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装配式住宅外墙板环保施工技术研究

李海涛
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摘  要：装配式住宅作为今后我国住宅产业化的主要发展方向，其节能设计至关重要。作为影响建筑能耗的主要构件，建筑

外墙低能耗设计是一个必须深入研究的课题。本文通过对装配式住宅外墙体系的解读，从外墙保温体系和保温材料选择以及

外墙能耗优化模拟和热桥分析，提出装配式住宅外墙的低能耗设计策略，以及对国内装配式住宅建筑外墙的低能耗设计有所

帮助。
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1  工程概况

本课题依托北京生命科学研究所扩建工程，本工程位

于昌平区北清路中关村生命科学园内，园区北侧为北清路、

西侧为G7京新高速，交通非常便利。园区内道路交通通畅，

基本无居民住宅楼，扰民情况较少。项目南侧为生命科学研

究所一期工程现已投入使用，北侧为泰康制药。总建筑面积

32746.4平方米，地下2层，地上4层，部分楼层有钢结构。结

构形式为框架－剪力墙结构。建筑功能为公建，主要是科研

用房、科研辅助用房、公用设施用房等。

2  与国内同类技术比较

随着城镇化水平日益提高，城镇人口不断增加，城镇

住宅数量将不断地保持增长。由于建筑工程传统上是高投

入、高能耗的施工方式，非常不利于节能环保。国家大力

推进建筑工业化、住宅建筑产业化发展，个别区域对预制

率等指标已经有明确要求。外墙作为建筑围护结构，同时

兼具保温节能等功能，预制外墙的应用已成为项目建设中

常规施工内容。

目前国内外预制外墙板主要分为以下几大类：（1）

各种石膏板、石棉水泥板、玻璃纤维增强水泥板、蒸压桂

韩板等作为预制外墙板材料。（2）承重混凝土岩棉复合外

墙板、薄壁混凝土岩棉复合板、混凝土聚苯乙烯复合外墙

板、混凝土珍珠岩复合外墙板等混凝土类预制复合外墙板。

（3）加气混凝土外墙板、微泡混凝土预制板等[2]。

兼强板预制外墙板，一种以镀锌冷弯薄壁型钢作为骨

架，室外专用板（水泥基板材上下辅以耐碱玻璃纤维网格布

的一种15mm厚水泥板材）作为外墙板的内外面板，板材中

间填充岩棉（保温、防火材料）采用连接件在根据项目的施

工图纸在工厂预制生产的一种自承重保温外墙构件[1]。

3  兼强板预制外墙板与其他预制墙体的对比分析

3.1  常见预制墙体种类

目前市场常见的预制墙体主要有以下4种：（1）各种

石膏板、石棉水泥板、玻璃纤维增强水泥板、蒸压桂韩板

等作为预制外墙板材料。（此类预制轻型预制墙体主要在国

外应用，如英国、日本等）。（2）承重混凝土岩棉复合外

墙板、薄壁混凝土岩棉复合板、混凝土聚苯乙烯复合外墙

板、混凝土珍珠岩复合外墙板等混凝土类预制复合外墙板。

（3）兼强板预制外墙板，一种以镀锌冷弯薄壁型钢作为骨

架，室外专用板作为外墙板的内外面板，板材中间填充岩棉

的一种自承重保温外墙构件。

3.2  各类预制墙体适用范围对比

3.2.1  承重混凝土岩棉复合外墙板

承重混凝土岩棉复合外墙板由钢筋混凝土结构承重层、

岩棉保温层和饰面层复合而成。该种复合外墙板除了具有适

应承重要求的力学性能外，还符合枟民用建筑节能设计标准

枠对其保温、隔热性能的要求，具有强度高、保温隔热性能

好、施工方便等特点。但面密度较大，安装效率较低，不利

于推广应用。尤其是在造型复杂，标准化程度较低的项目中

应用更为困难[2]。

3.2.2  薄壁混凝土岩棉复合外墙板

薄壁混凝土岩棉复合外墙板是由钢筋混凝土结构层（里

层）、岩棉保温层（中层）和混凝土饰面层（外层）复合而

