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摘要: 随着建筑外墙外保温系统服役期的增加，外墙系统出现的空鼓、开裂和脱落等一系列问题引

起了广泛的关注。针对既有建筑无机砂浆外墙外保温涂料饰面系统出现的空鼓、开裂及涂料

脱落等问题进行分析，提出点面薄层原位修缮加固方案。这个方案无需或极少铲除保温层，

几乎不改变原墙面的保温效果、建筑外观及尺寸，产生的施工垃圾少。由于修缮复合层使用

寿命是一般涂料寿命的 3～5 倍，不锈钢固定销寿命理论上和主体结构同寿命，采用高抗拉强

度、高抗渗的复合层与高抗拉承载力的固定销组成的加固系统，修缮部位安全可靠，使用寿命

长。经过上海某工程实践表明，与传统的铲除修复工艺相比，该工艺具有保留原墙面、施工垃

圾少、操作施工噪音低、修缮效果安全可靠等优点。
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Abstract : With the increase of the service life of the exterior insulation system of the building，a
series of problems such as hollow，cracking and peeling of the exterior wall system have caused widespread
concern． For the hollow，cracking and coating off problems appearing on inorganic mortar exterior wall
insulation coating finishing system in the existing building，we proposed a point-to-surface thin-layer in situ
repair program． This technology does not need remove or rarely remove insulation layer，and will hardly
change the thermal insulation effect，architectural appearance and size of the original wall，producing less
construction waste． The service life of the repair composite layer is 3～5 times that of the general coating，

and the service life of the stainless steel fixed pin is theoretically the same as that of the main structure． The
reinforcement system composed of the high tensile strength and high impermeability composite layer and
the fixed pin with high tensile bearing capacity，makes the repair part safe and reliable and has a long
service life．

Keywords : inorganic mortar; exterior wall insulation; repair and reinforcement; point and surface
thin-layer in situ repair program
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0 引言
近年来，既有建筑外墙外保温脱落问题频发，由

此带来严重的公共安全风险［1，2］，引发了越来越多的

社会关注。此外，外墙外保温及其饰面层的质量问题

不仅影响建筑美观［3，4］，其开裂渗水还会造成外墙局

部区域形成“热桥”，严重影响建筑物保温效果。这些

问题必须及时进行解决，以杜绝安全隐患［5］。本文从

材料、设计、施工工艺及关键节点处理等方面研究了

点面薄层原位修缮加固技术，并以上海某民用建筑外

墙外保温修缮工程为应用案例，将该技术推广应用。
1 点面薄层原位修缮加固技术概述

点面薄层原位修缮加固技术是指在不铲除或极

少量铲除原系统的前提下，对损坏的部位采取加钉锚

固、注浆措施，对整个立面采用专用复合材料覆盖饰

面翻新、总施工厚度不大于 3 mm 的技术工艺。此工

艺分为两个主要部分: ( 1) 点系统。采用无尘低噪无

扰动钻孔工具在需加固的墙面钻孔，将注浆胶直接注

入孔中，再安装固定销形成加固点。( 2 ) 面系统。由

专用抗裂毡和特种防水毡胶复合形成的高抗拉强度、
高抗渗的复合层。系统组成示意图如图 1 所示。

图 1 点面薄层原位修缮加固系统组成示意图

Fig. 1 Schematic diagram of point and surface

thin-layer in situ repair system

2 设计
无机砂浆外墙外保温涂料饰面系统修缮加固工

程应根据评估报告、施工环境等进行修复设计，采取

相应的修缮加固措施［6］。当外墙保温系统出现空鼓，

且与基层墙体分离在 15 mm 以内的墙面或外墙保温

系统暂未出现空鼓，但经检测评估，系统拉伸粘结强

度不能满足要求的墙面时，宜采用薄层原位修复方

法。采用此方法时，必须针对固定销的拉伸承载力进

行安全性计算以确保加固工程的安全性［7］。以此文

中提到的修复工程为例，每平方米墙面安装 5 个固定

销，其安全性计算方法如下:

