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摘要：保温装饰一体板是一种结合了保温与装饰功能的新型外保温墙板，该墙板因其轻质高强且具备保温隔热的

作用而应用广泛，但由于施工及环境问题，容易出现外保温墙板脱落现象。文章介绍了建筑外墙保温装饰一体板

的基本构造，并对其保温装饰一体板的施工工艺进行了阐述，规范了保温装饰一体板的施工工艺流程，改进了施

工准备及施工阶段工作内容，强调建筑材料验收与力学试验的重要性，并深入探讨了保温装饰一体板质量控制与

竣工验收。结果表明：通过对施工图纸、建筑材料、基层墙体、施工质量以及施工队伍专业水平等相关内容的严格

把控，可以确保建筑外墙保温装饰一体板的施工质量，提高外保温墙板的安全性、可靠性以及耐久性。
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　　近年来，我国建筑行业突飞猛进，城市发展 迅速，也促使建筑成为我国能源消耗的三大来源
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之一［１］，在消耗能源的同时，也伴随着产生大量

二氧化碳，据 《中国建筑节能年度发展研究报告

２０２１》［２］统计，我国建筑建造和运行所产生的二氧
化碳占全国二氧化碳总排量的３８％。如何实现可
持续发展，建设节约型社会，这就要求建筑行业

在能源消耗以及节能减排方面探索新技术、新施

工工艺。为此，国家提出发展安全、节能、轻质

高强墙体及保温装饰一体板等外保温墙板，采用

保温隔热等被动式技术来降低建筑能耗，提高建

筑节能率。此外，随着绿色建筑和超低能耗建筑

不断推进，外保温墙板在城市更新和老旧小区改

造工作中发挥重要作用，实现了建筑物内部恒温

效果，减少了建筑物运行阶段碳排放量，综合经

济效益高，但外保温墙板自身也存在耐候性和耐

久性问题，如地震、温度差、风荷载等自然气候

对外保温墙板耐久性的影响［３］，加剧了外保温墙

板的裂纹、空鼓、脱落等现象。

国内外学者［４－８］研究表明，外保温墙板施工主

要采用粘结的形式，墙板破坏模式主要为墙板脱离

基层墙体，造成的原因主要是聚合物水泥砂浆丧失

粘结力，而促使砂浆失效的因素众多，如人为因

素、自然气候因素等。其中马玲等［５］对在严寒大风

荷载作用下 ＥＰＳ外墙外保温系统安全性进行了研
究，研究结果表明：风荷载对外保温墙板的影响是

巨大的，要严格把控外保温墙板的施工工艺及构造

措施；黄海拼等［６］对外保温墙板施工时聚合物水泥

砂浆粘结性进行研究，研究结果表明：砂浆的黏接

强度直接影响外保温墙板的安全性，要分析外保温

墙板破坏的原因，严格控制施工质量。

基于外保温墙板脱落现象屡见不鲜，存在诸

多的安全隐患问题，并且就当下外保温墙板应用

较为广泛的保温装饰一体板为研究内容，本文重

点对外保温墙板（保温装饰一体板）在施工工艺和

质量控制与竣工验收方面进行改进和发展，以便

提高外保温墙板的的安全性、可靠性以及耐久性。

１　保温装饰一体板概述

作为一种新型的材料，保温装饰一体板在具

备保温效果的同时，也是集美观、装饰、防水等

效果于一体的外保温墙板［９］。目前该墙板在建筑

外墙的保温装饰施工中应用较为广泛，它主要是

由装饰面层、保温层及背板层等材料复合而成，

其中保温层采用ＰＵ板或岩棉板，背板层采用硅酸
钙板，而装饰面层则是由饰面层和无机树脂板或

硅酸钙板组成。

与基层墙体的连接方式主要是依靠砂浆的黏结

力，并且通过在保温装饰一体板安装锚固件的方式

来进一步加强外墙保温墙板安全可靠性［１０］，并采用

填缝材料封填板缝，密封材料密封，如图１所示。

２　保温装饰一体板施工工艺

由于外保温板与基层墙体的连接主要是依靠

砂浆的粘结力，虽然在保温装饰一体板上安装锚

固件，只是起到固定约束作用，但黏结力丧失依

然很容易出现外墙保温板的脱落。因此，保温装

饰一体板在施工全过程阶段都需要严格确保施工

的质量，具体的施工流程如图２所示。
２１　施工准备
２１１　施工图纸技术交底
　　为了使参与工程建设的各方充分了解关于保

１—基层墙体；２—背板层；３—保温层；４—装饰面层；５—黏结砂浆；６—锚固件；７—密封胶；８—填缝材料。

图１　保温装饰一体板基本构造
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图２　保温装饰一体板施工工艺流程

