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被动式建筑施工阶段热桥控制技术实践研究
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【摘 要】：被动式建筑以低能耗、高舒适为特点，其节能效果主要是依靠围护结构良好的热工性能来实现的。热桥属于施工

期间对被动式建筑节能效果造成较大影响的隐患之一，容易造成建筑能耗增大、室内环境舒适度降低，严重时还会引发墙体结

露、霉变等问题。本文根据工程实践，分析被动式建筑施工阶段热桥主要类型及产生原因，提出相应的控制技术措施，从施工

准备、过程管控、节点处理和质量检测等各个阶段对热桥进行有效的控制，从而达到抑制热桥效应的目的，为被动式建筑施工

阶段热桥控制提供实践参考，助力被动式建筑节能目标的实现。
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引言

热桥是被动式建筑围护结构中的薄弱环节，指建筑构件中

热量传递速度比周围构件快的部位，在施工阶段的材料选择、

工艺操作、节点处理等环节都可能产生热桥。热桥会使得围护

结构的连续保温层遭到破坏，热量很快传出来，建筑能耗就会

增加，同时也会产生墙面结露、霉变等现象，降低建筑的使用

功能及耐久性。因此，加强被动式建筑施工阶段热桥控制，改

善施工技术措施，规范施工全过程控制，对保证被动式建筑节

能效果、提高建筑工程质量有重大的实践意义。本文根据工程

实践经验，对被动式建筑施工阶段热桥控制技术做进一步的研

究，给同类工程施工提供借鉴。

1 被动式建筑施工阶段热桥的主要类型及产生原因

1.1热桥主要类型

根据被动式建筑施工的特点，热桥可以分为结构热桥和构

造热桥两种。结构性热桥是由建筑结构本身的特性所引起的，

主要存在于钢筋混凝土梁柱、楼板和墙体交接处、阳台板、挑

檐等地方，这些构件的导热系数远远大于保温材料，热量很容

易通过它们快速传递，形成热桥。构造性热桥是由于施工过程

中构造处理不当造成的，主要集中在门窗洞口、穿墙管线、保

温层衔接、锚栓固定等地方，施工中工艺缺陷、材料衔接不严

密等都会破坏保温体系的连续性，形成局部热流集中区。

1.2热桥产生原因

施工阶段热桥产生的原因主要是材料选择、施工工艺、节

点处理和质量控制这四个方面的因素。材料选择不合理，使用

导热系数过高或者保温材料性能不达标、规格不符的构件材

料，就会直接造成热桥的产生；施工工艺不规范，保温层铺设

不连续、粘贴不牢固，锚栓固定没有采用断热桥设计，会破坏

保温体系的完整性；节点处理精细化不够，门窗洞口、穿墙管

线等部位没有做专项保温处理，保温层衔接处有缝隙，会形成

热流通道；质量控制不到位，在施工过程中不能及时发现并整

改热桥隐患，验收环节没有严格按照热工性能检测标准进行检

测，会造成热桥问题遗留，影响建筑节能效果。（如图 1所示）

图 1 热桥效应

2 被动式建筑施工阶段热桥控制关键技术

2.1施工准备阶段热桥控制技术

施工准备阶段为热桥控制打下基础，主要工作有技术策

划、材料控制和人员培训。首先要根据被动式建筑的设计要求

编制专项热桥控制施工方案，确定各个部位热桥控制要点、施

工工艺标准和质量验收要求，重点对门窗洞口、梁柱节点、穿

墙管线等关键部位的处理进行细化，保证施工有章可循[1]。其

次要严格控制材料进场，优先选用导热系数小、保温性能好的

材料，保温材料进场复检，核对导热系数、吸水率、体积稳定

性等主要指标是否满足设计要求；锚栓采用断热桥型，门窗采

用保温隔热性能良好的节能型产品，从材料源头上减少热桥隐

患。最后对施工人员进行专项培训，讲解被动式建筑热桥控制
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的重要意义、施工工艺要点和操作规范，提高施工人员的专业

