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前 言

建筑工地是个大 “试验室”，单位工程是1：1的足尺 “试件”。作者40余

年建筑生涯中，一直坚持在工程建设基层第一线，参与了大量建筑工程施工、

质量控制、事故处理、结构鉴定、纠纷调解等实践，许多施工现场检测、工程

试验、分析研究等建筑科研工作。在多年的实践和科研中，作者坚持不懈地进

行资料收集、分析与信息跟踪，积累了大量丰富而极有价值的工程施工成功经

验和教训，也整理和总结了建筑同仁们共同奋斗取得的实践经验。这些来自施

工现场的工程实践和知识成果，是建筑业界的宝贵财富。

随着我国建设事业的迅速发展，建筑施工技术取得了巨大的进步。但是，

建筑工程主体结构不安全、各种各样的裂缝、材料质量低劣、防水部位渗漏、

装饰工程粗糙等各种各样的建筑工程病害或隐患，仍在威胁着人民生命、财产

的安全，影响着大家的正常生活、工作与学习。通过对大量的实践经验的总结

和筛选，整理成册，加以出版。希望能在提高工程施工质量、解决相关建筑工

程技术问题等方面为同行们提供一些参考，以避免或减少同类问题、事故的再

度发生，算是作者有幸能为建设事业尽绵薄之力，甚为欣慰！

广博丰富的建设工程实践，是发现、认识、减少、解决工程事故和建筑安

全隐患的基础，是促进工程技术进步的根本，这需要广大科技工作者与工程技

术人员共同携手，不断努力，谨以此抛砖引玉。鉴于水平有限，本书难免有不

足或疏漏之处，敬请批评指正。

本书在编写过程中参考了一些文献资料和有关施工项目的管理成果，谨此

对文献资料的作者和有关工程经验的实践、总结者表示诚挚的感谢。

作 者



序

父亲，在平凡的建筑工程技术岗位上，用毕生时光和精力去工作、去学习、去发现、去
总结、去思索。父亲常说：“三人同行，必有我师”。他走了，永远地离开了他最心爱的建筑
事业，我也痛失了一位慈祥的父亲与严谨认真的导师，他一生不断努力学习的作风、对工程
技术精益求精的态度、强烈的社会责任感，都将永远值得我追随与学习。

“工程技术人员的价值是发现问题和解决问题。”父亲是这么认为的，也是这么做的。他
永不停息地在发现问题和解决问题中不断积累经验、认真思考和分析，获取了珍贵而极具实
用价值的一手工程技术资料和案例，并对大量常见、多发质量事故的原因分析，给出防范病
害发生的有效对策。

父亲像一根燃烧的蜡烛，直到人生最后仍然发光发热，在平凡的工作岗位上作出了不平
凡的贡献，对建筑事业可谓生命不息，奋斗不止，发表和出版了大量建筑工程专业的论著。
本书的编辑出版过程中，严谨细致的他，直到已经病危，还在床榻上认真反复修改、校对着
数据、文字，连标点符号都不肯马虎。

“皱纹和白发告诉我，转眼已是人生的秋天；我不再是梦幻浮云，也不会有雷鸣闪电……我
安然接受人生的秋天，我乐意耕耘生命的秋天。”发表于2000年的这首小诗 《秋天》，正是
他严肃认真、不厌其烦、一丝不苟、精益求精地在工程技术领域里辛勤耕耘的真实心境的写
照，他的所有著述，都是用生命和心血锻造出来的啊！

父亲治学严谨，善于对工作实践问题作周密调查，并进行理论分析，找出原因，然后根
据国家标准和施工规范来处理解决问题。本书没有海阔天空式的高谈阔论，只是用最朴实的
语言，使复杂的工程技术变得通俗易懂、易学易用，可见他的良苦用心。

本书的大部分内容是父亲生前经验的汇总，但上天没有给他更多的时间来完成出版的夙
愿。所幸，我与父亲的职业是相同的。怀着对父亲逝世的悲痛与惋惜，我将父亲的资料加以
整理，加入了部分我的经验与见解，补充了新近的一些案例与资料，编辑成册，希望以此书
的出版来纪念父亲为建筑事业作出的贡献。

邹北龙

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第1章

建筑地面工程

1.1 公共场所建筑地面工程质量调研和分析

1.1.1 公共场所建筑地面常见质量问题

公共场所是城市的一个 “窗口”，其建筑地面必须满足使用和美观的要求。多年来，作
者看过一些工程实例，其中成功的不少；但是，有问题的也不少，详见表1-1。

  表1-1 部分公共场所建筑地面情况一览表

工程名称

柱网尺寸

[（长/m）×
（宽/m）]

