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! 设计质量通病的一些表现
渗漏沉裂等建筑工程质量通病长期困扰住户，

这些通病中有的是设计因素造成的（下称设计质量

通病）。设计质量通病表现很多，现列举几例如下：

!"! 忽视设计规范的盲区
（)）建筑采用通长水平窗时，结构常采用图 )!*
和图 )!+ 做法，砌体与混凝土结构间仅用砂浆连结，
两者线胀系数相差一倍、相对变形又缺乏必要的约

束，使用一段时间后在两种材料连接处常出现通长

水平缝，有的还引起渗漏。若每隔 %, 左右设一构造
柱，在窗台处设置钢筋混凝土压顶，在两种材料交

界处挂金属网，上述质量通病有可能防治。但是这

类构造措施不论是混凝土结构设计规范，还是砌体

结构设计规范均未做规定。

图 )"""通长水平窗常见做法

（#）珠海市某五层厂房长 (-,、宽 #.,、层高
-!(,，使用二年后屋面框架梁和悬臂梁均开裂，同
类构件的裂缝位置、形态、宽度及长度基本相同；悬

臂梁底部裂缝最大宽度 $!-(,, ，框架梁裂缝宽度
均小于 $!#$,, ；裂缝均始于梁底、终于板底。该建
筑纵向柱距 /,，屋面铺设净高仅 ($,, 带凸脚的水
泥砂浆预制板（下称矮脚砖）隔热层，宽度方向两

边悬挑结构的屋面板下沉 %$$,, ，悬臂梁上预留

! !"" 孔形成排水沟；其横向框架、屋面梁裂缝示
意、屋面排水隔热设施如图 #所示。

图 #""裂缝示意和屋面排水隔热做法

原设计采用 $#% 混凝土、悬臂梁的底筋、腰筋
和框架梁的腰筋均为 #! !#；框架梁底筋配 &! ##，
比计算值分别大 %’!((#和 )%"((#。笔者曾针对上

述裂缝作如下估算和分析：

当构造柱未浇筑、屋面悬臂梁在竖向荷载标准

值作用下的支座弯矩为：
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构造柱施工后至使用阶段，假定在 #%3的温差

作用下其支座弯矩为：
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论设计质量通病的危害及防治

林奕禧

（珠海市建设工程质量监督检测站）

【提要】本文论述由设计因素引起的建筑工程质量通病的危害，并提出若干防治措施。
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上述两式叠加得：

! 支座!-+$%$."$"%"!/0%0（,)） 悬臂梁底部受拉
各层边跨框架梁在边柱支座的组合弯矩设计

值均大于悬臂梁，层数越低其差值就越大：屋面相

差 /0,)·*，二层相差 0-$,)·*。使用中二1五层悬
挑部位作为通道，实际荷载远小于设计活荷载 +%2
,)3*0。悬臂梁和框架梁在边柱支座处原设计采用

连续配筋，各层悬臂梁在竖向荷载作用下均有一定

的安全储备，层数越低、安全储备就越大、受弯钢筋

应力越低、抗弯刚度越大。随着时间推移和受弯构

件混凝土徐变的发展，较小的温差（小于 024）就
能够引起屋面悬臂梁底部受拉。屋面采用矮脚砖隔

热层且 0/* 宽未设通风屋脊，隔热效果很差，根据
已有文献资料判断，该框架梁上下温差将大于

"24，笔者按照 "24温差并参照有关文献取应力松
弛系数 ’%/，估算得温差弯矩为 "/$%",)·* 且梁底
受拉。尽管原设计对该梁底配筋增大 2+"**0 和

