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摘　要：砌体工程免吊线施工工法的应用表现出了

明显优势，在建筑工程项目中的应用应该引起高度重

视，确保其得以发挥出应有功能价值。文章以砌体工程

免吊线施工工法的应用作为研究对象，首先具体论述了

各个工艺要点，然后又具体从质量、安全、环保以及效

益入手，分析了各个注意事项，以供参考。
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前言

砌体结构是土木工程主要使用结构形式，在住宅工

程中常作为围护、隔断等用途，也是一种传统建筑结构形

式。砌体结构主要以石材、烧结砖、混凝土砖、普通、轻

骨料混凝土砌块、蒸压普通砖、蒸压加气混凝土砌块，虽

然砌体填充材料在不断更新，对于砌筑过程中繁琐的砌筑

工艺还是使用施工线（棉线、尼龙线等）作为砌筑过程控

制线，作业人员砌筑过程需要反复的吊线、校线、挪线等

工作，还会因运输材料或其他原因绷断控制线或在风力较

大时容易将控制线吊偏，因此使用施工线做砌筑过程控制

线是不利于砌筑过程工效的提升。因外部气候环境甚至

会造成砌筑墙体质量达不到预期标准。
一、免吊线施工工艺流程及操作要点

（一）施工工艺流程

施工准备→施工定位放线→二次结构钢筋作业→安

装红外测线仪器→砌筑→二次结构作业→检验校核

（二）施工操作要点

1.施工准备

以施工设计图纸、施工规范、质量标准、操作规程

作为组织施工的指导文件，深化砌体排版图，编制砌体

工程专项施工方案，对施工方案进行逐层技术、安全交

底工作。明确砌筑过程中使用水平红外线控制方法。

2.施工定位放线

根据优化设计图纸，在拟砌筑墙体地面弹出砌筑边

线，砌筑墙体每侧弹出“20”控制线，如墙体有门、

窗、预留洞口应在对应位置弹出其投影位置，在现浇结

构面上弹出建筑“1m”控制线。便于砌筑时使用水平红

外线进行引线控制砌筑质量。现场施工定位方放线图见

图1，定位放线允许偏差范围见表1。

图1：现场施工定位方放线图

表1 放线尺寸允许偏差

长度L、宽度B（m）
允许
偏差
（mm）

长度L、宽度B
允许
偏差
（mm）

L（或B）≤30 ±2 60<L（或B）≤90 ±8

30<L（或B）≤60 ±5 L（或 B）>90 ±10

3.二次结构钢筋作业

二次结构钢筋作业应先对墙体植筋，按施工图纸要

求使用相应的规格型号。钻孔时，孔口要稍低于孔底，

以便清理孔内灰尘。孔打好后先用硬毛刷进行清理再用

气筒将孔内灰尘清理干净。植筋胶水配料按公式1进行

配比使用，并充分混合均匀。填装：将胶料注入孔内，

同时排出孔内空气，配好的料要在半小时内用完。锚

固：将钢筋插入孔底，去除孔口多余胶料，并将孔口摁

平，然后静置48 小时以上。锚固孔深应满足10倍钢筋

植筋直径。

公式1：植筋胶按胶：固化剂＝20：1配料

4.安装红外测线仪器

砌体底部红外控制线引线法。将红外线水平仪打

开，安装好红外线支架，将红外激光仪架设在支架上，

使其激光线束与地面墨线相叠合。然后测量红外控制水

平线与地面弹设的“20”控制线间距。见图2砌体底部

红外控制线引线操作。

     

