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摘要：本文总结探讨了天津某外资药物生产基地主厂房建筑施工过程中的一些建筑防虫要求技术要点。可为类似

工程提供参考和借鉴。
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前言

随着国民经济的发展，民众对食物，药品等方面的

卫生安全要求的重视程度也在不断提高。我国对药品产

业各环节全面深入推广和实施 GMP 的相关要求，使药品

洁净厂房的设计施工过程中，对建筑物的防虫性能也提

出了更高的要求。防虫要求需要通过从设计施工到设施

运营施工的全过程采取措施来进行保证。除了对一般性

的虫害采取措施进行预防外，还需要针对本地区的虫害

特点采取专门性的对策。本文结合某药厂施工中实际采

用的防虫相关施工要点，对在建筑的设计施工过程中一

般性的防虫施工管理技术进行提炼汇总。

1 工程概况

本项目投资总额约 3亿 2千万元。是该企业在中国

的集研发、生产、仓储于一体的现代化药物产业基地的

第三期工程，该国国内药物需求日益增长，即使通过一

期，二期工程的产能扩建，仍有较大缺口，因此三期工

程也紧接第二期工程开始进行开发施工。第三期工程建

筑总面积 25661.25 ㎡，由四栋单体（第三厂房兼质管

楼，第三厂房仓库，动力排水处理站，垃圾站 2）及其

他附属设施组成。本文以第三厂房兼质管楼的施工过程

为对象，介绍各主要阶段施工中建筑施工方面需要注意

的防虫性能要求。第三厂房兼质管楼为四层混凝土结构

建筑，层高 5.3m，长约 65.5m，宽约 44m。主体结构可

分为厂房区域，品质管理栋区域，连廊区域，通过连廊

将厂房区域和临近的第三厂房仓库栋相连，三个区域均

为独立桩基础结构，基础承台在结构上相互完全断开，

没有地坪梁相连，结构断开处设置伸缩缝。第三厂房外

墙采用三明治夹心外墙板，内墙采用拼装式洁净板墙体

和砌筑墙体。

2 主体施工过程中的防虫要点

该单体为混凝土结构，相比于传统木结构，建筑材

料较难发生虫害，特别是白蚁的虫害。但反过来说，如

果混凝土建筑中出现适宜虫害生长繁衍的条件，则也会

导致虫害的发生。混凝土结构施工所使用的材料大多数

是无法为虫害的长生提供条件的，但唯独模板作为由树

木这种有机物直接加工而成的建筑辅料，是最有可能导

致后期虫害隐患的因素。而模板工程的工程量大，从地

下基础结构到屋面女儿墙，几乎贯穿于建筑主体结构施

工的整个过程，模板的使用无处不在，因此在主体结构

的施工管理中需着重对模板施工进行管理，建筑结构上

及附近土壤中不能有模板材料的残留。此项管理需要在

基础施工阶段就要开始进行，对在基础施工中所使用的

模板和木方，需要严格监督拆除，并清理出基坑。废料

需要集中到模板回收堆场统一清运出场，可以利用的部

分则集中到加工厂进行二次利用。回土前需严格检查，

确保所有木制品均清理出基坑后方可回填。在上部主体

结构施工中，需要重点关注梁板柱交界处模板的清理，

严格按照先拆模后拆支撑脚手架的施工顺序进行施工，

只有这样才能为阴角处等拆模困难的部位提供拆模施

工的条件。后期支撑脚手架拆除完毕，内部隔墙施工前，

也需要对每层每跨进行全数检查，发现有遗漏的木屑和

附着的模板碎屑，要在进入二次结构施工前进行处理，

处理完成后才能进入下一阶段施工。

3 防虫结界

该药物产业基地的防虫设计中使用了防虫结界的

概念，即通过外墙围护结构（外墙板，外门窗等）和内

墙围护结构（墙壁，踢脚等）形成内外两道防止虫害进

入的屏障，保证内部洁净空间形成的最基本条件。图

（一），图（二）中绿色封闭线条为第一道防虫结界（以

后表示为“第一道结界”），由地坪楼板，外墙板，屋

面楼板在空间上形成连续封闭的“外壳”。橘黄色封闭

线条为第二道防虫结界（以后表示为“第二道结界”），

根据室内洁净度要求，通过各楼层板和楼层板间通高的
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墙体将对洁净度有E及以上等级要求的空间在外墙板的

