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大型建筑室内异形墙体二次
结构快速施工应用研究

孟科学

（深圳市东深工程有限公司，广东 深圳 518000）

摘　要　在建筑行业发展过程中，建筑设计的多样化趋势日益明显，许多独特而创新的设计元素不断涌现，例如

球体形状、曲线形态、流畅线条等。然而，这种多元化的设计方式同时也给二次构造工程带来了一系列难题与挑战，

如果仅仅依赖传统的人工砌筑技术，将无法达到异形结构所要求的视觉表现力和质量标准，可能会导致大量资源

浪费，并且实施操作的方式会对现场环保建设产生负面影响，所以需研发一种新型的施工工艺来解决上述问题。
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公司协同项目部共同研究并开发出一种新型的异

形复杂二次结构复合施工技术，该技术基于传统的建筑方

式，结合了自重轻型混凝土（ALC，Autoclaved Lightweight 

Concrete）墙板工艺、轻集料混凝土（RLC，Reinforced 

Lightweight Concrete）墙板工艺及中空水泥隔墙工艺

等先进的工艺。经过对比各种工艺的成本、施工效率、

环境保护程度、工程质量与实际操作情况后，最终确

定了一个最佳的二次结构复合施工技术，以满足异型

墙的外观美观需求且保证其质量标准，同时解决了异

形复杂二次结构施工难的问题，进一步提升了项目的

经济和社会价值。针对异材料墙体交接处，采用方钢

柱连接加固，此措施操作灵活便捷，无材料损耗，无

施工间歇期，绿色节能。在红岭教育集团（大鹏校区）

建设项目中，成功应用了异形墙体二次结构快速施工

技术，并且效果良好。

1　工程概况

在红岭教育集团（大鹏校区）建设项目位于广东

省深圳市大鹏新区，本项目建筑面积约 116 813 m2，

地下 1层，地下建筑面积约 13 953 m2，最高建筑为 16

层。工程包括教学楼两栋、综合楼一栋，建筑内部包

含多种异型墙体结构，如弧形墙体、波浪形墙体等。

由于工期紧张，需要尽快交付使用，因此对施工复杂

性二次结构墙体的施工进度要求相当高。

2　复合施工技术与材料应用

2.1　综合施工技术的优势

快速且高效地实施 RLC 和 ALC 板材的装配式建筑

技术比传统的砖砌方法要快约四倍。同时，这种方式

所需的环境保护成本相对较少，只占到传统建造法的

30% 左右。此外，它的总体建设费用也是最低的，只有

中空内膜金属网水泥隔墙的 37% 左右。这些因素使得

它们成为首选的建材。然而，尽管 ALC 的价格稍高于

RLC，但是它更适合用于大面积的圆柱型或曲线的墙体

构造。RLC 因为有中心孔隙，所以不适合用作卫生间的

固定设备等需要较大承重的区域，而是应该使用实心

的 ALC 来完成这一任务。另外，RLC 和 ALC 都不适宜过

多的切割和钻孔，这导致一些管道密集的地方会选用

传统的砌筑方式。至于电梯通道的部分，则建议采取

传统的砌筑方法以确保轨道框架的安全稳定 [1]。最后

一种名为中空内膜金属网水泥隔墙的方法虽然价格最

为昂贵并且环境维护需求更高，但是它的灵活性和适

应能力却远超其他的几种方案，可以完美应对各种形

状的墙体的搭建工作，因此我们推荐所有曲线形的墙

面都采用此种方法。

2.2　专项技术处理与界面交接

四种二次结构材料复合施工，分别为 RLC 板材、

ALC 板材、蒸压加气混凝土砌块以及中空内膜金属网水

泥隔墙，这四种材料对应现场不同类型二次结构墙体

施工。在这期间存在两种材料和两种工艺的交接，主

要包括 RLC 板材与 ALC 板材的交接、RLC 板材与蒸压加

气混凝土砌块的交接以及 RLC 板材与中空内膜金属网

水泥隔墙的交接。为保证二次结构的整体稳定性、牢

固性，这些异材料交接处需进行特殊技术处理。为了

加强 RLC 板材与 ALC 板材的接合处，采用立方钢柱连

接 [2]。RLC 板材与蒸压加气混凝土砌块交接处分为两种

情况，分别是管线集中类砌筑交接以及导轨圈梁类砌
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筑交接；针对管线集中交接的地方，采用立方钢柱的

