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摘  要 

外墙外保温是实现建筑节能降耗、改善室内热环境、延长围护结构使用寿命的关键构造做法，保温材料

选型与现场施工工艺直接决定保温工程最终施工质量。本文从保温材料性能参数、进场验收管控、存储

养护要点入手，梳理聚苯板、岩棉、挤塑板三类主流外墙保温材料理化特性与常见质量缺陷成因；围绕

基层处理、粘结锚固、抹面抗裂、饰面层施工全工序工艺要点，剖析各环节违规施工引发的空鼓、开裂、

脱落、渗水等工程通病。结合施工现场质量管理规范，从材料准入制度、工序精细化管控、现场质量验

收、人员管理四个维度提出全过程质量管控措施，为建筑外墙保温工程质量通病预防与现场施工管理提

供参考。 
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Abstract 
External wall thermal insulation composite system serves as a critical structural measure to reduce 
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building energy consumption, improve indoor thermal environment and extend the service life of build-
ing envelopes. The selection of thermal insulation materials and on-site construction techniques di-
rectly determine the overall construction quality of thermal insulation projects. Starting from the per-
formance parameters, incoming inspection and storage management of thermal insulation materials, 
this paper analyzes the physical and chemical properties as well as common quality defects of three 
mainstream external wall thermal insulation materials, namely EPS board, rock wool board and XPS 
board. Following the full construction procedures, including base course treatment, bonding and an-
choring, crack-resistant base coat construction and finish coating installation, it discusses common con-
struction defects such as hollowing, cracking, peeling and water seepage caused by non-standard op-
eration. In line with on-site construction quality specifications, whole-process quality control counter-
measures are proposed from four perspectives: material access management, refined process control, 
field acceptance and personnel administration. The research can provide references for defect preven-
tion and site management of external wall thermal insulation projects. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景 

在我国双碳目标与绿色建筑政策全面落地背景下，建筑节能成为城乡建设领域重点发展方向，外墙

外保温技术凭借保温隔热效果优异、施工适配性强等优势，成为民用住宅、公共建筑围护结构节能改造

与新建项目标配工艺。但长期以来，外墙保温工程受材料以次充好、施工工序简化、现场管控缺位等因

素影响，外墙保温层空鼓开裂、大面积脱落、墙面渗水等质量事故频发，不仅降低建筑节能效果，还带

来高空坠物安全隐患。据建筑工程质量调研数据，外墙保温质量缺陷 80%以上源于保温材料选型不当或

关键施工工艺管控缺失。因此，从保温材料与施工工艺双重视角开展质量管控研究，对规范现场施工、

降低工程返修成本、落实建筑节能标准具有现实意义。 

1.2. 国内外研究现状 

外墙外保温作为建筑节能领域的核心技术，国内外学界与工程界围绕保温材料性能、施工工艺、质

量管控开展了大量研究，形成了差异化的研究体系与技术路线。 
国内研究紧随建筑节能政策推进，研究方向主要分为两大板块。第一类聚焦单一保温材料性能研

究，国内学者毕志祥(2026) [1]、王春雨等(2025) [2]分别针对聚苯板、挤塑板的导热系数、抗收缩性、

吸水率等参数开展试验分析，总结了板材本身缺陷引发的墙面开裂、保温失效等问题；赵冉冉等(2025) 
[3]重点探究外保温材料燃烧性能检测方法，针对防火不达标问题提出材料进场筛查方案。第二类围绕

局部施工工艺整改展开，蒋东升(2024) [4]、陈梦源等(2024) [5]结合高层住宅项目，分析了保温板粘贴、

网格布铺设等单一工序的施工通病，并提出对应整改措施。但国内现有研究存在明显局限：多数成果

仅孤立研究材料性能或单一施工工序，缺少将保温材料特性与全流程施工工艺相结合的系统性质量管控
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研究；同时，针对国内市场材料品类杂、中小型施工队伍技术水平不均的现实问题，也未形成适配现场

