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摘  要：近年来，中国建筑节能行业得到了迅速发展，涌现出种类繁多的保温材料，多种施工工艺形式的保温体系。但是

即便如此，也没有解决建筑保温起火、脱落、起鼓等问题。2015 年中国河北省住建厅先后两次召开了建筑节能与结构一体化

会议，推行了保温结构一体化施工技术。论文结合中国廊坊市某项目实例，介绍了 TC 保温复合板系统施工技术在高层住宅

类建筑中的应用。

Abstract: In recent years, China’s building energy conservation industry has developed rapidly, and a wide variety of thermal 
insulation materials and various construction process forms of thermal insulation systems have emerged. However, even so, the 

problems	of	fire,	falling	off	and	bulging	of	building	insulation	have	not	been	solved.	In	2015,	the	department	of	housing	and	urban	

rural development of Hebei Province, China held two meetings on building energy conservation and structural integration, and 

implemented the integrated construction technology of thermal insulation structure. Combined with an example of a project in 

Langfang City, China, this paper introduces the application of TC thermal insulation composite board system construction technology 

in high-rise residential buildings.
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1 引言
TC 保温复合板外墙外保温系统由外饰面、抹面层、矩

形槽保温复合板构成，并采用专用连接件与基层混凝土有效

连接，起保温防护的构造作用，简称 TC 保温复合板系统。

通过将外墙保温施工同结构施工相结合的施工技术，解决了

传统外保温材料与技术普遍存在的质量通病和顽症。

2 技术简介
TC 保温复合板系统施工技术的核心构件是一种由工厂

预制成型的，用于外墙外保温的板状制品，该制品由防护层、

粘结层、带矩形槽的保温层（保温芯材与基层混凝土墙体

接触面设置有相互平行的凹凸槽，槽宽为 5±1mm、槽深为

5±1mm、槽中距为 50±2mm）、防火构造层、底衬等组成（简

称 TC 保温复合板），在剪力墙外墙结构施工时，TC 保温

复合板可以作为外墙外侧模板使用，并辅以专用连接件与基

层墙体有效连接，当外墙混凝土浇筑成型后保温板与混凝土

墙体形成整体的一种剪力墙体系，主要用于建筑物的外墙，

起到保温、防护的作用（见图 1）[1]。

3 TC 保温复合板系统施工应用

3.1 工艺流程
TC 保温复合板排版→现场裁割→安装专用连接件→绑扎

墙体钢筋→安装 TC 保温复合板并固定→立墙体内侧模板→

安装对拉螺栓及预埋管件→立模板主次楞→调整固定模板
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位置→混凝土浇筑→模板拆除→混凝土养护。

图 1 TC 保温复合板构造示意图

3.2 主要操作要点

3.2.1 TC 保温复合板排板

根据结构墙体、柱、梁设计尺寸确定排板分格方案并绘

制安装排板图，尽量使用主规格 TC 保温板，减少保温板切

割，减少材料浪费，TC 保温复合板常规尺见表 1。

表 1 TC 保温复合板常规尺（单位：mm）

板类型 保温板厚度 宽度 长度

标准板
50、60、70、80、90、100、
110、120、130、140、150

600 1200、2900

3.2.2 TC 保温复合板安装

在施工现场用手电钻在 TC 复合保温板上钻透孔，安装

专用连接件。专用连接件在混凝土内的锚固长度不应小于

100mm，单个连接件的抗拉承载力标准值不应小于 0.60KN，

每平方米专用连接件数量应经计算或实验确定，且不少于8个。

门窗洞口处可增设专用连接件（见图 2）。

按照设计图纸绑扎墙体钢筋，钢筋绑扎验收合格后，在

钢筋侧面绑扎水泥砂浆垫块（3~4 块 /m2）。

根据排板图的分格方案安装 TC 复合保温板，要确保

TC 复合保温板位置、编号正确，且应先安装角部板，TC

复合板安装后需采取临时固定措施，在外墙内侧安装传统

模板。

按常规模板施工方法确定对拉螺栓间距，用手电钻在

TC 复合保温板和内侧模板相应位置开孔，穿入对拉螺栓并

初步调整螺栓；同时对确定的构件（如落水管）位置，预埋

管支架。

3.2.3 外墙模板体系加固

立外墙内、外侧竖向次楞，中心间距 200mm，横向安

装 2 根 48×3.6mm 钢管架作为主楞，间距 450mm，最下一

道距模板底部 200mm，固定内外模板、主次楞，使之达到

加固要求。

对拉螺栓及主次楞安装完成后进行加固，加固完成后吊

线检查墙体内侧模板及外侧 TC 复合保温板的垂直度，对不

满足规范允许偏差要求的部位进行调整，对拼缝过大的位置

要及时进行调整，防止混凝土浇筑时产生漏浆。

3.2.4 混凝土浇筑

为保证现浇混凝土与 TC 复合保温板连接紧密牢固，混

凝土宜采用自密实混凝土，混凝土浇筑应用镀锌铁皮扣槽扣

在 TC 复合保温板上口形成保护帽。振捣混凝土时应采取有

效措施严格避免振捣棒触碰 TC 复合保温板一侧。

图 2 专用连接件布置示意图
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混凝土浇筑完成后，强度满足 1.2MPa 时，进行墙体内