墙面受到的拉伸荷载主要为负风压引起，随着高

度的变化，建筑物承受风荷载的作用也会发生改变，

以离地面或海平面高度 60 m 为例，根据 GB 50009—
2012《建筑结构载荷规范》，按公式( 1 ) 计算风载荷标

准值结果为 0. 92 kN /m2。

ωk = β z μsl μz ω0 ( 1)

式中: 基本风压 ω0 ( 上海) 取值 0. 55 kN /m2 ; 风压高度

变化系数( 离地面或海平面高度 60 m ) μz 取值 0. 93;

局部风压体型系数 μsl ( 墙角边) 取值 － 1. 8，μsl ( 墙角)

取值 － 1. 0; 高度 z 处阵风系数 βz ( 非幕墙、非门窗) 取

值 1. 0。
根据 JGJ 3—2010《高层建筑混凝土结构技术规

程》规定，对风载荷比较敏感的高层建筑，风载荷设计

值 ωk '应按基本风压的 1. 1 倍采用，根据公式( 2) 得出

试验风荷载设计值 Qd 为 2. 54 kN /m2。
Qd = ωk ' × K /Ca /Cs ( 2)

式中: 安全系数 K 取 2; 几何系数 Ca 取 1. 0; 统计修正

系数 Cs 取 0. 8。
对薄层原位修复使用的实心固定销进行实验室

模拟样板检测，其抗拉承载力平均值为 2. 57 kN，其中

最小值为 1. 92 kN。根据测试结果，每平方米墙面

5 个固定销的拉伸承载力为 12. 9 kN，为 Qd 的 5 倍，

可保证在负风压作用下的安全性。
3 材料

对点面薄层原位修缮工艺来说，其核心关键材料

性能至关重要［8］。针对薄层原位修复毡胶复合层，其

粘结强度原强度应不小于 1. 0 MPa，经人工老化后

1500 h 后其粘结强度应不小于 0. 7 MPa，原拉伸强度

及人 工 老 化 后 1500 h 后 拉 伸 强 度 均 应 不 小 于

15. 0 MPa，透水性 ( 25 mm 水柱) 应不大于 0. 6 mL、
1500 h 耐人工气候老化后应不起泡、不剥落、无裂纹。

钻孔注浆用到的改性聚合物注浆胶，可不考察改

性聚合物注浆胶与保温板的拉伸粘结强度，但应确保

剪切粘结强度不小于 1. 0 MPa，泌水率不大于 0. 3%。
当用于耐久性要求高、有变形可能的部位注浆

时，宜选择软质注浆胶，初始粘度根据空鼓情况可选

择 300～3000 mPa·s 或 5000～20 000 mPa·s，粘结强度

标准状态下应不小于 2. 0 MPa，湿粘结状态下应不小于

1. 5 MPa，延伸率不小于 30%。
此工艺用到的专用固定销，利用脚部机械膨胀锚

固并配合注浆胶一起，对外墙基层墙体起到双重加固

的作用，针对普通混凝土基层墙体，单个固定销抗拉

拔标准值应不小于 1. 5 kN，当用于加气混凝土砌体、
混凝土实心砖、多孔砖时应不小于 0. 9 kN。
4 施工工艺
4. 1 修复施工流程

进行外保温系统修复前，应根据修复设计方案制

定修复施工方案［9］，现场宜制作修复工程施工样板，

进行实体力学性能检验，合格后封存留样［9］。该技术

的施工流程如图 2 所示。
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图 2 点面薄层原位修复系统施工流程

Fig. 2 Construction process of point-surface thin-layer in-situ restoration system

