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前前前前前前前前前前 言言言言言言言言言言

砌体结构在工程中的应用范围广而且工程量大，随着新材料、新技术和新结构形式的不断

研制和应用，我国的砌体结构工程迈入了现代化的发展阶段。为满足社会对２１世纪的土木工

程专业人才提出的更高要求，我们编写了本书。

本书的宗旨注重理论与应用相结合，力求做到系统性、完整性、实用性和可操作性。在内

容上，与我国相应的国家规范和规程相一致。本书是依据《砌体结构设计规范》（ＧＢ５０００３—

２００１）、《砌体工程施工质量验收规范》（ＧＢ５０２０３—２００２）等最新的相关设计及施工规范编写

的。在砌体结构设计的基础上，细化了构造及结构施工，并增加了工程验收的内容，使有关砌

体结构的内容更系统、更全面。全书内容精练，概念清楚，图文并茂。

本书共分为两篇。第一篇为砌体结构设计，系统地介绍了砌体材料和砌体的基本力学性

能，无筋和配筋砖砌体承载力的计算，圈梁、过梁、墙梁及挑梁的设计。为了推广配筋砌块砌体

结构的应用，我们又详细地介绍了配筋砌块砌体结构构件承载力的计算方法。同时，着力介绍

了多层砌体结构房屋的设计内容。第二篇为砌体结构施工及工料计算，详细介绍了砖砌体、混

凝土小型空心砌块、石砌体、配筋砌体以及填充墙砌体的施工方法、施工工艺及质量控制与检

验，为砌体施工、监理、质量管理及概预算工作提供了较为全面的知识。

本书可供从事砌体结构工程设计、科研、施工、管理及现场人员使用，也可作为高等院校土

建专业师生的教材或参考书。

本书由王晓伟担任主编，赵晓艳、刘淑梅、刘佳担任副主编。绪论、第一篇中的第一章至第

四章由王晓伟编写，第五章由刘淑梅编写，第六章由王晓伟、刘淑梅编写，第二篇由赵晓艳编

写。

由于编者水平有限，编写时间仓促，书中若有不足之处，恳请读者批评指正，编者将不胜感

谢。

编 者

２００４．１０
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绪 论

一、砌体结构的一般概念及特点

结构是由基本构架按照一定的规则组成的空间受力骨架。结构按受力骨架所用材料的不

同分为：砌体结构、混凝土结构、钢结构、木结构。砌体结构是由块体和砂浆砌筑而成的墙、柱

作为建筑物主要受力构件的结构。砌体结构按照所采用块材的不同分为砖砌体、石砌体、砌块

砌体。

１砌体结构的优点
（１）具有很好的耐久性，使用时间长，不需要经常性的保养和维修，维修费用小。
（２）砌体材料耐高温性能好，与钢结构相比，砌体结构具有较好的耐火性。
（３）具有承重和维护双重功能。
（４）与钢筋混凝土结构、钢结构相比较，砌体结构造价低。
（５）原材料来源广泛，易于就地取材。
（６）砌体结构与钢筋混凝土结构相比较，可以节约水泥和钢材，在砌体施工时不需要模板
和大型的设备。

（７）新砌筑的砌体可以承担一定的荷载，因而可以连续施工。

２砌体结构的缺点
（１）砌体本身的强度低，构件的截面尺寸大，材料用量多，因而构件的自重大，这对于高层
建筑结构以及抗震都是不利的。

（２）砂浆和块材之间的粘结力较弱，因此砌体结构的抗拉、抗弯、抗剪强度低，抗震、抗裂性
能较差。

（３）砌体结构基本上采用手工方式砌筑，劳动量大，生产效率低。
（４）黏土砖的生产占用农田，影响农业生产。因此要大力发展砌块等黏土砖的替代产品。

二、我国砌体结构的发展概况

我国砌体结构历史悠久，是砌体大国。举世闻名的万里长城是两千多年前建造的世界上

最伟大的砌体工程之一；李冰父子修建的都江堰水利工程如今仍然起着灌溉作用；１４００多年
前用料石修建的安济桥，是世界上最早的敞肩式拱桥，该桥已被美国土木工程学会选为世界第

１２个土木工程里程碑。新中国成立以后，砌体结构迅速发展，应用范围不断扩大，新材料、新
技术、新结构不断涌现并不断推广使用，砌体结构设计理论不断完善。

１砌体结构的应用范围广
解放后，我国砖的产量逐年增长，据统计，１９８０年的全国年产量为１６００亿块，１９９６年增至

６２００亿块，为世界其他各国年产量的总和。全国基建中用砌体作墙体材料的约占９０％，在办
公、住宅等民用建筑中大量采用砖墙承重。２０世纪５０年代这类房屋一般为３～４层，现在已
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为５～６层，不少城市建到７～８层。重庆市１９８０～１９８３年新建住宅建筑面积为５０３万ｍ２，其
中采用砖承重的占９８％，７层和７层以上的占５０％。中小型单层工业厂房和多层轻工业厂房
及影剧院、食堂、仓库等建筑也广泛采用砖墙、柱承重结构。砌体结构还用于建造各种构筑物、