方式解决，方钢柱采用角码和螺栓固定于楼板；针对

导轨圈梁类砌筑交接则采用混凝土构造柱的处理方式，

即在交接处浇筑混凝土构造柱，RLC 板材用 U型钢卡固

定于混凝土构造柱上，U型钢卡与混凝土构造柱用射钉

连接 [3]。对于 RLC 板材和中空内膜金属网水泥隔墙的

交接部位，也使用了立方钢柱的处理方法，这些方钢

柱被角码和螺栓固定在楼板上。

3　异形墙体二次结构的施工技术流程

3.1　放线与定位技术

在进行复杂墙体结构的施工前，确保线条的准确

放置至关重要。依据设计图纸，使用尺子和铅笔精确

勾画出地面上的墙体线条，涵盖中心线、边缘线及控

制线。在此过程中，需特别注意线条位置应与建筑的

基准高度保持一致。继而，在墙体的外部或内部，沿

着预设的位置标出圈梁和过梁。对于位于外部墙面的

窗口，采用悬挂绳索的方法来确定其垂直度和平行度，

确保窗口位置的精确性。完成这些步骤后，相关尺寸

数据被记录在梁柱上，有助于在后续施工中保持窗口的

对称性和准确性，从而确保施工质量符合设计要求 [4]。

这一阶段的精准度对整体结构的稳定性和美观性起到

了基础且关键的作用。

3.2　RLC板材的安装技术

安装 RLC 墙板是一个精确且技术要求高的过程，

涉及与顶梁、结构梁和墙柱的连接。通过使用 U 型钢

卡和射钉，可以实现墙板与建筑结构的牢固连接。在

顶板和结构梁的接缝处，钢卡的布置需保持最大 600 

mm 的间距，而在墙和柱的连接点，这一距离则扩大到

1 m，以确保整体结构的稳定性和安全性。

当面临较长的墙面，超过 6 m 时，便需要加入构

造柱来提供额外的支撑。同样，在墙高超出板材厚度

限制时，必须安装过梁。无论是构造柱还是过梁，都

采用方钢材质，并通过U型钢卡实现与RLC墙板的连接，

这样的结构设计既确保了墙体的牢固也便于施工和未

来维护。

在墙板的安装过程中，监控每一个步骤的精确度

至关重要。安装开始前，需要在墙板的顶部和边缘均

匀涂抹至少 5 mm 厚的黏合剂，这是为了确保板材之间

的密封性和整体的稳固性。在墙板竖立过程中，应使

用杠杆工具调整其位置，确保每块板材的垂直和平行

度，避免未来可能出现的结构裂缝或空隙。

对于不平坦的地面，放置木楔子进行临时支撑是

一种常见的做法，这有助于保持墙板的水平状态。在

墙板保养期结束后，木楔子被移除，相关孔洞需使用

水泥仔细填充，以恢复地面的完整性。此外，任何因

压力而挤出的砂浆都需及时清理，并重新在表面上铺

设一层水泥，确保结构的美观与功能。

墙板之间的接口处处理也尤为重要。使用填充砂浆

并覆盖网格布是提高接缝强度和防止裂缝的有效方法。

在板与板的连接部分，将一块 50 mm 和一块 100 mm

的网格布粘贴以增强连接处的稳定性 [5]。同样，在结

构梁底部与板顶部的连接处也粘贴 100 mm 的网格布，

而在边角的阴角部分，则使用更大尺寸的 200 mm 网格

布进行加固。确保所有网格布的粘贴整齐且形状正确，

是确保长期使用中墙体稳定性和安全性的关键 [6]。

3.3　ALC板材的安装方法

安装 ALC 板材墙体的过程需精确执行，以保证结

构的稳定性和美观。ALC 板与 RLC 墙板的连接工艺在顶

梁、结构梁、墙柱的接合处类似，依赖于严格的技术

标准来维持整体的牢固和对齐。

在 ALC 板材安装前，必须铺设 1:3 比例的水泥砂

浆作为基层。这一步骤关键在于为板材提供一个坚固

和平整的支撑面，以防止未来的结构移动或变形。使

用杠杆调整板材，确保其精确放置，严格检查每块板

材的垂直度和两侧面的平整度。这种精细调整可确保

所有接口紧密、无缝对接，维持整体的一致性。

对于基层凹凸不平的问题，木制楔子的使用可以

暂时解决板材定位问题，保持墙体的水平和垂直状态。

在三天的保养期结束后，移除楔子，并使用混凝土彻底

填充剩余的空洞，保证地面与板材之间没有任何空隙。

此外，在 ALC 板材与其他墙体、横梁或支柱的连

接处，需预留至少 10 mm 至 20 mm 的扩张空间。在这

些空间内注入膨胀剂，可以有效封闭接口，防止未来

可能出现的水气渗透或其他环境因素引起的损害。

完成 ALC 板材的安装后，进行一系列细致的检查

是必不可少的。这包括对板材的平整性和垂直性进行

严格测量，确保所有误差不超过 3 mm。这种精度不仅

影响结构的外观，也关系到建筑的安全性。如发现任

何超出标准的误差，应立即进行必要的调整或重施工，

确保施工质量达到设计要求，以此确保整个建筑项目

的质量和可靠性。

3.4　中空内膜金属网水泥墙的施工流程

1. 按照预先设定好的路线和标记，利用机器螺钉

或者自攻螺钉把横向龙骨牢固地连接到钢梁或是钢柱

上，同时保持每个射钉之间的距离不超过 600 mm。对
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于弯曲的墙体，我们需要选择两条 U型的龙骨（尺寸