图2：砌体底部红外控制线引线操作

砌体顶部红外控制线使用红外线配套仪器固定卡，

将固定卡与混凝土结构梁相扣牢固，将红外线激光仪与

固定支架相连接，使仪器固定与拟建墙体上方，使用地

面弹出墨线以及地面控制线做砌体顶部控制线。梁上安

装顶部固定卡及仪器示意图见图3。

5.砌块砌筑

使用细石混凝土将底部标高找平，铺浆、砌筑宜采

用一铲灰、一块砖、一挤揉的“三一”砌砖法，即满

铺、满挤操作法。铺浆长度不应超过750mm。砌筑时必

须双面设置红外激光水平控制线，对阴阳角，墙头等部

位须设垂直激光控制线，灰平缝应均匀一致，平直通

顺，不得出现透明缝、瞎缝和假缝。对门窗洞口两侧的

砌块必须规则整齐，洞口边要设置垂直红外激光控制

线，砌筑时根据红外激光控制线进行随砌随校随验，保
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定位放线允许偏差范围见表 1。

图 1：现场施工定位方放线图

表 1：放线尺寸允许偏差

长度 L、宽度 B(（m） 允许偏差（mm） 长度 L、宽度 B 允许偏差(mm)

L(或 B) ) ≤30 士 2 60<L(或 B)≤90 士 8

30<L(或 B)≤60 土 5 L(或 B)>90 士 10

3.二次结构钢筋作业

二次结构钢筋作业应先对墙体植筋，按施工图纸要求使用相应的规格型号。钻孔时，孔

口要稍低于孔底，以便清理孔内灰尘。孔打好后先用硬毛刷进行清理再用气筒将孔内灰尘清

理干净。植筋胶水配料按公式 1进行配比使用，并充分混合均匀。填装：将胶料注入孔内，

同时排出孔内空气，配好的料要在半小时内用完。锚固：将钢筋插入孔底，去除孔口多余胶

料，并将孔口摁平，然后静置 48 小时以上。 锚固孔深应满足 10 倍钢筋植筋直径。

公式 1：植筋胶按胶：固化剂＝20：1配料
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4.安装红外测线仪器

砌体底部红外控制线引线法。将红外线水平仪打开，安装好红外线支架，将红外激光仪

架设在支架上，使其激光线束与地面墨线相叠合。然后测量红外控制水平线与地面弹设的“20”

控制线间距。见图 2砌体底部红外控制线引线操作。

图 2：砌体底部红外控制线引线操作

砌体顶部红外控制线使用红外线配套仪器固定卡，将固定卡与混凝土结构梁相扣牢固，

将红外线激光仪与固定支架相连接，使仪器固定与拟建墙体上方，使用地面弹出墨线以及地

面控制线做砌体顶部控制线。梁上安装顶部固定卡及仪器示意图见图 3。

(a) (b)

图 3：梁上安装顶部固定卡及仪器

5.砌块砌筑

使用细石混凝土将底部标高找平，铺浆、砌筑宜采用一铲灰、一块砖、一挤揉的“三一”

砌砖法，即满铺、满挤操作法。铺浆长度不应超过 750mm。砌筑时必须双面设置红外激光

水平控制线，对阴阳角，墙头等部位须设垂直激光控制线，灰平缝应均匀一致，平直通顺，

不得出现透明缝、瞎缝和假缝。对门窗洞口两侧的砌块必须规则整齐，洞口边要设置垂直红
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证墙体垂直平整。利用红外线砌筑过程见图4。

