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Abstract
This paper takes the clear water brick curtain wall system of a project in Shanghai as the research object, and puts forward a 
construction method of large cavity clear water brick curtain wall system. This method combines the steel keel and steel tie of the 
traditional curtain wall with the structural cantilever plate, which greatly enhances the stability of the fair-faced brick curtain wall 
and improves the wind pressure resistance of the fair-faced brick curtain wall system. On this basis, the construction technology of 
adding waterproof measures at the bottom of the closed large cavity and adding aluminum plate cover at the top of the brick wall is 
proposed,	which	not	only	meets	the	energy	saving	demand,	but	also	reduces	the	risk	of	efflorescence	and	water	seepage,	which	can	be	
used for reference and reference for similar projects. 
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大空腔清水砖幕墙系统的施工技术
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摘　要

本文以上海某工程项目的清水砖幕墙系统为研究对象，提出一种大空腔清水砖幕墙系统的施工方法。该方法将传统幕墙的
钢龙骨、钢筋拉结与结构挑板相结合，极大地增强了清水砖幕墙的稳定性，提高了清水砖幕墙系统的抗风压性能，并在此
基础上提出了在封闭的大空腔底部增设防水措施和在砖墙顶部增设铝板封盖的施工工艺，在满足节能需求的同时降低了泛
碱和渗水风险，可供类似工程借鉴和参考。
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1 引言

随着社会和科技的急速发展，传统的砖砌建筑已经不

满足现代人的居住需求，如今的建筑往往都是钢筋混凝土结

构或者钢结构，砖砌结构慢慢沦为了满足仿古要求的装饰造

型。装饰砖墙亟需解决的缺点就是自身的重量较一般的幕墙

系统来说更大，这就需要采取措施来提高装饰外墙的结构稳

定性 [1-3]。此外，砖墙的泛碱和保温性能也是重中之重，前

者影响表观形象，后者与当下现行的绿色建筑理念相呼应。

本文以实际工程项目为例，提出一种大空腔清水砖幕墙系统

的施工方法，在一定程度上提高了装饰砖墙的稳定性，降低

了泛碱风险，并且密闭的大空腔清水砖幕墙系统可视作有特

殊气体的夹层，具有一定的保温作用，满足绿色建筑的理念。

2 工程概况

2.1 清水砖概况
某工程项目为体现建筑物的百年风貌与传承 [4]，其中 6

栋单体的外立面采用清水装饰砖砌幕墙，砌筑总面积约 1.6

万m2。清水砖的主要规格为240×115×53mm多孔烧结陶砖，

局 部 采 用 非 标 规 格 240×90×53mm、200×90×53mm、

240×53×16mm，清水砖不同规格示意图如图 1 所示。清

水砖执行标准 GB/T 32982-2016《烧结装饰砖》，采用天然

原料在 1 050℃以上通过外燃烧制而成，本身强度高，色泽

通体，无裂纹、分层、掉皮、缺棱掉角等现象 [4]。

2.2 清水砖挑板概况
本工程涉及清水装饰砖的 6 栋建筑单体外墙为内外叶

双墙，内叶墙为 200 厚砂加气混凝土砌块结构外墙，外叶

墙为清水装饰砖，内外叶墙之间有 200 ～ 500mm 厚的大空

腔。为保证清水装饰砖的稳定性及抗震要求，本项目结合复

杂的外立面造型，提出在主体结构上伸出与外立面凹凸造型
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适配的结构挑板作为清水砖的承重结构，结构挑板厚度均为