内侧形成另外一道封闭的“外壳”。 第二道结界和第

一道结界的设置形状不完全一致，第一道结界由外墙维

护系统形成，与其形状一致。第二道结界则根据室内洁

净度需求，对相应洁净区域进行封闭，第二道结界形状

和洁净区域外围轮廓形状一致。图中红色，蓝色，黄色

区域为洁净度要求 E级以上的区域。为了保证防虫结界

的完全封闭，不留供虫害进入的空间，在节点处，贯穿

部位等任何有缝隙形成的情况，在设计时都需要考虑方

法进行封堵，并在施工时严格落实。

图一 第三厂房兼质管楼防虫结界平面图

图二 第三厂房兼质管楼防虫结界剖面图

4 外墙围护结构中的防虫要点

外墙维护结构作为第一道防虫结界，直接和室外环

境接触，封堵方式除了保证能确实达到封堵效果外，还

必须考虑耐久性能。首先，在外墙结构材料的选择上，

使用了三明治板外墙结构，标准件尺寸长 3m，宽 1m，

由 0.5mm 钢板包裹 50mm 厚岩棉芯材制成，外层钢板表

面附着有镀镁铝锌镀层，起到美观耐用抗腐蚀的作用。

外墙板通过机器折弯加工而成，加工灵活，形状牢固稳

定，板之间拼缝处能形成尺寸统一的胶缝，以便后期打

胶封堵施工。胶缝封堵时所使用的胶也需要考虑耐候性

和凝固后的伸缩性等性能，保证在长时间接触外部环境

的情况下也能保证打胶材料的韧性，不会轻易开裂或脱

胶。外墙板施工时，墙板两端分别固定在两根 150mm*1

00mm竖向外墙檩条上，每根檩条上左右两块外墙板之间

留出约 2cm 宽缝隙，上下对其，在外墙最下端台度板和

最上方女儿墙金属压顶之间形成一条连续的竖向胶缝。

外墙板与檩条接触部分之间涂抹防水胶泥，安装固定时

压实，胶缝内一半空间填塞挤塑板作为衬底后，竖向胶

缝内全部打胶填满。而横向板缝的密封通过上下板拼装

施工时在衔接凹槽内放入海绵条并在海绵条上下表面

打上密封胶，拼装压实时海绵条被压缩，将上下墙壁对

接接触面之间的缝隙完全填充饱满，而密封胶能封堵所

有剩余细小缝隙。在建筑物的阴角阳角转角处，使用特

制的阴角板和阳角板，避免了因为阴阳角对接拼缝产生

的大量缝隙。但由于在加工弯折过程中阴阳角处材料受

到弯折变形，上下板拼接部位本身因为形状加工已经做

出多次弯折，再次进行 90 度阴阳角弯折受力时，拼接

处会有出现细小破损的可能，而可能出现的表面破损就

会为虫害进入提供空间，为了最大程度上保证密封，在

阴阳角的横向板缝也会打胶封死，并在墙板内侧加装衬

板。

图三 外墙板竖向胶缝节点图

图四 外墙板上下拼接处节点图

图五 外墙板竖向胶缝施工实例
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图六 外墙板阳角胶缝施工实例