6.二次结构作业

模板用对拉螺杆固定，对拉螺杆间距600mm；现浇

门窗过梁、女儿墙压顶等水平构件模板对拉螺杆固定，

对拉螺杆间距800mm，并在模板内下侧于墙体接触部位

贴密封胶条防止混凝浇筑过程漏浆。构造柱的浇筑应采

取上下两层分部浇筑的方法，并采取可靠的振捣措施保

证振捣密实，避免跑模漏浆。
二、施工材料与设备

（一）主要材料

砌体结构材料应依据其承载性能、节能环保要求、

且需要使用环境条件合理选用。所用的材料应有产品出

厂合格证书、产品性能型式检验报告。对使用块体材

料、水泥、钢筋、外加剂、预拌砂浆、预拌混凝土、黏

结剂的主要性能进行检验，证明质量合格并符合设计要

求。砌筑前需要湿润的块材应对其进行适当浇（喷）

水，不得采用干砖或吸水饱和状态的砌块砌筑

选用的块体材料要满足抗压强度等级和变异系数的

要求，对用于承重墙体的多孔和蒸压普通砖尚应满足抗

折指标的要求。选用非烧结含孔块材材应满足最小壁厚

及最小肋厚的要求，选用承重多孔砖和小砌块时尚应满

足孔洞率的上限要求。

对建（构）筑物防潮层以下墙体、长期浸水或化学

侵蚀环境、墙体表面温度高于80摄氏度的部位、长期处

于有振动源环境的墙体。严禁在以下环境使用轻骨料小

型空心砌块或蒸压加气混凝土块。

（二）使用设备
表2 使用设备表

序号 名称 数量 用途

1 红外线激光仪 8台 用于砌筑控制线的发光仪器

2 红外线配套夹 8副 将仪器固定在建、构筑上

4 灰刀 15把 砌筑使用铲、铺灰

5 小推车 6辆 用于运送砂浆、砌块等材料

6 靠尺 2把 检查墙体垂直度

7 墨斗 4个 用于弹线（控制墨线）

8 画笔 10支 用于放线、标记
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4.安装红外测线仪器
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架设在支架上，使其激光线束与地面墨线相叠合。然后测量红外控制水平线与地面弹设的“20”

控制线间距。见图 2砌体底部红外控制线引线操作。

图 2：砌体底部红外控制线引线操作

砌体顶部红外控制线使用红外线配套仪器固定卡，将固定卡与混凝土结构梁相扣牢固，

将红外线激光仪与固定支架相连接，使仪器固定与拟建墙体上方，使用地面弹出墨线以及地

面控制线做砌体顶部控制线。梁上安装顶部固定卡及仪器示意图见图 3。
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图 3：梁上安装顶部固定卡及仪器

5.砌块砌筑

使用细石混凝土将底部标高找平，铺浆、砌筑宜采用一铲灰、一块砖、一挤揉的“三一”

砌砖法，即满铺、满挤操作法。铺浆长度不应超过 750mm。砌筑时必须双面设置红外激光

水平控制线，对阴阳角，墙头等部位须设垂直激光控制线，灰平缝应均匀一致，平直通顺，

不得出现透明缝、瞎缝和假缝。对门窗洞口两侧的砌块必须规则整齐，洞口边要设置垂直红

                  （a）                                   （b）

图3：梁上安装顶部固定卡及仪器
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外激光控制线，砌筑时根据红外激光控制线进行随砌随校随验，保证墙体垂直平整。利用红

外线砌筑过程见图 4。

(a) (b)

图 4：利用红外激光线对门洞口砌筑图
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外加剂、预拌砂浆、预拌混凝土、粘结剂的主要性能进行检验，证明质量合格并符合设计要
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块砌筑
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                （a）                                   （b）