52’**0（约提高 5’) ），但在竖向荷载和温差应力
组合作用下钢筋应力仍然较高并出现较多裂缝。悬

臂梁底部配筋率仅为 ’%"*（0! "0 纵筋），其裂缝
集中且粗而宽；框架梁的钢筋应力较高，出现细而

密的裂缝；裂缝的形态与结构实际受力和配筋情况

吻合。该厂房的使用环境为自然通风，当室内采用

空调时上述裂缝还将进一步加剧。但是，现行的设

计规范对这类问题并无具体规定。

（$）按过去的结构构造进行配筋，在建筑外转
角的板块常出现与边梁约成 /26角的裂缝，当建筑
外转角板块为间接支承时这类裂缝更加严重。图 $
是珠海市拱北小学室内运动场双向框架、屋面连续

井式梁结构平面，其结构设计、计算及构造均符合

当时规范要求，但使用不到一年四外角板块均出现

通缝。

笔者认为，该板块除位于建筑外转角、受混凝

土收缩及温差影响较突出外，还存在计算假定与实

际受力情况差异较大的因素：连续双向板计算理论

假定其支承梁抗弯刚度无穷大、抗扭刚度无穷小，

实质上是忽略支承梁变形差异和抗扭作用并按局

部板块计算；图 $ 中角板 7、8、9、: 四点的竖向变形
不可能完全一致，该板块除受自身弯曲外还受屋面

结构整体弯曲的影响，这一影响与轴压构件的 "—
" 效应类似，均属二阶效应；该块板按纯弯构件进

行计算及配筋，受混凝土收缩及温差应力影响变成

拉弯构件以及忽略整体弯曲影响是造成开裂的主

要原因。但是，《混凝土结构设计规范》;<= -’—>?
对此未作规定，;< 2’’"’—0’’0 第 "’%"%? 条提出
“补天窗”配 ’%"@的钢筋也难以有效地抑制这类裂
缝的出现。

图 %+"某室内运动场框架及屋面梁结构平面图

!"# 对设计规范有关规定的理解不准确
（-）《建筑地基处理技术规范》=;= +?—?- 有
关复合地基承载力的计算规定均建立在天然地基

完成自重固结的基础上。如水泥搅拌桩复合地基承

载力标准值的计算式：

#ABC,!$%
:

, & ’(D#（-.$）#AC,
可解析为，复合地基承载力标准值#ABC,等于天然地基
承载力标准值 #A, 乘以变形协调系数# 后与加固土

承载力标准值只%
:

, 3’(的加权平均值。若天然地基未

完成自重固结，不仅没有#（-.$）#AC,这部分的承载
力，而且还因固结沉降产生负摩阻力而减少水泥搅

拌桩的有效承载力。但是，上式成立的前提条件在

=;= +?—?- 中却未提出来，珠海已发生多起因没计
忽视这一前提条件而引起的重大质量事故。笔者在

进行鉴定时曾就此问题询问该规范编制组，对方答

复是“规范是编给受过专业训练的工程技术人员使

用的”。设计人员应掌握的知识而未掌握，造成的后

果有时不仅仅是质量通病而是重大质量事故。

（E）图 E 是南方沿街常见的“骑楼”建筑，砌
筑在悬臂梁上的砌体不论施工时砌得多紧密，若措
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施不配套，使用一段时间后将会在砌体与梁柱交界

处出现通缝并引起渗漏，当室内装饰较高档时这类

通病常引起强烈投诉。根据 《混凝土结构设汁规

范》!" #$$%$—&$$& 规定受弯构件长期刚度与短
期刚度的关系为：

!" #$
#%（! &!）’#$

·!(

该式己预示受弯构件的长期刚度比短期刚度

降低约一半，设计不予以注意就会留下质量通病。

! 设计质量通病的危害
设计质量通病造成的危害具有系统性，某一构

件或节点大样设计不当将使同类构件或节点致病。

珠海市某二十层建筑外墙采用图 %’( 形式，砌体与
混凝土结构连结未有加强措施，使用 # 年后发现通
长水平窗多处向外鼓出，砌体与楼面接触处开裂，

最大裂缝宽达 )**，经研究决定该围护结构返工重
做，但费用超过 &$$万元。珠海市在上世纪 +$年代
的屋面工程基本使用图 & 所示的矮脚砖隔热层，因
屋面隔热不良造成顶层墙体开裂渗漏现象很广泛，