4. 2 空鼓部位复核

依据检测评估报告，施工前应对楼体的饰面空鼓

部位进行复核，并标记空鼓区域。极少量空鼓严重部

位，铲除前应用薄层原位修复专用固定销加固四周，

固定销距空鼓区域边缘距离不宜大于 150 mm，固定

销间距不应大于 400 mm。
4. 3 钻孔注浆

对空鼓不严重部位标记的注浆孔位置，利用高速

( 10 000 r /min) 无尘、无扰动钻孔设备钻孔，深度要求

达到内部混凝土墙体表层。钻孔注浆宜采用梅花状

布点，位置和数量应根据实际空鼓情况确定 ( 如图 3
所示) 。利用注浆枪低压注入改性聚合物注浆胶，根

据空鼓情况控制注浆量，注浆孔表面涂刷防水胶，进

行防水处理。

图 3 钻孔注浆示意图及施工图

Fig. 3 Schematic diagram and construction picture of drilling and grouting

4. 4 界面处理并涂覆第一道毡胶复合层

为保证毡胶复合层与旧墙面之间良好的粘结力，

在旧墙表面涂刷一层界面处理剂。待界面处理剂表

面干燥之后，将配制好的毡胶搅拌均匀，利用滚筒按

照自上而下、从左至右的顺序涂刷毡胶，使墙面均匀

布满第一层毡胶。将抗裂毡压入底部毡胶内，确保抗

裂毡铺平压实( 如图 4 所示) 。

图 4 毡胶复合层施工图

Fig. 4 Construction picture of felt compound layer

4. 5 钉锚注浆

在毡胶表面利用钻孔设备进行钻孔，在孔内注入

浆胶，将固定销插入孔内固定，并用毡胶对固定销表

面进行封堵。固定销应采用梅花状布点，每平方米不

应少于 4 个，高度超过 50 m 每平方米增加一个固定

销，并应进行受力计算确定，固定销伸入基层墙体有

效深度不应小于 30 mm( 如图 5 所示) 。

图 5 钉锚注浆示意图及施工图

Fig. 5 Schematic diagram and construction picture of nail anchor grouting

4. 6 涂覆第二道毡胶复合层及饰面层恢复

挤压、滚涂第二道毡胶复合层，如图 6 所示。修

复部位毡胶施工完毕，待墙面干燥后，方可进行后续饰

面层施工，外饰面宜与原饰面的颜色与质地保持一致。

图 6 挤压、滚涂第二道毡胶复合层施工图

Fig. 6 Construction picture of extrusion and rolling the

second pass felt adhesive

5 关键节点处理
5. 1 墙面分格缝设置

首先选定分格缝设置部位，进行弹线和开槽，确

保分格缝应水平、顺直，如有破损，应用柔性聚合物修

复砂浆进行修补。如图 7 所示，将分格缝清理干净，

用毛刷在槽内及两侧涂刷专用界面剂进行基体加固，

在分格缝槽内涂刷聚合物防水浆料并进行防水抗裂

复合层施工，并与墙面毡胶复合层进行搭接。
5. 2 窗边的防渗漏修复

对暂未出现渗漏的窗户进行防渗漏加固，在窗边

侧墙涂刷专用界面剂后，对窗边侧墙进行防水抗裂复

合层施工，如图 8 所示，在窗框交接部位应采用硅酮

密封胶处理。
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图 7 分格缝处理示意图及现场图

Fig. 7 Schematic diagram and construction picture of gridding seam treatment

图 8 窗户防渗漏处理示意图及现场图

Fig. 8 Schematic diagram and construction picture of leak-proof window treatment

已出现渗漏的窗户进行防水修缮，应铲除窗户型

材边缘的原有密封胶，沿窗户四周型材边缘开槽，在

槽内涂刷专用界面剂后，涂刷聚合物防水浆料，槽内

应填充柔性密缝胶泥［10］。在窗边侧墙涂刷专用界面

剂后，将窗框交接部位采用硅酮密封胶处理。对窗边

防水抗裂复合层进行施工并将窗扇玻璃密封胶铲除

