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一、工程概况

省直青年人才公寓文华苑项目（BS22-09-04地块）由河南省豫资

青年人才公寓置业有限公司投资兴建，该项目河南省“筑巢引凤”引

进人才的重点项目，主要以装配式建筑为主，本地块建筑面积 7.1㎡，

3 栋住宅楼，每栋地上 33 层，地下 3层，建筑高度 96.3 米，主楼结

构形式为：预制装配式剪力墙结构，填充墙采用 100/200mm 厚蒸压

加气混凝土板（ALC板）。ALC板工程量共计：4600m³，冬季施工阶

段 ALC板工程量为：1700m³。

省直青年人才公寓文华苑项目效果图
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二、小组简介

表 1 小组概况表

制表人：马俊超 制表时间 2020 年 9月 1 日

表 2 小组成员情况表

制表人：马俊超 制表时间 2020 年 9 月 1日
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名词解释

低温环境：

随着我国经济的快速发展,建筑业的建筑量也随之越来越多,工程

建筑的时间也逐渐变长,而建筑工程的质量又受多方面的影响,建筑工

程一旦遇到低温的天气,施工人员的工作环境变的极度恶劣,工作的效

率也被迫降低。

ALC 板：

ALC 板是蒸压轻质混凝土的简称，是以粉煤灰（或硅砂）、水

泥、石灰等为主要原料，内含经过处理的钢筋增强、经过高压蒸汽养

护而成的多气孔混凝土成型板材，它是一种性能优越的新型建筑材

料。

墙体保温：

外墙保温是由聚合物砂浆、玻璃纤维网格布、阻燃型模塑聚苯乙

烯泡沫板（EPS）或挤塑板（XPS）等材料复合而成，现场粘结施工。

新型保温装饰一体化是通过流水线生产，集保温、防水、饰面等功能

于一体，是满足当前房屋建筑节能需求，提高工业与民用建筑外墙保

温水平的优选材料，也是对既有建筑节能改造的首选材料

ALC 板专用粘结砂浆：

一种新型聚合物裹砂工艺大大降低了聚合物的掺量,在此基础

上进一步利用磨细掺合料的添隙作用和乳胶粉与矿粉的协同作用,有

效的达到了降低聚合物用量,提高砂浆的性能的目的.
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三、选择课题

1.需求分析

省直青年人才公寓文华苑项目为河南省重点项目，自开工以来备

受政府和社会各界人士的关注，本工程的及时顺利完工对政府“筑巢

引凤”引进人才的政策方针的落实极为重要，开工以来公司的领导高

度重视，以求保质保量按期完成工作任务。本工程的工期跨年度，因

此冬季施工中的各项保证施工质量的措施对工程的进度保证及为重

要，项目组织参建各方召开低温环境下保证施工质量的专题会议，会

议中各方提出里要求（如表 3）

表 3 需求分析统计表

序号 需求方 需求内容

1 内部要求

（公司要

求

ALC 板安装其施工配套的专用粘接砂浆为水泥制

品，在低温环境下易反复冻融，项目需采取有效措施防

止砂浆冻融，增加施工的环境温度，保证砂浆 14 天达

到 0.5MPa的要求。

2 外部要求

（业主要

求

要保证 ALC 板安装的工作保证保量按要求完成，要

采取措施，保证冬季施工工效达到正常施工环境工效的

80%以上。

3 相关方要

求（质安

监 站 要

求）

ALC 板在安装过程中受低温环境影响，专用粘接砂浆有

反复冻融，配制的砂浆受冻板结，影响粘接强度质量。

制表人：马俊超 制表时间 2020 年 9月 15 日
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2.现有做法与需求分析

现有普遍的做法是在低温环境下停止 ALC板安装的施工，待温

度回升后再进行施工；小组成员将现有做法与实际需求进行了对比分

析，（如表 4）

由于 ALC板材之间连接需要专用粘接砂浆进行粘结，且冬期低温

时温度对砂浆影响又较大。根据郑州市 2016 年-2020年的 11 月-3月

温度统计，共计 750 天，做出如下平均温度统计表，从表中可以看出

低温时间占比为 51.33%，因此ALC板材安装在 0℃以上环境进行施工，

所以必须采取有效的措施保证施工质量的前提下确保 ALC 板安装的

连续性。

表 4 现有做法与需求分析对比表

制表人：马俊超 制表时间 2020 年 9月 15 日
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3.现有技术查新

为了解现阶段建筑行业及相关行业、类似行业在低温环境 ALC板

安装领域施工技术发展状况，QC小组在维普网、万方数据、中国知

网、国家科技图书文献中心等文献平台，以“低温环境+ALC板安装”

