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绿色施工理念下建筑幕墙节能保温材料的应用与管理
王潇

江苏新皋幕墙装饰有限公司，江苏扬州，225000；

摘要：绿色建筑发展中，建筑幕墙作为外围护结构核心，其节能保温性能直接关联建筑能耗与居住舒适度。绿色

施工秉持“节能、降耗、环保、高效”导向，为幕墙节能保温材料应用管理提供支撑。仪征市解放东路 2021-14

地块幕墙工程曾出现材料适配不足、工艺衔接不畅等问题，结合该项目整改实践，剖析二者内在关联，梳理材料

应用要点，探讨全流程管理策略，提出优化措施，结合合同与行业标准，为同类工程提供参考，助力行业低碳发

展。
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引言

“双碳”目标推动建筑行业向绿色低碳转型，建筑

幕墙作为外围护结构核心，能耗占建筑总能耗 30%以上，

是节能关键[1]。绿色施工强调全流程节能降耗，与幕墙

节能需求高度契合。仪征市该地块幕墙工程曾因材料适

配、工艺不规范等问题，出现节能不达标、返工成本增

加等情况，结合项目实操经验与行业标准，研究其节能

保温材料的应用与管理，具有重要现实意义。

1绿色施工理念与建筑幕墙节能保温的核心关

联

立足仪征市解放东路 2021-14地块幕墙工程实操经

验，绿色施工并非单一环保施工模式，其核心导向围绕

“以人为本、节能环保、可持续发展”展开，覆盖工程

设计至后期维护全流程。核心目标是实现减耗、环保与

提质的统一，需结合项目规模、施工环境灵活适配[2]。

建筑幕墙作为建筑与外界的隔离屏障，其节能保温性能

直接决定建筑能耗与室内舒适度，绿色施工理念为幕墙

节能保温材料的应用管理提供明确导向，二者深度融合

方可发挥最优节能效果。二者的核心关联，主要体现在

三个方面。该项目选用的岩棉、氟碳喷涂铝板，基本符

合绿色施工对材料的核心要求——既要具备良好保温

性，也要满足环保可回收标准。初期曾出现岩棉密度不

达标问题，相关单位第一时间联系供应商退换货，并同

步重新抽检批次样品，顺利解决该隐患[3]。绿色施工格

外强调施工降耗，该项目通过优化材料排版，将岩棉损

耗率控制在 3.5%左右，略低于预期标准，相关数据经

现场核算确认无误。绿色施工追求全生命周期节能，需

强化材料管控与后期维护，重点关注密封胶老化等常见

问题。绿色施工理念下的幕墙节能，需实现“材料、工

艺、管理”三者节能统一，部分项目过度侧重材料性能、

忽视管理细节，节能效果仍难达标。该项目曾因岩棉铺

设不密实，出现局部节能检测不合格情况，经技术人员

现场指导返工后，才达到行业标准。

2绿色施工理念下建筑幕墙节能保温材料的应

用实践

结合仪征市解放东路 2021-14地块幕墙工程的施工

实践来看，当前建筑幕墙常用的节能保温材料，大致可

分为面板材料、保温填充材料、密封材料三大类。每类

材料的应用均有明确适配场景[4]，需结合项目实际与绿

色施工要求选用。不同材料的性能、施工要点差异较大，

若盲目追求高性能材料、忽视成本与适配性，不仅会造

成材料浪费，还可能留下施工隐患。因此材料选型需结

合区域气候、建筑使用功能，综合权衡性能与成本，不

可一概而论，这也是从该项目施工教训中总结的核心要

点。

2.1面板节能保温材料的应用

面板材料直接决定幕墙节能效果，常用节能型石材

与氟碳喷涂铝板，该项目主要采用这两类材料。选型需

适配楼栋外立面设计，结合建筑外观风格确定具体规格。

节能型石材密度大、导热系数低，契合节能耐用需求；

氟碳喷涂铝板轻质低导热，耐候性强且可回收，符合绿

色施工环保要求[5]。25mm光面花岗石需做六面防护，

施工采用背栓式干挂工艺，同时预留伸缩缝。采购环节

需核查材料物理性能，重点关注抗弯强度、吸水率及放

射性指标，确保抗弯强度≥8MPa、吸水率≤0.6%且放

射性达标。少数批次石材因吸水率超标被退回，相关单

位同步优化供应商筛选标准，优先选择资质齐全、检测

报告规范的供应商，后续采购未再出现类似问题。氟碳
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喷涂铝板选用 3003型铝合金，厚度≥2.5mm，表面采

