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摘　要：我国现今关于保温体系的研究技术比较成熟，比较流行的几种外墙保温体系为：外保温体

系，内保温体系，夹层保温体系和自保温体系。其中外保温运用最多，但是其缺点是施工比较复杂，

而且不利于施工管理。本文先分析了现今的外墙保温体系，为了进一步提高施工效率，提出两种一

体化ＰＣ外墙，一种与自保温系统相结合，一种与外保温相结合，不仅能做到节能环保，而且能很大

程度上的提高施工效率。
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１　常见的墙体外保温体系

外挂保温体系主要分为外挂式外保温、墙体与

ＥＰＳ保温板一次浇注成型及保温砂浆外墙保温。

１．１　外挂式外保温

外挂式外保温技术体系是由黏结剂、保温板、聚

合物抗裂抹面砂浆和热镀锌钢丝网或耐碱网格布、

锚固件、涂料（或面砖）饰面等组成。因为采用耐碱

网格布该体系，所以有较好的透气性，也就是俗称的

“呼吸性能”。其特点的是可以做到不透水、可以抵

抗风压力、抗震、防火；还可以耐酸碱，抗腐蚀。这种

保温措施虽然在施工时可能较为繁琐，但是因为其
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独特的性能，它可用于现代各种建筑的外墙保温隔

热。所以该体系是至今为止外墙保温的主流做法

（见图１）。

图１　外挂式外墙保温结构

　

