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前　　言

砌体结构在我国工程界应用十分广泛。我国现有的房屋建筑中有７０％以上都是砌体
结构。在建房屋中也有５０％以上是砌体结构。即使在框架结构、剪力墙结构甚至是钢结
构房屋建筑中也有大量的填充墙围护结构。工程中还有大量的砖砌建筑物和构筑物以及建
筑工地上的临时设施，可以说，砌体结构在工程中无处不在。

基于这样一个现实，提高砌体结构工程施工技术水平与工程质量的意义是不言而喻
的。本书第一章 “砌体结构工程材料质量控制”主要阐述砌体结构工程材料及其质量控
制；第二章 “砌筑机具与工具”主要介绍常用砌筑机具、工具与检测用计量器具；第三章
“普通砖砌体施工技术与质量控制”主要阐述普通砖的砌筑操作、砖混结构的施工管理、
砖砌烟囱与窨井的施工等；第四章 “多孔砖、空心砖施工技术与质量控制”、第五章 “砌
块砌体施工技术与质量控制”以及第六章 “石膏砌体施工技术与质量控制”主要介绍多孔
砖、空心砖以及砌块砌体、石膏砌体的施工节点处理；第七章 “石砌体施工技术与质量控
制”主要阐述毛石挡土墙的施工技术及质量控制等内容，希望能对施工现场工程技术人员
与管理人员有所帮助。

由于作者水平有限，疏漏在所难免，欢迎批评指正，以利于共同提高。

作　者

２０１０年２月
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书书书

概　　述

砌体结构是用块体和砂浆砌筑而成的结构，原称为砖石结构。砌体结构与混合结构是
密不可分的相关结构类型。混合结构，广义地讲，是指不同材料的构件或部件混合组成的结
构。通常是指建筑物的墙、柱、基础等竖向承重构件由砌体结构组成，而屋盖、楼盖等水平承
重构件由钢筋混凝土结构、钢结构或木结构等组成的混合结构体系。

根据块体材料不同，砌体结构可分为砖砌体、砌块砌体、石材砌体、配筋砌体等。

１．砖砌体
在房屋建筑中，砖砌体用作内外承重墙或围护墙及隔墙。其厚度是根据承载力及高厚

比的要求确定的，但外墙厚度往往还需考虑到保暖及隔热的要求。砖砌体一般多砌成实心，
有时也可砌成空心，砖柱则应实砌。

采用标准尺寸的烧结普通砖、黏土空心砖及非烧结硅酸盐砖与砂浆砌筑成的砖砌体有
墙和柱。但因实心黏土砖浪费农田、人工以及保温效果差等原因，已经禁用。

实砌标准砖墙的厚度为１２０ｍｍ（图０－１）、２４０ｍｍ（图０－２）、３７０ｍｍ（图０－３）、４９０ｍｍ
（图０－４）、６２０ｍｍ、７４０ｍｍ等。

图０　１　１２０ｍｍ墙 图０　２　２４０ｍｍ墙

图０　３　３７０ｍｍ墙 图０　４　４９０ｍｍ墙

墙体砌筑方式有：一顺一丁、梅花丁、三顺一丁等，见图０－５。砌筑的要求是铺砌均匀，
灰浆饱满，上下错缝，受力均衡。

当砌体砌成空心时，为空斗砖砌体。这是将部分或全部砖立砌，中间留有空斗（洞）的墙
砌体。目前采用的空斗墙分为一眠一斗、一眠多斗和无眠多斗墙（图０－６）几种，厚度一般为
２４０ｍｍ（图０－７）、３００ｍｍ（图０－８）。空斗墙较实心墙能节省砖和砂浆，可降低造价，减轻自
重，但其整体性和抗震性能较差，亦费人工。在非地震区，空斗墙可用作ｌ～３层的一般民用
房屋的墙体。



２　　　　　　 砌体结构工程施工技术与质量控制

图０　５　砖砌体的砌合方法
（ａ）一顺一丁 （ｂ）梅花丁 （ｃ）三顺一丁

图０　６　空斗砖砌体
（ａ）一眠一斗 （ｂ）一眠多斗 （ｃ）、（ｄ）无眠多斗

图０　７　２４０ｍｍ空斗墙 图０　８　３００ｍｍ空斗墙

２．砌块砌体
砌块砌体是用中小型混凝土砌块或硅酸盐砌块与砂浆砌筑而成的砌体，可用于定型设

计的民用房屋及工业厂房的墙体。目前国内使用的小型砌块高度，一般为１８０～３５０ｍｍ，
称为混凝土空心小型砌块砌体；中型砌块高度，一般为３６０～９００ｍｍ，有混凝土空心中型砌
块砌体和硅酸盐实心中型砌块砌体２种。空心砌块内加设钢筋混凝土芯柱者，称为钢筋混
凝土芯柱砌块砌体，可用于有抗震设防要求的多层砌体房屋或高层砌体房屋。