用三涂两烤工艺，膜厚≥40μm，面板背面设加强筋，

间距≤600mm，防止面板变形。涂层需通过 QUV 2000
小时测试、划格法 0级附着力检测，进场前现场抽样核

验。施工放线误差需控制在≤3mm，垂直度≤5mm，施

工中曾出现放线偏差，相关单位调整设备参数后重新复

核，顺利解决该问题。

2.2保温填充节能材料的应用

保温填充材料是幕墙节能核心，用于填充面板与建

筑主体的间隙，常用岩棉、玻璃棉等材料。该项目优先

选用岩棉，结合防火规范要求，其耐火极限需≥1小时。

岩棉导热系数低、防火隔音性能良好且环保，但其脆性

较大、易受潮，施工时需轻拿轻放。施工单位提前做好

防潮处理，铺设时保证平整，与龙骨同步固定，避免脱

落、形成热桥[6]。施工初期岩棉损耗率约 3.5%，后续优

化裁剪方式后，损耗率可降至 3%以内，该优化方案经

多次实操验证可行。采购进场时，供应商需提供完整检

测报告，经甲方、监理联合验收合格后，方可投入使用。

施工单位专门搭建防潮仓库，划分专属存放区域，有效

规避岩棉受潮隐患。

2.3密封节能保温材料的应用

密封材料是节能保温关键，主要用于面板接缝、龙

骨连接等部位，可有效防止空气渗透、雨水渗漏。常用

耐候密封胶、防火密封胶，选型需匹配面板材料，避免

出现脱胶问题。施工时施打需饱满均匀，提前清理接缝

杂物，该环节由专人负责检查[7]。该项目耐候密封胶用

于石材、铝板接缝，施工后检测气密性、水密性，少数

接缝因施打不饱满未达标，经返工整改后，气密性达标

率升至 98.5%。防火密封胶用于防火封堵，与岩棉配合

确保耐火极限≥1小时，填充需密实无缝隙，避免火灾

时烟气蔓延。施工中曾发现局部填充空隙，相关单位及

时补填并重新检测，补填后合格率达 100%。密封材料

质量直接依赖采购管控，每批次进场均需抽样送检，确

保符合相关标准。

3绿色施工理念下建筑幕墙节能保温材料的管

理策略

绿色施工理念下，建筑幕墙节能保温材料管理需贯

穿材料采购、进场验收、施工过程、质量管控、后期维

护全流程。建立科学完善的管理体系，是确保材料合理

应用、充分发挥节能效能的关键。结合仪征市解放东路

2021-14地块项目施工实践与合同约定，形成以下具体

管理策略。部分策略需结合项目规模、施工环境灵活调

整，不可生硬套用，相关单位从该项目施工经验中总结

优化方向，灵活调整后管理效率提升 30%左右。

3.1材料采购管理：严把绿色节能关

采购环节需筑牢绿色管控防线，明确材料性能、环

保指标等核心要求，梳理完善相关指标明细，确保无遗

漏。供应商筛选需重点核查资质齐全度，仔细核验检测

报告的真实性与规范性。采购量需精准核算，建立详细

采购台账，明确每批次采购量、进场时间，避免材料积

压。经优化核算方式后，材料积压损耗率从 5.2%降至

1.8%[8]，该成效得到甲方认可。采购过程中需兼顾节能

环保与性价比，严格遵守合同固定单价，面对供应商涨

价申请，结合市场行情与合同约定合理应对，全程未出

现成本超支情况，累计为项目节约成本约 2万元。

3.2进场验收管理：筑牢质量防线

进场验收实行甲方、监理、施工单位三方联合核查，

明确规定无合格证、无检测报告的材料一律严禁进场。

相关单位制定详细验收流程，明确各方职责，抽样送检

重点检测导热系数、耐火极限等核心指标，该项目主要

材料均达标。仅一批次铝板涂层膜厚不达标被退回，相

关单位据此优化验收流程，增加涂层膜厚现场抽检环节，

优化后进场合格率升至 99.2%。验收后需做好台账记录，

详细注明验收结果、不合格材料处理情况，规范验收流

程的同时，进一步降低施工损耗。

3.3施工过程管理：强化节能管控

进场材料的优质性，需通过规范的施工过程管理充

分发挥效能。施工过程管理围绕工艺优化、人员管控、

应急处置三大核心展开，实现精细化管控，减少材料损

耗与能源浪费。相关单位编制专项施工方案，细化关键

工序要点，结合现场实际调整优化，避免照搬模板。该

项目曾优化岩棉铺设顺序，将“先铺设后固定”调整为

“边铺设边固定”，优化后铺设效率提升 12%，同时减

少材料破损。施工人员需经专业培训，熟练掌握材料应

用与工艺要求，初期部分人员操作不熟练，相关单位增

加实操演练次数，安排技术骨干现场指导，操作规范率

从 85%提升至 97%。结合绿色施工“节能、降耗”要求，

优化幕墙施工工艺，采用精准放线减少面板切割损耗，

合理安排施工顺序避免交叉损坏，分类存放材料防止受

潮。针对施工中可能出现的材料受潮、放线偏差等问题，

制定专项应急方案，暴雨天暂停室外作业，用防水布覆

盖保温材料，放线偏差及时调整设备参数重新复核，应

急处置响应时间控制在 30分钟内，未因突发问题影响

施工进度与质量。合理利用施工机械，优化使用时间避
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开用电高峰，降低水电消耗，进一步践行绿色施工理念。