有的甚至使建筑端部柱子出现水平裂缝，框架梁在

支座附近出现倒八字裂缝。全国各地因地基处理不

当造成的直接和间接损失，即使以人民币亿元为单

位来统计也不是小数。建筑外转角及平面刚度突变

处的楼、屋面板开裂，各地投诉不胜枚举。设计质量

通病造成的经济损失和社会影响令人震惊。

" 设计质量通病存在的主要原因
（%）我国国民经济仍以公有制为主，经济管理
模式从计划经济向市场经济转轨过程中，有关工程

质量责任主体和从业人员的社会诚信未完全建立。

我国的设计规范未能象某些发达国家一样明确规

定：遵守规范本身并不给予豁免法律责任。在过去

重大工程质量事故案例中，对责任人的处理经常是

违反现行规范者从严，对规范未明确规定的问题予

以从宽处理，客观上造成部分设计对规范未作规定

的问题不够重视。现行规范是理论研究和成熟工程

经验的高度总结，规范未作规定的问题本应作深入

研究分析后采取可靠措施而未作，质量通病必然就

较多。

（&）我国现行设计规范对安全性较重视，对耐
久性、适用性的规定相对不足。我国经济基础尚不

雄厚，设计标准不可能定得很高，但各地的经济发

展极不平衡，用户对物质文化的需求差异也较大。

这些问题未因地制宜地处理也是原因之一。

（,）部分设计人员专业基础不够扎实。图 &的
屋面框架梁（- 形截面）和悬臂梁（十字形截面）
若将截面改为 ,$$**./$$**，除中柱支座配筋率
略高需做技术处理外，其它部位的配筋均在适筋梁

范围内，变形也满足要求，但其抗弯刚度将下降

0$) 以上，温差产生的弯矩也按相同比例减少。
（0）设计人员对自己设计的工程在使用期间
缺乏必要的跟踪调查，影响工程经验的积累。

（#）设计人员过剩、市场竞争激烈，设计费过
低和设计周期过短，以致设计质量不高。

（/）大量的设计质量通病未予追究，责任单位
和责任者未受到必要的教育。

# 防治措施
（%）设计质量通病有其隐蔽性，习惯按图施工
的人员不易发现；设计质量通病有其区域性，各地

均有“特产”。因此，宜对当地建筑质量情况调查后

制订相应措施。笔者曾于 %+++ 至 &$$$ 年间分别主
编了《珠海市建筑地基处理水泥搅拌桩工程若干技

术规定》、《珠海市建筑工程质量通病治理措施㈠、

㈡》，经当地建设行政主管部门审查后在全市颁发

实施，取得了巨大的社会效益；从根本上防治水泥

搅拌桩引起的建筑工程重大质量事故再次出现；对

屋面隔热、防水、外墙开裂渗漏、梁板构造等常见设

计质量通病对症治理，明显地提高了珠海市建筑工

程整体质量。《珠海市建筑工程质量通病治理措施

（一）》实施不到一年，珠海市屋面工程质量出现质

的飞跃，多次被广东省建设厅领导、省优样板工程

评审组誉为“全省领先”。

（&）各地的施工图审查机构不仅要审查设计
是否符合《工程建设强制性条文》要求，而且还要

审查当地设计质量通病防治措施的落实情况。

（,）工程质量监督机构应将设计质量通病防
治措施纳入监督重点。

（0）建设行政主管部门应建立建筑物使用期
间设计定期回访制度，并应建立主要设计人员的业

绩档案，对造成设计质量通病的行为进行记录、反

馈社会。

$ 结语
设计质量通病有其系统性、区域性和隐蔽性。

设计质量通病防治需要设计人员转变观念，提高执

业技能；也需要业主在投资方面予以配合，更需要

政府职能部门高度重视，制订相应地可行措施。
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