桥梁工程、隧道工程等。

我国还积累了在地震区建造砌体结构房屋的宝贵经验。我国绝大多数大中城市位于６度
或６度以上地震设防区，不仅在地震烈度≤６度地区的砌体结构经受了地震的考验，经过设计
和构造上的改进和处理，还在７度区和８度区建造了大量的砌体结构房屋。

２新材料、新技术、新结构的研究与应用

２０世纪６０年代以来，我国黏土空心砖（多孔砖）的生产和应用有较大的发展。在南京建
造了６～８层空心砖承重的旅馆，其空心砖孔洞率为２２％，与实心砖强度等效，却可减轻自重

１７％，减小墙厚２０％，节省砂浆２０％～３０％，砌筑工时少２０％～２５％，墙体造价降低

１９％～２３％。根据进一步节能的要求，近年来我国在消化吸收国外先进技术的基础上制造出规
格为３８０ｍｍ×２４０ｍｍ×１９０ｍｍ、孔洞率为４０％的烧结保温空心砖，这种保温砖的密度为

１０１２ｋｇ／ｍ３，抗压强度为１０５ＭＰａ，热绝缘系数１６４９ｍ２·Ｋ／Ｗ，主要力学和热工性能的指标接
近或达到国际同类产品的水平。《多孔砖砌体设计与施工技术规程》行业标准为这种砖的推广

创造了条件。

近１０多年来，采用混凝土、轻骨料混凝土或加气混凝土，以及利用河砂、各种工业废料、粉
煤灰、煤矸石等制成的无热料水泥煤渣混凝土砌块或蒸压灰砂砖、粉煤灰硅酸盐砖、砌块等在

我国有较大的发展。１９５８年建成采用砌块作墙体的房屋，经过４０多年的实践，采用砌块墙体
已成为我国墙体革新的有效途径之一。砌块的种类、规格较多，其中以中、小型砌块较为普遍，

在小型砌块中又开发出多种强度等级的承重砌块和装饰砌块。

根据中国建筑砌块协会的统计，我国混凝土小砌块的年产量，１９９２年为６００万ｍ３，１９９３
年为２０００万ｍ３，１９９８年达３５００万ｍ３，各类砌块建筑的总面积达到８０００万ｍ２。砌块建筑不
仅具有较好的技术经济效益，而且在节土、节能、利废等方面具有巨大的社会效益和环境效益。

配筋砖砌体和约束配筋砌体的研究和应用也取得较大进展。２０世纪６０年代，衡阳和株
洲一些房屋的部分墙、柱采用网状配筋砌体承重，节省了钢材和水泥。１９５８～１９７２年在徐州
采用配筋砖柱建造了１２～２４ｍ、吊车起重量５０～２００ｔ的单层厂房３６万ｍ２，使用情况良好。

２０世纪７０年代以来，尤其是１９７５年海城、营口地震和１９７６年唐山大地震之后，对设置构造
柱和圈梁的约束砌体进行了一系列的试验研究，其成果已列入我国抗震设计规范。在此基础

上，在砖墙中加大加密构造柱形成强约束砌体而建成的中高层结构的研究取得了可喜的成就，

如沈阳、徐州、长沙、兰州等地先后建造了８～９层上百万平方米的这类建筑，取得了较好的经
济效益，而且部分研究成果已纳入到地方或国家标准。

新兴的配筋混凝土砌块剪力墙结构，对水平和竖向配筋有最小含钢率要求，在受力模式上

类同于钢筋混凝土剪力墙结构，它主要利用配筋砌块剪力墙承受结构的竖向和水平作用，是结

构的承重和抗侧力构件。配筋砌体强度高、延性好，和钢筋混凝土剪力墙性能十分相似，可以

用于大开间和高层建筑结构。我国从２０世纪８０年代初期主持编制国际标准《配筋砌体设计
规范》起，对配筋砌块砌体进行了较为系统的试验研究，结果表明，用配筋砌块砌体可建造一定

高度的既经济又安全的建筑结构，如广西的１０～１１层、辽宁盘锦的１５层、上海的１８层、首钢
的１８层（８度设防）、辽宁抚顺的６栋１６层、哈尔滨的２栋１８层砌块住宅等。可见配筋砌块砌
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体中高层建筑的研究和应用具有十分广阔的前景。

３砌体结构的设计方法与设计理论不断完善
解放前直至１９５０年，我国谈不上有任何结构设计理论。国家建委于１９５６年批准在我国

推广应用前苏联的《砖石及钢筋砖石结构设计标准和技术规范》。２０世纪６０～７０年代初，在
全国范围内对砖石结构进行了较大规模的试验研究和调查，总结出一套符合我国实际、比较先

进的计算理论和设计方法，于１９７３年颁布了我国第一个《砖石结构设计规范》（ＧＢＪ３—７３），
采用的是多系数分析、单系数表达的半经验半极限状态设计方法，使我国的砌体结构设计方法

进入了一个崭新的阶段。此后的１０多年，高等学校、科研、设计以及施工部门对砌体结构进行
了大规模的试验和研究，取得了大量的数据和成果，于１９８８年颁布了《砌体结构设计规范》
（ＧＢＪ３—８８）。近１０多年来，随着我国砌体结构新材料、新技术、新结构的推广和应用，以及
设计、施工经验的积累，于２００１年颁布了新的《砌体结构设计规范》（ＧＢ５００３—２００１）。新的
砌体结构设计规范的颁布实施必将促进我国砌体结构设计和应用水平的进一步提高。