图七 外墙板阴角胶缝节点图

最下层外墙板下端和台度之间的缝隙也需要全部

打胶封死，台度下口和混凝土腰墙之间外表面之间，虽

然设计图中没有表现出任何缝隙，但实际施工时也会产

生开裂，甚至因为腰墙找平层等的施工误差，导致台渡

下口会产生较宽的缝隙，因此在设计时就考虑到了这些

隐患，在该位置提前安排了打胶封堵的设计。这样就彻

底避免了虫害从外墙板与台渡之间，台渡与混凝土腰墙

之间进入到室内的可能。在外墙最上端的女儿墙金属压

顶上，除了压顶板与压顶板之间留出了20mm 宽胶缝外，

压顶板内外侧也同样预留出 20mm 宽胶缝，对压顶板和

三明治外墙板以及女儿墙内侧抹灰层之间缝隙进行彻

底封堵。

图八 外墙台渡节点图

图九 外墙台渡上口胶缝施工实例

图十 外墙台渡下口胶缝施工实例

图十一 外墙压顶板节点图

图十二 外墙压顶板内侧胶缝施工实例

在外墙上的门窗洞口，为了生产设备进入而在外墙

板上设置的搬入口，以及设备管道贯穿部洞口都采用相

似的收边处理方式，使收边节点设计，施工规范化，施

工质量更加可靠。此类洞口的收边设计思路是，收边件

对洞口周边外墙板和洞口内部的门框，窗框等成品构件

之间的缝隙进行封堵。而收边件与外墙板或成品构件的

连接处必须封堵严密，因此将连接处设置成胶缝。由于

外墙板的相和洞口内部件的相对位置各不同，在考虑外

观效果的同时，通过收边件来调整胶缝的位置，形成可

靠且方便施工的胶缝，确保打胶封堵的可靠性。所有的

连接处都设置了 2cm 宽的胶缝，使打胶施工可视化，方

便施工中以及后期运营维保过程中的检查，也通过胶缝

覆盖住了收边件和外墙板，收边件和门窗框等部件之间

形成的微小缝隙。进行设备管道的贯通处理时，会有多

根并排的管道同时贯穿外墙板的情况，为确保管道与管

道之间的空间也有密封严密，需根据现场情况实测加工

封堵盖板对此类设备洞口进行封堵。
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图十三 外墙搬入口侧面收边节点图