工况的综合管控方案。 
欧美等发达国家外墙保温技术起步早、行业标准体系成熟。在材料研发与标准制定层面，国外学者

较早聚焦防火型无机保温材料的性能改良，Ma 等(2021) [6]通过多组力学与耐候性试验，优化岩棉板纤维

配比与粘结工艺，明确了不同工况下岩棉保温系统的选材指标；欧洲建筑节能协会出台系列专项规范，

对挤塑板、岩棉、无机保温砂浆等材料的出厂检测、使用寿命、防火等级划定强制标准，实现保温材料

生产环节的标准化管控。在施工与质量管控方面，Lee 等(2023) [7]依托工程现场长期监测数据，建立外

墙保温全工序质量验收体系，将基层处理、板材粘贴、锚固件布设、抹面防护等环节拆分管控指标，形

成“材料溯源 + 工序巡检 + 竣工检测”的全流程管理模式。整体来看，国外研究以标准化、精细化管

控为核心路线，侧重材料长期性能与施工体系的配套适配，防火类保温材料的工程应用与理论研究已形

成完整闭环。 
综合梳理现有文献可知，当前领域内的研究空白十分明确：一是未能建立“材料选型–进场验收–

工序施工–成品保护”一体化的管控逻辑；二是未结合不同保温材料的固有特性，差异化制定施工管控

要点。基于此，本文以 EPS 聚苯板、XPS 挤塑板、岩棉板三类主流材料为研究对象，从材料性能与全流

程施工工艺双视角切入，剖析质量缺陷的形成机理，并构建针对性的全过程质量管控体系，弥补现有研

究的不足，也为同类工程现场管理提供实践参考。 

1.3. 研究内容与研究方法 

本文主要研究内容分为三部分：第一，对比常用外墙保温材料性能指标，分析材料缺陷诱发的质量

问题；第二，梳理外墙保温安全施工工艺流程，明确各工序工艺漏洞对应的质量通病；第三，立足材料

管理与工艺管控，制定系统化质量管控方案。研究采用文献研究法梳理现行国家节能规范、现场调研法

结合在建住宅项目实地取样、案例分析法依托外墙保温失效工程总结管控要点。 

2. 外墙保温常用保温材料性能及材料层面质量隐患分析 

外墙保温工程常用保温材料主要分为有机保温板材(EPS 聚苯板、XPS 挤塑板)与无机保温制品(岩棉

板)两大类，不同材料在导热系数、吸水率、阻燃等级、尺寸稳定性等核心指标上存在明显差异，材料本

身性能不达标、进场验收疏漏、仓储保管不当等问题，都会从源头埋下工程质量隐患。 

2.1. EPS 聚苯板(膨胀聚苯板) 

EPS 聚苯板凭借造价低廉、导热系数小、自重轻便等优势，成为当前民用建筑外墙保温工程中应用

最为广泛的保温材料。国家现行标准对聚苯板的表观密度、压缩强度、阻燃性能等指标均作出强制性限

定，但市场中部分劣质产品存在表观密度不足、内部发泡孔隙偏大、阻燃剂掺量未达标的问题。表观密

度偏低的聚苯板压缩强度难以满足使用要求，在后期抹面层应力收缩作用下，易发生板材压缩变形，进

而引发墙面开裂病害；阻燃性能不达标的板材无法满足高层建筑防火设计要求，存在严重消防安全隐患。

与此同时，EPS 聚苯板本身吸水率偏高，若进场后露天堆放且未采取防雨遮盖措施，板材吸水后导热系

数会显著上升，保温隔热性能大幅衰减，还会降低粘结砂浆的粘结强度，最终诱发保温层空鼓、脱落等

问题。 

2.2. XPS 挤塑聚苯板 

XPS 挤塑板闭孔结构致密，吸水率远低于 EPS 板，抗压强度与保温性能优于聚苯板，但材料表面光

滑、界面粘结性能差是固有短板。部分厂家为压缩生产成本，生产时减少改性助剂添加，板材尺寸收缩
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率超标，完工后受温湿度变化板材收缩拉裂抹面层，形成贯通裂缝。施工单位进场验收时忽略板材尺寸

稳定性检测，盲目使用不合格挤塑板，是外墙大面积裂缝的重要诱因。另外，挤塑板透气性较差，墙体

内部水汽无法向外排出，易在保温层与基层之间形成冷凝水，长期积水破坏粘结砂浆粘结强度。 

2.3. 岩棉保温板 

岩棉属于 A 级不燃无机保温材料，多用于高层建筑防火保温，缺点是吸水率高、纤维易分层脱落、

自重偏大。劣质岩棉板生产过程中岩棉纤维粘结剂掺量不足，板材裁切后出现掉渣分层现象，粘结砂浆

无法与板材有效咬合，粘结牢固度不足。岩棉进场后露天堆放受潮，内部纤维吸水膨胀，自重持续增加，

超出锚固件与粘结层承载上限，后期出现保温层下坠脱落。 

2.4. 配套辅材质量隐患(粘结砂浆、抹面砂浆、耐碱玻纤网格布) 