三、砌体结构的工程应用

由于砌体结构具有许多优点，应用范围很广，但由于砌体结构存在的缺点，又限制了它的

应用。砌体结构主要应用在以下几个方面：

１建筑工程
砌体结构广泛应用于建筑工程，如办公楼、住宅、厂房等。由于砌体的抗压强度比较高，抗

拉强度差，因此主要用于受压构件，如房屋建筑的基础、内外墙、柱等构件。无筋砌体的房屋一

般可建到５～７层，配筋砌块剪力墙房屋可建到８～１８层。
从我国近年来的墙改方向看，砌块作为黏土砖的首选替代材料已成定局，人们对砌块和砌

块建筑的质量、功能和效益等方面将提出更高的要求。和黏土砖相比，砌块建筑的最大优势在

于其生产不毁坏耕地和能耗较低，符合国家技术发展政策，这是砌块结构得以发展的根本前

提。

砌块结构与黏土砖结构比较有以下的优越性：

（１）砌块生产不用土，能耗低。
黏土砖采用优质黏土烧结而成，经计算，每万块黏土砖需取土毁田００００７～００１亩，每块

小砖仅烧结就需耗能３７６８ｋＪ（９００ｋｃａｌ）；混凝土砌块包括水泥、成型和蒸气养护的总耗能，折合
成标准砖的能耗为１７９６ｋＪ（４２９ｋｃａｌ），其能耗不足黏土砖的一半。
如以沈阳为例，现有黏土砖厂３２２个，年产约２０亿块黏土砖，每年烧砖能耗约３０万ｔ标

准煤，毁田１４８０亩。如由砌块取代黏土砖，每年可省１５万ｔ标准煤，省田１４８０亩。据资料，
北京市１９９６年生产黏土砖６２亿块，全国有上千亿块，毁田达１０万余亩。
（２）砌块结构自重轻，有利于地基处理和结构的抗震。
混凝土砌块标准块的尺寸为３９０ｍｍ×１９０ｍｍ×１９０ｍｍ，空心率４６％，重１８ｋｇ，相当于９６

块标准砖，砌块墙体自重比２４０ｍｍ和３７０ｍｍ黏土砖墙分别减轻了３０％和５０％，不仅减小了
基础所受的荷载，有利于地基处理，减少了施工中的材料运输量，也增大了结构的地震可靠度。

（３）砌块结构施工速度快。
由于砌筑１ｍ２的小砌块墙需标准块１２５块，而１ｍ２２４０ｍｍ厚砖墙需用１２８块砖，工人砌

筑同面积的小砌块墙时弯腰取块挂灰的次数将可减少９０％，不仅降低了砌筑的劳动强度，而
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且可提高砌筑速度３０％～１００％。
（４）砌块结构节省砂浆。
小型砌块的砌筑工作量小，砂浆用量也少。每平方米１９０ｍｍ厚小型砌块墙的砂浆用量仅

为黏土砖的２０％～３０％，即可节省砌筑砂浆７０％以上。另外由于小型砌块外型比黏土砖做得
更规整，外型尺寸误差更小，墙面抹灰可减薄或做成清水墙，简化了抹面工序，使墙面抹灰厚度

较黏砖墙减少２５％以上，也使墙的重量有所减轻。
（５）砌块结构的使用面积增加。
小型砌块，对多层及中高层房屋均可采用１９０ｍｍ厚墙，在同等建筑面积条件下，可增加有

效使用面积３％～５％。
砌块结构房屋的经济好坏主要取决于黏土砖与混凝土砌块的价差，而这个价差因地域不

同而不同。当黏土砖与砌块的价差小，即黏土砖的价格较高时，工程造价分析的结论是砌块建

筑比砖混结构便宜；当黏土砖与砌块的差价较大，即黏土砖价格较低或低得多时，工程造价分

析的结论必然是砌块建筑高于砖混建筑。下面列出一些砌块工程的造价分析数据：

山东建科院６层砌块试点住宅，建筑面积３５６０ｍ２，所有承重围护墙为１９０ｍｍ厚混凝土小
砌块，与相同平面的砖混结构房屋进行了详细的技术经济分析比较，其结论是：砌块房屋比砖

混房屋增加使用面积４％，节省造价５０３１２元，相当砖混建筑工程直接费用的４５％，每平方米
建筑面积节省１４元。
上海真南小区６层砌块住宅的经济分析结果是：因砌块较轻，基础费用每平方米建筑造价

降低６８６元，墙体砌筑费下降１９１１％，节省水泥３６０４％，减少建筑面积０８％，增加使用面
积２２１７６ｍ２，为黏土砖使用面积的１０５８５％，每平米建筑造价可降低２０８５元，下降幅度为

