
石灰膏和空气中的碳酸气发生作用，形成碳酸盐（碳酸

钙和碳酸镁），同时析出水分，水分蒸发，石灰膏逐渐硬化

这就叫做石灰膏的碳化作用。石灰膏能在空气中硬化，因此又

称为气硬性材料。石灰膏的硬化是由表面开始的，硬化后面

层结成较密致的碳酸钙外壳，会阻碍碳酸气继续渗入内部，

也会阻止内部的水分蒸发。因此，石灰的硬化过程进行得很

慢，砌在灰缝中的石灰砂浆在较长的时间内，仍处于湿润状

态。石灰膏在完全硬化以前强度不高。因此，石灰砂浆不适

宜应用在承载较大的墙体或处于潮湿环境的地下基础工程。

砌在灰缝中的砂浆，与空气接触的机会很少，石灰膏的

硬化主要是靠砂浆中水分的蒸发，使石灰颗粒聚结而相互贴

近和收缩，石灰膏从过饱和溶液中析出胶体，然后转为结晶

而产生强度，这就是石灰膏的结晶钙化过程。从拆除的旧建

筑物的墙体内，往往会发现软的石灰膏成分，说明石灰膏的

硬化需要很长的时间。

也有这样的情况：砂浆中的水分蒸发后，砂粒间的空隙

形成连通的毛细管孔道，空气中的碳酸气可以进入砂浆的内

部，促使石灰膏碳化。但必须是墙体较薄或者表面未做粉刷

的灰缝，厚墙中间部分或埋于地下的砖基础的灰缝，就没有

这种碳化条件了。

为什么石灰膏必须在空气中才能硬化？

砌在灰缝里的石灰膏是怎样硬化的？



号、

纯水泥砂浆中没有石灰、粘土等掺合料，砂浆的和易性

只能靠水泥和水来获得。经过试验：要拌制一立方米的纯

水泥砂浆，约需用

，相当于

立方米的水泥浆，为水泥砂浆

号砂浆的水泥用量。施工中体积的

号或经常要用

。为了使砂浆具

号砂浆，如果这些砂浆用纯水泥砂

浆，则水泥含量非常小，配制出来的砂浆保水性很差，在运

送或存放时会产生分层析水现象。用这种纯水泥砂浆砌筑，

砂浆铺在墙上一接触到砖石就被吸掉大部分水分而失去流动

性，砌筑时不容易摊开铺平，造成操作上的困难。同时，由

于水分损失过多，也会影响砂浆强度的增长及和砖石的粘

结，从而影响了砌体强度。所以规范中规定，用纯水泥砂浆

砌筑的砌体，计算其抗压强度时要降低

有较好的和易性，应掺入适量的粘土、石灰膏等塑性掺合

料，加入后不但可增加砂浆的可塑性还可以节约水泥的用

量。

小时左

水泥是一种水硬性材料，遇水以后由于水化作用，使砂

浆失去流动性，而凝结硬化。从水泥砂浆拌和到开始凝结这

段时间叫作初凝阶段；从拌和到硬化凝固基本完成这段时间

就叫作终凝时间。在常温施工时，砂浆里的水泥在

右已经开始凝结，所以砂浆拌好后必须在两小时内用完。

为什么砌墙不常用纯水泥砂浆？

为什么过夜的水泥砂浆不能继续使用？



过夜的水泥砂浆和水泥混合砂浆，已经超过了水泥的终

凝时间，所以不能继续使用。如果将这些砂浆捣碎加水搅

拌，似乎可以补充由于蒸发和水化作用所失去的水分，并恢

复砂浆的流动性，但是因为已经超过了终凝时间，砂浆里的水

泥已经凝结硬化，虽然加了水也不会恢复强度。试验证明：

超过终凝时间的水泥砂浆强度要损失

度的降低，砌体强度也要降低

，由于砂浆强

。因此在任何情况下，都

不允许使用过夜的水泥砂浆。施工中应控制好水泥砂浆的使

用时间，做好计划供应，以免造成浪费。

号砂浆仅相当于

砂浆中掺入石灰膏能改善和易性。但要严格控制掺用

量，掺多了就会降低砂浆强度。如果石灰膏的掺用量超过规

定用量一倍，砂浆的强度就要降低

号砂浆的强度），这是什么原因呢？因为砂浆中掺入塑化材

料过多，也就等于水泥用量相应地减少了，水和砂子等低强

的材料增加了，砂浆强度就要降低。这种砂浆砌在墙体中，

灰缝容易产生压缩变形，从而会降低砌体强度。

水泥中的主要成分是硅酸三钙、硅酸二钙、铝酸二钙和

铁铝酸四钙等矿物成分。这些成分都是亲水材料，与水化合

后引起化学变化，发生水化和水解作用，形成饱和溶液，生

成的氢氧化钙等物质从饱和溶液中析出，形成胶状，随着时

间的增长，逐渐变稠，而产生结晶，从而增加了水泥浆的密

为什么要严格控制混合砂浆中石灰膏的掺用量？

为什么说水泥是一种水硬性材料？
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实性，使水泥有了强度，再加上表面碳化，强度随之提高，