图十四 外墙窗洞口侧面收边节点图

图十五 外墙门洞口侧面收边节点图

图十六 外墙设备管道洞口侧面收边节点图

图十七 外墙窗洞口侧面收边施工实例

图十八 外墙门洞口侧面收边施工实例

图十九 外墙设备管道洞口侧面收边施工实例

外墙上的伸缩缝也是防虫封堵施工的重点。由于主

体结构中，厂房区域，品质管理栋区域，连廊区域完全

独立断开，因此在外墙板上需要设置伸缩缝进行处理。

伸缩缝的设置既要提供建筑物在温度，沉降，地震等因

素作用下变形的空间，又要保证虫害不会从伸缩缝的空

隙中侵入。因此伸缩缝的设计思路还是使胶缝可视化，

在保证打胶的合理宽度，确保施工质量的同时，使在今

后运营维保过程中能比较容易的发现胶缝开裂的地方，

及时采取对应措施。而伸缩缝收边件则仅采取一端固定

的方式，确保在发生形变时，仅发生胶缝处的断裂而不

会破坏收边件本身。以连廊和工厂栋区域伸缩缝侧面收

边和工厂栋区域，品质管理栋区域屋面伸缩缝为例，虽

然根据具体部位形状不同，收边件具体的加工形状有所

不同，但可以看到都是由三块收边件组合而成，外面两

块收边件相互搭接，形成胶缝，作为第一道封堵。背后

一块作为衬底，作为第二道封堵，衬底收边件折弯加工

成破浪形，在形变过程中，波浪形会提供足够的伸缩形

变量使收边件不会被破坏。



聚知刊出版社 2025 年 2 卷 3 期
JZKpublishing 建筑技术与创新

74

图二十 外墙连廊伸缩缝节点图

图二十一 厂房区域与品质管理栋区域屋面女儿墙伸缩缝节

点图

5 内墙围护结构中的防虫要点

本单体使用的内墙围护结构有拼装式洁净板墙和

砌筑墙体两类，作为第二道结界的墙体时，均需要直接

和上下结构楼板或结构梁底直接相连。洁净板墙体直接

将天轨设置到上层楼板底部或结构梁底部，洁净板和混

凝土结构直接接触，而地轨则设置在混凝土导墙上，洁

净板和踢脚线相接。由于洁净板本身为成品，洁净板相

互之间有成形的胶缝，施工中将板缝全部打胶封死，保

证密封。需要注意的是在洁净板通高墙转角处，先要对

洁净板对拼的阴角处从上到下通长打胶，并采用 3cm 宽

L形彩钢板折件粘牢压实，再对弯折件两侧打胶密封。

在洁净室内，洁净板天花和洁净板之间阴角也需要先打

胶封堵后再安装圆弧并打胶。洁净板和上层楼板底部交

界处，也需要对交界缝隙打胶封死。由于混凝土施工时

导致的楼板底模变形，洁净板和结构楼板底缝隙较大时，

需要采用24mm*14mm宽L形彩钢板收边条封堵缝隙后再

对收边条和楼板交接阴角处进行打胶封堵，收边条下口

和洁净板表面的交界处也需要打胶封死。

图二十二 通高洁净板顶部节点图

图二十三 通高洁净板顶部封堵施工实例

由于业主生产工艺的需要，需要在房间内使用到大

量的水来进行生产容器的清洗，一般的洁净板墙体系直

接将地轨设置在结构楼板或方钢上的做法，无法保证水

不会渗漏到墙体里。因此本次工程项目中采用在楼板上

浇筑100mm 高混凝土导墙后，洁净板地轨在导墙顶面设

置的方式来布置洁净板。通过环氧地面施工时踢脚上翻

的方法来阻止水的四散流动。由于导墙的施工精度控制

较为困难，即使在施工过程中进行了严格的管理，但在

长度方向有65m跨度的楼层面上，也无法做到完全一致，

局部也会有标高参差不齐的现象。因此洁净板下口和导

墙之间的缝隙大小也参差不齐，过大或者过小的缝隙都

无法保证打胶的密封性能。通过将导墙施工宽度调整为

比洁净板墙宽度略小的办法，使洁净板安装完成后突出

导墙侧面，再通过环氧砂浆进行塑形，使最终踢脚的完

成面和洁净板平齐。在踢脚环氧砂浆塑形时沿洁净板下

口嵌入成品橡胶条，做出1cm 宽的胶缝。这样就将胶缝

从洁净板底面转移到到洁净板侧面，并形成统一的胶缝

宽度，取得了良好的施工性，确保了洁净板底口打胶封

堵的质量。

图二十四 洁净板底部导墙节点图
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图二十五 洁净板底部导墙施工实例