３５５％。
辽宁省本溪市８～１０层混凝土小砌块住宅，建于１９８８年，约计１２万ｍ２，外墙采用２９０３

排孔煤矸石混凝土小砌块，内墙采用１９０ｍｍ厚普通混凝土砌块。该砌块住宅与相同层数的框
架结构相比，每平方米造价低６０元，施工速度快一倍；与砖混结构相比，每个双室房增加使用
面积３ｍ２，施工速度快５０％。
辽宁省盘锦市兴隆台开发区４层办公楼，建筑面积３００８ｍ２，原为砖混（内墙２４０ｍｍ，外墙

３７０ｍｍ），后改为混凝土小砌块墙，内外墙均为１９０ｍｍ厚混凝土砌块，外墙另加１２０ｍｍ加气
混凝土外保温层，该工程总结的结论是：砌块建筑造价较砖混结构略高，约为１２元／ｍ２，砌块
结构较砖混结构增加使用面积５１４４ｍ２，相当总建筑面积的１０２５％，结构自重减轻较多，对
软土地基处理很有利，施工速度提高１３倍。
大庆油田９６?１型北入口单元６层混凝土小砌块节能住宅，原为砖混结构标准住宅，后由

中国建筑东北设计研究院设计改为砌块节能住宅，作为试点工程，单体建筑面积４２８７８４ｍ２，
共建４栋计１７１５１３６ｍ２，按节能５０％考虑，外墙采用１９０ｍｍ厚混凝土砌块、８０ｍｍ厚聚苯和

９０ｍｍ厚混凝土饰面砌块夹芯墙，内承重均为１９０ｍｍ厚砌块，据该工程的概算指标，较砖混节
能型住宅增加使用面积４４％，每平方米造价高出３９５元。
配筋砌块剪力墙结构是一种具有广阔发展前景的结构形式，我国的试点工程和国外资料

的综合分析表明，配筋砌体结构比同样规模混凝土结构可降低工程造价１０％～２０％，钢材、水
泥、木材三材用量减少３０％～５０％，施工周期缩短１／４以上。另外，配筋砌体还具有明显的环
境效益等。配筋砌块剪力墙结构之所以有如此显著的经济效益是因其有如下特点：
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（１）配筋砌块剪力墙结构实际上是预制装配整体式剪力墙混凝土结构，空心混凝土砌块用
砂浆砌筑，按要求设置水平和竖向钢筋，用注芯混凝土将其粘结成整体，墙体的施工不需模板

和大型吊装机具，施工程序少。

（２）配筋砌块剪力墙结构的构造含钢率较钢筋混凝土低得多，约为钢筋混凝土剪力墙的

５０％。而一般剪力墙结构多为构造配筋，仅这一项就可节省近５０％的钢筋用量。这是因为钢
筋混凝土剪力墙的最小含钢率，除延性要求外，主要考虑在塑性状态浇筑，以满足在水化过程

中产生显著收缩的需要；而当砌体施工时，作为主要部分的砌体块体，尺寸稳定，仅在砌体中加

入了塑性的砂浆和注芯混凝土，因此砌体墙可收缩的材料要比混凝土墙少得多，配筋砌体结构

的最小配筋率同样考虑了结构延性要求。

（３）配筋砌块剪力墙结构中存在着许多竖向灰缝，类似在钢筋混凝土剪力墙中设置数条竖
向缝，增加了结构的变形和耗能能力，因而是一种又刚又柔的良好抗震建筑材料。

中国建筑东北设计研究院在对配筋砌体结构系统研究的基础上，于１９９６年初为辽宁省盘
锦市国税局设计了一栋１５层配筋混凝土砌块住宅试点工程。该工程地处Ⅲ类场地土，７度设
防，基础为复打沉管灌注桩构造底板基础，无地下室，标准层建筑面积为５００ｍ２，总建筑面积为

７０００ｍ２，房屋层高３ｍ，建筑物总高４６ｍ，墙体除电梯井部分墙体采用Ｃ２０混凝土外，其余承重
墙均用１９０ｍｍ厚配筋砌块。墙体材料强度等级从下至上依次为：１～２层为全注芯混凝土砌
体，采用ＭＵ２０砌块，Ｍ２０砂浆，Ｃ３０注芯混凝土；３～８层为部分注芯混凝土砌体，采用ＭＵ１５
砌块，Ｍ１５砂浆，Ｃ２５注芯混凝土；９～１５层为部分注芯混凝土砌体，采用ＭＵ１０砌块，Ｍ１０砂
浆，Ｃ２０注芯混凝土。墙体的水平和垂直方向的配筋率均为０１％，房屋的楼屋盖均为Ｃ２０混
凝土。由于本工程和混凝土剪力墙结构的不同之处仅为墙体，故在技术经济分析时专门就墙