为 55*18*0.4）来满足设计的曲线形状，并在每一侧增

加一根直径为 6 mm 的长钢棒作为支撑，然后每两个中

空区域就用 22 号铁丝将其与金属网绑定在一起。至于

弯曲墙体的边缘龙骨，我们可以采用 L型的龙骨 ( 尺

寸为 30*30*0.6)，并且要依据墙面的倾斜程度制造出

合适的楔形木片，再通过木螺钉将龙骨固定在这些楔

形木片上面，确保每一个间隔都不超过 600 mm。

2. 在进行网片安装之前，需要先将两片网片在工

作平台上拼装好，接着使用镀锌铁丝按照 400 mm 的间

距进行绑扎。在网片中安装一根龙骨，龙骨的长度不

能超过网片，也不能短于网片，然后再按照 500 mm 的

间隔再用镀锌铁丝进行绑扎。

3. 按照从墙往柱的顺序进行金属网片的安装，每

网片与横龙骨之间采用镀锌铁丝进行绑扎，相邻的两

片网片之间通过工具以弹簧扣的形式进行固定，间距

不大于 600 mm。

4.完成墙面抹灰后，应进行至少两天的水分养护，

每日保持至少两次的养护。冬季施工时，现场需要确

定养护方案。

3.5　蒸压加气混凝土砌块的砌筑工艺

蒸压加气混凝土砌块的砌筑工艺注重精确和确保

结构强度。施工前，拉结筋必须使用植筋技术，并进

行抗拉拔检测，确保其符合安全标准。此外，构造柱

钢筋也需植筋并按要求上下对齐，露出的钢筋应满足

搭接长度的规定，在楼层上下 600 mm 的范围内需增加

箍筋以加强结构安全。拉结筋按每 500 ～ 600 mm 的高

度间隔固定，以保证墙体的均匀受力。砌砖时采用挤

浆法，保证砖块平整且沿设计线放置。为避免游丁走

缝和乱缝，需分段控制砌筑过程。墙面的勾缝处理采

用原浆以保证整体美观和结构密实，缺灰处补浆后需

制成 2～ 3 mm 的凹缝，以提高接缝的抗压强度。对于

接触梁板的顶砖，使用实心灰砂砖斜砌并顶紧，顶部

预留 20 cm 高度以适应结构压力。在墙体长度超过 3 m

的情况下，采用对顶方式进行斜砌，以增强结构的稳

定性。所有砌筑工作严格按照施工规范和标准执行，

以确保建筑的质量和安全。

3.6　RLC与 ALC板材的交接施工

1. 对于 RLC 板材和 ALC 板材的交接，包括管道集

中的区域 (例如变电室 )的建筑墙壁构建，以及使用

中空内部金属网格的水泥隔离墙，采用立方形钢柱的

方法来增强其结构强度。这种方法是通过将一种类型

的钢柱的一侧与角码焊接在一起，另一侧则被螺栓牢

固地安装到地板上。然后，将 U型钢夹具焊接到这些

钢柱的两侧，以确保它们能有效地连接并稳定住 RLC

板材和其他材质 [7]。在这个过程中，每间隔 1 m 就放

置一个 U型钢夹具。

2. 在 RLC 板材和导轨固定类墙体砌筑的交接处，

需要设置混凝土构造柱来增强处理。混凝土构造柱浇

筑之前，需将砌筑墙体拉结筋按规定要求锚入构造柱

内，连接加固蒸压加气混凝土砌块。针对此处 RLC 板

材，采用 U 型钢卡连接，主要做法为：射钉将 U型钢

卡固定于混凝土构造柱上，间距为 1 m，RLC 板材卡在

U型钢卡内；以 U型钢卡为媒介，形成 RLC 板材与和混

凝土构造柱一体的牢固结构。

4　结论

经过对 RLC 板材、ALC 板材、蒸压加气混凝土砌

块及中空内膜金属网水泥隔墙等材料的施工成本进行

了比较研究后发现，前两者的施工成本相对较低，只

占了传统方法的 30%；而水泥隔墙的工艺则需要比较高

的施工成本，其数值达到了板材安装的两倍。因此本

技术在红岭教育集团（大鹏校区）建设项目施工总承

包工程的应用中，大比例选用板材安装工艺，占比为

94.5%。针对各种工艺交接处，主要采用方钢柱加固处

理，这种加固方式绿色无污染。RLC 预制板损耗率低，

断板、碎板等废料可回收再利用或再加工。综上所述，

本技术解决了异形复杂二次结构施工难题，在提高异

形复杂二次结构整体品质的同时，还能提高工效、节

约工期，具有很好的推广价值，施工方法绿色环保，

施工废料可回收率高，能大幅度提升环保效益。
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