逐渐形成密致、坚硬的人造石。所以水泥是一种水硬性材

料。

水泥的硬化过程是很长的，时间越长强度越高，但是它

要求有一个温湿合宜的养护环境。强度在一个月左右的时间

内，增长较快，以后强度增长就比较缓慢。强度增长的快慢

与水泥所含的化学成分有关。含有较多的硅酸三钙的水泥，

其特点是早期硬化很快，后期逐渐变慢，快硬高强的水泥含

硅酸三钙的成分最多。含有较多的硅酸二钙的水泥，则早期

硬化很慢，但后期强度仍有增长，矿渣水泥中掺人大量的粒

状高炉矿渣，硅酸二钙的含量很多，因此硬化缓慢。普通硅

，为

平 方

砌筑砂浆是由水泥和石灰膏等胶结材料包裹砂粒的表

面，使砂粒互相粘结而获得强度。因此砂粒的表面积愈大，胶

结材料就用得愈多。一立方米的粗砂表面积约为

平方米。要得到具有一定强度而且和米，而细砂则为

立方易性好的砂浆，用粗砂拌制的砂浆大约需要

立方米的灰浆，后者显然增加了胶结材料的

米的灰浆（在混合砂浆中灰浆是指水泥和石灰膏的总和）；

而细砂需要

，因

需用量。细砂是粉状体，本身强度低，颗粒之间摩阻小，砌

在灰缝中受到压力易于变形。经试验：取等量的水泥，用细

砂拌制的砂浆比用粗砂拌制的砂浆强度约降低

此要配制同标号的砂浆，用细砂较粗砂的水泥用量要增加

酸盐水泥含有硅酸三钙和硅酸二钙两种成分达

水泥熟料中最主要的组成部分。

为什么最好不用细砂拌制砌筑砂浆？



。因此，实际生产中很少只用细砂来配制砌筑砂

浆，而是多用中砂。但是为了改善砂子的级配，可在砂浆中

掺些细砂，以减少砂粒间的空隙，起到节约胶结材料及改善

和易性的作用。细砂的掺入量应根据试验提出的砂浆配合比

来定，一般粗砂 细砂为

利用工业废料代替胶结材料，改善砂浆的和易性，具有

很大的节约意义，粉煤灰和电石膏就是其中常用的两种。

粉煤灰是火力发电厂的煤粉经过燃烧后排出的工业废

料，它的颗粒很细，细度和水泥相仿。粉煤灰中含有很多化

合物，掺入砂浆中，能与水泥发生化学作用，生成一种胶凝

性的化合物。因此掺入砂浆中能代替一部分水泥，起到节约

水泥及改善和易性的作用。粉煤灰在砂浆中起缓凝和早期强

度降低的作用，但是经过充分养护，砂浆的后期强度仍然能

够达到不掺粉煤灰的砂浆强度，这种特性正适应砌筑砂浆的

需要。

电石膏是经过电石水解的废灰膏，是化工厂的工业废

料。电石膏的主要成分是氢氧化钙，很少其他杂质，材料质

量比较稳定；因电石水解是采取机械作业，所以生成的电石

膏极为细腻，掺入砂浆后，砂浆的强度与和易性比掺石灰膏

的砂浆要好。

冬季使用石灰砂浆砌墙，砂浆容易遭受冻结，受冻后砂

为什么砌筑砂浆中可以掺入粉煤灰和电石膏？

为什么冬季不用石灰砂浆砌墙？



灰本身的强度很低（ 石灰砂浆的强度约为

结融化，石灰就会因失水粉化而失去强度。因此，冬季用石

灰砂浆砌墙，经冻融后的石灰砂浆在灰缝中强度很低，严重

地降低了砌体强度，所以冬季砌墙，不用石灰为胶凝材料来

拌制砂浆。

在冬季施工中，砌筑砂浆掺加氯盐的用量，一般比混凝

土掺量大，因为砂浆中的水泥用量小，水的用量大，水泥水

化后产生的热量较混凝土低，易于遭受冻结。因此，需用较

多量的氯盐来降低砂浆的冰点，加快水泥的早强作用。氯盐

是电解物质，由于离子作用对金属起腐蚀作用，氯盐掺多

了，对砌体中钢筋的腐蚀作用也就加强，从而削弱了配筋的

强度。所以在配筋砌体中不宜使用掺有氯盐的砂浆砌筑。在

冬季施工时可用加热砂浆的方法来砌筑配筋砌体。

目前，砂浆多是采取机械搅拌，这对提高砂浆的均匀

性，有一定的保证，但在操作时如果不注意加料顺序，也会

影响砂浆的质量。

机械搅拌砂浆如果是先加水泥，水泥有很强的吸水作

