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免烧红砖与免烧青砖的研制

吴 煦

土木工程系

摘 要

来文对制造免烧红砖和免烧青砖的原料
、

工艺流程
、

物理性能
、

力学性能和耐久性问题进行

了试验和研究
;

分析了在闽

能源
、

保护森林资源
、

减少

闽南地区推广
、

发展免烧砖的可行性
;

具有节约可耕田地
、

节约

污染
、

开发新型墙体材料等实际意义
;

、 ;

境
中环

关键词 免烧红砖
,

免烧青砖
,

压力成型

一
、

前 言

自: �年代初以来
,

我国开始广泛开展免烧砖的研制工作
,

并在一些省
、

市获得中试成功

和推广生产
;

� 7 : <年国家建材局技术发展司制定了 ,;� 卜烧结粘土砖技术条件
” ,

翌年又成立

了专业标准貌制小组
,

并确定海南省为国家重点推广免烧砖的省份
;

免烧砖的发展和应用
,

己成为我国开发新型墙体材料的一个重要途径
。

福建省山多 田少
,

解放 以来可耕地面积又不

断减少
;

解放初期人均耕地一亩半
,

现仅六分半
,

闽中
、

闽南则更少
;

尽管这样
,

仍有相当

多的可耕地还在用来
“毁田烧砖

” ;

同时
,

地方传统手工小砖要用松枝烧成
,

每万块砖的耗

柴量超过 +∀= “> 用煤烧成的粘土红砖小土窑
,

每万块砖却需耗煤 �
;

?一 ≅
;

�9
。

上 述 可见
,

为

了节约良田
、

节约能源
、

保护森林资源
,

利用山地砂土
、

劣质土研制免烧砖的工作已势在必

行
;

根据福建当地资源情况
,

进行免烧红砖与免烧青砖的研制工作
,

获得良好效果
;

二
、

免烧砖的原料

土料
、

外掺料
、

粘结料和外加剂等是生产免烧砖的主要原料
。

�
,

土料的化学成分和土质情况

试验所用的土料
,

其化学成分分析情况如表 �所示
;

本文 � ; ? ?年Α月 ≅ 日收到
。
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友 6 试验所用土料化学成分分析
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土料的质感和颗粒分析情况如表 ∋
、

� 所示
 

土钊
一

名称

表 ∋ 试验听用土料颜色及类别

项 (」

干土色
二

于土手感 涅十 仁
‘

)异 卜手感 类别

西区夕工
∗

泛

衍石红上

马
夕自 ++黄土

洛石海泥

黄红

黄红
,

七匕

双

灰

砂拉状

砂粒状

干粉状

干粉状

花川

公书
、

少(
∗

青 玛

呆灰

搓不戍球

提不 戎球

易散开

书枯+生感

秒
∗

+
∗

类

石少」几类

上状

拈土类

表 � 试验所用土料的拉度级配
’
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一
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一
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−
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一

名称 . 二。

一
。 ∃� 一/0

一砚花 一 塌而
−

西区红上 � # ∋ % 1 ∀ ! ! ! ∋

坊石红土 ∋ # ∋ ! ! 2 ! ! 3

马整 山黄上 % !# � ∃ ∋ 3 ∋ !

洛阳海泥 % 3 引 ∋ ∋ �4

试验结果说明
,

尽管这些土料土质有别
,

但均可作为制造免烧砖的土料使用
 

西区红土

和药石红土制得的砖为土红色 5 马垄山黄土制得的砖为黄渴色
5 洛阳海泥制得的砖为深灰色

酷似青砖
 

根据制成砖的颜 色
,

将它们分别称为免烧红砖和 免烧青砖
 

当土料 含砂量过少
、

粒度过细时
,

不宜于砖体强度的生成和发展
,

需要外掺砂
 

马垄山黄土和洛阳海泥均需外掺

砂量为∋% 一�% 6
 

∋
 

外掺砂

本试验结合当地资源情况选择了较有代表性的惠安砂和木兰溪砂
 

它们的细度模数和筛

分结果如表 ∀ 所示
 

表 ∀ 外掺砂的细度模数和筛余

砂类
分 5
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7
一
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根据上表画出惠安砂和木兰溪砂的级配曲线周匆图
‘所示