体进行了比较，其结果是：墙体用钢量９５０ｋｇ／ｍ２，相当于混凝土剪力墙用钢量的５３％，节省

１００ｔ，折合每平方米建筑面积用钢１４２８ｋｇ，土建造价降低１８％，节约１１０万元，施工周期快，
平均每层５天，砌筑比黏土砖快１倍，取得了较好的技术经济效果。

２构筑物工程
砌体结构用于各种构筑物建设，如烟囱、对渗水性要求不高的水池、仓库等。如镇江市建

成的顶部外径２１８ｍ、底部外径４７８ｍ、高６０ｍ的砖烟囱；在湖南建造的高１２４ｍ、直径

６３ｍ、壁厚２４０ｍｍ的砖砌粮仓群。

３交通运输工程
砌体结构还用于桥梁工程、隧道工程，以及各种地下渠道、涵洞、挡土墙等工程。在水利工

程方面，可用石材砌筑坝、堰和渡槽等。我国１９５９年建成跨度６０ｍ、高５２ｍ的石拱桥，接着又
建成了最大跨度达１２０ｍ的敞肩式现代公路桥———湖南乌巢河大桥。我国建成的１００ｍ以上
的石拱桥有１０座（包括乌巢河桥），每座都有新发展和世界记录。福建用毛石建造的横跨云
宵—东山两县的大型引水工程———向东渠，其中陈岱渡槽全长４４００ｍ，高２０ｍ，槽支墩共２５８
座，工程规模宏大。

四、砌体结构的发展展望

砌体是用包括多种材料的块体砌筑而成的，其中砖石是最古老的建筑材料，几千年来由于

其良好的物理力学性能，易于取材、生产和施工，造价低廉，至今仍成为我国主导的建筑材料，

而且将继续发展完善。但是我国的砌体材料普遍存在着自重大、强度低、生产能耗高、毁田严
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重、施工机械化水平较低、抗震性能较差等弊病，因此今后砌体结构的发展应进一步发挥砌体

材料的优点，克服其缺点，使砌体结构的应用范围不断扩大，性能更优良。

１积极开发节能环保型的新型建材

１９８８年，第一次国际材料研究会议上首次提出“绿色建材”的概念。１９９２年６月，联大巴
西里约热内卢“环境和发展世界各国首脑会议”通过了《２１世纪议程》宣言，确认了“可持续发
展”的战略方针，其目标是：依据环境再生、协调共生、持续自然的原则，尽量减少自然资源的消

耗，尽可能对废弃物再利用和净化，保护生态环境，以确保人类社会的可持续发展。近年来发

达国家在实施绿色建协计划上取得了较大的进展，我国以１９９２年联合国“环境与发展首脑会
议”为契机，迅速行动起来，广泛研制“绿色建材”产品，取得了初步成果。

要加大限制高能耗、高资源消耗、高污染、低效益的产品生产的力度。大力发展蒸压灰砂

废渣制品，包括钢渣砖、粉煤灰砖、炉渣砖及其空心砌块、粉煤灰加气混凝土墙板等；大力发展

废渣轻型混凝土墙板，这种轻板利用粉煤灰代替部分水泥，骨料为陶粒、矿渣或炉渣等轻骨料，

加入玻璃纤维或其他纤维以及其他轻材料墙板，提高砌体施工技术的工业化水平；改进和提高

ＧＲＣ板，这种板自重轻、防火、防水、施工安装方便，ＧＲＣ空心条板是大力发展的一种墙体制
品，需用先进的生产工艺和装配，以提高板的产量和质量。

复合砌块墙体材料也是今后的发展方向，如采用矿渣空心砖、灰砂砌块、混凝土空心砌块

中的任一种与绝缘材料相复合都可满足外墙的要求，目前已有少量生产。我国在复合墙体材

料的应用方面已有一定基础，宜进一步改善和完善配套技术，大力推广，这是墙体材料“绿色

化”的主要出路。

２发展高强砌体材料
目前我国的砌体材料和发达国家相比，强度低、耐久性差。如黏土砖的抗压强度一般为

７５～１５ＭＰａ，承重空心砖的孔洞率≤２５％。而发达国家的黏土砖的抗压强度一般均达到

３０～６０ＭＰａ，且能达到１００ＭＰａ，承重空心砖的孔洞率可达到４０％。根据国外经验和我国的条
件，只要在配料、成型、烧结工艺上进行改进，就可显著提高烧结砖的强度和质量。如中美合资

的大连太平洋砖厂可生产出抗压强度达２０～１００ＭＰａ的页岩砖。由于强度高、耐久性及耐磨
性好和独特的色彩，可做清水墙和装饰材料，已出口国外和广泛用于高档建筑。高强度块材具

有比低强度材料高得多的价格优势。

根据我国对黏土砖的限制政策，可就地取材、因地制宜，在黏土较多的地区（如西北高原）

发展高强黏土制品、高孔隙率的保温砖和外墙装饰砖、块材等；在少黏土的地区发展高强混凝

土砌块、承重装饰砌块和利用废材料制成的砌块等。在发展高强块材的同时，研制高强度等级

的砌筑砂浆，以提高砌体结构房屋的整体性和抗裂能力。

３积极推广应用配筋砌体结构和开展预应力砌体的研究
国外的经验和我国对配筋砌体的研究成果以及试点工程表明，在中高层建筑（８～１８层）

中采用配筋砌体尤其是配筋砌块剪力墙结构，可节约钢筋、木材，施工速度快，经济效益显著，

而且结构的抗震性能和抗裂性能良好，因此在中高层建筑尤其是住宅建筑中应大力推广应用

配筋砌体结构。但需要研制和定型生产砌块建筑施工用的机械设备，如铺砂浆器、小直径振捣

棒、小型灌孔混凝土浇注泵、小型钢筋焊机、灌孔混凝土检测仪等，这些设备对保证配筋砌块结

构的质量至关重要。

预应力砌体的原理同预应力混凝土，能明显地改善砌体的受力性能和抗震能力。国外特
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别是英国在配筋砌体和预应力砌体方面的水平很高。我国在２０世纪８０年代初期曾有过研
究，但直至最近才有少数专家重新开始研究，如重庆建筑大学的骆万康教授对预应力砖墙的抗