120mm（配筋 φ8@150 双层双向），包括所有的楼层标高处、

窗洞上下的窗台、窗过梁处均设置了结构挑板，跟随主体结

构一起施工，以保证清水砖的承重和收头。

图 1 清水砖不同规格示意图

本工程清水装饰砖平面尺寸凹凸变化大，因此结构挑板

的凹凸需同清水砖一致，如上下两层的清水砖平面尺寸有变化，

则在变化层增设一道结构挑板，下部和中部结构挑板分别为下

层清水砖的起步、收头结构挑板，平面尺寸同下层清水砖；上

部结构挑板则为上层清水砖的起步结构挑板，平面尺寸同上层

结构挑板，该方法可以有效提高抗震性、抗风压性能以及结构

完整性，避免了大空腔对于整体稳定性的影响 [5,6]。

2.3 清水砖钢龙骨概况
为了满足抗震性、抗风压性能以及结构稳定性要求，

保证在日常使用中不会发生失稳风险，在清水砖上下挑板间

还设置了钢龙骨进行拉接，主龙骨为竖向方钢，方钢与上下

结构挑板采用一端铰接一端固结连接的方式，次龙骨为水平

角钢，角钢与方钢竖龙骨两侧满焊。钢龙骨与结构挑板共同

组成清水砖幕墙的支撑体系，满足设计和规范要求，结构安

全可靠，如图 2 所示。

本工程清水砖结构挑板标高大部分同结构层标高，6 栋

单体层高 3.9 ～ 4.25m，因此大部分结构挑板上的清水砖砌

筑高度多为 3.9 ～ 4.25m，局部线条、窗台处结构挑板上清

水砖砌筑高度 0.6 ～ 2m，不同砌筑高度对应的钢龙骨截面

尺寸不同，具体规格如表 1 所示。

为避免墙之间的大空腔之后有渗漏风险，进而导致清

水砖装饰墙整个墙面泛碱，影响整体的视觉观感，除了利用

挑板分段封堵装饰墙之外，还利用石材及铝板来加盖，所有

的细节位置均用防水涂料或 SBS 防水卷材收口 [7]。

3 工程施工特点与重难点

①清水砖墙局部造型别致，在设计上充满层次感和空

间感，体现建筑复古感。

②建筑外立面线条、圆拱多且复杂，导致清水砖排砖

困难，且外立面涂料、干挂石材铝板、清水砖分别为三家单

位施工，交叉作业多，施工协调难度大。

③清水装饰砖平面尺寸凹凸变化大，阴阳角竖向灰缝

施工难度大，结构挑板的凹凸需同清水砖一致，因此上下层

结构挑板变化多，无法使用吊篮施工。

④清水砖墙的成品保护要求高，施工中要做好大面积

返碱现象的预防工作。

4 施工工艺流程及施工方法

4.1 施工工艺流程
涉及清水装饰砖的 6 栋单体分为两个施工区，其中三

栋单体为 1-1 区，另外三栋单体为 1-2 区。1-1 区清水砖钢

骨架施工完成后开始砌筑清水砖，1-2 区在 1-1 区砌筑清水

砖阶段施工钢骨架。

清水砖施工流程：测量放线→安装埋板→钢龙骨转接

件→清水砖钢架竖龙骨→清水砖钢架横龙骨→钢架验收→

清水砖撂底找平→放线→立皮数杆→排列砌块→拉线→砌

筑→勾缝。
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a. 钢龙骨竖向剖面示意图

b. 钢龙骨横向剖面示意图

图 2 清水砖钢龙骨剖面图
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4.2 施工方法

4.2.1 测量放线
为了保证整体清水砖装饰墙的排列有序，测量放线必

不可少。本工程清水砖的测量放线的基本原则由点控制，到

线控制再到面控制，最终控制清水砖分格，具体步骤为：土

建基准点→清水砖控制点→清水砖控制线→清水砖分格控

制线→清水砖控制网线。

4.2.2 后置埋件施工
本工程后置埋件主要是通过化学锚栓来固定，后置埋

件埋设前应预先检查埋件下方混凝土是否填充充实，埋设时

应严格遵照预埋件位置图测量放线，准确定位，精确划出每

个埋件的中心线和孔距线，其位置尺寸偏差：±10mm；理

论墙面平行度偏差：±10mm；平面倾斜度偏差：±10mm。

安装方法：钻孔→彻底清孔→ 插入胶管（胶液较少的

朝外）→用电锤以中速（750 转 / 分）将螺杆锤击旋入至锚

固深度（螺杆上有标志线），同时目视有少量胶液外溢→固

化时间内严禁扰动，以防锚固失效，固化时间表如表 2 所示。

每层后置埋件固定完成后，施工人员应进行严格自检。

表 2 后置埋件温度固化时间表

施工温度 +20℃ +10℃ 0℃ -5℃

固化时间 20min 30min 60min 5hr