而现有的保温主要是利用 ＥＰＳ、ＸＰＳ等聚苯

板，因为这些聚苯板不仅性能优良而且成本低。它

们已经在中国，乃至全世界范围的外墙保温技术上

得到了广泛的应用。对于以上这些材料之所以能达

到保温隔热效果，就是因为这些材料在内部都有大

量的封闭孔，这部分封闭孔，可以有效的阻止室外与

室内的热交换。而且这一点是作为保温材料所必须

的。虽然在保温隔热上，这些材料的性能都很优越，

但是对于目前工业产业化的需求，我们需要作出预

制化一体化外墙，这部分的连接处的保温隔热仅仅

通过这些材料还不能达到预期效果。所以我们得将

这些材料与安装连接结构相联系，这样才能达到最

终效果。

１．２　墙体与犈犘犛保温板一次浇注成型

在混凝土框剪体系中，通常ＥＰＳ保卫板将会直

接放置于建筑模板内，在混凝土浇筑的时候，使其与

ＥＰＳ保温板一次浇筑成型，最后得到一种带有良保

温隔热的复合墙体。这种墙体保温措施之所以现在

也很流行，主要原因是其保温与主体施工是同时完

成的，这样不仅能达到更好的保温隔热效果，而且能

使工程工期大大的缩短。对于现在越来越高的人工

费，这种方法将是施工单位最喜欢的一种方式。但

是在施工过程中，不能间断的浇筑混凝土，也会使聚

苯板受到混凝土带来的侧压力，最后造成聚苯板的

变形，甚至出现破裂，这样会降低其原有的良好保温

隔热性，并且对于后续的施工也带来不便；而且这种

聚苯板需要钢丝网架来定性，所以其造价也会相应

的变高，并且因为金属的良好导热性，也会一定程度

的降低其保温隔热效果。

为了降低其造价，也有学者做了一些实验，实验

结果表示如果直接利用混凝土作为粘结剂，其强度

也可以达到要求，所以我们可以取消钢丝网架，这样

也就降低了造价和提高了保温隔热性。

但是这种技术也不能运用在预制一体化外墙

中，所以也就更加需要进一步的研究去改进这种方

法使其能运用在预制外墙中。

１．３　保温砂浆外墙保温

该外保温技术体系是由界面层、节能保温砂浆

层、抗裂防水砂浆、耐碱玻璃纤维网格布（或热镀锌

钢丝网）、粘饰面层组成的保温系统。

这种砂浆是对原有的砂浆进行了改进，在砂浆

中加入了玻化中空微珠、聚苯颗粒等保温骨料与水

泥按一定的配比混合搅拌而成。这种新型节能砂浆

不仅提高了砂浆的保温隔热性，而且不会改变原有

结构的质量。而且在施工过程中如果遇到有缺陷的

墙体，可以直接利用这种保温材料找平即可。并且

如果利用这种保温体系，可以有效降低施工造价。

这种外墙保温体系，可以直接利用在预制外墙

与主体结构的连接中，也就一定程度的解决了预制

外墙在连接处的保温隔热问题。但是对于其具体应

用还需要进一步的实验分析，并且要将这种保温体

系与其他保温体系进行实验数据的对比，最后选择

一个更好的保温体系。

２　外墙外保温连接结构分析

２．１　犈犘犛保温板系统

这种体系比较简单，主要分为两部分，一部分为

保护层，一部分为保温层。保护层主要是玻璃纤维

网，保护层的作用主要是保护保温层，进一步保证外

墙的保温隔热性。而保温层则是ＥＰＳ聚苯乙烯泡

沫板。在施工过程中，需要保证保护层与ＥＰＳ保温

板在并和聚丙乙烯泡沫塑料板材黏合固定。如图２

所示。

这种体系有以下几种优点：其可以准确控制保

温隔热层的厚度；可以得到墙体的导热系数；可以不

用锚固措施；可以进行可进行大面积，高质量，高效

率的施工，经济效益显著。

但是这种系统有以下几种缺点：施工繁琐；施工

不当会造成开裂；防火性能较差；其中会存在板缝，

构成热桥，会降低保温隔热性。

２．２　犈犘犛保温板与矿物颗粒体系

该体系是由ＥＰＳ颗粒和矿物胶凝材料组成的，
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图２　犈犘犛保温板系统

　

在施工过程中，现在外墙上抹上一层砂浆，然后将

ＥＰＳ保温板与矿物颗粒胶凝材料通过现浇的方式直

接涂抹在外墙外表面上。在最外层也会添加玻璃纤

维网格布来作为保护层，保护内部保温层的正常工

作。如图３所示。

这种体系有以下几种优点：因为胶粉ＥＰＳ颗粒

密度小，可降低建筑物自重；可以有效降低导热系

数；施工整体性好；在施工过程中不受基层形状限

制；实现了外墙外保温无空腔的效果。

但是也有以下几种缺点：在这种体系单独使用

不易达到节能要求；如果基层处理不彻底，保温层容

易滑落；锚栓易锈蚀，锚固性能差；抗裂砂浆柔韧性

差，易导致墙面开裂。

图３　犈犘犛保温板与矿物颗粒体系

　

２．３　保温板材现浇体系

这种保温技术主要用于剪力墙的浇筑过程，这

种保温体系也是分为保护层和保温层两个部分。其

中保温层还是ＥＰＳ保温板，保护层也还是玻纤网格

布。只是这种体系是直接与混凝土外墙现浇在一

起，最后在适合的位置加上有锚固措施的锚栓。这

种保温体系可以使外墙的混凝土体系与ＥＰＳ板一

起构成保温隔热体系，可以有效的提高保温隔热性。

如图４所示。

这种体系有以下几种优点：整体性好，安装牢

固；系统可靠性和安全性高；所选聚苯板块大，质轻，

易操作掌握；可选择多种外墙装饰做法。

但是有以下几种缺点：保温板与墙体连接不牢

固；施工中容易出现大面积酥松，起皮剥落现象；浇

筑混凝土时，容易出现变形和错位现象；拆模时容易

对聚苯板造成破坏。

图４　保温板材现浇体系

　

２．４　现浇犈犘犛保温板与钢丝网架板保温体系

这种保温体系与上一种比较类似，主要区别是

其连接措施，可以做成Ｘ型。并且在现浇过程中也

会加入钢丝网架，也就相应了降低了保温隔热性。

如图５所示。

图５　现浇犈犘犛保温板与钢丝网架板保温体系

　

２．５　带有机械固定装置的保温体系

这种体系不再采用上述的螺栓锚固措施，而是

加入了机械固定装置。该体系采用预埋钢筋和锚栓

进行机械固定，保温材料为ＥＰＳ泡沫塑料与钢丝网

架板，施工中，将此这个保温板利用锚栓固定到基层

墙体上，外墙表面喷抹抗裂砂浆和可贴性砌砖材料，

以此构成加固保温体系。如图６所示。

图６　带有机械固定装置的保温体系

　

其优点是：钢网抹灰基层连接可靠，适合粘结面

砖饰面；施工简单，易于操作；耐久性和耐火性好。
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但是也有以下几种缺点：由于具有水泥砂浆厚