震设计提出了建议。

４加强对防止和减轻墙体裂缝措施的研究
砌体的抗拉强度和抗剪强度较低，墙体在温度变化或地基发生不均匀沉降时容易产生裂

缝，尤其是一些非烧结的块材收缩变形较大，更容易出现裂缝。而且随着人民生活水平的提

高，对房屋质量的要求也不断提高，对墙体开裂的问题日益重视。今后应加强对墙体裂缝机理

和防止、减轻墙体裂缝措施的研究，以提高砌体结构房屋的质量。

５加强砌体结构理论的研究
进一步研究砌体结构的破坏机理和受力性能，通过物理和数学模式建立精确而完整的砌

体结构理论，是世界各国关心的课题。我国在这方面的研究具有较好的基础，有的题目有一定

的深度，继续加强这方面的工作十分有益，对促进砌体结构发展也有深远意义。为此还必须加

强对砌体结构的试验技术和数据处理的研究，使测试自动化，以得到更精确的试验和分析结

果。另外，还应重视砌体结构的耐久性和砌体结构修复补强的研究。

６提高砌体结构的施工技术水平和施工质量
目前我国的砌体施工基本采用手工方式砌筑，劳动量大，生产效率低，且施工质量不易保

证。我们应改变传统的砌体结构建造方式，提高生产的机械化、施工的机械化水平，从而减少

繁重的体力劳动，加快施工速度。根据我国目前的实际情况，应推广采用砌块建筑或墙板建

筑。还应注意对砌体结构施工质量控制体系和质量检测技术的研究，进一步提高砌体结构的

施工质量。

砌体结构是在我国应用广泛的结构形式之一，我们要敢于创新，不断努力，扩大砌体结构

的应用范围，为我国及世界砌体结构的发展作出更大的贡献。

７



第一篇 砌体结构设计

第一章 砌体材料及其力学性能

第一节 块体材料和砂浆

砌体结构是由块体材料和砂浆组成的，块体与砂浆的力学性能决定了砌体的力学性能。

一、块体

块体是砌体结构的主要组成部分，占有砌体总体积的７８％以上。砌体结构常用的块体主
要有砖、砌块和石材。

１砖
砖是我国砌体结构中应用最广泛的一种块体，目前常用的砖主要有烧结普通砖（ｆｉｒｅｄ

ｃｏｍｍｏｎｂｒｉｃｋ）、烧结多孔砖（ｆｉｒｅｄｐｅｒｆｏｒａｔｅｄｂｒｉｃｋ）、蒸压灰砂砖（ａｕｔｏｃｌａｖｅｄｓａｎｄ?ｌｉｍｅｂｒｉｃｋ）和
蒸压粉煤灰砖（ａｕｔｏｃｌａｖｅｄｆｌｙａｓｈ?ｌｉｍｅｂｒｉｃｋ）。
烧结普通砖是以黏土、页岩、煤矸石或粉煤灰为主要原料，经焙烧而成的实心或孔洞率不

大于规定值且外形尺寸符合规定的砖。烧结普通砖按其主要原料的种类分为烧结黏土砖、烧

结页岩砖、烧结煤矸石砖和烧结粉煤灰砖等。如图１?１（ａ）所示，烧结黏土砖的规格尺寸为

２４０ｍｍ×１１５ｍｍ×５３ｍｍ。
烧结多孔砖是以黏土、页岩、煤矸石或粉煤灰为主要原料，经焙烧而成、孔洞率不小于

２５％，孔的尺寸小而数量多，主要用于承重部位的砖，简称多孔砖。目前多孔砖分为Ｐ型砖和

Ｍ型砖。Ｐ型砖的规格尺寸为２４０ｍｍ×１１５ｍｍ×９０ｍｍ，如图１?１（ｂ）所示；Ｍ型砖的规格尺
寸为１９０ｍｍ×１９０ｍｍ×９０ｍ，如图１?１（ｃ）所示。多孔砖可以减轻结构自重，节约原料和能源，
节省砌筑砂浆，减少砌筑工时。此外，还有孔洞较大、孔洞率大于３５％的烧结空心砖，如图

１?１（ｄ）所示。

图１?１ 砖的规格
（ａ）烧结普通砖；（ｂ）Ｐ型多孔砖；（ｃ）Ｍ型多孔砖；（ｄ）空心砖

蒸压灰砂砖是以石灰和砂为主要原料，经坯料制备、压制成型、蒸压养护而成的实心砖，简

称灰砂砖。
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蒸压粉煤灰砖是以粉煤灰、石灰为主要原料，掺加适量石膏和骨料，经坯料制备、压制成

型、高压蒸汽养护而成的实心砖，简称粉煤灰砖。其规格尺寸为２４０ｍｍ×１１５ｍｍ×５３ｍｍ。
强度是块体力学性能的基本指标，用符号ＭＵ表示。实心砖的强度等级是根据标准试验