3.4质量管控与后期维护管理：保障长期节能

施工过程的精细化管控为幕墙工程质量达标提供

保障，质量管控与后期维护的有效衔接，可进一步保障

幕墙长期节能效能。二者需区分重点、分层推进，构建

全流程保障体系。质量管控重点落实过程巡查与分项验

收，建立全流程管控机制，甲方每周开展 1次定期巡查，

重点检查材料铺设、密封等关键工序，发现密封胶不饱

满、岩棉铺设不密实等问题，要求相关单位 24小时内

完成整改。建立详细整改台账，注明整改责任人、整改

措施及完成时限，整改闭环率达 100%。竣工验收重点

检测节能、气密、水密等指标，该项目曾因局部气密性

不达标，相关单位拆解重新施打密封胶，整改后检测值

符合行业标准，顺利通过验收。后期维护重点聚焦质保

履约与常态化监测，结合合同约定明确质保期 5年及起

算标准，质保期内由施工单位承担材料与施工质量相关

维修责任，建立维护台账，定期开展巡检。质保期前六

个月安排技术人员常驻，每周开展 1次巡检，及时处理

密封胶老化等常见问题，优化高温、多雨季节巡检频次

后，密封胶老化隐患发现率提升 30%。定期监测节能效

果，调整维护策略，确保幕墙节能性能稳定，经后期监

测，幕墙节能效果良好，建筑能耗较优化前降低 15%。

4应用与管理中的现存问题及优化路径

结合长期施工实践与仪征市解放东路 2021-14地块

项目实操经验，当前绿色施工理念下，建筑幕墙节能保

温材料的应用与管理仍存在诸多问题，这些问题直接影

响节能效果与施工质量，优化路径需结合项目实际灵活

调整。最突出的问题是部分施工单位对绿色施工理念理

解不深入，过度追求施工进度与成本控制，忽视材料管

理细节，导致节能不达标。施工人员操作不规范也较为

常见，直接造成材料损耗率偏高，多数项目损耗率在

3%-5%，小型项目甚至超过 5%，额外增加工程成本。

后期维护缺失同样影响幕墙节能效能，部分项目未建立

完善的维护体系，密封胶老化、材料破损等问题无法及

时处理，导致节能性能下降，增加维修成本。针对这些

问题，结合该项目实操经验总结三大优化路径。强化绿

色施工理念宣贯，将节能效果纳入质量考核，通过真实

案例培训提升施工单位认知，宣贯培训后，施工单位节

能管控意识提升 40%，违规施工行为减少 65%。优化施

工工艺，加强施工人员实操培训，建立损耗考核机制，

将损耗率与绩效挂钩，优化后材料损耗率稳定控制在

2.8%以内，单项目可节约材料成本约 1.2万元。完善后

期维护体系，明确维护责任与周期，结合智能化技术提

升维护效率，引入智能化监测设备后，维护效率提升

25%，幕墙节能性能衰减速度降低 40%，真正实现全生

命周期节能。

5结束语

绿色施工理念下，建筑幕墙节能保温材料的应用与

管理是建筑行业绿色转型、实现“双碳”目标的关键环

节。仪征市解放东路 2021-14地块项目实践表明，合理

选用节能保温材料、实施精细化管理，可实现施工降耗

环保与质量达标双赢。经系列优化措施落地后，该项目

幕墙节能达标率从 88%提升至 99%，建筑单位面积年能

耗降低 15%，材料损耗率控制在 2.8%以内，较行业平

均水平低 1.2个百分点。材料应用与管理的细节优化仍

需持续推进，无法一蹴而就，后续需结合更多项目实践

补充完善相关策略。本文结合该项目合同与行业标准，

探讨幕墙节能保温材料的应用与管理策略，提出现存问

题与优化路径，为同类工程提供参考。未来，随着绿色

建筑技术发展，新型节能材料与工艺将不断涌现，行业

需持续学习优化，推动幕墙节能管理向科学高效环保方

向发展。受限于该项目实践范围，部分策略通用性需进

一步验证，后续可结合不同区域、不同规模项目补充完

善。
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