的检索策略进行查新，结果如下：

通过在维普网、万方数据库、中国知网、国家科技图书文献中心

的权威文献网站的查新，证实了国内尚无低温环境 ALC板安装的施工

方法，无法满足需求，必须进行技术创新。

制表人：马俊超 制表时间 2020 年 9月 15 日

表 5 郑州市 2016 年-2020 年的 11 月-3 月温度统计
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4.广泛借鉴

小组成员通过查阅专利检索平台及各大学术网站，搜索“低温

环境”、“保温蓄热”、“粘接砂浆”等直接关键词，以及集思广益

海量搜索同行业类似项目的施工技术，共查的如下 3个文献文本，为

小组的创新活动，提供了借鉴思路。

(1) 借鉴一

表 6 借鉴情况统计表

制表人：马俊超 制表时间 2020 年 10 月 1日
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（2）借鉴二

文献名称 集热蓄热墙保温构造形式优化及适

应性分析

发 布 期

刊

维普数据库

《太阳能学报》

2016年第 11期

文献主要

内容

摘 要：

将集热蓄热墙物理模型简化，采用数值模拟和实测验证相结合的

方法研究不同保温构造形式下墙体的动态集热供热特性。结果表明：

外保温构造的集热蓄热墙，其对流供热量受太阳辐照变化敏感，昼间

瞬时供热量大，集热效率最高；而采用内保温、无保温时，二者规律

相似，墙体蓄热能力强，供热量在时间上分布更为均匀。通过对集热

蓄热墙式太阳房室内热环境的模拟计算分析，提出拉萨地区集热蓄热

墙宜采用无保温或内保温形式，且可基本满足全天热舒适需求；西宁

地区采用外保温形式时，可满足白天时段房间的供暖需求，夜间尚需

其他主动采暖配合。

借鉴思路

及原理

墙体蓄热能力强，供热量在时间上分布更为均匀。通过对集热蓄

热墙式太阳房室内热环境的模拟计算分析，提出拉萨地区集热蓄热墙

宜采用无保温或内保温形式，因此小组在查新方法的基础上，继续寻

找相关保温的措施方法，以期寻求提供环境温度的借鉴思路

（3）借鉴三

文 献 名

称

冬季低温对 C RTSⅠ型 C A砂浆质量

影响研究

发 布 期

刊

万方数据库

《铁道科学与工

程学报》2016年第

11期

文 献 主

要内容

摘要：针对冬季 CRTS（china railway track system）Ⅰ型水泥乳化沥

青（cement and emulsified asphalt，CA）砂浆施工，研究低温环境

对 CA 砂浆性能的影响，经温度监测和揭板检查，比选温控措施。

研究结果表明：长三角地区冬季施工现场存在－5℃～5℃的温度环

境，在此环境中 CA砂浆强度发展缓慢，灌入板腔的 CA砂浆边缘会

产生孔洞病害；在棉被覆盖保温措施条件下，无加热源时，板下砂

浆温度随环境变化而小幅波动，灌注口砂浆断面有粗砂下沉趋势，

但未引起分层；有加热源时，板下砂浆温度逐渐升高，揭板断面均

匀，符合正线施工要求。



10

借 鉴 思

路 及 原

理

现场存在－5℃～5℃的温度环境，在此环境中 CA 砂浆强度发展缓

慢，有加热源时，板下砂浆温度逐渐升高，揭板断面均匀，符合正

线施工要求。小组在借鉴上述研究的基础上，针对低温环境对砂浆

强度增长及工程质量的影响；以期寻求在低温环境条件下提高环境

温度，来满足 ALC板安装环境温度≥5℃的需求

5.课题确定

受上述广泛借鉴情况启发，小组成员一致认为通过提高环境温度

的措施在低温环境下进行 ALC板安装施工的方法，可以满足提高施工

环境温度保证连续施工的工期需求，因此小组成员选定课题名称为:

“研发低温环境 ALC 板安装施工新方法”

四、设定目标及目标可行性论证

1.设定目标

2.目标可行性论证

（1）论证一

借鉴一文献 不同外界环境温度下保温箱保温性能研究

表 7 目标设定表

制表时间 2020 年 10 月 15 日制表人：马俊超
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相应文本

截选一

摘要： 温度敏感型产品在流通中外界环境温度变化无常,高温或

者低温对保温箱保温性能产生不同的影响规律.试验模拟三种不

同外界环境温度(30℃,0℃,-30℃),分析环境温度对保温箱保温性

能的影响规律,进一步结合蓄冷剂相变传热过程,探讨保温箱内部

各测点温度分布情况,得出保温箱内外温差越大,有效保温时间越

短,保温箱内各测点温度分布均匀性越差的结论.因此采用同一种

保温包装形式无法满足不同外界环境温度下对产品 2℃～8℃的

温控要求,针对不同的季节和地区,保温箱的保温方式不能一成不

变,必须制定符合实际情况的保温方案来应对外界环境温度的变

化,以保证温度敏感型产品的流通安全.