图4：利用红外激光线对门洞口砌筑图
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三、施工注意事项

（一）质量控制措施

施工前编制砌体工程专项施工方案，经审批合格后

实施，对进入工地的施工人员进行岗前技术交底，明确

施工质量标准。砌筑结构标高、轴线应引自基准控制

点。使用的仪器确保选择使用适宜的计量检测设备，使

其检测精度和准确性满足砌筑过程使用要求。仪器检

测、检验时，必须做好详细的检验记录，如检验日期、

仪器编号、检验内容及数据、检验结果、检验的标准尺的

编号、自检时温湿度等，确保仪器的精密。所有原材料进

场需要进行抽样检测。对用于结构构筑物的材料应进行材

料复试检测。砌筑砂浆必须密实饱满，水平灰缝砂浆饱

满度不小于80％。竖直灰缝不得出现瞎缝、透明缝；加

气混凝土块竖直灰缝的砂浆饱满度不小于80％。施工过

程中严格按照方案要求进行实施，并注意成品保护。

（二）安全控制措施

施工人员必须经过安全教育培训学习，充分了解相

关安全管理制度以及安全操作规程对现场所有人员进行

安全知识学习经考试合格后方可上岗，进入施工现场必

须佩戴好安全帽。专职安全员应检查防护用品规范使用

状况。班组班前必须召开安全晨会，对当天生产活动进

行交底，针对不安全因素提出防范措施。

地下室、楼梯间及光线较差的房间，必须接通低压

电，保证房间施工及通行的照明。施工用电必须按照

《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46-2005要求

执行。在同一垂直面上下交叉作业时，必须设置安全防

隔板，保证安全作业环境条件下方可进行。施工中对通

风洞口、采光洞口、水电井扣必须设置安全水平防护隔

板，并经过专职安全员检查合格方可作业。墙身砌块高

度超过地坪1.2m以上时，应搭设脚手架。每次脚手架的

搭设高度一般以1.2m较为合适，称为“一步高”，也叫

砖墙的可砌高度。在一层以上或高度超过4m时，采用里

脚手架必须支设 安全网；采用外脚手架应设防护栏杆

和挡脚板方可砌筑。

（三）环保措施

认真贯彻国家环境保护的法律法规，建立环境保

护，文明施工管理实施体系，落实责任制。编制环境保

护实施计划，对现场施工人员进行环境保护教育。加强

现场文明施工管理，执行城市环保环境卫生管理条例，

推广使用标准化设计，使现场规范有序、文明整洁。

施工场地布局要合理，尽量减少施工对居民生活的

影响，减少噪声强度和敏感点受噪声干扰时间。照明灯

要选用即满足照明要求又不刺眼的新型灯具，施工照明

灯的悬挂高度和方向要考虑不影响居民夜间休息，使

夜间照明只照射施工区域而不影响周围居民区居民的休

息。施工场地和作业限制在工程建设允许的范围内，合

理布置、规范围挡，做到标牌清楚、齐全，各种标识醒

目，施工场地整洁文明。

施工完工后，按规定整理现场，保护好现场防护设

施和其他临时设施，并将周围电弧焊渣及其他材料清理

干净。做到“工完、料净、场地清”。
四、施工效益分析

（一）社会效益

利用红外线水平仪施工工法作业可以在有限的作业

空间提供了良好的作业环境，是一种节材、节能环保的

新型施工方法，施工操作简便，精确度高，避免因为反

复吊线影响施工，该施工工法受到了监理单位、建设单

位及政府有关部门的一致好评。

砌体工程免吊线施工工法是利用多台红外线水平仪

发出的红外线交叉形成拟砌筑墙体立体空间，避免了砌

体排版的错误，保证了砌筑水平度、垂直度，大幅度提

高了施工的合格率，避免因为施工不合格对墙体拆除造

成材料浪费。

砌体工程免吊线施工工法利用多台红外线水平仪发

出的红外线代替传统的利用棉线、尼龙线做控制线，减

少了对棉线和尼龙线的生产耗能，促进绿色施工环保。

（二）经济效益

利用10m³蒸压加气混凝土砌块（大砌块）利用红外

线水平砌筑法与传统施工吊线技术相比，工效及费用节

约明细如表3所示。

表3 费用对比与工效提升率表

对比项目 原有技术 本技术 优势（费用节约）

工效对比
每10m³砌体工程需要用工7.15工时，其

中施工辅助时间占用工时为18%

每10m³砌体工程需要用工5.52工
时，其中施工辅助时间（吊线、

引线）占用工时为9%

1.节约工时：
7.15×18%-5.52×9%=0.79工时/10m³

人工费 7.15工×280元/工×18%=360.36元 5.52工×280元/工×9%=139.1元 节约费用：221.26元

工效提升率 提高工效：（7.15×18%-5.52×9%）/7.15×100%=11%

五、结束语

综上所述，砌体工程免吊线施工工法的应用优势明

显，为了切实优化该工法的应用价值，技术人员应该注

重严格规范各个施工技术要点，同时高度关注于施工质

量、施工安全以及环境保护，解决该工法应用中可能出

现的各类偏差问题。
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