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1  总体概况

1.1  工程概况

本论文主要依托河北省涿州市在建涿州高铁新城2020-55、

56号地项目的1-3#楼、9-14#楼、20-22#楼、S1#楼及地下车

库项目，总建筑面积约为16.18万平方米。其中，6栋装配式建

筑均采用蒸压加气混凝土板（AAC 板）作为围护系统。

本工程的6栋主楼为装配式建筑，装配率为52.2%。其中，

主体结构预制构件的主要成分包括叠合板、预制楼梯、预制空

调板等，占比约为20% ；非承重围护墙结构采用蒸压加气混凝

土板，占比约为13% ；装修和设备管线采用干式工法，楼地面

和集成厨房的占比约为19.2%。

1.2  蒸压加气混凝土板（AAC板）概述

本工程外墙填充墙为蒸压加气混凝土板（AAC 板），干密

度等级为1B04，干密度450kg/m3。地上则采用330mm厚，局

部300mm厚的AAC 板。用于外墙的蒸压加气混凝土板（AAC

板）应采用笼式配筋，这样可以发挥连接件的销键作用，提高

其条板自身的整体性，并能有效地提升承载能力。

2  技术重难点

2.1  装配式外围护墙体型材适用性问题

蒸压加气混凝土板（AAC 条板）工业化生产规格尺寸主

要 为 标 准 板， 多 为 宽 度600mm、 高 度 为2400mm、2700mm、

3000mm、3300mm、3600mm、3900mm标 准 板， 厚 度100mm、

150mm、200mm、250mm、300mm标准板。由于建筑外立面造

型及外墙节能等要求，板材造型、厚度、高度均为非标准板，

如果采用标准板进行切割的技术工艺，会带来以下施工问题。

①切割标准板会导致板材损耗率的增加，进而材料成本投入显

著增加。②工人切割标准板的操作存在不确定性，可能导致切

割板材掉角、不顺直等质量问题。③切割板材的表面平整差异

会导致安装过程中板材中间黏结灰浆不均匀，从而存在板材表

面开裂的风险。

2.2  外墙条板安装固定节点可靠性问题

传统的内隔墙通常使用蒸压加气混凝土板（ALC 板）进行

安装，其固定节点常采用U 型卡+金属锚栓的方式。然而，这

种U型卡固定方式适用于刚度要求较小的建筑部位，而在刚度

要求较高的外墙围护结构上应避免采用这种方式。对于外墙用

AAC 条板的设计要求，应保证足够的抗冲击性。然而，由于

1.5mm镀锌片的抗弯性能较差，导致外墙板的固定性能较差，

容易导致安装板脱落现象，并存在较大的房屋使用安全隐患。

2.3  外墙板拼缝外立面防渗漏问题

按照施工规范要求，外墙用蒸压加气混凝土板（AAC 板）

拼缝宽度为10mm~20mm，且砂浆饱满度应达到90% 以上。传

统的施工工艺仅使用柔性材料进行填塞，该工艺包括以下步骤

（从外到内的顺序）：①耐碱玻纤网格布；②专用嵌缝剂；③专

用密封胶；④PE 棒；⑤专用黏结剂。

由于外用条板安装过程中会存在挤浆不饱满、砂浆通缝等

质量问题的出现，仅仅依靠后续外表面传统材料封堵存在一定
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的外墙渗漏风险隐患。