用，很快被搅拌机翼吸附，不易脱落，而且愈粘愈多。如果

再加白灰膏，白灰膏的粘性大，搅拌不开，就要跟着机翼一

起转动，成为灰疙瘩。水泥和白灰膏在砂浆中是胶结材料，

浆内部与空气隔绝，石灰的凝结作用就要受到破坏，加上石

号），待冻

筋砌体不能使用掺有氯盐的砂浆砌筑？为什么

为什么搅拌砂浆要注意加料顺序？



被机翼粘去一部分，减少了掺量就会降低砂浆的强度。

根据工人师傅的操作经验，搅拌砂浆要按加料顺序下

料：先加入一部分砂子、白灰膏和水，利用砂子的粗糙表

面，增加摩擦力把石灰膏搅拌开，然后再加入其余的砂子，

最后加入水泥，继续搅拌至均匀为止。

人工搅拌砂浆要先在灰池内放水，将白灰膏放入池内，

用铁耙来回扒动，把灰膏打开，最后将干拌均匀的水泥和砂

子，用铁铣撒入灰池内，同时用铁耙来回扒动至颜色均匀，

稠度合宜为止。

我们在工地上经常见到一些过火砖、欠火砖及表面有裂

纹的砖，这些砖是一个砖厂生产的，甚至是一个窑烧出来的，

为什么质量会不一样呢？主要是由于在烧砖的过程中，砖坯

受火的温度不均匀：在砖窑的角落和窑门附近，离火源较

远，砖坯不易烧透，就出现欠火砖；在加煤口和烟道口近

处，离火源近，砖坯容易过火，就会出现过火砖。砖表面产

生裂纹的原因很多：如砖坯在干燥过程中水分蒸发过快或者

制坯用土未经自然破性含水不匀，都会引起砖坯表面的收缩

干裂；有时砖坯中含有石灰石之类的颗粒，经燃烧后颗粒膨

胀也会形成砖面爆裂。

出现上述情况的几种砖，虽然在正常生产情况下，占的

比例很小，但是要学会识别它并合理地应用它。

号

过火砖的外形不规整，表面有釉面结疤（又称琉缸砖）

呈铁锈色，敲打声音响亮。这种砖强度很高，标号可达

以上，砖的吸水性很小，有很好的抗酸、碱侵蚀能力，适用

为什么同一批砖的质量会不一样？
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水性很大，吸水率能达到

上。

表面有裂纹的砖，抗折强度很低，不宜用于砌筑砖拱

和墙角接槎部位，也不能作打砖用。如果砌墙时砂浆砌得饱

满就可以克服抗折、抗弯强度低的弱点。

对于规格整齐，色泽均匀的正火砖，我们要尽量应用在

清水墙面上。

，由于自重大，就会加大基础，增加工程造

普通粘土砖在建筑工程中是一项应用广、数量大的墙体

材料。但是用普通粘土砖砌筑的房屋存在着自重大、隔热性

能差的缺点。以一般的民用房屋为例，墙体自重占房屋总重

量的

价，是很不经济的。因此改革普通粘土砖推广多孔砖是墙体

改革的一项新成就。

左右，由于砖本身有很多孔

多孔砖的墙体具有自重轻、隔热保温性能好等优点。多

孔砖的容重比普通粘土砖低

毫米厚的多孔砖墙的保温

毫米厚的普通粘土砖墙，多孔砖墙的厚度

洞，因而减少了砖的导热性，

性能，相当于

，约等于增加建筑面积减薄了 ，节约制砖用土

毫米），就相应地减。多孔砖比普通粘土砖厚（

，节约砂浆少了灰缝的数量，从而可提高砌筑效率

号，能够满足四层房屋

。同时，也增强了砖的抗折强度，弥补了孔洞率对于砖

的强度影响。多孔砖标号可达

于基础和地下工程。

欠火砖表面呈淡红或土黄色，敲打声哑，强度很低，吸

以上，可以用在非承重的隔墙

为什么要发展多孔砖？



墙体结构受力的要求，目前有的地区已建成七层高的多孔砖

楼房。

因此，发展多孔砖，对于多快好省地完成国家基本建设

任务具有一定的积极意义。

砖基础的基本要求是：有足够的强度和耐地下水腐蚀。

在一般情况下，如荷载不大的单层或少层房屋，地下水位在

基底以下，和不在潮湿地区的建筑物，都可选用粘土砖做基

础。目前，不少地区利用工业废料，研究和生产各种类型的

