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现代化建筑施工技术中砌体工程的施工策略的有关探讨

吕桂和

441283********0031

摘要：砌体工程作为建筑工程的基础构成部分，承担着承重、围护、分隔空间及抵御外界环境侵蚀的核心功能，

其施工质量直接影响建筑的整体安全性、耐久性与使用性能。随着建筑工业化、绿色化与智能化转型的加速，传

统砌体施工中存在的效率低、质量波动大、资源消耗高及安全隐患多等问题愈发凸显。本文立足现代化建筑施工

需求，系统梳理砌体工程的功能定位与时代要求，深入剖析传统施工模式的痛点，并从预制化装配、数字化智能

技术应用、绿色节能实践及精细化质量控制四大维度，提出适配现代化施工的策略体系，同时探讨策略实施的保

障机制与未来发展趋势。研究表明，通过技术创新与管理升级，砌体工程可实现从“手工粗放”到“精准智能”

的转型，为建筑高质量发展提供坚实支撑。
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引言

建筑是凝固的历史，而砌体工程则是建筑“骨骼”

与“肌肤”的重要载体。从古代的砖石城墙到现代的高

层住宅，砌体以其良好的耐火性、隔音性、保温性及易

加工性，始终是建筑工程中不可或缺的结构与功能元素。

据相关统计，国内民用建筑中砌体结构的占比仍高达

40%以上，公共建筑与工业建筑的围护、分隔体系也大

量依赖砌体。然而，随着城市化进程加快与建筑功能复

杂化，传统砌体施工模式——以手工砌筑为主、湿作业

占比高、依赖经验控制质量——已难以适配现代化建筑

的“高效、精准、绿色”要求：一方面，劳动力成本上

升与“用工荒”问题加剧，手工操作的效率瓶颈愈发明

显；另一方面，“双碳”目标驱动下，建筑全生命周期

的节能与环保要求，迫使砌体工程从材料选择到施工工

艺必须进行全面革新。在此背景下，探讨现代化建筑施

工技术中砌体工程的施工策略，既是解决行业痛点的现

实需求，也是推动建筑产业升级的重要路径。

1 砌体工程在现代化建筑中的定位与需求

1.1 砌体工程的功能性与结构性地位

砌体工程的核心功能可归纳为三点：其一，结构承

载。烧结普通砖、混凝土砖或砌块通过砂浆粘结形成的

墙体，是多层建筑的主要承重体系，其抗压强度、整体

性直接决定建筑的荷载传递能力；其二，空间分隔。非

承重砌体（如加气混凝土砌块、轻骨料混凝土小型空心

砌块）用于划分房间、走廊等功能区域，满足建筑的使

用需求；其三，环境抵御。砌体的孔隙结构与材料本身

的导热系数低特性，使其具备优良的保温、隔热、隔音

及防火性能，是建筑外围护结构的“第一道防线”。在

现代化建筑中，随着人们对空间灵活性（如大跨度办公

区、个性化住宅）与居住舒适性（如低能耗、低噪音）

的要求提升，砌体的“多功能性”被进一步放大——例

如，预制装配式砌体墙可实现快速安装，满足商业空间

快速改造的需求；带装饰面的砌体可直接作为饰面层，

减少后期装修环节。

1.2 现代化建筑对砌体工程的新需求

现代化建筑的发展趋势，对砌体工程提出了三大转

型要求：工业化、绿色化与精细化。其一，工业化需求。

建筑工业化要求构件生产从“现场手工”转向“工厂预

制”，砌体工程需通过预制砌块、装配式墙体的应用，

减少现场湿作业，提高施工效率；其二，绿色化需求。

“双碳”目标下，砌体工程需优先选用环保材料（如利

用工业废料的粉煤灰砖、加气混凝土砌块），优化施工

工艺（如干法施工减少扬尘），降低全生命周期碳排放；

其三，精细化需求。现代建筑对尺寸精度（如墙面平整

度误差≤2mm）、功能一致性（如保温层的连续性）的

要求更高，砌体施工需从“经验控制”转向“数据驱动”，

确保每一道工序的质量稳定。

2 传统砌体施工的核心痛点

2.1 施工效率低下，工期难以把控
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手工砌筑的速度约为每天 10-15 块砖/人，且需频