借鉴数据 试验模拟三种不同外界环境温度(30℃,0℃,-30℃),分析

环境温度对保温箱保温性能的影响规律，采用同一种保温包装形

式无法满足不同外界环境温度下对产品 2℃～8℃的温控要求，针

对不同的季节和地区,保温箱的保温方式不能一成不变,必须制定

符合实际情况的保温方案来应对外界环境温度的变化

通过借鉴数

据进行理论

推演

借鉴“保温箱”原理，将建筑作业环境形成保温箱体模型，

通过采取措施提高施工作业环境温度，并将保温蓄热维持在 48
小时.ALC板安装环境温度≥5℃的需求

(2) 论证二

借鉴二文献 集热蓄热墙保温构造形式优化及适应性分析

相应文本

截选二

摘 要：

将集热蓄热墙物理模型简化，采用数值模拟和实测验证相结合的

方法研究不同保温构造形式下墙体的动态集热供热特性。结果表

明：外保温构造的集热蓄热墙，其对流供热量受太阳辐照变化敏

感，昼间瞬时供热量大，集热效率最高；而采用内保温、无保温

时，二者规律相似，墙体蓄热能力强，供热量在时间上分布更为

均匀。通过对集热蓄热墙式太阳房室内热环境的模拟计算分析，

提出拉萨地区集热蓄热墙宜采用无保温或内保温形式，且可基本

满足全天热舒适需求；西宁地区采用外保温形式时，可满足白天

时段房间的供暖需求，夜间尚需其他主动采暖配合。

借鉴原理 外保温构造的集热蓄热墙，其对流供热量受太阳辐照变化敏感，

昼间瞬时供热量大，集热效率最高；通过对集热蓄热墙式太阳房

室内热环境的模拟计算分析，提出拉萨地区集热蓄热墙宜采用无

保温或内保温形式，且可基本满足全天热舒适需求
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通过借鉴数

据进行理论

推演

按照文献原理，在施工作业部位采用保温构造，利用墙体的蓄热

能力，及保温构造形式下墙体的动态集热供热特性，保证墙体内

能形成温度≥5℃，提供 ALC 板专用砂浆能够具有强度增长的工

作环境

(3) 论证三

借鉴三文献 冬季低温对 C RTSⅠ型 C A 砂浆质量影响研究

相应文本

截选三

摘要： 针对冬季 CRTS（china railway track system）Ⅰ型水泥乳

化沥青（cement and emulsified asphalt，CA）砂浆施工，研究低

温环境对 CA砂浆性能的影响，经温度监测和揭板检查，比选温

控措施。研究结果表明：长三角地区冬季施工现场存在－5℃～

5℃的温度环境，在此环境中 CA 砂浆强度发展缓慢，灌入板腔

的 CA砂浆边缘会产生孔洞病害；在棉被覆盖保温措施条件下，

无加热源时，板下砂浆温度随环境变化而小幅波动，灌注口砂

浆断面有粗砂下沉趋势，但未引起分层；有加热源时，板下砂

浆温度逐渐升高，揭板断面均匀，符合正线施工要求。

借鉴原理 现场存在－5℃～5℃的温度环境，在此环境中 CA砂浆强度发展

缓慢，灌入板腔的 CA砂浆边缘会产生孔洞病害；在棉被覆盖保

温措施条件下，无加热源时，板下砂浆温度随环境变化而小幅

波动，灌注口砂浆断面有粗砂下沉趋势，但未引起分层；有加

热源时，板下砂浆温度逐渐升高，揭板断面均匀，符合正线施

工要求

通过借鉴数

据进行理论

推演

按照文献原理，针对低温环境对砂浆强度增长及工程质量的影

响；以期寻求在低温环境条件下提高环境温度，来满足 ALC 板

材专用砂浆在环境温度≥5℃，使砂浆强度能够满足 14 天大于

0.5MPa的需求

通过上述“借鉴数据与目标的对比论证”，小组对借鉴的原理进

行分析和理论推演，推演结果能够满足在低温环境 ALC板安装的连续

施工和保证砂浆强度增长的环境温度需求，且小组拥有足够的资源完

成对 ALC板安装施工环境的升温、蓄热，因此目标可行性分析结论为：

“目标能够实现”。
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