外墙外保温系统由主材与配套辅材共同组成，辅材与主材的适配性直接决定整个保温系统的服役质

量与使用寿命。粘结砂浆、抹面砂浆若存在水泥标号不足、可再分散胶粉掺量偏低等问题，会造成砂浆

整体强度不足、柔韧性变差。而劣质耐碱玻纤网格布耐碱保留率不达标，长期处于水泥砂浆的碱性环境

中会逐渐腐蚀断裂，抹面层失去拉结防护作用，最终出现大面积开裂[8]。现阶段多数施工现场仅针对保

温板材开展进场检验，普遍忽视粘结砂浆、网格布等辅材的质量检测，不合格辅材成为工程中隐蔽性极

强的质量隐患。 

2.5. 保温材料进场与存储管控现存问题 

结合现场调研与相关工程实践来看，当前外墙保温施工现场在材料管理环节漏洞较多。材料进场取

样送检流程流于形式，部分材料未完成检测便直接投入施工；不同类型保温材料混堆存放、有机保温板

材露天淋雨暴晒等现象屡见不鲜。管控体系的缺失让大量劣质材料绕过验收环节直接上墙，从源头上催

生各类保温工程质量缺陷，加大后期运维与返修难度。 

3. 外墙保温全流程施工工艺要点及工艺缺陷引发的质量通病 

外墙外保温施工遵循：基层处理→弹线排版→保温板粘贴→锚固件加固→抹面砂浆 + 网格布施工→

分格缝与饰面层施工完整工序，任一工序施工工艺不达标都会衍生质量问题。 

3.1. 基层处理工序 

基层墙体平整度、坚实度是保温层稳定附着的基础，规范要求墙体凸起部位剔凿、孔洞修补、浮灰

油污清理干净，墙体含水率超标时需晾干后施工。施工现场常见工艺问题：混凝土墙面脱模剂、砌体墙

面浮灰不清理直接粘贴保温板；墙面空鼓、疏松部位不提前铲除修补。基层疏松部位粘结砂浆无法有效

锚固，短时间内保温板局部空鼓，随温缩变形逐步扩展为大面积脱落。 

3.2. 保温板粘贴施工工艺 

保温板粘贴常用点框粘法，规范要求粘结面积不小于板材面积 40%，高层建筑粘结面积提升至 50%
以上。现场施工通病：工人为节省砂浆采用点粘甚至只在四角打点，粘结面积严重不足；板材竖向通缝

排布，冷热桥贯通，墙面出现热桥开裂；板材缝隙不填充发泡聚氨酯，雨水沿缝隙渗入内部。EPS 板、

挤塑板错缝排版是关键工艺，通缝排布会造成应力集中，抹面层沿板缝规律性开裂。 

3.3. 锚固件加固工艺 

锚栓用于辅助机械固定，锚入基层深度、锚栓数量需符合设计规范，一般低层建筑每平米 6~8 个锚
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栓，高层建筑提升至 8~10 个。现场常见违规工艺：锚栓长度不足无法深入实心墙体，只卡在抹灰层内；

