述工程质量管理的重要性。
２建筑工程质量的特性主要表现在哪几个方面？
３建筑工程质量事故按事故的严重程度划分为哪几类？
４简述建筑工程质量事故的特点。
５常见的质量事故的原因有哪些？
６建筑工程质量事故分析的目的是什么？
７简述建筑工程质量事故处理的一般程序。
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