非粘土砖，如灰砂砖（也称白砖）、矿渣砖、烟灰炉渣砖等

等，以此来代替粘土砖，可以节约耕地和燃料，有效地利用

工业废料，发展了砖的品种，是值得我们欢迎和支持的。这

些非粘土砖因原料和加工方法不同，其性能也各有特点。与

粘土砖相比，有的强度不很高，有的不耐水浸蚀或不耐高

温，抗冻性能差等等，但这些非粘土砖完全可以有效地使用

到不同的建筑部位上去。我们在使用非粘土砖时，要认真熟

悉各种材料的质量性能，根据具体情况，选用不同种类的

砖。如基础在地下水位以下或有水浸的情况下，一些抗水性

能差的非粘土砖就不能做基础；如荷载较大或层数较多的建

筑物，某些非粘土砖因强度较低而不宜使用；即使是粘土砖，

在建造荷载较大的建筑物时，从砖的强度考虑，有时也不选

号砖，所以不是所有的砖都能做建筑物的用 号而选用

基础。同样，在建筑物的其他部位因具体使用条件不同，也

应根据各种砖的质量性能选用不同类型的砖。下面附录北京

地区几种主要非粘土砖的使用范围，供选用砖时参考：

为什么有些砖不能做基础？



注： 非粘土砖要有质量检验证明书，方可使用。

砌筑前要浇水湿润。

高温系指受热大于

浸水系指砌筑水池、下水道、浴室等。

集中荷载系指砌筑独立砖柱等。

一般砖砌房屋的纵横墙，有良好的传递荷载的作用。但

是房屋的外纵墙留有门窗洞口及纵横墙留槎施工质量上的缺

陷，对房屋的整体性起削弱作用，在房屋上设置圈梁可以

弥补这些不利因素的影响，以增强墙体的抗剪能力，保证墙

体的稳定性。

米，作为锚固措施，以增强外墙的稳定（图

圈梁多设在门窗洞口的上部，砌体强度薄弱的部位，同

时，也可起到过梁的作用。如果外墙较长，可把圈梁引向内

隔墙

非粘土砖使用范围表

为什么有些砖墙上要设置混凝土圈梁？



。要求抗震的房

应与大梁甩筋浇筑在一起（图在有圈梁的部位，如有大梁，

高度内提高砌筑砂浆标号，

）。如遇有洞口截断圈梁时，应在洞口的上部设置一根与

圈梁断面配筋相同的过梁，在

以增强砖砌体的抗剪和抗拉强度（图

屋，在基础的顶面应设有地圈梁。

圈梁锚固图
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图 圈梁在洞口处的搭接

图 圈梁与预制大梁甩筋联接



厘米左右。

在冬季气温很低的条件下，砂浆在灰缝中强度的增长是

非常缓慢的，随着砌筑高度的增加，灰缝砂浆的压缩变形是

持续产生的。灰缝中的砂浆遭受冻结，冻结后的强度很高，

不产生压缩变形，待到气候转暖，受冻砂浆开始融化，在房

屋自重作用下灰缝将产生较大的压缩变形。如果在冬季施工

时门窗洞口上部不留出空隙，由于以后气温升高，砂浆融化

灰缝产生压缩变形，将使已安装好的门窗口受到挤压而变

形，影响门窗扇的开启，所以冬季施工砌筑门窗洞上口，应

留有一定的缝隙，一般为

在建筑物的室

厘米厚

内外地坪之间，设置防潮层可以阻隔地下

的水分和潮气，渗透到墙面上来。我们从一些旧房屋看到，

由于防潮层失效而造成墙面的浸蚀，粉刷层的剥落，墙面砖

块酥松剥落，破坏建筑物的结构强度，因此必须重视基础防

潮层的施工质量。往往由于我们对防潮层的作用认识不足，

有些工程虽然做了防潮层，却起不到防潮的作用。分析其原

因都与施工操作有关，例如设计要求防潮层抹

水泥砂浆，而施工时没有严格按设计要求去做，用砌基础

的剩余砂浆代替防水砂浆使用；或者防水砂浆抹压得不密

实，养护不好，产生裂缝，破坏了防潮效果；又如设计规定

用高标号砂浆砌二砖三缝的防潮层做法，由于施工安排不

好，没有把防潮层作为独立的施工项目来对待，在砌墙的同

为什么冬季砌墙在门窗洞口上部要留空隙？

