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［摘要］ 现行 ＪＧＪ ／ Ｔ １３６—２０１７《贯入法检测砌筑砂浆抗压强度技术规程》仅适用于检测评定混合砂浆和水泥砂浆

抗压强度，对近代砖木结构中常用的石灰砂浆抗压强度检测评定并不适用。 按照石灰与黄沙体积配合比为 １ ∶ １，
１ ∶ ２，１ ∶ ３ 分别制作砖墙试件和立方体石灰砂浆试块，在龄期 ２８，６０，１２０，１５０ｄ 时分别进行砖墙砂浆贯入试验和相

应的立方体砂浆试块抗压试验，统计分析贯入深度与立方体石灰砂浆试块抗压强度之间的关系，建立贯入法检测

石灰砂浆抗压强度测强曲线。 该测强曲线与现行规范中的测强曲线存在较大差异，当贯入深度较小时该测强曲线

得到的抗压强度更低，当贯入深度较大时该测强曲线得到的抗压强度更高，相比现行规范中的测强曲线，该测强曲

线更适用于石灰砂浆抗压强度检测评定。
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０　 引言

　 　 我国近代历史建筑中有大量的砖木结构建筑，
包括传统民居、里弄建筑、花园住宅、仓库建筑等，
很多已被列入文物建筑或优秀历史建筑加以保

护［１⁃２］。 大部分此类建筑使用至今已近百年，建筑

安全性和耐久性问题突出，需进行安全性检测鉴定

和修缮，以延长其使用寿命［３］。 材料力学性能检测

是其中的关键环节，是结构计算分析进而评定历史
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建筑安全性的重要依据。 近代砖木结构建筑的承

重砖墙通常采用石灰砂浆或泥灰砂浆作为块体黏

结材 料， 也 有 少 量 建 筑 采 用 混 合 砂 浆 或 水 泥

砂浆［４］。
目前我国工程检测界已研发了多种砂浆强度

检测方法，常用的无损检测方法有贯入法、回弹法

等。 其中，贯入法由于其操作简便性及检测条件广

泛适应性，成为目前应用最多的砂浆抗压强度无损

检测方法［５⁃６］。 ＪＧＪ ／ Ｔ １３６—２０１７《贯入法检测砌筑

砂浆抗压强度技术规程》仅适用于混合砂浆和水泥

砂浆，由于缺乏石灰砂浆的专用测强曲线，目前普

遍采用混合砂浆测强曲线对石灰砂浆抗压强度进

行评定［７］，不可避免地存在一定误差。 因此，有必

要对石灰砂浆抗压强度进行研究并建立专用的测

强曲线。
国内学者对石灰砂浆抗压强度的研究较少，赵

福志等［８］研究结果表明，龄期对石灰砂浆试块抗压

强度的提高具有较大影响，２３０ｄ 以上龄期试块抗压

强度为 ２８ｄ 的 ２􀆰 ５～３􀆰 ９ 倍，龄期超过 ２３０ｄ 时，石灰

砂浆抗压强度为 １􀆰 ３ ～ ２􀆰 １ＭＰａ。 此外，部分学者对

古建筑中灰浆抗压强度进行了相关研究。 康锦霞

等［９］对平遥古城城墙灰浆进行了力学性能试验研

究，运用砂浆片剪切法测得灰浆抗压强度为 ３􀆰 ０ ～
１１􀆰 ７ＭＰａ，运用筒压法测得灰浆抗压强度为 ３􀆰 ２ ～
１１􀆰 ３ＭＰａ。 研究结果表明，不同位置的灰浆抗压强

度相差较大，即受力较大的部位灰浆抗压强度较

高，受力较小的部位灰浆抗压强度较低。 刘超［１０］ 通

过回弹法和室内砂浆抗压试验对 ４ 种不同成分组成

的灰浆抗压强度进行对比分析，同时采用扫描电镜

进行微观分析。 研究结果表明，室内抗压试验测得

灰浆抗压强度为 １􀆰 ８～１９􀆰 ７ＭＰａ，回弹法测得灰浆抗

压强度为 １􀆰 ７～ １７􀆰 ９ＭＰａ，２ 种方法得到的灰浆抗压

强度接近。
本文通过试验研究了不同配合比和龄期下石

灰砂浆抗压强度增长规律，并进行了贯入试验，拟
合得到了石灰砂浆抗压强度测强曲线，可供石灰砂

浆抗压强度检测使用。
１　 试验方案

　 　 关于贯入法检测砌筑砂浆抗压强度测强曲线

试件制作方法，《贯入法检测砌筑砂浆抗压强度技

术规程》中允许采用砖墙试件建立测强曲线。 采用

同盘砂浆砌筑砖墙，同时制作试块进行同条件养

护，在砖墙灰缝上进行贯入试验，用同条件养护砂

浆试块进行抗压强度试验。 考虑到在砂浆试块上

进行贯入试验可能造成试块开裂［１０］，因此本文采用

砖墙试件进行贯入试验。
按照石灰与黄沙体积配合比为 １ ∶ １，１ ∶ ２，１ ∶

３ 分别制作砖墙试件和立方体石灰砂浆试块，在龄

期 ２８，６０，１２０，１５０ｄ 时进行砖墙试件砂浆贯入试验

和相应的立方体砂浆试块抗压试验，试验方法分别

参考《贯入法检测砌筑砂浆抗压强度技术规程》和

ＪＧＪ ／ Ｔ ７０—２００９ 《建筑砂浆基本性能试验方法标

准》。 统计分析贯入深度与立方体砂浆试块抗压强

度之间的关系，建立测强曲线。
每个配合比下制作 ４ 盘砂浆，用每盘砂浆制作

２４ 个边长 ７０􀆰 ７ｍｍ 立方体试块和 ２ 个 １􀆰 ０ｍ×１􀆰 ５ｍ
砖墙试件。 达到相应的龄期时，选取 ６ 个立方体试

块进行抗压强度测试，取强度平均值作为该组数据

的抗压强度；选取 １ 个 １􀆰 ０ｍ×１􀆰 ５ｍ 砖墙试件，按照

《贯入法检测砌筑砂浆抗压强度技术规程》规定进

行贯入试验，得到贯入深度平均值作为该组数据的

贯入深度，共得到 ４８ 组数据进行回归分析。
２　 试验过程

　 　 采用优质熟石灰和优质黄沙按试验方案中的

配合比并加以适量的水配制石灰砂浆，在边长

７０􀆰 ７ｍｍ 立方体钢制试模中倒入石灰砂浆，人工插

捣密实后表面抹平（见图 １），待凝结后取出试块，并
在自然状态下进行养护。 为尽量接近砌体中的砂

浆实际情况，采用实际历史建筑中取出的青砖作为

底模，底模上铺打湿报纸。 部分制作完成的立方体

砂浆试块如图 ２ 所示。

图 １　 立方体砂浆试块表面抹平
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图 ２　 制作完成的立方体砂浆试块
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采用同样的青砖砌筑砖墙试件，共砌筑了 ２４ 片

用于砂浆贯入的墙体，各试件砂浆层厚度均为