2.4  外墙条板窗洞口加固适用性问题

在安装蒸压加气混凝土条板（AAC 板）窗洞口后，应在安

装外墙副框之前进行窗洞口的板材加固工作。根据规范和设计

要求，窗洞口应采用扁钢焊接加自攻螺钉的方式进行固定。具

体要求如下：窗洞口扁钢（L50mm×50mm×6mm）固定采用

Φ6 专用自攻螺钉间距300mm，扁钢位于窗洞口中央且采用焊

接连接模式。然而，在施工过程中发现，扁钢位于板材中央位

置会导致居中安装副框无法正常安装，且出现松动、脱落等问

题较为严重。此外，采用自攻螺钉固定扁钢方式容易导致扁钢

固定不牢、扁钢与墙体之间缝隙过大、扁钢松动等质量问题。

3  技术解决方案

3.1  解决板材适用性问题

为有效应对工业标准化对施工带来的不利影响，在进行蒸

压加气混凝土板围护系统施工之前，应全面考虑各种因素，并

组织设计单位、施工单位、条板生产厂家等多方参与。针对不

同部位和楼层的安装需求，对 AAC 板进行深化设计，并听取各

方技术意见，确定可行的板材加工生产方案，并制定相应的拆

分图。拆分图明确了每个户型不同部位 AAC 板的规格型号，包

括编号、宽度、高度、厚度等要求，并根据拆分图进行板材的

加工生产和安装。经过优化设计的条板安装能显著降低条板的

损耗率。工厂化生产的板材进场安装减少了由于板材切割而引

起的质量问题。

3.2  解决外墙条板固定性问题

图1  AAC条板钩头螺栓法固定及角钢、扁钢拉结加强示意图

AAC 外墙板在安装过程中需要充分考虑结构安全、施工

保障等多个环节。参照《装配式建筑蒸压加气混凝土板围护系

统》（19CJ85—1）有关要求，经与设计单位沟通优化AAC 板

固定形式，采用钩头（钩头位于板外）螺栓固定法+扁钢辅助

固定。

为了同时解决条板固定方式和温差引起的收缩影响，可以

采用一种柔性的加固体系，以减少由于收缩引起的质量隐患。

主要考虑设置通常角钢固定螺栓孔为16mm×50mm，以便方便

螺栓固定。此外，可以增加扁钢与角钢的拉结（如图1），并牢

固固定于保温一体混凝土内墙侧。同时，使用钩头螺栓将AAC

条板与角钢高效焊接，以确保其稳固的连接。

3.3  外墙板拼缝处理方案优化

AAC 条板外围护系统渗漏关键点主要出现在板材拼缝处、

窗框拼缝处等位置。传统设计通常采用密实的材料封堵来解决

这些问题，但为了提高解决效果，可以考虑在局部位置使用防

水材料进行加强。

可以借鉴装配式预制剪力外墙竖向连接点的施工方法，选

择外墙专用的耐候性硅酮胶进行底部封堵。在表面层上增加一

个宽度为200mm的外墙防水砂浆罩面，砂浆的厚度为20mm，

确保表面光滑平整。等待表面层强度达到设计要求后，分层涂

刷聚氨酯防水涂料，厚度不应低于1.5mm。在考虑外墙涂料施

工时，应增加一道抗裂砂浆，厚度不小于10mm，并在中间压

入一道耐碱网格布以防止开裂。具体施工做法如下（由外到

内顺序）：①10mm抗裂砂浆，中间压入一道耐碱玻纤网格布；

②1.5mm厚聚氨酯防水涂料；③20mm厚外墙专用防水砂浆；

④专用嵌缝剂；⑤专用密封胶（硅酮耐候胶）；⑥PE 棒；⑦专

用防水砂浆填塞。对于AAC 板底部与上部的固定角钢和钩头螺

栓也采用同样施工方案。

3.4  条板洞口加固节点深化

针对AAC 条板洞口原加固节点方案出现的问题，在结合现

场实际情况，提出采用角钢焊接（不低于：L50×50×6，依据

19CJ85-1表B-3 选型）+飞机型膨胀螺（M8×65）栓焊接方式

墙体（形式1）、两侧为AAC 条板墙体（形式2）两种。

形式1 ：窗洞口两侧角钢固定上返高度不小于300mm，混

凝土固定采用Φ8自攻螺钉且不少于2道，底部AAC 板墙体采

用飞机型膨胀螺栓固定并与角钢焊接。形式2 ：窗洞口顶梁两

侧位置角钢固定延伸长度不小于300mm，混凝土固定采用Φ8

自攻螺钉且不少于2道，底部及两侧AAC 板墙体采用飞机型膨
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胀螺栓固定并与角钢焊接。