为什么砌墙前要做好防潮层施工？



时抹防潮层往往出现砂浆混用的情况，而影响防潮层的质

量。所以对于防潮层的施工一定要引起足够的重视。

砖

的支座要很稳固，才能经受住砖

作用，而不产生位移。如果砖

受力后稳定性很差，再加上砖

部就会发生变形，致使砖

烈的地震作用，往往使砖

。如使用上确实需要在角部

因此要求砖

承受上部砖墙的荷载后，要产生很大的水平推力。

水平推力的

离墙角太近，由于纵墙短，

传来的水平推力，房屋的角

下垂或开裂。尤其在地震区，强

塌落破坏。因此要避免在房屋的

角部开设洞口，更不能砌筑砖

留门窗洞口，则可以用钢筋混凝土过梁和圈梁来代替。

房屋在建造过程，直至建成后，由于建筑物自重的作

用，基础会产生沉降。沉降量随着建筑物施工层数的增加而

增加，建成后又逐渐减小。因此，房屋外部的管道必须在房

屋建成后再进行安装，这样可以减少施工过程中由于建筑物

的沉降对管道产生影响。但是建成后的房屋仍会发生沉降问

题，因此地下管道与建筑物下部的过墙管道接通时，在过墙

洞口的上部要留出沉降余量，以防止因建筑物下沉而出现管

道压折现象（图

确定，一般为

）。沉降余量应根据设计计算的沉降值来

厘米。

为什么在房屋的角部不能砌筑砖

为什么在过墙地下管道的洞口要留沉降余量？



的上部灰缝较大（ 厘米）下上皮受挤压，一般砖

下皮的长度增加，没有起拱，受力后就要下垂变形，砖

胎，砖部灰缝小，受压后灰缝易于变形，如果较早地拆除

就会出现下垂和开裂现象，跨度越大，这种情况就越为显

著。

起拱有利于改善受力性能。起拱从上面情况说明，砖

的另一个作用是让人们的视觉有一种安全的感觉。

一般不会产生下垂现象。如果砖加密实，因此起拱后的砖

重作用，砖块之间愈挤愈紧，把灰缝压缩的很小，砂浆也更

受到上部荷载和自现这种情况。在砂浆没有凝固以前，砖

有在支座发生水平位移和灰缝受到很大的压缩变形时才会出

下垂后下皮压缩，三角形的斜边压缩成直线，实际上只砖

到支座上去。砖 起拱后，在 的下皮形成一个三角形（图

下垂而产生变形，中间的砖就要挤向两侧，产生水平推力并传

情况谈起：当砖 承受上部的荷载和自重作用， 的中间要

砌筑砖 ，下皮要起拱，起拱的作用，要从砖 的受力

图 过墙地下管留置沉降余量

的中间要起拱？为什么平砌砖



，这种现象在一般的建筑物的窗台下也能见到。

在跨度比较大的工业厂房或礼堂，需要有较好的采光，

往往把窗口设计的很宽大。从屋面传下来的荷载要由窗间墙

来承受，然后传到基础。由于窗口宽大，窗台以下部分的基

础不能与窗间墙部分的基础共同工作，因而产生了沉降差。

同时，窗台下的砖墙受到地基反力作用，要产生反向变形和

裂缝（图

图

的起拱图 砖

一般平砌砖 起拱高度为跨度的

为什么大跨度窗台下要砌反砖 ？



瓦工砌墙都有这样的经验：墙体和独立砖柱，砌高了以

后，就会晃动，如大跨度厂房的高山墙，遇有刮风天气，山

墙也会晃动，在工地上曾经遇到高墙被风刮倒的情况。这些

情况说明砖砌体在施工过程中，随着砌筑高度的增加，墙体

的稳定性也就越差，经不起水平推力（较大风力）的作用，

这就需要采取有效的措施。我们常说：“山尖压檩，内山加

撑，长墙带垛”，这些都是增强墙体稳定性的有效措施。建

图

整个基础沉降一致，以增强墙体的整体性。

伸入窗间墙内）（图 ），以传递窗间墙的一部分荷载，使

为了克服地基反力作用，可以在窗台下砌筑反砖拱（拱脚应

砌筑较高的墙体为什么要采取保证稳定的措施？
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