温装饰一体板的设计图纸要求，如建筑的抗震设

防烈度、防火等级、基层墙体质量以及施工前期

准备工作等内容，掌握保温装饰一体板施工的关

键技术要求，保证外保温墙板的施工质量。在施

工前，由建设单位组织设计单位、施工单位以及

监理单位，依据 《保温装饰一体板技术标准》

（ＤＢ６２／Ｔ３１７８—２０２０）、《外墙外保温工程技术规
程》（ＪＧＪ１４４—２００８）等技术规程，对保温装饰一
体板施工图纸进行技术交底，对施工过程中的关

键技术环节进行严格把控，针对施工图纸和施工

工艺流程，实行 “三方”会审，将图纸设计问题、

施工工艺问题整理成册，并对会审问题清单拟定

解决方案，从源头确保施工质量。

２１２　建筑材料验收与力学试验
在工程建设中，建筑材料的质量直接决定建

筑物是否安全可靠，而基于外保温墙板易引发脱

落现象，促使保温装饰一体板在施工前需要对建

筑材料的质量进行验收，验收的材料包括：保温

装饰一体板、聚合物水泥砂浆、耐候胶、锚固件

等，如图３所示。

（ａ）保温装饰一体板；（ｂ）聚合物水泥砂浆

图３　建筑材料验收内容

为此建筑材料进场前，需要对保温装饰一体

板等材料的外观、数量及质量进行严格的检查，

外观不能有直接明显地影响建筑安全可靠的损坏

或瑕疵，聚合物水泥砂浆、耐候胶等材料的生产

日期、保质期要符合要求，并且保温装饰一体板、

聚合物水泥砂浆、耐候胶等建筑材料的质量证明

文件齐全并符合 《保温装饰板外墙外保温系统材

料》（ＪＧ／Ｔ２８７—２０１３）、《建筑工程施工质量验收
统一标准》（ＧＢ５０３００—２０１３）等规范要求，如表
１、２所示。

表１　保温装饰板性能指标

指标
单位面积质

量／（ｋｇ·ｍ－２）
外观

拉伸黏结

强度／ＭＰａ
抗冲击

性／Ｊ
抗弯荷

载／Ｎ
吸水量／
（ｇ·ｍ－２）

不透水性
保温材料

燃烧性能

保温材料

导热系数

Ⅰ型 ＜２０

Ⅱ型 ２０～３０

颜色均匀

一 致、表

面 平 整，

无 破 损，

无影响使

用 的 缺

棱、掉角

≥ ０１０，
破坏发生

在保温材

料中

≥ ０１２，
破坏发生

在保温材

料中

用于建筑

物 首 层

１０Ｊ冲击
合 格，其

他 层 ３Ｊ
冲击合格

不小于板

材自重
≤５００

系 统 内

侧 未 渗

透

硬泡聚氨酯、

改性聚苯板、

石墨聚苯板

不低于 Ｂ１级
岩棉带、真空

绝热板不低

于Ａ级

符合相关

标准及本

规程要求
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表２　黏结砂浆性能指标

原强度 耐水强度

与水泥砂浆 与保温装饰一体板 与水泥砂浆 与保温装饰一体板

≥０６０ 与Ⅰ型≥０１０，与Ⅱ型≥０１２ ≥０６０ 与Ⅰ型≥０１０，与Ⅱ型≥０１２

　　注：试验方法参考ＪＧ／Ｔ２８７，可操作时间不小于１５ｈ。

　　建筑材料验收合格后，技术人员仍然需要对
聚合物水泥砂浆的力学性能进行试验研究［１０，得

出施工所用水泥砂浆是否满足黏结砂浆性能指标，

并确定水泥砂浆与水的配比，即水灰比，待水灰

比确定后，采用泡沫块静态试验法对保温装饰一

体板与基层墙体的抗风性能进行测试［１１］，以便确

保外保温墙板施工时，不会因施工员随意调整水

灰比导致黏结强度的下降，影响外保温墙板的使