4  施工要求

4.1  技术标准及检测要求

（1）围护系统抗冲击性检验。对于蒸压加气混凝土板

（AAC 板）围护系统应按照《外墙外保温工程技术标准》（JGJ 

144—2019）和《保温防火复合板应用技术规程》（JGJ/T 350—

2015）要求，进行系统冲击性实验检测。结合规范与设计要求

确定本工程检验标准。

①建筑物首层墙面以及门窗口等易受碰撞部位需要满足

10J级的标准（10J级标准：采用1000g 钢球，进行10个点冲击

试验，其中破坏点不得超过4个）。此外，经过5次抗冲击试验

后，版面应无裂纹。②在2层以上墙面等不易受碰撞的部位，

需要满足3J级的抗冲击标准（3J级标准：钢球采用1000g，应

冲击10个点，10个点中破坏点超过4个时；钢球采用500g，应

冲击10个点，10个点中破坏点不超过4个时）。此外，经过5

次抗冲击试验后，版面应无裂纹。

（2）AAC 板各项技术标准。外墙板安装应满足以下要求

（如表1）。

表1  蒸压加气混凝土板（AAC板）安装允许偏差

项目

性能指标
（mm）

检验方法

外墙板

轴线位置偏移 3 经纬仪或拉通线尺量检查

墙
体
垂
直
度

每层 5 线锤和 2m 拖线板检查

全

高

H ≤ 40m 20

经纬仪或重锤挂线和尺量检查

H ＞ 40m H/2000

表面平整度 3 2m 靠尺和楔形塞尺检查

相邻接缝高低差 3 尺量检查

外墙上下窗口偏移 10 以底层窗口为准，经纬仪或吊线检查

预留空洞中心 10 尺量检查

4.2  施工关键节点技术要求

（1）在AAC 板深化阶段，应充分考虑安装便捷、操作安全

和运输方便等因素，采取合适的尺寸和方式进行优化，例如采

用两板夹心保温等方式。这样可以降低施工作业的难度，并提

高施工效率。

（2）对于采用蒸压加气混凝土板（AAC 板）围护系统的

建筑，首层根部应设置高度为 200mm~300mm 的 C20 配筋混

凝土导墙。而对于标准层以上对于有水房间也应设置混凝土

导墙。

（3）对于外露的AAC 板固定件角钢及钩头螺栓，应采取有

效的防锈防腐措施，以避免外墙出现锈点。同时，严禁在外墙

不平整的部位未经认可私自直接切割处理钩头螺栓，应根据现

场情况进行适当处理。①对于外露超出较小的部位可适当调整

保温颗粒或基层处理厚度。②对于外露部位超出较大范围且设

计保温层无法正常覆盖的情况，可以采取以下方式进行处理：

从就近的位置重新设置钩头螺栓，将固定件焊接在外墙的内侧

（即钩头在内，固定件在外墙外侧）。

（4）窗洞口加固前，需要先对四周墙体面层进行修补。对

于出现掉角、脱落等表面不平的地方，应采用砂浆（厚度低于

30mm）或细石混凝土（厚度超过30mm）进行修补收平，待达

到设计强度后方可进行角钢加固施工，避免出现角钢松动、螺

栓固定脱落等问题发生。

5  结束语

通过对装配式建筑蒸压加气混凝土板（AAC 板）围护系统

相关施工节点进行技术分析和优化，成功地降低了外墙条板渗

漏隐患问题的发生，并提升了外墙条板安装固定性。同时，通

过合理的优化设计，大幅降低了条板材料的损耗率，显著提升

了质量和效率。在该项目中，经过有效的实践证明，所采取的

各项措施恰当，技术工艺符合规范要求。
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