锚栓间距超标、边角等应力集中区域不加设加密锚栓。锚固件锚固失效后，仅依靠粘结砂浆无法承载保

温层自重，在温度应力、风荷载作用下保温层下坠脱落。岩棉自重更大，锚栓布设不足脱落风险远高于

有机板材。 

3.4. 抹面抗裂砂浆与网格布铺设工艺 

网格布埋入抹面砂浆中间位置，严禁干布外漏或直接贴在保温板表面。施工常见问题：一遍厚抹、

砂浆厚度超标，后期砂浆干缩开裂；网格布搭接宽度不足，搭接处形成薄弱带；门窗洞口、阴阳角不做

网格布翻包处理，应力集中部位率先开裂。网格布外露后遇雨水、紫外线加速老化，失去抗裂拉结效果。 

3.5. 分格缝、饰面层施工工艺 

大面积外墙需设置分格缝释放温度收缩应力，分格缝内嵌密封胶防水。未按规范设置分格缝、密封

胶选型耐候性差，雨水从分格缝渗入保温系统内部；外墙涂料饰面基层未做抗裂找平，腻子厚度超标、

柔性不足，饰面起皮开裂[9]。 

4. 基于材料与工艺双维度的外墙保温施工全过程质量管控措施 

4.1. 保温材料全周期质量管控 

4.1.1. 严格进场验收与取样送检 
建立完善的材料准入管理台账，对进场的保温板材、粘结抹面砂浆、耐碱玻纤网格布、机械锚栓等

全套保温系统材料，逐一核查出厂合格证、产品型式检验报告与技术说明书。由监理单位、建设单位现

场见证取样，送至具备资质的第三方检测机构，对材料导热系数、表观密度、燃烧性能、耐碱性能等核

心指标开展复检[10]。凡检测结果不符合现行标准的材料须全数清退出场，严禁施工方私自降级使用或变

通投入施工。针对 EPS、XPS、岩棉等不同类型保温材料实行分区验收制度，从源头杜绝以低密度非标板

材冒充国标合格产品的违规行为。 

4.1.2. 现场仓储精细化管理 
有机类 EPS、XPS 保温板材需存放于封闭式防雨库房内，板材底部整体垫高 30 cm，隔绝地面潮气

侵蚀，同时存放区域远离电焊等明火作业点，防范火灾安全隐患[11]。岩棉保温板采用防水覆膜整体密封

堆放，避免露天淋雨导致板材吸水增重、性能劣化。粘结砂浆、抹面砂浆等干粉类辅材统一置于干燥通

风库房，防止材料受潮结块、胶效失效。所有材料按照进场批次分区码放，执行“先进先用”原则，保

障材料在有效期内正常使用。 

4.2. 分阶段施工工艺精细化管控 

4.2.1. 施工前技术交底管控 
开工前技术负责人结合设计图纸、保温材料种类针对性技术交底，区分 EPS、XPS、岩棉不同粘贴工

艺要点，明确粘结面积、锚栓布设、网格布翻包等强制性施工参数；对施工班组开展样板引路，先行制

作样板墙，验收合格后大面积施工。 

4.2.2. 分工序过程旁站验收 
实行“上道工序验收合格方可进入下道工序”制度：基层处理完成监理验收平整度、坚实度；保温

板粘贴完成验收粘结面积、错缝排布；锚栓施工后抽查锚固深度与密度；抹面层完工检查网格布埋置质

量，关键工序监理全程旁站，违规工序立即返工整改。 
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4.2.3. 季节性施工工艺优化 
高温夏季避免正午施工，防止砂浆失水过快影响粘结强度；低温 5℃以下停止外墙保温施工，低温环

境粘结砂浆水化缓慢，粘结强度大幅下降；雨季做好墙面防雨遮盖，雨后基层晾干达标再施工。 

4.3. 人员与制度配套管控 

建立施工班组绩效考核制度，将施工质量与计件工资挂钩，减少偷工减料简化工序行为；定期组织

工人学习现行外墙保温规范，提升作业人员专业水平；项目部设置专职质量员，每日现场巡检，建立质

量问题台账，闭环整改各类工艺缺陷。 

4.4. 完工后成品保护与竣工验收 

外墙保温抹面层施工完成后，需保证 7 d 及以上标准养护周期，待砂浆强度稳定后再进行外墙饰面

层作业。在养护期间做好成品防护，严禁对墙体进行撞击、磕碰等外力扰动，防止抹面层出现破损、开

裂等次生缺陷[12]。工程竣工验收阶段，需重点核查墙面空鼓、表面裂缝、分格缝密封构造等关键部位质

量，并采用小锤敲击法抽样检测墙面空鼓率，同步完整留存现场验收数据与检查记录。对于验收不合格

的区域，须划定整改范围并限期返修，复检合格后方可完成整体验收。 

5. 工程实例应用分析 

以某 18 层剪力墙住宅楼外墙保温项目为例，设计采用 EPS 板外墙外保温系统。项目前期因进场 EPS
板表观密度不达标、施工班组粘结面积不足 30%，样板墙出现多处空鼓裂缝。项目整改后：严控材料进

场送检，不合格板材全部更换国标 EPS；重新技术交底，执行点框粘法，粘结面积 ≥ 40%，错缝排版、

门窗洞口网格布翻包加强，锚栓每平米 9 个加密布设。整改后复检墙面空鼓率 < 0.5%，无开裂脱落问题，

验证材料管控 + 工艺管控相结合方案的实用性。 

6. 结论与展望 

6.1. 结论 

外墙保温工程质量由保温材料性能与现场施工工艺共同决定：劣质保温材料是先天质量隐患，不规

范施工工艺加速质量缺陷显现。EPS、XPS、岩棉三类主材缺陷分别诱发变形、空鼓、脱落等差异化通病；

基层、粘贴、锚固、抹面各工序工艺疏漏对应规律性墙面开裂渗水。从材料进场验收、仓储保管、施工技

术交底、分工序过程验收全链条落实管控措施，可从源头大幅降低外墙保温质量通病发生率，保障建筑

节能效果与使用安全。 

6.2. 展望 

伴随国内建筑防火相关标准与规范不断收紧升级，具备 A 级防火性能的无机保温材料在建筑外墙保

温工程中的应用占比持续提高。针对岩棉等自重偏大的无机保温板材，后续工程应用中仍需进一步优化

锚固构造与施工工艺，提升系统整体安全稳定性。与此同时，各类新型复合保温板材逐步实现产业化应

用，未来行业应结合新材料的力学、热工及耐久性能特征，不断完善配套施工工法与全过程质量管控体

系。以此持续推进外墙外保温工程朝着标准化、精细化、长效化方向稳步发展。 
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