方法所得到的砖的极限抗压强度ＭＰａ值来划分的。多孔砖的强度等级的划分除考虑抗压强
度以外，还应考虑抗折荷重。

烧结普通砖和烧结多孔砖的强度等级为：ＭＵ３０、ＭＵ２５、ＭＵ２０、ＭＵ１５、ＭＵ１０。
蒸压灰砂砖和蒸压粉煤灰砖的强度等级为：ＭＵ２５、ＭＵ２０、ＭＵ１５、ＭＵ１０。

２砌块
砌块是一种新型墙体材料，用于砌筑工程的人造块体材料。砌块的尺寸较砖大，用砌块代

替砖砌筑砌体，可以节省砂浆，减轻劳动量，加快施工速度。砌块的材料有许多品种：南方地区

多用普通混凝土做成空心砌块以解决黏土砖与农田争地的矛盾；北方寒冷地区则多利用浮石、

火山渣、陶粒等轻骨料做成轻骨料混凝土空心砌块，既能保温又能承重，是比较理想的节能墙

体材料；另外，还有利用工业废料加工生产的各种砌块，如粉煤灰砌块、煤矸石砌块、加气混凝

土砌块、硅酸盐实心砌块等。

砌块按尺寸大小分为小型、中型、大型三种。高度为１８０～３５０ｍｍ的称为小型砌块；高度
为３６０～９００ｍｍ的称为中型砌块；高度为９００ｍｍ以上的称为大型砌块。由于起重设备的应
用，中型、大型砌块很少用。我国目前在承重墙体材料中应用最为普遍的是小型混凝土空心砌

块。小型空心砌块又按厚度划分为１９０ｍｍ和２９０ｍｍ两大系列，而每种系列又包括标准砌块、
辅助砌块等多种形式，由此而组砌成各种各样的建筑物。

混凝土小型空心砌块的主要规格尺寸为３９０ｍｍ×１９０ｍｍ×１９０ｍｍ，空心率一般在

２５％～５０％之间。图１?２为这种砌块的主要块型与孔型。混凝土空心砌块的强度等级是根据
标准试验方法，按毛截面面积计算的极限抗压强度（ＭＰａ）值来划分的。混凝土小型空心砌块
强度等级为ＭＵ２０、ＭＵ１５、ＭＵ１０、ＭＵ７５、ＭＵ５。

图１?２ 混凝土小型空心砌块块型

３石材
天然石材是应用历史最为悠久的块体材料。天然石材按其重力密度分为重石和轻石两

种，其重力密度大于１８ｋＮ／ｍ３的为重石，如花岗岩、砂岩、石灰石等；其重力密度小于１８ｋＮ／ｍ３

的为轻石，如凝灰岩、贝壳岩等。重石的强度高，而且抗冻性、抗水性、抗气性均较好，常用于建

筑物的基础、挡土墙等。石砌体中的石材应选用无明显风化的天然石材。

天然石材分为料石和毛石两种。料石按其加工后外形的规则程度分为细料石、半细料石、

粗料石和毛料石。毛石是指形状不规则，中部厚度不小于２００ｍｍ的块石。
石材的强度等级，可用边长为７０ｍｍ的立方体试块的抗压强度表示。抗压强度取３个试

件破坏强度的平均值。石材的强度等级为：ＭＵ１００、ＭＵ８０、ＭＵ６０、ＭＵ５０、ＭＵ４０、ＭＵ３０、

ＭＵ２０。

９



二、砂浆

砌体是用砂浆将单块的块体砌筑而成的。砂浆在砌体中的作用是使块体与砂浆接触表面

产生粘结力和摩擦力，把散放的块体材料凝结成整体以承受荷载，并因抹平块体表面而促使应

力的分布比较均匀。同时砂浆填满了块体间的缝隙，减少了砌体的透气性，从而提高了砌体的

保温隔热性能与抗冻性能。

１砂浆的种类
建筑砂浆是由胶凝材料、细骨料、水及外加剂拌制而成的可塑性建筑材料。按照砂浆中所

用胶凝材料的不同分为水泥砂浆、混合砂浆、石灰砂浆、石膏砂浆等。无塑性掺和料的纯水泥

砂浆，能在潮湿环境中硬化，一般多用于含水量较大的地基土中的地下砌体。混合砂浆强度较

好，施工方便，常用于地上砌体。石灰砂浆强度不高，属气硬性材料，通常用于地上砌体。石膏

砂浆硬化快，一般用于不受潮湿的地上砌体中。另外还有混凝土砌块砌筑砂浆，是由水泥、砂、

水以及根据需要掺入的掺和料和外加剂等组分，按一定比例，采用机械拌和制成，专门用于砌

筑混凝土砌块的砌筑砂浆，简称砌块专用砂浆。

２砌体对砂浆的要求
为使砌筑时砂浆很容易而且很均匀地铺开，从而提高砌体强度和砌筑效率，砂浆必须有适

当的可塑性。可塑性是用标准锥体沉入砂浆中的深度来测定。根据砂浆的用途规定锥体的沉

入深度：用于砖砌体的为７０～１００ｍｍ；用于石砌体的为４０～７０ｍｍ；用于振动法石块砌体的为

１０～３０ｍｍ。对于干燥及多孔的砖石，采用上述较大值；对于潮湿及密实的砖石，则采用较小
值。此外砂浆的质量在很大程度上决定于其保水性，即在运输和砌筑过程中保持相等质量的