抹面层，保温板不宜过厚，因此在严寒地区使用会受

到一定限制；不适用于加气混凝土和轻集料混凝土

基层。

２．６　硬泡聚氨酯外保温系统

该体系采用现场聚氨酯发泡手段将保温材料喷

涂到外墙体基层上，在施工过程中往往会出现喷涂

不平的情况。针对这种现象，施工中采用轻质聚氨

酯材料进行找平。

这种体系的优点是：黏结力强；保温层平整度，

线角精度高；无热桥效应，还兼具防水，防潮功效；若

有建筑外墙可直接施工，高效节能，持久稳定；热工

性能指标质量长期稳定，工程安全长期可靠。

对于保温连接的分析，要想解决预制外墙的保

温隔热问题，最需要考虑的有两点，第一需要保证施

工的简易性，否者会与预制工业化的总体思路背道

而驰；第二点就是需要尽可能降低造价，这样才能使

这种预制外墙体系达到更加广泛的利用。

３　常见的墙体内保温体系及夹层保温

体系

　　为了得到更加新型的预制外墙的保温体系，以

下是对于外墙内保温的构造分析。只有联系内墙内

保温及外墙外保温才能得到更加优化的预制外墙保

温体系。

对于内墙内保温主要是讲保温层设置在外墙内

部（如图７），一般保温板也是用ＥＰＳ或则 ＸＰＳ板

材，利用水泥砂浆起到与外墙连接的作用，在保温层

外部也会涂抹一层水泥砂浆。

在外墙内保温的主要问题是会出现裂缝，这些

裂缝如果发展过大过多会对居民的二次装修带来很

大程度的不便，并且对于施工方也会成为一个比较

棘手的问题。而且内墙的挂件也会影响保温结构，

也就降低了内保温的保温隔热效应。

对于内保温，因为我国的节能标准已经逐渐提

高，所以内保温体系已经不再实用新的形势，所以现

在仅有一部分地区因为过渡性的要求所以仍在使

用。因为内保温在结构上产生的裂缝这种比较致命

的问题吗，所以也就注定了这种结构最后会被淘汰。

不仅有内保温体系，还有夹层保温体系（图８），

这种体系主要是通过两层混凝土夹保温层形成的体

系，墙体与保温层的连接是采用一般砂浆。

虽然这种夹层保温体系的保温性能是所有保温

图７　外墙内保温构造

　

体系中最优良的，但是这种保温体系的施工难度大，

所以在一般的建筑结构中，对于外墙的保温施工，一

般也不会采用这种体系。

图８　外墙夹层保温体系

　

４　基于一体化预制（犘犆）外墙的性能

改进方案

　　当今外保温体系技术发展十分成熟，但是均利

用在现浇墙体保温上，其保温效果被施工能力所限

制。相对于自保温体系，外保温体系施工明显复杂

很多。根据导热系数分析可以知道，自保温体系的

保温效果比外保温体系施工效果要好。但是现在现

今自保温体系主要运用在加气混凝土砌块墙体上。

现场湿作业工作量也比较多。

如今产业化发展迅速，很多工厂已经在进行内

隔墙的产业化生产。如果能把自保温体系和一体化

预制ＰＣ外墙产业化，那么不仅能提高施工效率，而

且促进施工现场的管理。

以下将根据保温体系不同分别提出几种ＰＣ外

墙制作方式。

４．１　一体化犘犆加气混凝土外墙

如图９，其中墙体主要利用自保温结构，主体运

用加气混凝土中的孔隙达到保温效果，为了防止孔

隙中充满水从而引起冻胀开裂现象，室内与室外均

要涂抹防水砂浆。此ＰＣ外墙直接在工厂中预制，
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可以事先按照不同建筑要求做好装饰面，完成后，直

接运输到工地进行施工安装。

图９　一体化犘犆加气混凝土外墙

　

如图１０，其中墙体利用外保温系统。由于设计

对象为非承重外墙，所以其中基层做的是空心混凝

土板。保温层与基层之间用的是最简单的粘贴砂浆

连接。作为一体化ＰＣ板材，此墙板所有工序都可

在工厂中完成。

成果预测：提高施工效率，节能环保能够适用于

不同地区的外墙保温隔热。

图１０　一体化犘犆外保温外墙

　

５　结　论

总结了多种一体化ＰＣ外墙的保温构造做法，

通过分析这些保温方式在工程运用中所展现性能的

优缺点，提出了两种新的适用于一体化ＰＣ外墙的

保温构造。其中，第一种为自保温体系，采用了加气

混凝土作为板材基层，充分利用了该种板材自身内

部构造特点，从根本上解决了保温层与相邻层面的

连接难题；第二种为外保温体系，采用聚苯乙烯板作

为保温层，一体化板材的构造形式与传统外墙的构

造相类似，即在墙体基层上逐层附加其余层面，不难

预测，该体系在功能上是满足外墙工作需求的，但阻

碍其在工程实践中推广的主要障碍在于如何在工厂

预制阶段实现各层面间的连接。

现建筑行业的发展正朝着产业化的道路前进

着，而近年来学者们也在推动建筑主体结构的产业

化发展上投入了极多的精力，然而，与主体结构相适

应的围护结构等还未能跟上产业化发展的步伐。
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