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筑基本上是高耗能建筑,每年仅采暖煤耗就占国内总能耗的15

% ,建筑采暖耗能正以超过2 倍于能源生产增长率的速度发展

。我国的住宅建筑用于制冷、采暖消耗掉的能源,占家庭消耗

能源总量的比例远大于美国等西方国家。必须提高住宅的能

源利用效率,减少能源消耗。目前在建筑工程中根据绝热材料

的不同,主要可分为两种保温砂浆,即膨胀珍珠岩保温砂浆、粉

煤灰保温砂浆。膨胀珍珠岩保温砂浆是以水泥或建筑石膏为

胶凝材料,以膨胀珍珠岩为骨料,并加入少量助剂配制而成,它

的性能随胶凝材料与膨胀珍珠岩的体积配合比不同而不同,是

建筑工程中使用较早的保温砂浆。在外墙内保温建筑中,保温

砂浆面层经常出现裂缝。保温砂浆的开裂原因复杂。 2 工程

案例 该工程由三栋高层住宅楼组成,其中一栋为短肢剪力墙结

构,短肢剪力墙结构填充墙使用加气混凝土砌块墙,另外两栋为

普通剪力墙结构,窗间墙为加气混凝土砌块,总建筑面积98 000

m2 。设计要求所有临空外墙内侧涂抹42 mm 厚保温砂浆,以满

足保温节能要求。主要施工工艺如下: 1) 对加气混凝土砌块填

充墙要求基层墙面平整、无尘,使用水泥砂浆作底灰,使墙面与

混凝土墙面处于同一水平面上。混凝土墙面使用界面处理剂

对墙面进行处理。门口、窗口和与保温砂浆交接处,抹出斜面

接槎。 2) 水泥砂浆踢脚处的构造。抹面分层进行,第一层不大

于5 mm ,待第一层基本干燥后再抹第二层,直到达到设计厚度

。面层按照设计要求采用涂料。涂料施工结束后,采用保温砂



浆的墙面依施工的先后顺序,出现空鼓、开裂现象。裂缝宽度

从开始的1 mm ,渐次发展到2 mm～3 mm ,保温砂浆墙面出现

质量问题的占保温砂浆施工墙面积的90 % ,墙面开裂、空鼓的

分布部位主要有以下区域:水泥砂浆窗套与保温砂浆接槎处、

水泥砂浆踢脚与保温砂浆墙面接槎处、砌体填充墙和混凝土

墙面交接处。 当按照水泥砂浆空鼓的修补工艺,将空鼓处砂浆

清除后,使用保温砂浆重新抹灰,结果出现修补区域与墙面其他

部分交接处开裂、空鼓。且该区域石膏珍珠岩保温砂浆丧失

强度,出现“酥化”现象。空鼓区向墙面四周扩散,问题更加严

重。 3 裂缝原因分析 3. 1 基层结构开裂 由于本工程的结构特

点,主体结构使用大量的加气混凝土砌块作填充墙材料。钢筋

混凝土和加气混凝土两种材料的性能差异是导致基层开裂的

根本原因。根据调查,填充墙数量较多的短肢剪力墙结构的开

裂比率相对普通剪力墙结构要高,从侧面间接证明了基层材料

差异是导致墙面开裂的主要原因。加气混凝土砌块墙和混凝

土墙吸水率和收缩性能差异较大,两者接缝处的抹灰层因此开

裂。由于保温砂浆的结构具有内部结构松散多孔的特点,一旦

外表层开裂后,进行修补时后期抹灰材料中的水在表面张力的

作用下将沿着孔缝向四周渗透,影响范围扩大。水分蒸发后,渗

透影响范围内的保温砂浆由于胶凝材料(石膏) 丧失强度“酥

化”范围相应扩大。水分蒸发后酥化范围内的砂浆由于完全

丧失强度,所以表面发生开裂,其结构分层脱离,外部表现为砂

浆空鼓,进而导致保温材料功能的下降,降低保温节能的效果。

因此,施工时除在不同结构材料交接处采取加强网等辅助性工

艺措施,还应适当加大工艺间歇,理想情况下工艺间歇时间为40

d ,目的是待两部分材料性能差异的墙体充分变形后,再进行后



续施工,可避免出现基层开裂的问题。 3. 2 保温砂浆材料本身

开裂 采用内墙面保温砂浆的做法虽然保温层的整体性好,但仍

存在着面层开裂的可能。本工程墙面开裂情况存在以下两个

特点: 1) 墙体开裂随着施工时间的先后次序发生,顶部数层开

裂情况比下部数层严重。 2) 墙体向阳面内侧的保温砂浆墙面

的开裂情况比背阴面墙体严重。提出在建筑物中,空气的渗透

是影响节能效果的一个重要因素,建筑物内产生的水蒸气可以

造成结构、墙体屋顶的渗透。除聚集式结露外,由室内外温差

造成的墙体结露现象也是经常发生的。若室温为20 ℃,相对湿

度为70 %的条件下露点为14 ℃,即墙体温度小于14 ℃时墙面就

会出现结露。在内保温结构体系中,保温层置于内侧,墙体温度

常小于14 ℃,即在保温层与墙体结构层界面处产生结露。由于

保温砂浆抹灰无法象保温板材那样设置空气层或防潮层,不能

有效地控制墙体结露,石膏珍珠岩保温材料结构松散,抗蒸汽渗