由于砌块砌体自重小，保温隔热性能好，施工进度快，经济效益好，因此采用砌块建筑是
墙体改革的一项重要措施。

３．石材砌体
采用天然料石或毛石与砂浆砌筑的砌体称为天然石材砌体。石材砌体分为料石砌体、

毛石砌体和毛石混凝土砌体（图０－９至图０－１３）。
天然石材具有强度高、抗冻性强和导热性好的特点，是带形基础、挡土墙及某些墙体的

理想材料。
毛石墙的厚度不宜小于３５０ｍｍ，柱截面较小边长不宜小于４００ｍｍ。当有振动载荷

时，不宜采用毛石砌体。
料石砌体可用作一般民用房屋的承重墙、柱和基础，还可用于建造石拱桥、石坝和涵洞
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等。毛石混凝土砌体是在模板内交替铺置混凝土及形状不规则的毛石层筑成的。毛石混凝
土砌体中的混凝土，其含砂量应较普通混凝土高。通常每浇灌１２０～１５０ｍｍ厚混凝土，再
铺设一层毛石，将毛石插入混凝土中，再在石块上浇筑一层混凝土，交替地进行。毛石混凝
土砌体用于一般民用房屋和构筑物的基础以及挡土墙等。

图０　９　细料石砌体 图０　１０　半细料石砌体

图０　１１　毛石砌体 图０　１２　乱毛石砌体

图０　１３　毛石混凝土砌体

４．配筋砌体
在砌体水平灰缝中配置钢筋网片或在砌体外

部预留沟槽，槽内设置竖向粗钢筋并灌注细石混
凝土（或水泥砂浆）的组合砌体称为配筋砌体。这
种砌体可提高强度，减小构件截面，加强整体性，
增加结构延性，从而改善结构的抗震能力。

（１）横向配筋砖砌体
在水平灰缝内配置钢筋网的砌体，称为横向配筋砌体（或网状配筋砌体）。我国目前采

用较多的是横向配筋砖砌体（图０－１４），主要用作轴心受压或小偏心受压的墙、柱。
（２）纵向配筋砖砌体
在纵向灰缝或孔洞内配置纵向钢筋的砌体，称为纵向配筋砌体。因为在实心砖砌体灰

缝内配置纵向钢筋（图０－１５）不便于施工，故很少采用。目前，在空心砖块竖向灰缝或孔洞
内配置纵向钢筋的做法逐渐增多。

（３）组合砌体
由砖砌体和钢筋混凝土或钢筋砂浆构成的砌体称为组合砖砌体。通常将钢筋混凝土和

钢筋砂浆作面层（图０－１６）。这种砌体主要用作偏心距较大的受压构件。

图０　１４　横向配筋砖砌体 图０　１５　纵向配筋砖砌体 图０　１６　组合砌体
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砌体材料系指由一定规格的砖或砌块按一定组合，采用砂浆砌筑建筑物墙体的材料。
有关资料表明：在我国墙体材料的生产中，砌体材料产量约占全部墙体材料产量的９８％，

而砌体材料中实心黏土砖的产量约占全部砌体材料的９７％（日本仅为３％）。最近几年我国实
心黏土砖的产量高达６　０００亿块标砖，其生产能耗约为６　０００万ｔ标煤，更兼实心黏土砖保温
隔热性能差，每年建筑采暖能耗高达１．１亿ｔ标煤，两种能耗之和则约占我国全年能源消耗的
１６％。与发达国家相比较，同体积材料的生产能耗我国要高出１倍；采暖能耗则高出２倍，可
见差距之大。此外，由于生产黏土实心砖要毁坏大量农田，其损失毋庸赘言。因此，加快我国
墙体材料（最主要的是砌体材料）产品结构的改革迫在眉睫。

在砌体材料中，首先要扭转以实心黏土砖为主导地位的状况，这就要大力发展一些生产
能耗低、节约土地资源而保温、隔热性能好的砌体材料，诸如多孔砖、空心砖、混凝土小型空
心砌块、利用各种工业废渣生产的空心砖与砌块、加气混凝土砌块和石膏砌块等。

第一节　砖砌体材料质量控制

砌墙砖是房屋建筑工程的主要墙体材料，具有一定的抗压和抗折强度，外形多为直角六面
体。其标准尺寸为２４０ｍｍ×１１５ｍｍ×５３ｍｍ。砌墙砖种类颇多，按其制造工艺区分有烧结
砖、蒸养（压）砖、碳化砖；按原料区分有黏土砖、硅酸盐砖；按孔洞率区分有实心砖和空心砖等。