板块材料尺寸

[（长/mm）×
（宽/mm）]

铺贴板缝

面层伸缩缝

纵横间距

[（长/m）×
（宽/m）]

面层伸缩缝

大分格尺寸

[（长/m）×
（宽/m）]

备注

原广州白云机场

台胞厅
6.4×9.5 有釉地砖200×200 密缝铺贴 不设缝 不设缝

板块局部脱层隆

起，并沿柱网开裂

珠海机场大厅 12×12 抛光砖400×400 离缝铺贴 12×12
按柱网轴线

12×12
使用正常

上海外滩广场的

陶瓷砖地面
有釉地砖300×300 密缝铺贴 约11.5×21 约11.5×21 局部脱层隆起

香港赤蜡角

机场大厅
36×36 花岗石板500×500 离缝铺贴 4.5×4.5 不按柱网轴线 使用正常

香港机场快线

中环站大厅
12×12 花岗石板500×50 离缝铺贴 12×12

按柱网轴线，
12×12

使用正常

新加坡

机场大厅
12×40 陶瓷地砖400×400 离缝铺贴

12×12、
12×14

按柱网轴线，
12×40

使用正常

曼谷机场大厅 10×20 有釉地砖200×200 密缝铺贴 不设缝 不设缝 板块沿柱网开裂

墨尔本

机场

地面

楼面

12×15 花岗石板300×600

现浇水磨石

1200×1200

离缝铺贴 6×15

9.6×9.6

不按柱网轴

线，6×15
使用正常

悉尼机场大厅
6×12

9×18

水磨石预制块

400×400
离缝铺贴

6×6

4.5×6

按柱网

轴线

6×12

9×18
使用正常

布里斯本

机场大厅
21×21

陶瓷地砖100×100
    200×200

离缝铺贴 3.5×3.5
按柱网轴线，

21×21
使用正常

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



1.1.2 公共场所地面工程成功案例

     案例1-1

某机场候机楼采用无粘结双向预应力平板框架结构体系，柱网尺寸为12m×12m，最大
伸缩缝分布区为48m×84m。二楼面层采用400m×400mm 抛光砖，离缝铺贴，缝宽3～
5mm，水泥砂浆平缝；板块面层沿柱网设置伸缩缝，宽5mm，弹性材料嵌缝，如图1-1所
示。整个楼面相当平整、美观，且无裂缝。

图1-1 某机场候机楼板块楼面
（a）缝格平面图；（b）缝格节点大样图

     案例1-2

某国际机场候机楼柱网尺寸为12m×40m，采用400mm×400mm陶瓷地砖，离缝铺贴。
地面平整，无裂缝。其细部做法如图1-2所示。
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图1-2 某国际机场候机样板块楼面
（a）缝格平面图；（b）缝格节点大样图

1.1.3 公共场所地面工程有质量问题案例

     案例1-3

某机场二楼台胞厅，长93.6m，宽9.5m，柱网尺寸6.4m×9.5m，200mm×200mm有釉
地砖，密缝铺贴面层。该楼板结构设有2道变形缝，但地砖面层未设置伸缩缝 （或分格缝）。
投入使用2年后，地砖面层沿横轴线 （楼板支座部位）几乎都出现裂缝；正中间部位有4行地
砖脱层隆起。虽经修补，仍然脱层空鼓，如图1-3所示。此外，地砖的釉面已严重磨损，影响
美观。
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图1-3 某机场二楼台胞厅板块楼面

     案例1-4

国外某机场大厅，柱网尺寸10m×20m，地面和楼面均用200mm×200mm有釉地砖，
密缝铺贴，未设置伸缩缝 （或分格缝）。其地砖面层沿柱网轴线 （即楼板支座部位）普遍出
现裂缝；严重的有两道裂缝 （即沿梁的两侧开裂）。

     案例1-5

某外滩纵长千数米地面，部分地面采用300mm×300mm有釉防滑地砖，密缝铺贴，宽
约11.5m （面层两端设有伸缩缝）；面层沿纵长向每隔21m设置1道伸缩缝，宽约20mm，
内填弹性嵌缝材料。地面沿 “21m”伸缩缝部位有2～3行地砖普遍脱层隆起，进行修补。
究其原因，伸缩缝里的弹性嵌缝材料在游人脚下普遍缺失，泥砂取而代之；该地属冬冷夏热
地区，地砖在夏天膨胀，伸缩缝丧失了调节功能。此外，整个场地多处积水，给游人带来
不便。