·

两种砂可根据实际情况分别

掺入使用或互相混配使用
;
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Β
。

水泥

免烧砖粘结料可用水硬性胶凝材料
,

也

可用某些气硕性胶凝材料
;

根据当地实际情

况
,

本试验侧重于水泥作粘结料的研究
;

先

后 曾试用矿渣水泥
、

粉煤灰水泥配制过免烧

砖
,

结果发现由这 两种水泥配制的免烧砖均

存在着 Α 天强度偏低的问题
,

对养护条件要

求也相对比较高
;

试验说明
,

在 自然养护条

件下
,

这两种水泥配制的免烧砖
, Α 天和 ≅:

天强度均低于用同标号普硅水泥配制的免烧

砖
;

从外观看
,

犷渣水泥配制的免烧砖在 白

然养护条件下有时会出现微裂纹
,

粉煤灰和

粉土类土料配制的免烧砖在自然养护条件下有时会
“
起粉

” ,

同时根据当地市场供应情况
,

宜选用普硅水泥为好
。

但是
,

选用什么标号的普硅水泥合适呢 Θ 试验 中采用 几种不同标号的

若硅水泥
,

其不同掺量与免烧砖强度的关系如表 ? ,

表 ? 不同标号普硅水泥配制的免烧砖强度与水泥掺量比较表

项 目 Β ≅ ?号  Β ?号 < ≅ ?号

水泥掺量 2 Ρ 5 � ? � � :

外加剂总掺量 2水泥用量的Ρ 5 �
;

? �
;

? �
;

?

砖体∃ ,

2Ε − Δ
5 ?

;

< Α
;

< :
;

≅

砖体∃ Σ Χ
2 Ε − Δ

5 ��
;

? � ≅
;

� � Β
;

?

试验说明
,

采用 ? ≅? 号普硅水泥配制免烧砖时
,

由于水泥对土 的固结作用强
,

强度 有所

提高
,

但掺量不宜过少
,

否则不利于水泥粉在土料中的均匀分散
;

为了保证水泥粉在土料 巾

的分散度
,

必须适当增加水泥掺量使成本相应提高
;

相反
,

采用 Β ≅? 号普硅水泥时
,

为了保证

免烧砖强度也必须增加水泥掺量
;

采用  ≅? 号普硅水泥较好
。

 
。

外加剂

水泥免烧砖使用的外加剂比较侧重于减水和增长早期强度的作用
;

一般可采用 以下无机

物或有机物
Χ

如氯化钙
,

硫酸钙
,

硫酸钠复合外加剂
,

氯化钠
,

硫酸钠
,

硫代硫酸钠
,

亚硝

酸钠
,

硫酸铝
,

三乙醇胺复合外加剂
,

乙酸钠
,

甲酸钠
,

木质素磺酸钙
,

磺化焦油
,

糖蜜等
适二父
沃于 ;

对近�� 种外加剂进行筛选试验的原则
Χ

2�5 多功效
,

效能明显
,

性能稳定 , 2≅5 使 用 方

便
,

易于保管
,

掺加后无副作用 , 2Β5 来源广泛
,

尽可能立足本省且价格比较便宜
;

选 定 ≅

种外加剂按适当比例掺配使用
,

效果理想
。
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三
、

试 验 工 艺

试验下压科Τ’!绝侥 玲采康如图 ≅ 所示工艺流程
;

其中 2�5 土料是否经干燥
;

可视其自然 含

你你你
苞苞苞

称称称
’’

量量

称称称
量量量

解解解
量量量

水率而定 , 2≅5 土
、

砂
、

水泥混合干料
Β 一 Υ = ς“ ,

然后徐徐加入溶有列叻口剂

赓牛葵
的

吧

适Κ碧
水

;

湿混合料共需拌合 ? 一 � � = ςΠ
,

使均匀擞
越高越好 > 2Β5 成型压 力 平 均 为 ≅ ?