侧模板及对拉螺栓、主次楞的拆除，拆除时不得使用大锤或

撬杠硬撬，如果拆除困难，可用采用撬杠人工底部轻微撬动，

保持起吊时模板与墙体的距离，保证混凝土表面及棱角不因

拆除受损。墙体外侧 TC 复合保温板无需拆除。对拉螺栓拆

除后及时进行整理，周转使用。保温层厚度范围内的螺栓孔

采用憎水玻化微珠填塞封堵，结构墙厚度范围内的螺栓孔采

用聚合物砂浆填塞封堵。

3.3 质量保证措施
① TC 保温复合板及配套材料的品种、规格及性能应符

合设计要求和相关规程的规定。

TC 保温复合板外墙外保温工程所采用的复合板的保温

材料的导热系数、密度、垂直于板面方向的抗拉强度、抗压

强度、燃烧性能应符合设计要求。

② TC 保温复合板每平方米上专用连接件的安装数量及

位置应符合设计要求。

③ TC 保温复合板外墙外保温工程所采用的复合板、胶

粘剂、抹面胶浆、连接件、玻纤网，进场时应按规范要求进

行抽样复验，同一厂家、同品种产品，按照扣除门窗洞口后

的保温墙面面积，在 5000m2 以内时应复验 1 次；当面积每

增加 5000m2 时应增加 1 次，增加的面积不足规定数量时也

应增加 1 次 [2]。

④ TC 保温复合板拼接处、阴阳角以及填充墙相交处用

聚合物抗裂砂浆抹压补缝找平，并铺设 300mm 宽玻纤网。

⑤TC复合保温剪力墙墙体混凝土施工应符合下列要求：

现浇混凝土的坍落度宜控制在 150~210mm。浇筑混凝

土时，应用镀锌铁皮扣在 TC 保温复合板上口，形成保护帽；

混凝土应分层浇筑，一次浇筑高度不得大于 500mm；混凝

土下料点应均匀分散布置，混凝土浇筑时应连续进行，间隔

时间不得超过 2h。振捣棒的振捣间距宜小于 500mm；每个

振捣点的连续振捣时间应以混凝土中无气泡和表面呈现涂

浆及不再沉降为适度，严禁振捣紧靠 TC 保温复合板。洞口

处浇筑混凝土时，应控制洞口两侧的浇筑高度。

3.4 安全施工措施
TC 保温复合板在运输和进场堆放过程中，应采取防护

措施，不可重压或与锋利物品碰撞。产品应放在干燥通风处

贮存，不宜露天长期暴晒。

施工现场应按有关规定，实现安全文明施工。TC 保温

复合板系统的施工现场温度不应高于 35℃，也不应低于 5℃，

在五级及以上大风和雨雪天气不得施工，如低于 5℃环境下

和雨雪天气施工时，应采取防雨雪及冬季施工的措施；夏季

应避免阳光暴晒。

施工现场应配置灭火器材与设施，作业前应对相关施工

人员进行防火安全教育培训。

TC 保温复合板施工中与外墙相毗邻的竖井、凹槽、平

台等不得堆放可燃物。

TC 保温复合板在吊装过程中，应有模具支撑和有效的

材料固定措施，防止绳索挤压破坏材料表面或高空坠落。

外墙 TC 复合保温板施工过程及完成后，后续工序与其

他正在进行的工序应注意对成品进行保护。禁止在保温墙面

上随意剔凿，避免尖锐对象撞击。

4 结语
采用 TC 复合保温模板代替木模板，减少了工程中木材

的使用，降低了建筑工地木材损耗，符合国家绿色节能政

策要求。TC 保温复合板施工技术将墙体保温功能与建筑外

墙围护功能融为一体，省去后期单独施工外墙保温的工序，

加快了现场整体施工进度。采用多层结构设计形式，实现了

建筑外保温与结构外墙模板一体化技术，建筑保温与墙体结

构同寿命，从根本上杜绝了建筑外墙保温施工后保温层易脱

落、防火效果差、使用寿命较短的问题 [3]。
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5 结语
根据有限元分析结果，可以得出如下结论：整体起吊工

况下，最大的等效应力值为 252.92MPa，位于 2# 吊耳销轴

孔内圆弧处，且小于该工况下材料的许用应力 326Mpa；从

有限元分析结果可以得出，吊耳上的拉力主要靠吊耳主板传

递到导管架过渡段结构上，辅助筋板的主要作用是限制吊耳

主板的侧向位移；为了减小应力集中水平，建议对吊耳焊缝、

销轴孔及其与其他结构件交汇位置进行精细的圆角打磨并

按相关要求进行无损探伤。
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