     案例1-6

某大堂地面花岗石板块发现多处裂缝，最大裂缝宽达0.35mm。该大堂为地下室顶板，
长65.2m，最宽处33.5m，一般柱网7.8m×8.4m；板厚200 （局部150）mm，C30混凝
土。该顶板按常规配筋，经验算，配筋满足强度和最小配筋率要求，经鉴定为楼盖超长，出
现温差干缩裂缝 （图1-4），把花岗石板块拉裂。

     案例1-7

上海某人行天桥的楼梯，采用褚黄色现浇水磨石面层。已被行人脚底严重磨损，休息平
台和步级踏面出现明显的凹坑，靠扶手部位最为明显，经现场量得，最深的凹坑已
达10mm。

     案例1-8

某市大会堂46m直径大厅地面为现浇青水泥水磨石地面，无分格缝、变形缝，已多处
开裂；面层的水泥石起粉，其磨损大于石碴的磨损，现场检查，其水泥石已低于石碴表面。
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图1-4 某人协大堂楼盖超长出现温差干缩裂缝

     案例1-9

某市轮渡站大厅，300mm×300mm预制水磨石板块面层，离缝铺贴。经现场查看，发
现板缝砂浆已严重缺失，地面无光并且严重污染；主要是施工质量不佳，板块材质不好所
造成。

1.1.4 公共场所建筑地面工程设计与施工应用技术措施

公共场所建筑地面应注意预防空鼓、开裂，应耐磨、美观。公共场所建筑地面工程设计
与施工主要的技术措施如下：

     措施1

（1）鉴于公共场所柱网尺寸较大、平面尺寸较大，设计必须考虑减少楼盖的长期挠度，

以保证建筑地面不致在梁板支座部位因挠度问题而产生裂缝；预防楼盖因平面尺寸较大而出
现温差干缩裂缝。案例1-1中的某候机楼平面尺寸大、柱网大，其楼面仍能相当平整、不开
裂；该候机楼采用了部分预应力技术，有效地控制了楼盖的挠度和温差干缩裂缝 （据专家介
绍，如果预应力过大，楼盖实际荷载比设计小得多，时间长了，楼板反拱越来越明显，也会
损坏地面砖）。而平面尺寸较小、柱网较小的机场台胞厅 （案例1-3），沿柱轴线几乎都出现
支座部位裂缝。

地下室墙体较厚，温度、干湿度比较稳定，墙体对地下室顶板 （即首层楼盖）的约束会
大于普通框架结构；某些高层建筑，由于资金或图纸原因，停停打打，地下室顶板露天时间
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过长；加上面积较大，致使许多地下室顶板都程度不同地发生温差干缩裂缝。它直接关系着
首层大厅地面的防裂问题。对于非预应力楼盖，宜在混凝土楼盖板面全面积设置纵横间距为

150～200mm的防裂钢筋网。
（2）许多建筑地面的面层不按柱网 （即楼板支座部位）设置伸缩缝或分格缝，甚至搞

“整大片”，即大面积的楼面 （地面）也不设置缝格，是当前建筑地面的一大通病。致使许多
建筑地面沿柱网开裂，或中间段局部脱层隆起，如案例1-1和案例1-2。从表1-1看，无论
是整体还是板块建筑地面 （楼面）的面层，都应按柱网设置伸缩缝 （或分格缝）；在柱的周
边也应设置分格缝。伸缩缝间距，水泥砂浆和细石混凝土整体地面不宜大于6m （其间宜设
置分格缝），现浇水磨石和板块地面不宜大于12m （室内若常年空调，间距均可适当放
宽），内填弹性嵌缝材料。分格缝可嵌铜条、玻璃条或切割缝、勾凹缝等。柱网较大的
非预应力楼盖 （尤其整体面层），宜沿板支座 （即梁的两侧）都设置分格缝。建筑地面
板块应采用离缝法铺贴，缝宽约3～5mm （板块尺寸大的，板缝宽度取大值）或更宽一
些。离缝法铺贴，不但可以缓冲、调整温差干缩变形，还可调整板块本身的尺寸偏差。

（3）某市火车站售票厅深红色现浇水磨石地面一直正常使用了近40年，直至拆建 （但
其镶边的绿色水磨石面层则有明显磨损），关键是耐磨。公共场所建筑地面应采用耐磨花岗
石、广场砖、耐磨等级达到5级的陶瓷地砖、耐磨的水磨石面层，不宜采用大理石。用于水
磨石的石碴，抗折强度大于或等于40MPa、抗折强度大于或等于8MPa、莫氏硬度3～5，
产品板面石碴出石率和石碴密实度大于或等于60%；水磨石面层 （应考虑掺入颜料会降低
水泥强度影响）抗压强度应大于35MPa，抗折强度应大于7.5MPa，基层 （基体）与面层强
度相差不得大于5MPa，在缺乏中粗砂的情况下，基层宜用细石混凝土；彩色水磨石地面
（楼面）应提出耐磨等级的要求。