透性差,吸水、吸湿后会使导热系数进一步增大,加剧结露现

象,使保温层处于潮湿状态。结合文中提出的两种特点,可以看

出墙体内外温差对保温砂浆工艺性能的不利影响,尤其对于使

用气硬性材料作为胶凝材料的保温砂浆影响尤为显着。 潮湿

环境中其强度会大大降低。究其原因: 1) 石膏浆体硬化时,晶

体在结晶共生过程中,由于结晶接触点不稳定,易发生歪曲和变

形。在潮湿环境中出现溶解和再结晶,这种接触点的溶解将导

致结构强度的降低。 2) 石膏硬化体是一个孔隙率较大的多孔

体,晶体界面由微裂缝形成了细微裂缝的网状结构,当遇水后,

由于水渗透到微孔内形成水单分子薄膜,该水膜产生楔入尖劈

作用,破坏了石膏晶体结构之间的微单元结构,导致石膏制品强

度降低。 3) 石膏具有溶解度高的特点,当水沿着或通过石膏制



品表面流动时,石膏被溶解、剥离,从而引起强度降低。因此,

进行裂缝修补时,应当注意石膏的这个特性,采取措施避免墙体

浸水和将裂缝空鼓区与正常墙面分隔后进行修补的做法,消除

潮湿和水的不利影响。在一般情况下,在结构墙体上应避免使

用经水浸泡后、粘结强度丧失较大的材料,即软化系数小的保

温浆料。应该选择遇水不会二次分解或失效的或胶凝材料、

骨料、助剂分布均匀的材料,以确保粘结材料达到适合的粘结

效果。 3. 3 其他致裂因素 对于短肢剪力墙结构、框架结构等

采用加气混凝土等轻质材料填充墙范围较多的建筑,存在以下

多种开裂因素。加气混凝土由于特有的肚大口小的孔结构,且

这些孔多是封闭及半封闭型的,这就决定了加气混凝土具有两

大特点:吸水速度慢,比砖墙慢2/ 3 倍左右. 吸水量大,饱和吸水

率高达35 %～40 %。因水分渗透速度缓慢,故易在抹灰层与墙

面粘结处聚集水分,使墙体含水量不匀,造成抹灰面开裂、脱壳

。即便在加气混凝土表面刷一层界面剂,将加气混凝土表面空

隙闭合,也只是解决了粘结问题,仍不能解决开裂问题。在这种

情况下,应当考虑采用其他类型保温材料。 4 防治裂缝的措施

和建议 采用保温砂浆的墙面面层应当设置抗裂防护层,例如采

用由水泥抗裂砂浆、复合涂塑抗碱玻纤网格布、配套柔性耐

水腻子、硅橡胶弹性底漆组成的抗裂防护层,可长期有效地控

制面层防护层产生裂缝,提高抹灰类保温砂浆的使用寿命和工

艺性能。 从施工工艺的角度来看,水泥砂浆由于强度高于保温

砂浆,凝结时的收缩小于保温砂浆,所以两者结合处,水泥砂浆

应作为基层,反之,则必定产生空鼓。保温砂浆本身粘结强度和

抗压强度相对较低,当设计保温砂浆厚度超过规范规定的35

mm 时,应当按照规范要求在施工时采取针对性加强措施。 案



例工程由于工程造价和客观条件所限,有些缺陷,例如加强网等

措施只有在施工前采取,施工完毕后无法实施,所以只对裂缝处

进行了局部处理,没有解决根本问题,实际留下了难以解决的顽

症。由于没有针对问题原因,采取针对性策略解决,案例工程仍

存在耐久性不足的缺陷。对于裂缝的修补,按照前文所提出的

原则,将拟剔除的部位与其他区域进行分隔后,再进行修补。 

如区域面积较大,就将该区全部剔除,这也是和普通砂浆修补工

艺的不同之处。在三种开裂原因中,基层结构的开裂是保温砂

浆墙面的主导因素。由于这种原因导致的裂缝,分布具有明显

的规律性。分布区域集中在填充墙和混凝土墙交接处,沿着两

种材料的接缝处开裂。后两种因素导致的裂缝,分布有这样的

特点:直接接受阳光照射的墙体开裂的比率远高于其他部位墙

体。填充墙上保温砂浆开裂的比率高于直接在结构墙体上施

工的保温砂浆。而且,保温砂浆墙面开裂后,具有明显的时间效

应,随着时间的增长,会不断继续发展蔓延。因此,必须在前期

及时进行修补。 5 结语 通过本工程的工程实践,可得出如下结

论:1) 保温砂浆的施工应注重根据自身特点制订工艺,避免由于

施工工艺本身的不合理造成质量问题。2) 相对于易造成抹灰

墙面开裂的短肢剪力墙结构(因填充墙和混凝土墙体的材料差

异造成的收缩差) ,应考虑选用其他类型保温材料或在施工工

艺方面采取针对性措施。3)保温砂浆作为抹灰施工工艺的一

种,国家强制性规范规定对水泥的凝结时间和安定性进行复验,

而保温砂浆由于供货时为半成品供货,无法进行胶凝材料的复

试,易出现因胶凝材料不能满足施工工艺要求而造成的质量问

题,建议国家尽快制订相关规范,以满足施工和生产需要。 （
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