成的非承重型复合外墙板。它主要用于框架结构轻板建筑体

系的非承重外墙。薄壁混凝土岩棉复合外墙板不但具有优良

的保温、隔热性能，而且比传统材料的外墙板重量轻得多。

但制作工艺较为复杂，不利于推广应用。

3.2.3  混凝土聚苯乙烯复合外墙板

混凝土聚苯乙烯复合外墙板由钢筋混凝土承重层（里

层）、厚聚苯乙烯板保温层（中层）和钢筋混凝土饰面层

（外层）复合而成。这种复合外墙板可用作钢或钢筋混凝土

框架结构、框架—抗震墙结构的围护外墙，也可应用于其他

需要围护外墙的结构。但面密度较大，需要专用吊机安装，

不利于推广应用于当前的建筑工业化。

3.2.4  混凝土膨胀珍珠岩复合外墙板

混凝土膨胀珍珠岩复合外墙板由钢筋混凝土结构承重

层、膨胀珍珠岩保温层和饰面层复合而成。混凝土膨胀珍珠

岩复合外墙板除了具有适应承重要求的力学性能外，还能满

足民用建筑节能设计标准枠对其的要求。混凝土膨胀珍珠岩

复合外墙板的隔热、保温性能大大优于以往的轻混凝土外墙

板，稍逊于混凝土岩棉复合外墙板。但面密度大，不利于当

前建筑工业化的推广应用[3]。
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3.2.5  加气混凝土外墙板

加气混凝土外墙板经高温高压、蒸汽养护，反应生产

具有多孔状结晶的蒸压加气混凝土板，其密度较一般水泥质

材料小，且具有良好的耐火、防火、隔音、隔热、保温等性

能。但是其强度较低，抗冲击能力差，板质疏松在搬运时易

于损坏。干燥收缩值较大，比较容易出现干缩裂缝，影响外

观质量和强度。板材易于吸水、吸湿，堆放不善容易引起挠

曲，开裂等损失；与砂浆黏结不牢固，墙体表面粉刷层易空

鼓、开裂，综合分析不利用推广应用。

4  兼强板外墙板施工安装技术

4.1  外墙施工方法

本工程主要为单元式板块，每块板宽1100mm~1200mm，

高3900mm~5400mm，单块板最终约为0.5t。吊装采用原结构

施工用塔吊，部分塔吊无法吊装的区域采用25t汽车吊辅助安

装。起吊至外墙板指定位置后，采用焊接形式将兼强板与外

墙支托连接。主要工艺流程：测量放线→支托安装→支托检

查纠偏→板块吊装→板块与预埋件焊接连接→板块与板块焊

接连接→板块与板块、板块与主体结构缝隙处理→检验验收

4.2  预埋件、支托施工

4.2.1  预埋件进场检查

（1）焊缝高度必须达到设计要求；（2）焊角没有咬边

现象；（3）防锈漆涂刷是否均匀；（4）所用材料是否符合

设计要求；（5）加工尺寸与图是否一致。

图1  支托检查

4.2.2  预埋件埋设方法

（1）预埋件埋设之前，首先进行放线检查，根据控制

线和排板图将预埋件的位置确定，并且对放好的控制线进行

检查和纠偏。（2）混凝土楼板内预埋件与主体结构紧固连

接。（3）为防止预埋件在混凝土浇筑过程中发生偏位，可

在楼板或反梁内设置辅助钢筋，将预埋件电焊在辅助钢筋

上。浇筑混凝土时注意对预埋件的保护，避免振捣棒直接与

钢筋或预埋件接触。（4）支托与预埋采用焊接连接，采用

现场焊接的焊角高度不得低于10mm。连接件焊接要求同钢

结构施工相关规范要求。

5  结束语

装配式住宅建筑是住宅工业化发展趋势下的主要建筑

类型，我国提出的2030年碳减排目标的关键领域就是建筑节

能，因此在发展装配式体系的同时，还需要研究其所对应的

低能耗设计方法，否则装配式住宅在其建成使用中又会产生

种种的能耗问题。从对装配式住宅外墙各方面的分析来看，

建筑外墙材料、保温材料以及构造体系都要根据我国不同气

候、不同地区选择适合设计要求的做法，才能达到最好的低

能耗设计效果。
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