繁搬运砂浆、调整砖块位置，劳动强度大。对于高层住

宅的外墙砌筑，单栋楼的砌筑工期往往需要 2-3 个月，

占总工期的 15%-20%。此外，材料运输依赖塔吊或施工

电梯，砖块、砂浆的垂直运输效率低，常出现“工人等

材料”的窝工现象。

2.2 质量控制依赖经验，波动幅度大

传统施工中，砂浆饱满度、灰缝厚度、墙体垂直度

等关键指标主要靠工人经验判断：砂浆饱满度不足会导

致砖块受力不均，后期出现裂缝；灰缝厚度偏差（如超

过 12mm）会降低墙体的保温性能；墙体垂直度偏差（如

超过 5mm）会影响后续装饰工程的美观度。由于缺乏实

时监测手段，质量问题的发现多在“事后整改”，整改

成本高且易留下隐患。

2.3 资源消耗与环境污染严重

现场搅拌砂浆会产生大量粉尘与污水，砂浆的利用

率仅为70%-80%，剩余砂浆易凝固废弃；砖块的切割多

采用手动工具，损耗率高达 10%-15%；建筑垃圾中，砌

体废料占比约为25%，主要以碎砖、落地灰为主，回收

利用率低。这些污染与浪费，与现代化建筑的“绿色”

要求背道而驰。

2.4 安全隐患突出，劳动保护压力大

手工砌筑需工人长时间站立、弯腰，易引发腰椎、

颈椎疾病；高空作业时，砖块、工具的坠落风险高；现

场搅拌砂浆的粉尘会导致工人患尘肺病的概率增加。据

统计，建筑施工中“高处坠落”“物体打击”“尘肺病”

等事故，有相当一部分与砌体施工相关
[1]
。

3 现代化砌体工程施工策略的核心维度

针对传统施工的痛点，现代化砌体工程需从“技术

升级”“管理优化”“理念转型”三个层面，构建系统

化的施工策略。

3.1 预制化与装配化施工

从“现场砌筑”到“工厂制造”预制化是现代化砌

体工程的核心转型方向。其策略可分为三步：标准化设

计、工厂化生产、现场化装配。其一，标准化设计。根

据建筑图纸，将墙体分解为标准化的预制砌块或预制墙

板，统一尺寸、强度等级与连接方式。例如，针对高层

住宅的外墙，可设计成“预制保温砌块+预制混凝土边

框”的组合形式，既满足保温要求，又便于装配。其二，

工厂化生产。预制构件在工厂中通过模具浇筑、蒸汽养

护完成，精度可达±1mm，远高于现场的±5mm。同时，

工厂生产可实现“零粉尘”“零污水”，减少环境污染。

其三，现场化装配。采用“干法连接”技术，如钢筋套

筒灌浆连接、粘结剂粘结或螺栓连接，将预制构件快速

组装成墙体。装配过程无需现场搅拌砂浆，工期可缩短

50%以上，且墙体的整体性与精度大幅提升
[2]
。

3.2 数字化与智能化技术应用

从“经验驱动”到“数据驱动”数字化与智能化技

术是解决传统质量控制痛点的关键。具体策略包括：其

一，BIM 技术的全流程应用。利用 BIM 软件建立砌体工

程的三维模型，自动生成砌块排版图，计算材料用量，

优化切割方案，减少砖块损耗（可降低至 5%以下）。同

时，BIM 模型可与施工现场的定位系统联动，指导工人

准确放置每一块预制砌块。其二，智能砌筑设备的应用。

推广自动砌砖机、智能砂浆喷涂机等设备：自动砌砖机

可按照预设的程序，精准放置砖块并涂抹粘结剂，速度

可达每小时100-150块砖/台，是手工砌筑的10倍以上；

智能砂浆喷涂机可控制砂浆的流量与压力，确保灰缝厚

度均匀（误差≤1mm）。其三，物联网监测技术。在预

制砌块中植入 RFID 芯片，记录其生产批次、强度等级

等信息；在墙体中布置传感器，实时监测砂浆饱满度、

墙体变形与温度变化，数据同步上传至管理平台，一旦

出现异常（如砂浆饱满度低于 80%），平台自动报警，

工人可及时整改。

3.3 绿色节能施工

从“高能耗”到“低碳化”绿色节能是现代化砌体

工程的必然要求，策略包括：其一，环保材料的选择。

优先使用加气混凝土砌块、粉煤灰砖、煤矸石砖等环保

材 料 ： 加 气 混 凝 土 砌 块 的 导 热 系 数 仅 为

0.11-0.16W/(m·K)，是普通黏土砖的 1/5，可大幅降低

建筑的采暖与制冷能耗；粉煤灰砖利用工业废料，减少

了对黏土资源的依赖。其二，干法施工工艺。用粘结剂

代替湿砂浆，避免现场搅拌带来的粉尘与污水；预制构

件的装配采用“企口连接”，无需额外的密封材料，减

少废料产生。其三，墙体功能一体化。将保温层、装饰

层与砌体结构整合，例如预制砌块自带EPS 保温层，或

饰面层直接在工厂中粘贴，避免后期装修的二次施工，

减少资源消耗
[3]
。

3.4 精细化质量控制
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从“事后整改”到“全程追溯”精细化质量控制需