重新打胶，完成饰面层施工。
5. 3 墙面阳角部位修复

对墙面阳角开裂部位，需先整平恢复或铲除处

理，选取专用界面剂涂刷至窗边，阳角距窗边小于

800 mm或距离阳角 500 mm，如图 9 所示。进行毡胶

复合层施工，并通过固定销定位安装，完成饰面层

施工［11］。

图 9 外墙阳角修复示意图及现场图

Fig. 9 Schematic diagram and construction picture of

exterior wall positive corner treatment

5. 4 女儿墙防水修复

对女儿墙的防水修复，先从女儿墙外侧根部开槽

30 mm 宽，深度至结构层，涂刷专用界面剂后涂刷防

水浆料，在槽内填充柔性密封胶泥，将女儿墙外侧墙

面涂刷专用界面剂，进行毡胶复合层施工，并利用固

定销定位安装，完成饰面层施工，如图 10 所示。

图 10 女儿墙防水修复示意图

Fig. 10 Schematic diagram of daughter wall waterproof repair

6 验收
修复后的工程，应确保饰面层宜与未修复部位饰

面层无明显色差，且工程用到的固定销数量、位置及

锚固深度及抗拉承载力应符合设计要求。对点面薄

层修复系统的修复层与原保温系统的粘结强度应做

现场 拉 拔 试 验 时，拉 伸 部 位 距 修 复 边 缘 不 应 小 于

100 mm，用美工刀切割复合层至原饰面层表面，并用

专用固定框固定饰面层，试验方法按行业标准 JGJ
144—2019《外墙外保温工程技术标准》附录 C 的规定
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进行［11］。且竣工验收时，应利用红外热像仪对修复

部位进行热工缺陷检测，确保无明显热工缺陷［12］。
7 实际工程应用

上海某民用建筑原外墙采用涂料饰面的无机保

温砂浆系统，通过设置塑料锚栓加强。在日常使用过

程中，外墙面多处出现空鼓、开裂、涂料脱落问题，且

多伴有水渍，局部明显起鼓，存在掉落伤人的安全隐

患。经过检测分析，建筑外立面无机保温砂浆保温系

统存在抗裂砂浆厚度不足、阳角和窗洞口周边的耐碱

网格布未作加强处理、外墙面未设置分格缝及部分锚

栓间距过大等施工缺陷。随着建筑服役期的增加，与

环境作用等因素共同导致抗裂砂浆开裂、保温砂浆系

统粘结强度退化，进而引起外墙面开裂、空鼓、脱落等

损伤( 见图 11 ) 。2020 年 10 月至 2021 年 1 月，采用

点面薄层原位加固技术对首批进行了整体修缮加固

的三栋 房，修 缮 面 积 约 26 000 m2，工 程 顺 利 通 过

验收。

图 11 上海某小区外墙出现空鼓、阳角开裂及渗漏等质量问题

Fig. 11 Quality problems such as hollow drums，cracked corners and

leaks on the external walls appeared in a building in Shanghai

8 结语
随着建筑外墙外保温系统服役期的增加，外墙系

统出现的空鼓、开裂和脱落等一系列问题引起了广泛

的关注。采用原位修缮加固技术进行修缮，无需或极

少铲除保温层，几乎不改变原墙面的保温效果、建筑

外观及尺寸，产生的施工垃圾少。由于修缮复合层使

用寿命是一般涂料寿命的 3～5 倍，不锈钢固定销寿命

理论上和主体结构同寿命，采用高抗拉强度、高抗渗

的复合层与高抗拉承载力的固定销组成的加固系统，

修缮部位安全可靠，使用寿命长。
但此技术对施工单位在施工工艺和关键节点的

把控也提出了更高的要求。施工单位必须做好人员

培训工作，确保人员要求与施工工艺需求［13］。同时，

严格规范该技术的施工流程和标准，加强监督管理，

为提 升 建 筑 外 保 温 修 缮 工 程 施 工 整 体 质 量 提 供

支持［14］。
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