一、烧结普通砖

烧结普通砖按主要原料分为黏土砖、页岩砖、煤矸石砖和粉煤灰砖。
烧结普通砖根据抗压强度分为 ＭＵ３０、ＭＵ２５、ＭＵ２０、ＭＵ１５、ＭＵ１０　５个强度等级。
烧结普通砖根据尺寸偏差、外观质量、泛霜和石灰爆裂分为优等品、一等品、合格品３个

质量等级。优等品适用于清水墙，一等品、合格品可用于混水墙。
烧结普通砖的外形为直角六面体，其公称尺寸为：长２４０ｍｍ、宽１１５ｍｍ、高５３ｍｍ。

配砖规格为１７５ｍｍ×１１５ｍｍ×５３ｍｍ。
（一）技术要求
１）烧结普通砖尺寸允许偏差应符合表１－１的规定。

表１　１　烧结普通砖尺寸允许偏差 （ｍｍ）

公称

尺寸

优等品 一等品 合格品

样本平均偏差 样本极差≤ 样本平均偏差 样本极差≤ 样本平均偏差 样本极差≤

２４０ ±２．０　 ８ ±２．５　 ８ ±３．０　 ８

１１５ ±１．５　 ６ ±２．０　 ６ ±２．５　 ７

５３ ±１．５　 ４ ±１．６　 ５ ±２．０　 ６

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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２）烧结普通砖的外观质量应符合表１－２的规定。
表１　２　烧结普通砖的外观质量 （ｍｍ）

项　　目 优等品 一等品 合格品

　（１）两条面高度差 不大于 ２　 ３　 ５

　（２）弯曲 不大于 ２　 ３　 ５

　（３）杂质凸出高度 不大于 ２　 ３　 ５

　（４）缺棱掉角的三个破坏尺寸同时不大于

　裂纹长度：
１５　 ２０　 ３０

　ａ．大面上宽度方向及其延伸至条面长度 不大于 ７０　 ７０　 １１０

　ｂ．大面上长度方向及其延伸至顶面的长度或条顶面
上水平裂纹的长度

　
不大于

１００　 １００　 １５０

　（５）完整面不得少于
一条面和

一顶面

一条面和

一顶面
—

　（６）颜色 基本一致 — —

注：凡有下列缺陷之一者，不得称为完整面：

１．缺损在条面或顶面上造成的破坏面尺寸同时大于１０ｍｍ×１０ｍｍ；

２．条面或顶面上裂纹宽度大于１ｍｍ，其长度超过３０ｍｍ；

３．压陷、粘底、焦花在条面或顶面上的凹陷或凸出超过２ｍｍ，区域尺寸同时大于１０ｍｍ×１０ｍｍ。

３）烧结普通砖的强度应符合表１－３的规定。
表１　３　烧结普通砖强度 （ＭＰａ）

强度等级 抗压强度平均值≥
变异系数≤０．２１ 变异系数＞０．２１

强度标准值≥ 单块最小抗压强度值≥

ＭＵ３０　 ３０．０　 ２２．０　 ２５．０

ＭＵ２５　 ２５．０　 １８．０　 ２２．０

ＭＵ２０　 ２０．０　 １４．０　 １６．０

ＭＵ１５　 １５．０　 １０．０　 １２．０

ＭＵ１０　 １０．０　 ６．５　 ７．５

４）严重风化区砖的抗冻性应符合表１－４的规定。非严重风化区砖的抗风化性能符合表

１－５的规定时，可不做冻融试验，否则必须符合表１－４的规定。
表１　４　烧结普通砖的抗冻要求

强度等级 抗压强度平均值（ＭＰａ）≥ 单块砖的干质量损失（％）≤

ＭＵ３０　 ２３．０　 ２．０

ＭＵ２５　 １９．０　 ２．０

ＭＵ２０　 １４．０　 ２．０

ＭＵ１５　 １０．０　 ２．０

ＭＵ１０　 ６．５　 ２．０

ＭＵ７．５　 ５．０　 ２．０

５）优等品无泛霜；合格品不得严重泛霜。
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表１　５　烧结普通砖的抗风化规定