构建“全流程、可追溯”的管理体系：其一，材料进场

的全检制度。对预制砌块的尺寸、强度、密度，以及粘

结剂的粘结强度、保水性进行100%检测，不合格材料严

禁入场。其二，施工过程的标准化操作。制定《预制砌

块装配作业指导书》，明确每一步的操作流程（如粘结

剂的涂抹厚度、砌块的垂直度调整方法），并对工人进

行培训考核，持证上岗。其三，质量追溯体系。利用二

维码或 RFID 技术，记录每一块砌块的生产、运输、装

配信息，以及每一道工序的检测结果。一旦出现质量问

题，可快速定位问题根源，实现“从源头到终端”的追

溯。

4 策略实施的保障机制

4.1 技术保障：研发投入与人才培养

其一，加大研发投入。企业需联合高校、科研院所，

开展预制砌块的连接技术、智能设备的核心技术攻关，

提升预制构件的精度与可靠性。例如，研发“自愈合”

粘结剂，可在砂浆出现微小裂缝时自动填充，提高墙体

的耐久性。其二，加强工人培训。针对新的施工设备与

工艺，开展“理论+实操”的培训，例如培训工人掌握

自动砌砖机的操作、BIM 模型的读取与应用，提升工人

的技能水平。

4.2 管理保障：项目协同与制度建设

其一，建立项目管理平台。整合设计、生产、施工

的信息，实现“设计-生产-装配”的协同工作。例如，

设计单位将 BIM 模型上传至平台，生产企业根据模型生

产预制构件，施工单位根据模型制定装配计划，减少信

息差。其二，完善质量管理制度。推行“三检制”（自

检、互检、专检），每道工序完成后，由工人自检、班

组互检、质量员专检，合格后方可进入下一道工序。同

时，建立奖惩机制，对质量优秀的班组给予奖励，对违

规操作的工人进行处罚
[4]
。

4.3 政策与标准保障：引导与规范并行

其一，出台鼓励政策。政府可通过财政补贴、税收

优惠等方式，鼓励企业采用预制化、绿色化的砌体施工

技术；将装配式砌体工程纳入“绿色建筑”评价标准，

提高企业的积极性。其二，完善标准体系。制定《装配

式砌体结构设计规程》《预制砌块连接技术规范》《砌

体工程数字化施工标准》等标准，明确预制构件的质量

要求、连接工艺与数字化监测的指标，规范行业发展。

5 未来发展趋势

随着技术的进一步发展，砌体工程的现代化施工将

呈现三大趋势：其一，更智能的施工机器人。例如，具

备自主导航与避障功能的砌砖机器人，可根据 BIM 模型

自动完成墙体的砌筑，无需人工干预；智能检测机器人

可替代人工，完成墙体垂直度、灰缝厚度的检测，提高

检测效率。其二，更环保的材料。例如，利用再生混凝

土、秸秆纤维等材料制作砌块，进一步减少对天然资源

的依赖；开发“呼吸式”砌体，可调节室内湿度，提升

居住舒适性。其三，更一体化的设计与施工。通过 BIM

与物联网的深度融合，实现砌体工程的“数字孪生”—

—在设计阶段就模拟施工过程与使用阶段的情况，提前

发现问题；在施工阶段，实时调整施工方案，确保工程

按计划进行；在使用阶段，监测墙体的性能，为维护提

供数据支持
[5]
。

6 结论

现代化建筑施工技术中，砌体工程的转型是建筑产

业升级的重要组成部分。通过预制化装配、数字化智能

技术应用、绿色节能实践及精细化质量控制，砌体工程

可从“手工粗放”转向“精准智能”，解决传统施工中

的效率、质量、环境与安全问题。未来，随着技术创新

与管理升级的持续推进，砌体工程将进一步融入“绿色

建筑”“智能建筑”的体系，为建筑的安全性、耐久性

与可持续性提供更坚实的保障。
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