用寿命，如表３和图４所示。

（ａ）砂浆黏结强度检测；（ｂ）静态抗风荷载试验

图４　建筑材料力学试验

２２　基层检查与处理

由于保温装饰一体板与基层墙体的连接方式

主要是依靠砂浆的粘结力，而基层墙体的质量好

坏直接决定保温装饰一体板粘结是否牢固。基层

墙体因其材料的不同、分类众多，目前常用的墙

体主要为钢筋混凝土墙、砌块墙以及新型的建筑

墙体（蒸压加气混凝土）。因此，在保温装饰一体

板施工前，需要对基层墙体进行检查与处理。基

层应坚实、平整，表面应清洁，无油污、脱模剂、

浮尘等妨碍黏结的附着物。另外，基层墙体及阴阳

角由于施工过程中会出现不平直等状况，为保证保

温装饰板黏结牢固，需要检查基层墙体的平整度，

对不平直墙段进行找补处理，并且在基层墙体检查

处理完成后，对基层墙体进行拉拔试验，确保基层

墙体黏结强度不低于０４ＭＰａ，如图５所示。

（ａ）检查墙体平整度；（ｂ）墙体找补处理

图５　基层墙体处理

２３　施工阶段
２３１　现场放样

保温装饰一体板在粘贴前，需要结合建筑设

计图纸，在ＡｕｔｏＣＡＤ或 Ｒｅｖｉｔ等软件中合理布置
保温装饰板粘贴位置及大小，并确定保温装饰板

开槽及锚固件在基层墙体锚固的位置，如图６所
示。根据保温装饰板布置图，在施工现场对基层

墙体进行现场放样，找出各组保温装饰板的控制

点，并在基层墙体上弹出水平和垂直控制线，其

中在门窗、阴阳角等处需按照实际尺寸进行测量。

（ａ）检查墙体平整度；（ｂ）墙体找补处理

图６　弹线控制线及锚固件布置示意 ｍｍ

表３　聚合物水泥砂浆材料性能

项目
抗压强度／ＭＰａ

７ｄ ２８ｄ
劈裂抗拉强度／ＭＰａ 抗折强度／ＭＰａ 与混凝土正拉黏结强度／ＭＰａ

标准要求 ≥ ３０ ≥ ４５ ≥ ５５ ≥ １０ ≥ ２５，且为混凝土基层破坏

检验结果 ３３ ５２ ６５ １１５ ２８，且为混凝土基层破坏
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弹线时采用点线法，即先打控制点，待控制点检

查无误，使用墨斗将控制线弹在基层墙体上，并

确保墨线弹涂清晰、无杂乱，如图７所示。

（ａ）确定控制点；（ｂ）弹水平和垂直控制线

图７　现场放样

２３２　保温装饰一体板饰面层开槽
待现场放样结束后，需要结合建筑设计图纸

以及现场弹线后实际规格尺寸进行下料，确定保

温装饰一体板开槽位置及开槽尺寸，并填写保温

装饰一体板备料单。对于较大的保温装饰板，可

以在完善备料单后，将相关数据参数提供给生产

厂家，统一采用精密裁板机，实现加工尺寸精确

控制±１ｍｍ误差范围内，而小型板材可以在施工
现场借助小型开槽机对墙板的某些部位进行开槽，

并且槽深不应小于１０ｍｍ，宽度宜为２ｍｍ，长度
为６０～８０ｍｍ，如图８所示。

（ａ）小型开槽机；（ｂ）板边开槽

图８　保温装饰板开槽

２３３　配置专用黏结砂浆
按照此前力学性能试验所得出的水灰比来配

置专用黏结砂浆，确保该砂浆能够充分发挥其黏

结性能。为了能够让砂浆与水充分搅匀，采用电

动搅拌器，搅拌３～５ｍｉｎ，静置５～１０ｍｉｎ，再次
搅拌后，确保黏结砂浆稠度控制在８０～１００ｍｍ，
并在规定时间的２ｈ内使用完，严禁超时继续使用
黏结砂浆，影响黏结性能，如图９所示。
２３４　粘贴保温装饰一体板