后置埋件应做现场拉拔力测试，同一类型、同一规格、

同一工艺、同一施工班组为一批，每批应按 0.5％进行拉拔

测试，且不应少于 5 根，试验应在后置埋件隐蔽前进行，

试验合格后方可隐蔽。后置埋件安装完毕后必须进行防腐处

理，涂刷防锈漆两遍 [8]。

4.2.3 钢龙骨安装
转接件是清水砖骨架安装中的一个重要环节，连接件

与埋件通过埋板专用螺栓与埋板连接，埋板先进行偏差处

理，偏差大的需进行后埋处理。安装至少相邻三根竖料后，

调平连接件并注意相邻竖料的平整，骨架调平还可利用连接

件调节孔进行调整 [9]。钢龙骨安装流程如下：

①主龙骨竖向方钢顶部采用螺栓与角钢转接件铰接，

角钢连接件与结构挑板后置埋件焊接固定，焊缝高度、宽度

为 5mm；方钢底部与结构挑板后置埋板四周满焊，焊缝高度、

宽度为 5mm。

②次龙骨水平角钢与方钢竖龙骨两侧满焊，焊缝高度、

宽度为 5mm。

③角钢上焊接 φ6mm U 型拉结筋（表面镀锌），两侧

满焊，焊缝高度、宽度为 3mm，拉结筋锚入清水砖灰缝中。

清水砖钢龙骨实物图如图 4 所示。

图 4 清水砖钢龙骨实物图

4.2.4 清水砖砌筑及勾缝

①根据设计要求，本项目的清水砖装饰墙砖以 3 ∶ 7

的比例配色，选择棱角整齐、无弯曲、无裂缝、色泽均匀规

格基本一致的砖。需在施工之前搭配好，所有上墙的角砖、

三分砖、六分砖、九分砖、半砖都采用机器切割，分类统计

且堆放好。

②本工程砌筑用的砂浆为含碱量低于 0.6kg/m³ 的

低碱水泥拌制砂浆砌筑，强度等级 M10，砂浆稠度宜为

60~80mm。配合比符合设计要求，且砂浆配合比经试验确

定采用重量比拌制，搅拌时计量准确，车车过磅。砌筑砂浆

必须在 4h 内用完，不得使用隔夜砂浆。

③砌筑砂浆采用机械拌制，搅拌时间不少于 1.5 分钟；

且必须搅拌均匀， 随拌随用。盛入灰槽（盆）内的砂浆如

有泌水现象时，应在砌筑前重新拌合。

表 1 清水砖拉结钢骨架截面尺寸规格表

砌筑高度 主龙骨规格 转接件及固定螺栓 次龙骨规格 拉结筋规格

1m 以下 不设置 不设置 不设置 不设置

1~2m
60×60×4mm
热浸镀锌方钢 100×80×8

镀锌转接件

M12×120
不锈钢螺栓

L50×4mm 热浸镀锌角钢

高度间距不超过 500mm

Φ6mm U 型拉结钢筋

水平间距不超过 1 米

竖向间距不超过 540mm
转角处加设

2m 及以上且空墙厚度

200mm 以下

80×60×4mm
热浸镀锌方钢

2m 及以上且空墙厚度

200mm 以上

100×60×4mm
热浸镀锌方钢
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④砌筑前必须坚持样板先行制度，尤其是窗台、洞口、

大面、包柱、阴 阳角、圆弧段等部位，待各方认可后再进

行大面积推广完善。

⑤砌筑前还应先盘角，每次盘角高度不宜超过三皮砖；

新盘的大角，要及时进行靠平吊直，如有偏差要及时修整。

当第一皮砖放置好后，以每三个头缝为间距向总高（层）拉

好垂直线，以便控制走缝。同时在房屋四角或楼梯间转角处

设立皮数杆，每层水平必须拉麻线进行复核，其同一标高在

允许偏差范围内。水平缝应均匀一致，平直通顺。砌筑时必

须上、下错缝，采用一铲灰、一块砖、一挤揉的“三一”砌

筑法，即满铺、满挤操作法 [10]。

⑥勾缝采用吸水率低的灰白色干粉砂浆专用勾缝剂

勾缝，灰缝厚度宜为 10mm，不应小于 8mm，也不应大于

12mm。砌体灰缝应横平竖直，全部灰缝均应铺填砂浆；水

平灰缝和竖向灰缝的砂浆饱满度均不得低于 80%；砌筑中

不得出现瞎缝、透明缝。清水砖墙现场实物图如图 5 所示。

图 5 清水砖墙现场实物图

5 结语

本文提出的将传统幕墙的钢龙骨、钢筋拉结与结构挑

板相结合，并在封闭的大空腔底部增设防水措施，在砖墙顶

部增设铝板封盖的方法，极大地增强了清水砖幕墙系统的稳

定性，提高了清水砖装饰墙的抗风压性能，并在满足节能需

求的同时降低了泛碱和渗水风险，以期为其他类似工程的大

空腔清水砖装饰墙的施工提供借鉴与参考。
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