能力。在砌筑过程中，砖或砌块将吸收一定的水分，当吸收的水分在一定范围内时，对于砂浆

的强度和密实性均具有良好的影响。但若砂浆的保水性很小，将使砂浆很快干硬而且很难铺

平，影响正常硬化作用，降低砌体强度。

综上所述，砌体对所用砂浆的基本要求为：

（１）砂浆应符合砌体强度及耐久性的要求。
（２）砂浆应具有良好的可塑性（即流动性），应保证砂浆在砌筑时很容易而且均匀地铺开，
以提高砌体强度和施工速度。

（３）砂浆应具有足够的保水性（即砂浆能保持水分的能力），在砂浆中增加石灰膏、黏土浆
可以改善砂浆的保水性。

３强度等级
砂浆的强度等级用符号“Ｍ”表示，以边长为７０７ｍｍ的立方体试块，每组试块为６块，成

型后试件在（２０±３）℃的温度下，水泥砂浆在相对湿度９０％以上，水泥石灰砂浆在相对湿度

６０％～８０％的环境中，养护２８ｄ，然后按标准试验方法进行抗压试验，按计算规则得出砂浆试
件强度值。砂浆的强度等级为Ｍ１５、Ｍ１０、Ｍ７５、Ｍ５和Ｍ２５。

三、块体及砂浆的选择

砌体结构所用的块体和砂浆应根据以下几个方面来选择：

（１）砌体材料大多是地方性材料，因此选择材料时应符合“因地制宜、就地取材”的原则，要
选用当地性能良好的块体材料和砂浆。
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（２）除考虑承载力要求外，还应根据耐久性、抗冻性要求来选择砌体材料。应保证砌体在
长期使用过程中具有足够的强度和正常使用的性能。对于北方寒冷地区，块体必须满足抗冻

性的要求，以保证在多次冻融循环之后块体不至于剥蚀和强度降低。

（３）选择砌体材料还应考虑建筑物的使用性质和所处的环境。
（４）选择砌体材料时还应考虑施工队伍的技术条件和设备情况，而且应方便施工。对于多
层房屋，上部受力较小的层可以选用强度较低的材料，下部受力较大的层则选用强度较高的材

料。但也不应变化过多，以免造成施工麻烦。特别是同一层的砌体除十分必要外，不宜采用不

同强度等级的材料。

第二节 砌体的种类

砌体是由不同尺寸和形状的块体用砂浆砌筑而成的整体，所以块体的排列方式应使它们

能较均匀地承受外力。否则不但会降低砌体的受力性能，而且会削弱甚至破坏建筑物的整体

协调受力能力。

根据砌体采用块体的不同，可以分为砖砌体、砌块砌体和石砌体。按在砌体中是否配筋又

可以分为无筋砌体和配筋砌体。

一、砖砌体

在房屋建筑中，砖砌体通常用作外墙、内墙、柱、基础等承重结构及围护墙与隔墙等非承重

结构。墙体的厚度是根据强度和稳定性的要求确定的。对于房屋的外墙，还要满足保温、隔热

和不透风的要求。

砖墙砌体按照砖的组砌方式，常用的有一顺一丁、梅花丁、三顺一丁等多种砌法。对于烧

结普通砖等实砌标准砖，墙的厚度可为２４０ｍｍ（一砖）、３７０ｍｍ（一砖半）、４９０ｍｍ（两砖）、

６２０ｍｍ（两砖半）、７４０ｍｍ（三砖）等。在特殊情况下，还可侧砌成１８０ｍｍ、３００ｍｍ、４２０ｍｍ等厚
度。

目前国内有几种应用较多的多孔砖规格，可砌成厚度为９０ｍｍ、１８０ｍｍ、１９０ｍｍ、２４０ｍｍ、

２９０ｍｍ及３９０ｍｍ的墙体。

二、砌块砌体

砌块砌体主要用于住宅、办公楼及学校等建筑以及一般工业建筑的承重墙或围护墙。目

前我国应用较多的砌块砌体主要是混凝土小型空心砌块砌体。采用砌块砌体，是墙体改革的

一个重要方向。混凝土小型空心砌块由于块小，便于手工砌筑，在使用上比较灵活，可以降低

劳动强度，提高劳动生产率，并具有较好的经济技术效果。砌块的大小取决于房屋墙体的分块

情况及吊装能力。排列砌块是设计工作的一个重要环节，不仅要求排列有规律性、砌块类型最

少，而且应排列整齐，尽量减少通缝，并砌筑牢固。

砌块砌体应分皮错缝搭砌，小型砌块上、下皮搭砌长度不得小于９０ｍｍ。砌筑空心砌块
时，一般应对孔，使上、下皮砌块的肋对齐以利于传力，而且可以利用其孔洞做成配筋芯柱，提

高砌体的抗震能力。砌筑空心砌块时，如果不得不错孔砌筑，砌体的抗压强度应按规定给予降

低。
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