;

�一 Β石
;

。
,

2 入+− Δ 5 > 2 5脱模后 � 一 Β 天在 ≅ :一Β ≅ ℃ 室
温下养护

,  一 ≅: 天仍为室温养护
,

并经常使
砖表面保持润湿

’

伏态
;

在试验室试验工艺的基础上
,

合理选择机
;

械设备型号
,

确定了年产  � �万块水泥免 烧 砖
Ω

的生产线及其配套设施
;

图 ≅ 水泥免烧砖试验室试脸工艺示意图

四
、

物理力学性能

�
;

物理性能

2 � 5 比重和容重
Χ

比重用李氏比重瓶
、

煤油为介质测定
;

得比重
Ξ Ψ ≅

;

< 。一 ≅
;

Α ?7 ΟΖ 二妞,

容重测定得
Ξ 。 Ψ ≅ � � � 一 ≅ ≅ � � [ Φ Ο = Β 2此时成型压力相对稳定在 ≅ ?

;

� 一 Β �
;

。2 人工∴
Δ
5 5

,

比普

通粘土烧结砖容重大
。

2 ≅ 5 吸水率
Χ

免烧砖吸水率的大小影响到砌筑砂浆流动性的选择
,

也影响到砂浆对 免

烧砖的粘结力
,

因此是一项重妄的物理指标
;

经测定得知水泥免烧砖吸水率比普通粘土烧给

砖低
,

主要和砖沐强度有关 2 如图 Β 所示 5
;

2 Β 5 导热性
Χ

目前免烧砖主要作为多
、

低层房 星和农房的墙体材料使用
;

因 此
,

通 过

导热系数的测定可了解它的隔热保温性能
;

现将几种墙体材料的导热系数列于表 <
;

由表 <

可 知
,

免烧砖导热系数低于普通水泥混凝土和花冈岩
,

续近普通粘土烧结砖
,

因此完全适于

做墙体材科
;

墙体材料

花冈岩

普通水泥硅

加气硅

普通粘上砖

水泥免烧砖

表 < 几种墙体材料的导热系数 比较

容重 2 [ Φ Ο = Β

5 导热系数 2 二Ο 皿
·

[ 5

≅ Β � �

≅ Β � � 一 ≅  � �

? � � 一 Α � �

� 7 � �

≅ � � � 一 ≅ ≅ � �

。

 : 一  
,
<  

;
 � 一 6

。

Α �

�
。
� 一 � ?

�
。
Α 一 �

;

�

�
。

7 一 �
。

�
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试验 中发现
,

免烧砖的导热系数主要和砖的密实度 2 成型压力 5 有关
,

基本呈正比变化

如图  所示
。

映�;Α��; <
>匕,冬今色?

>享≅诊

%∋� 打一布万一泛筋一
一

习渝

# % !%89 !# % ∋ % %

标 号
图 � 水泥免烧砖吸水率与砖

标号的关系

成型 压 力如凡 9

图 ∀ 免烧砖导热系数与成型压力的关系

由于成型压力也直接影响到免烧砖的强度
,

所以只有在满足使用要求的强度条件下所测

得的导热系数才有实际意义
 

∋
 

力学性能

参照普通粘土砖Α Β # ! Χ Δ
一

3 #规范
,

只测定免烧砖的抗压强度和抗折强度
 

抗压强度 是一

项基本指标
,

集 中反映了免烧砖的质量
 

为此
,

侧重研究了影响免烧砖抗压强度的 几 个 因

素
。

8 !9 粘结料掺加量
.

采用 ∀ ∋# 8 Ε 型 9普
 

途水泥进行试验
,

其掺量对砖体抗压强度的 影响

如图 # 所示
 

由图 # 可知
,

同标号水泥掺量的变化与免

人 烧砖抗压强度的变化呈正 比关 系
,

用 Ε 二 Φ
·

Γ

∋ % Η
表示

。

其中
, ,
为系数

,

主要与土料性质有关 ,

Γ
为免烧砖中水泥的掺量 8 6 9

 

水泥掺 量 增

多
,

强度明显提高
。

但是
,

从经济角度考虑并

不宜于用提高水泥掺量的办法来提高免烧砖的

强度
 

根据 当地土料 情 况
, ∀ ∋ # 8 Ε 型 9 普 硅

水泥掺加量为 3 一 !% 6就可 以满足一般房屋建

筑工程的强度要求 了
 

8 ∋ 9 土料的性质
.