保温装饰一体板施工前，应在现场放样的锚

固件控制点位置，采用冲击钻对基层墙体进行钻

孔，放置膨胀螺丝并安装锚固件。待首层板托架

图９　配置专用黏结砂浆

锚固件安装完成后，依据 《外墙外保温工程技术

规程》等相关规范，保温装饰一体板系统与基层

的固定需采取粘锚相结合的方式，砂浆的有效黏

接面积不应低于４０％，与基层墙体的粘结采用点
框法，并且粘贴保温装饰板应从首层板托架锚固

件所在的水平控制线位置开始，自下而上，按预

定的排板位置沿水平方向横向铺贴，并用橡胶锤

敲击板面，确保保温装饰板与基层墙体粘结压实，

并将缝隙控制在２ｍｍ左右，如图１０所示。

（ａ）托架锚固件；（ｂ）点框法砂浆排布图

图１０　粘贴保温装饰一体板

２４　细部构造处理
待保温装饰板粘贴完成后，必须静置 ２４ｈ，

以便让保温装饰板与基层墙体充分黏结，保证黏

结性能。静置结束后，需对保温装饰板的细部构

造进行处理，主要包括填塞泡沫条、粘贴美纹纸、

安装通气阀以及安装通气阀及打注耐候胶等操作，

如图１１所示。

（ａ）填塞泡沫条；（ｂ）安装通气阀及打注耐候胶

图１１　细部构造处理
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３　质量控制和竣工验收

３１　质量控制
保温装饰一体板的质量控制内容包括施工图

纸的深化设计、建筑材料的质量把控、基层墙体

的检查处理、保温装饰板施工的质量把控以及施

工队伍专业水平。

（１）施工图纸的深化设计能够从施工的源头
进行质量控制，确保图纸与施工现场情况相统一，

并根据设计图纸，指导施工人员进行合理测量放

线以及板材切割过程。

（２）严控建筑材料质量，如保温装饰板、聚
合物水泥砂浆以及耐候胶等材料的性能指标、建

筑材料外观、生产日期以及保质期等参数质量证

明文件，并且指派专门的管理人员对建筑材料进

行二次检查，通过抽样送检的方式对材料进行评

估，发现问题及时采取处理措施。管理人员还需

针对不同材料的特效，如易返潮、易损、易晒化

等因素采取合理地存储手段，确保材料质量。

（３）基层墙体的检查处理和保温装饰板施工
严格按照 《保温装饰一体板技术标准》（ＤＢ６２／Ｔ
３１７８—２０２０）、《外墙外保温工程技术规程》（ＪＧＪ
１４４—２００８）等技术规程进行施工；（４）保温装饰
一体板空鼓和脱落现象究其原因主要是聚合物水

泥砂浆丧失粘结力，而促使砂浆失效的因素主要

有人为因素和自然气候等因素。因此，施工队伍

的专业水平直接决定保温装饰一体板的施工质

量［１２］，进而需要提高施工队伍的专业水平，统一

保温装饰一体板施工标准和施工工艺，开展保温

装饰一体板施工技术指导培训班，针对基层处理、

水灰比配置、板面开槽、黏结方式、黏结率、粘

贴缝隙控制以及其他细部构造措施逐一实践操作，

以便提高施工队伍专业水平，使其具备优异的施

工技术与技能，尽量避免因人为因素导致保温装

饰一体板空鼓或脱落现象。

３２　竣工验收
保温装饰一体板的竣工验收一般是由两部分

内容组成，分别是主控项目和一般项目。其中主

控项目在竣工验收当中起主导作用，主要检查基

层墙体处理的规范性、各类建筑材料规格及性能

参数的合格率、保温装饰板性能指标、锚固件有

效锚固深度及锚固强度、聚合物水泥砂浆性能指

标以及板缝处理等相关内容，而一般项目主要是

针对保温装饰板施工过程中外观破损状况、安装

偏差、平整度以及美观性进行检查。

通过对保温装饰一体板 “双控”检查验收，

能够在交付使用前，规避安全隐患，极大地保证

保温装饰板的安全性、可靠性以及耐久性。

４　结　语

随着绿色建筑和超低能耗建筑不断推进，发

展节能环保、保温隔热的保温装饰一体化外墙板

成为当下建筑行业未来的发展趋势。但在探索保

温装饰一体化外墙板等新技术、新工艺的同时，

也要持续关注外保温墙板空鼓和脱落现象所带来

的危害，这就要求在对保温装饰一体板等外保温

墙板施工过程中，把握外保温墙板破坏的原因，

从人为因素和自然气候等因素方面出发，通过规

范化施工流程，重视保温装饰一体板的质量控制

和安全控制，确保保温装饰一体板的安全性、可

靠性以及耐久性满足要求。
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表２　建筑改造部分系统实施方案

减排方式 建筑现状 改造方式

用能结构调整
供冷采用能效低的冷水机组

供热为集中供热
改用地源热泵系统

节能
照明节能措施较少，浪费现象与局部照明不足现

象同时存在，无智能控制

对不同区域的照明系统进行分区、分组控制，布

置远程智能控制系统。

节能
空调机组非变频智能系统，技术相对落后，耗能

量大

结合负荷预测结果，获取空调末端负荷需求，根

据实际需求自动调节机组，实现按需供应

节能 新能源利用及管理节能系统，存在很多耗能盲点
部署能碳管理平台，分层、分区域、分系统进行能

耗计量，挖掘建筑节能减碳潜力。

节能 电梯系统能耗高 增设能量回馈装置

表３　建筑改造部分系统实施方案

序号 耗能设备 常规控制系统用电量／万度 控制系统耗电量／万度 总节电量／万度

１ 电梯（裙楼） ３３４ ３０２ ０３２

２ 电梯（某大厦主楼） ９０６ ８２８ ０７８

３ 合计 １２４０ １１３０ １１０

据新要求，本文提出了建筑节能和建筑用能结构

调整两大路径，结合数字化技术，搭建了能碳管

理平台，并研究了建筑各系统节能技术应用及可

再生能源利用。最后通过某大厦案例检验了该技

术路径的可行性及减排效果，为既有建筑低碳化

节能改造提供了技术参考。
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