　　　　项目

砖种类

严重风化区 非严重风化区

５ｈ煮沸吸水率（％）≤ 饱和系数≤ ５ｈ煮沸吸水率（％）≤ 饱和系数≤

平均值 单块最大值 平均值 单块最大值 平均值 单块最大值 平均值 单块最大值

黏土砖 １９　 ２１

粉煤灰 ２０　 ２２
０．８０　 ０．８２

２３　 ２５

３０　 ３２
０．８８　 ０．９０

页岩砖 １５　 １７

煤矸石砖 １８　 ２０
０．７２　 ０．７４

１８　 ２０

２１　 ２３
０．７８　 ０．８０

注：１．粉煤灰掺入量（体积比）小于５０％时，按黏土砖规定。

２．严重风化区包括下列省、市、自治区：黑龙江省、吉林省、辽宁省、内蒙古自治区、新疆维吾尔自治区、宁夏回族

自治区、甘肃省、青海省、陕西省、山西省、河北省、北京市、天津市。其他省、自治区、市为非严重风化区。

６）优等品：不允许出现最大破坏尺寸大于２ｍｍ的爆裂区域。

合格品：每组砖样最大破坏尺寸大于２ｍｍ且小于等于１５ｍｍ的爆裂区域不得多于１５
处，其中大于１０ｍｍ的不得多于７处。不允许出现最大破坏尺寸大于１５ｍｍ的爆裂区域。

７）产品中不允许有欠火砖、酥砖和螺旋纹砖。
（二）应用技术要点
砖建筑的设计与施工应根据《砌体结构设计规范》（ＧＢ　５０００３—２００１）和《砌体结构工程

施工质量验收规范》（ＧＢ　５０２０３—２００２）的规定进行，有抗震要求的建筑物的设计与施工应
根据《建筑抗震设计规范》（ＧＢ　５００１１—２００８）的规定进行。

二、多孔砖

多孔砖是一种孔洞率在１５％～３０％的可用于承重墙体的烧结黏土砖。以黏土、页岩、

煤矸石、粉煤灰为主要原料，经焙烧而成。烧结多孔砖按主要原料分为黏土多孔砖、页岩多
孔砖、煤矸石多孔砖和粉煤灰多孔砖。

多孔砖除具备实心黏土砖的各种特点之外，在性能方面，诸如减轻墙体自重、增强保温
隔热性能及墙体抗震性能均优于实心黏土砖。

目前，多孔砖基本分为两大类，一类是应用时间较长的ＫＰ１型系列多孔砖（图１－１）；另
一类是ＤＭ系列模数多孔砖（图１－２）。ＫＰ１型系列多孔砖在生产、设计、施工等方面与传统
的实心黏土砖比较接近，ＤＭ系列多孔砖的外形尺寸和排砖方法与传统的实心黏土砖则有
较大的不同。

现已颁布多孔砖制品的国家标准。
（一）特性及构成
多孔砖与实心黏土砖相比较，主要有以下几方面的优点。

１．节约资源和能源
由于多孔砖的孔洞率为１５％～３０％，因而可以节约大量的土地资源和烧砖所消耗的能

源。
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图１　１　ＫＰ１型多孔砖断面形状
（ａ）ＫＰ１－１型 （ｂ）ＫＰ１－２型 （ｃ）ＫＰ１－３型 （ｄ）ＫＰ１－Ｐ型（配型）
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图１　２　ＤＭ型多孔砖的断面形状
（ａ）ＤＭ１－１型 （ｂ）ＤＭ１－２型 （ｃ）ＤＭ２－１型 （ｄ）ＤＭ２－２型 （ｅ）ＤＭ３－１型

（ｆ）ＤＭ３－２型 （ｇ）ＤＭ４－１型 （ｈ）ＤＭ４－２型　（ｉ）ＤＭＰ型（配型）

２．自重小

多孔砖的孔洞使其比实心黏土砖轻得多，因而可以减轻建筑物的自重，从而节省地基处

理的费用。

３．保温、隔热性能好

多孔砖的保温隔热性能优于实心黏土砖，如模数多孔砖３４０ｍｍ厚的外墙（一侧抹灰

２０ｍｍ厚）其传热系数为１．２２Ｗ／（ｍ２·Ｋ），优于实心黏土砖４９０ｍｍ厚的外墙。

４．施工进度快

由于多孔砖的规格尺寸较实心黏土砖大，所以加快了施工中的砌筑速度，缩短了施工周

期。

（二）品种、规格和性能

１．品种

多孔砖按其生产原料可分为４种：黏土砖（代号：Ｎ）、页岩砖（代号：Ｙ）、煤矸石砖（代号：

Ｍ）和粉煤灰砖（代号：Ｆ）。多孔砖按其有无装饰功能的装饰面来分，可分为２种：普通砖和

装饰砖；多孔砖按其抗压强度等级来分，可分为５种：ＭＵ１０、ＭＵ１５、ＭＵ２０、ＭＵ２５和

ＭＵ３０；多孔砖按其产品质量来分，可分为３种：优等品（Ａ）、一等品（Ｂ）和合格品（Ｃ）。

２．规格
（１）尺寸

多孔砖的长度、宽度和高度尺寸，应符合以下要求：２９０、２４０、１９０、１８０ｍｍ～１７５、１４０、
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