土料的含砂量的 颗 粒

组成及级 配都直接影响砖体的强度
 

三者之间

几Ι九Ι八Ι乐ϑ三>留岛考

% ∋ ∀ ∃ 3 ! % !∋ !∀ !∃

Κ 8 &Λ
。

9

图 # 水泥粘结料掺量对免烧砖抗
压 强度的影响

有不可分的有机联系
,

我们侧重研究 含砂量对砖体强度的影响
,

如图 ∃ 所示
。

试验 中所用西区红土
,

药石红土本身就有适量的含砂量
,

又有较好的级配
,

因此不必再

外掺砂使用
 

而马垄山黄土和洛阳海泥含砂量几乎为零
,

故使用时一定要外掺 ∋% 一�% 6的中

砂或粗砂
,

否则免烧砖强度太低
 

8 � 9 成型压力
.
试验证明

.

免烧砖强度在一定范围内是与成型压力成正比的
。

当 成 型

压力超过 ∀ %
 

&Μ Ν0 时
,

免烧砖强度的增长速率大大降低而能耗大大增加
 

在实际生产 中
,

由
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图 ∃ 土料中砂含量对砖休抗压强度的影啊

于填 牟+
,

深度增加
、

压力增大而使机械经常发生故障
,

显然得不偿失
 

因此
,

我们认为成型压

力控 制 在 ∋ #
 

%一 � %
 

。入ΔΝ
“

范围内较好
 

试验室测得成型压力与砖体∋3 天抗压强度问的关系女汗

图 了所示
·

争

8 ∀ 9 养护条件
.

试验 中发现
,

养护 条 件

的变化
,

直接影响砖体强度的发挥
,

如图 3 所

示
 

图 中 工一 � 天 自然养护
,

后经常保持表面
「

润湿养护
5 亚一 � 天自然养护后

,

室内干燥养

护 5 皿一成型后立即放在太阳下晒干养护 8 当
−

时气温为 ∋3 一 �∋ ℃ 9
 

可见
,

保持适 当 的 温

度
、

湿度是促使水泥免烧砖强度正常发挥的必

要条件
。

试验证明
,

免烧砖抗折张度和抗压强度同

样都受到上述各因才的影响和制约
,

而抗折强

度和抗压强度之间也有相对应的关系
,

如图 分

厂示
‘
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水泥免烧砖成型压力和杭王
强度的关系

盛 甲ΞΨΨ上ΖΖ
Δ!!卞ςς宁Δ[∴ΖΖΖ‘]ΖΖ∴十Ζ∴Ζ∴

如∀ϑ双肠招沙∋%!∃叹%3%∀

Π‘Η−卜Τ半份

压  !口
 ]ΖΖ∴−;

Ζ∴
Δ山[0
    ,  ‘⊥    ΖΖ
 

寸
 

阶剐∋%%!#%

>

%Α弘
硬己绪

+ ,
一

·

—
− 一

− −

− 一
−

− ,

一

图 3 水泥免烧砖不同养护条件下的强度发展 Ε 压 8 _ Ν 0 9

图 4 免烧砖抗折强度和抗压强度的关系

大约Ε压 ⎯ 8 � 一 ∃ 9 Ε 折
 

当免 浇砖标 号低于2# 号时可取 � 一 ∀ 5 当免烧砖标 号 高 于



 �  华 侨 大 学 学 报 � 7 : 7年

一

� � �号时可取 ? 一 <
。

五
、

耐 久 性

耐久性是一项综合性质
;

简单地说
,

是免烧砖经久耐用的程度如何
;

当免烧砖能满足上
Ν

述工程强度要求时
,

是否有相应的耐久性呢
。

为此
,

我们做了下述试验工作
;

�
;

耐千湿循环性

裸露于大气中的免烧砖墙体
,

在南方多雨季节都会遇到干湿交替变化的现象
;

受湿时
,

免烧砖内某些亲水性微粒会产生膨胀
,

干燥时又产生收缩
,

形成交变的湿胀干缩应力
,

达到

一定程度就会使免烧砖强度降低
;

试验证明
Χ

免 烧砖耐干湿循环性 良好
;

以常温 2 ≅? ℃左右 5

下干燥  ] 浸润 ] 为一次循环
,

则当水泥掺量大于 Α Ρ时
,

�? 次循环后 强度还可能略有增加
,

Ν

如图 �� 所示
;

≅
;