1.2 地面整体面层常见质量通病及防治

1.2.1 水泥砂浆建筑地面质量通病及防治措施

水泥砂浆是我国当前广泛使用的一种地面面层，裂缝、空鼓、起砂等质量问题仍时有发
生，究其原因除操作本身外，还有以下一些实际问题需要解决。

1.中粗砂货源短缺问题

要按照施工规范规定和水泥砂浆配合比要求，是能够保证面层质量的。问题是目前不少地
区中粗砂货源短缺，不得不使用细砂，且含泥量多，材质与规范的规定差距很大。若仍用

1：2的配合比，强度难以保证。要保证质量，就必须超用水泥。
针对细砂严重影响建筑地面质量的情况，我国许多地区都在改进传统的水泥砂浆面层，

其办法主要有：
（1）石屑代砂。据了解，苏、鲁、川、两广等地采用石场废料———石屑，经过筛、除

粉，代替中粗砂，面层厚约30mm。
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（2）细砂掺石屑 （细砂：石屑=1：2左右）。
（3）混凝土地面一次抹面。即在现浇混凝土楼板或地面时，利用原浆搓平抹光，完成水

泥砂浆地面。以保证地面质量，节约水泥，降低成本。
（4）细石混凝土面层。尤其适用于车间、学校及公共场所。

2.改性材料的使用问题

应重视采用改性材料的问题。基体 （或基层）清理不彻底、砂浆稠度过大、质量不稳定
等，仍是施工管理中常见问题。为减免这些人为因素，可采用如下措施：

（1）由于水泥净浆的粘结力有限，基体 （或基层）清理工作也可能被打 “折扣”，在基
体 （或基层）表面清理干净之后，面层砂浆将摊铺之前，可涂刷界面处理剂 （详见具体使用
的界面剂说明书）。

（2）砂浆稠度不应大于3.5cm，其水灰比不大于0.4，其物理性状应为 “手抓砂浆
成团，砂浆落地散开”；比之稀砂浆，操作时比较费劲。为使水泥砂浆获得较大的流动
性，可掺加减水剂；由于水泥和减水剂有相容性问题，其品种和掺量应通过试验室进
行试配确定。

（3）水泥砂浆属脆性材料，比较容易开裂。如掺入商品合成纤维或面涂 “渗透强化剂”、
“水泥自流平砂浆”，能较好地提高水泥砂浆对塑性收缩、温度应力等因素导致裂缝的抗裂
能力。

（4）积极推行地面砂浆商品化 （如预拌砂浆、干粉砂浆），由于其原材料质量保证和掺
有保水增稠材料，商品砂浆质量稳定，克服了工地自拌砂浆配合比和质量不稳定、材料落后
等弊病。

采用改性材料会相应增加成本 （可列入施工技术措施，打入成本预算），但比起费工、
费料、费时的返工修补，其技术和经济都合算。

（5）推广专用的电动琢毛机具，将混凝土基体表面 “刨”一遍，有效地清除楼板浇筑时
残留的水泥浮浆及后继施工撒落的落地灰。

3.面层厚薄悬殊问题

当前建筑地面基层的表面平整度普遍较差，尤其是施工质量失控的现浇混凝土楼板、地面
垫层。水泥砂浆面层 （无垫层）一般厚20mm，作者曾在某7层厂房大面积水泥砂浆面层中发
现，最薄点仅12mm，最厚点达60mm，多数为30～50mm。这样的面层，不仅大量超用水泥，
还由于面层厚薄悬殊，无法控制收水、压光时间；砂浆厚了，容易产生开裂、起砂、空鼓。

现浇混凝土楼板的上表面平整度允许偏差为8mm。但实际上许多施工单位不易做到，
一是现浇楼板不能像水泥砂浆面层一样小块分格、塌饼、冲筋，用长刮尺大面积铺平，只用
小面积的平板振动器，在无侧模板依托的条件下来回拖拉，因而浇筑面不易平整；二是混凝
土含粗骨料，一般多用20～40mm粒径的碎石。浇筑后，仍有部分碎石凸出面层。

如何控制平整度，建议采用如下方法：
（1）控制碎石粒径不大于30mm级。采用外加剂，增大混凝土的坍落度。
（2）在楼板四周模板上、框架柱筋上抄平作标记。大面积无柱楼面可加设用螺栓调节高

低的 “铁板凳”作标记。
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