在洁净度 G区对洁净度要求较低，G区的墙体均采

用砌筑墙。由于室内洁净度划分的关系，部分洁净度 G

区和 E区相邻，通高砌筑墙体则需要发挥防虫功效。在

砌体墙体的施工过程中，需要对切块之间砂浆的填充率

进行严格管理，务必保证所有砖缝填充饱满。为进一步

保证砌块之间无缝隙，G区一侧对墙体进行全面抹灰和

墙面涂料施工，封死所有细小缝隙。对于墙体中构造梁，

结构楼板底的斜切部分，会因为砌体墙整体的沉降等因

素，使斜砌砌块产生松动，周围砂浆开裂。因此在 E区

一侧对斜砌部分进行防虫布的二次封堵加固。防虫布将

斜砌范围完全覆盖后在防虫布外缘一圈打胶粘牢，打胶

需饱满，在四周用 U形龙骨压实固定后能看到多余胶溢

出为宜。在分隔品质管理栋区域和厂房区域的一楼地坪

伸缩缝的防虫措施中，也同样需要对楼板上断开的施工

缝进行防虫布的封堵。由于伸缩缝在两个区域的墙体夹

层里，需要在墙体施工时同步进行防虫布的设置。将通

长防虫布和导墙接触面打胶粘牢，两边分别用洁净板墙

地轨压实，螺丝从地轨上打入导墙中，进一步压实防虫

布

图二十六 砌体通高墙斜砌部分防虫布封堵

图二十七 厂房区域与品质管理栋区域一层楼板伸缩缝防虫

封堵

在连廊和厂房区域的室内伸缩缝处理时，由于有自

动搬运叉车的通行需求，需要在考虑防虫性能的前提下

确保伸缩缝盖板的平整度和强度。通过在伸缩缝两端混

凝土楼板内预埋角钢及不锈钢方条作为伸缩缝盖板和

混凝土结构的分隔，沿不锈钢条设置约1cm 宽胶缝，即

确保了伸缩缝盖板在建筑形变时的活动空间，又能通过

胶缝将盖板下防虫布和角钢的缝隙彻底封堵。对于墙面

和天花板上的伸缩缝盖板，由于没有承重需求，采用普

通铝合金盖板，安装完成后对盖板和盖板压条，盖板压

条和洁净板，以及盖板转角处的缝隙全部进行打胶封堵

处理。

图二十八 连廊伸缩缝地面盖板节点图

图二十九 连廊伸缩缝地面盖板施工实例

图三十 连廊伸缩缝墙面盖板施工实例

6 特殊节点处的防虫处理

本次工程中有在生产运行过程中会产生较大振动

的生产设备，因此在结构设计阶段就对承载这个设备的

混凝土基础进行了单独的设计，使用完全独立的桩基础

承载这个设备的重量，并且设备基础和一楼楼板结构也

完全断开，避免振动对周边结构和设施产生影响。设备

基础和一楼楼板断开处成为防虫的薄弱点，需要专门进

行处理。在设备基础周围浇筑 100mm高混凝土导墙，将

不锈钢盖板一端固定在设备基础侧面凹槽内，防虫布设
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置在盖板内部，留出伸缩余量后把防虫布在基础侧面和

导墙顶端打胶粘牢后压实固定，最后在基础侧面和导墙

顶端预留的胶缝内打胶封堵。此处的对应方式还是基于

盖板和防虫布的双重封堵，通过设置在设备基础，不锈

钢盖板，以及混凝土导墙交接处的胶缝完全阻隔虫害进

入的空间。

图三十一 设备基础周边防虫封堵节点图

图三十二 设备基础周边防虫封堵（一）

图三十三 设备基础周边防虫封堵（二）

7 结束语（总结）

建筑物的虫害防治贯穿于建筑物的整个生命周期。

施工阶段就引入对于防虫的设计和施工考虑会大大提

高后期运营过程中的虫害防治工作的效率。在对有防虫

要求的建筑的施工过程中，使用防虫结界的概念，可以

帮助梳理出需要采取防虫措施的各处节点位置而不会

遗漏，从整体上指导设计和施工。对梳理出来的需要进

行防虫措施深化的节点，需要结合实际施工情况考虑，

找出潜在的虫害可以进入的缝隙，通过节点收边的放大

处理使原本细微的缝隙可视化，再对已经可视化的缝隙

进行封堵处理，只有这样才能最大程度保证打胶封堵的

可靠性。在防虫节点的施工管理中，需要现场管理人员

不断向现场施工人员强调和灌输确保防虫功能的重要

性，施工管理人员本身也需要深刻理解设计者的意图，

对节点的每一步施工都做到严格管理，并对每一步的施

工情况的检查进行记录留底，达成现场 PDCA 的闭环。

而在后期运营过程中，针对已经可视化的防虫节点进行

重点检查和维护，确保防虫功能长期有效。只有这样才

能真正达成设计意图，满足业主对建筑物的使用要求。
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