附水性

用软化系数Γ少来衡量免 烧砖的耐水性
;

测定不同养护令期Γ ∴的变化
,

发现随着令 期 的

二增加Γ ∴增大
,

一般达 �
;

Α? 一 �
;

:� 左右趋 于平缓
;

如图 Π 所示
;

∃压帅∴; 5

∴。#Γ�;�心�

��;�

口口口曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰口口网网曰曰曰曰口口曰曰门门
尸尸尸曰曰日日日日日日日日夕夕门门日日曰曰曰曰日日口口
叮叮叮曰曰曰曰日日曰曰冈冈厂厂曰曰曰曰日日曰曰厂厂日日
口口口尸尸日日日日夕夕尸尸厂厂口口口口 口口口口口口
厂厂厂厂厂瓜瓜尸尸厂厂⊥⊥⊥ 二二

厂一
;;;

Ξ8Υ二二巨二二〔二二〔二王王
卜卜卜卜卜卜卜卜卜罗罗Ξ甲甲厂」」

一一

厂厂厂瓜瓜环环厄厄呀呀尸尸广广门门口口口口巨巨 ΜΜΜ

爪爪爪厂厂口口厂ΜΜΜ厂厂厂厂 日日口口口 ϑϑϑ 土
ΝΝΝ

门门门口口曰曰曰曰曰曰「ΛΛΛ门门门门 ΜΜΜ
‘

ΜΜΜ
一 ΜΜΜ

口口口口口口口口口口口口口口口门门巨ΜΜΜ

<;�≅;�

� � ? Β � 众?

图 �� 水泥掺量与干湿循环后强度
、

重量变化的关系

图 �� 免烧砖强度
、

软化系数与养护
令期的关系

软化系数还与免烧砖内水泥灼掺量有关
,

与成型压力有关
;

分另Χ6如 图 � ≅和图�Β 所示
;

李ϑα
琴

7
‘Δ[

Δ饰脚% #韶

% 飞% % !# Η ∋ %一 ∋ # 乃 � %  %

图 !∋ 软化系数与水泥掺量的关系
图 ! �

成型压力如Ν0 9

软化系数与成型压力的关系



第  期 免烧红砖与免烧青砖的研制  � ?

一一
一

一
一一一一

一

一水泥免烧砖软化系数低于普通枯土烧结砖
,

不能用于长期处于溯湿环境或
一

长期处于水中

的建筑结构物上
;

Β
;

耐酸碱性

对于普通粘土烧结砖
,

国家标准并未制定其耐酸碱性指标
;

为了说明免烧砖具有一定的

耐久性
,

特增加了耐酸碱性试验
;

试验方法是参考国内外有关资料进行
;

�式验结果分别如表

Α 所示
;

表 Α 免烧砖耐巧补谈试脸数据 2 丫卞」‘弓而 戈件
,

。
;

? Ρ ( Σ 0 ∀ >
2�

;

? Ρ % Δ � ( 5浸 ≅ :_ 5

浸而 强 育拐失
响 丁 4 。

之毯5 尺 ; >泛2入+− Δ 5 ∃ 。
居斤2Ε − Δ

5 弓2Φ 5 ∃ 压咬Ε − Δ
5 尺

‘
于2Ε − Δ

5 2 , 。 5 2Ρ 5 △∃ 资斤丈Ρ 5

Α <
”

全 � Β
;

。

� � �
苦

≅ ? 。 Μ �
;

?

Α ?
;

≅弓。 :
;

≅

� � �
井

≅ ? � 」≅
Ν

∀

? ? �

≅
;

� Β
。

�

≅ �

� Α

。

< ? ≅
。

� � ?
Ν

 

旦
;

丝 ?

耐蚁试验

≅ ≅ : Α
。

Β

≅  ≅
。

? !∀
。

<

耐碱试验

≅ Β ? Α
。

<

≅  : � ϑ �
。

≅ ≅
;

� : �
。

:

△∃ Κ

:
;

Α

Α
。

:

Α
。

Β

<
。

<

被酸浸后
,

试件表面及边棱有轻微剥落
;

由试验数据可知
,

免烧砖抗酸碱腐蚀性能尚好
;

但不宜于用来建筑有特殊耐酸碱性要求

的建筑结构物
;

 
;

耐盐渍侵蚀性

尽管普通粘上烧结砖在国标中未对此项作具体规定
,

但我们认为在沿海地区最好进一步

考虑硫酸盐对免烧砖的腐蚀 2主要是硫酸镁和硫酸钠的腐蚀 5
;

为此
,

选用比 重为 �
;

� ? 7 Ο
。

耐

的硫酸钠溶液进行浸泡试验
,

结果如表 : 所示
;

表 : 水泥免烧砖与粘土烧结砖耐硫酸钠溶液侵蚀的试验数据2令期 <�_ 试 牛
,

枷
。 Χ 。 。 > 一 �

;
�? 7 Ο

Ζ = “
5

浸

一一
标号

浸 前

⎯ 。 ∃ 。
压 ∃ 。

折

强度损失
。
折

2Φ 5 2Ε − Δ 5

� �
。

��

��
。

 7

2Ε ∴Δ
5

,

呀
气Φ 5

∃ 压
2Ε ∴Δ

5
髯

一 重量损失

叭生门 Ο 。 !

、

2Ε ∴Δ
△∃ 压
2 Ρ 5

△∃ 析
2 Ρ 5

�。。“免烧砖
�。。常 枫亭机砖

≅ ? �

≅ Β ≅ ?

。

Β ?

。

� ?

≅  �
。

Β

≅ � ≅ Β

;

< ≅ �
。

7 ≅

;

? ? Μ
。

 ≅

ΚΒ
。

Β

Β
;

Α ≅ :
。

� Β  
。

≅

从试验数据可以看出
,

水泥免烧砖的耐硫酸盐腐蚀性要优于普通粘土烧结砖
;

这是因为

免烧砖的密度 高于粘土烧结砖
,

表面压制光滑致密
,

毛细孔作用较弱
;

因此
,

各种腐蚀介质

的渗透阻力较大
,

耐蚀性相对较好
;

鉴于闽中
、

闽南的气候条件
,

未做抗冻性试验
;

六
、

水泥免烧砖与粘土烧结砖技术经济指标比较

以  ≅ ? 2 ∃ 型 5 普硅水泥掺量为 �� Ρ
,

少量外加剂
,

土料为药石红土制作的水泥免烧 砖

试验数据
,

与 � 7 : :年莆田市建委抽检的粘土烧结砖各技术指标比较
,

结果如表 7 所示
;
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表 7 水泥免烧砖与粘土烧结砖技术性能比较 2按⎯ α 0 ϑ�� 一:?
“

普通粘土砖
”

国家标准 5

技术指标 粘 土 烧 结 砖 水 泥 免 烧 砖

含砂率 2 肠 5

耐火度 2
”

4 5

塑性指数

二等砖合格率 2 务 5

容重 2 [ Φ Ο = “
5

标 号

Α ? 弓
干

以上合格率 2 肠 5

吸水率 2 帕 5

石灰爆裂 2等 5

β �? ≅ �一 ? �

β �Β ? � 5 �Β ? �

χ �? β Α

Β �一 7 ? 7 �一 � � �

� Α � �一 � : ? � ≅ � � �一 ≅ ≅ � 7

β � � � 了?一 � ? �

 ? 7 �

特等β ≅?
,

一等β ≅Α
,

二等不限 �≅ 一 龙

6 一 ≅ �

在闽中
、

闽南地区
,

由于水泥价格高
,

致使水泥免烧砖和粘土烧结砖的生产成本相差甚

微
;

而其它省市
,

如浙江
、

江西
、

湖南等省水泥免烧砖成本远低于普通粘土烧结砖
;

但从节
Ω

约可耕田土
,

减少环境污染等方面看
,

其意义十分深远
;

同时建厂投资较少 2 年产 Β? �一 � 。

万块砖的厂总投资不足 �� 万元 5 见效快
,

又利于劣质土开发利用
,

确实大有可为
;

因此
,

我

们在试验室工作的基础上进行了小批量试生产
,

效果 良好
;

目前正致力于年产  �� 万块砖生

产线设备安装
,

不久就能生产出大批水泥免烧砖
;

同时
,

进一步对提高和改善其性能
,

夺取

更好 的技术经济效益
,

以及配方的优化设计和水泥免烧砖的作用机理
,

将继续深入研究
。
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