水平，防止施工过程中由于操作不当造成热桥问题的发生。

2.2基础施工阶段热桥控制技术

基础施工阶段热桥主要分布在地下室底板、地下室外墙和

基础与墙体交接处。地下室底板施工时使用外保温工艺，保证

保温板铺设平整、粘结牢固，浇筑混凝土前做好保护工作，防

止保温板受压损坏或者滑移；如果采用内保温工艺，则要严格

控制悬挑基础尺寸精度，保证保温层完全包住基础边缘，阻断

混凝土热桥。地下室外墙施工时，保温层和保护层一体化施工，

重点控制保温板拼缝严密性，用专用发泡剂或保温条填塞拼

缝，严禁使用砂浆直接填缝，防止形成缝隙热桥[2]。基础和上

部墙体交接处，将保温层延伸到基础顶部，形成连续的保温体

系，设置连续完整的防潮层，搭接到地下室外墙防水层，形成

封闭防潮结构，防止土壤毛细水渗透造成保温层受潮，降低热

工性能。

2.3主体结构施工阶段热桥控制技术

主体结构施工属于热桥控制的重要环节，主要对墙体保

温、梁柱节点以及锚栓固定等部位进行关注。

2.3.1墙体保温施工

使用外墙外保温系统，保温板粘贴采用点框法，保证粘结

面积符合要求，板缝挤紧，高低差在规范范围内，大于规定尺

寸的板缝用保温板条或发泡剂填塞，防止缝隙形成热流通道。

抹面砂浆的施工厚度符合规范要求，内部设置两层耐碱玻纤网

格布加强，尤其对首层和容易受到撞击的地方加强保温层的整

体性[3]。

2.3.2梁柱节点施工

梁柱节点属于典型的结构性热桥，用保温层 U型包裹构

造把保温材料从墙面延伸到梁侧和梁底，形成连续热阻层，必

要时用高性能保温材料局部加强，减小节点传热系数。锚栓固

定全部使用断热桥锚栓，金属杆体外侧包裹低导热系数塑料套

管，减小热流传递，锚栓间距、锚固深度满足设计要求，防止

锚栓穿透保温层形成热桥。

2.3.3门窗洞口施工

门窗洞口是构造性热桥的重点部位，在施工中对门窗框四

周进行保温翻边处理，保温翻边材料与墙体保温层相同，用预

埋金属连接件将保温翻边固定在窗框上，形成连续保温层；门

窗安装完成后，缝隙处用专用密封材料填塞，保证气密性，同

时做好门窗框与保温层的衔接处理，防止保温断点。

2.4关键节点热桥控制技术

除了上述部位之外，穿墙管线、阳台板、女儿墙等节点也

是热桥控制的重点。穿墙管线施工时预留洞口尺寸比管径大，

管线安装完成后缝隙用保温材料填塞密实，室内侧用防水隔汽

膜、室外侧用防水透汽膜密封，形成内隔汽、外透汽的构造，

既阻断热桥，又防止水汽渗透。阳台板施工用断热桥连接件，

保证连接件安装位置准确、牢固，混凝土浇筑时防止位移，周

边缝隙填塞严密，防止钢筋混凝土直接导热形成热桥。女儿墙

施工时，保温层与屋面保温、外墙保温形成连续闭合的保温环，

顶部设混凝土压顶并做防水处理，转角处保温层错缝搭接，不

得留有直通缝隙。

2.5施工过程质量检测与管控

施工过程中创建起全流程质量管控体系，对热桥控制重要

环节展开巡检，及时察觉并修正施工中的问题。用红外热成像

技术定期对外墙、节点等处的表面温度进行检测，找出热桥部

位，指导施工方做相应的修补工作。施工完毕后用热流计法或

者热箱法对围护结构传热系数进行现场检测，检验热桥阻断的

效果，保证被动式建筑的热工性能。建立施工全过程数据库，

对材料性能参数、施工工艺细节和检测数据进行记录，为以后

的维护提供依据。

3 结论

被动式建筑施工阶段热桥控制是保证建筑节能效果的重

要环节，其主要目的就是全过程控制保温体系的连续性、完整

性。本文通过对施工阶段热桥类型及产生原因进行分析，从施

工准备、基础施工、主体施工、节点处理、质量检测等各方面

提出针对性的热桥控制技术措施，并结合工程实践验证了技术

的有效性。经实践证明，严格控制材料用量，规范施工工艺，

认真做好节点处理，加强质量检查，可以有效地抑制热桥效应，

减少建筑能耗，改善建筑舒适度及耐久性。随着被动式建筑技

术的发展，需要进一步探索新型热桥阻断材料及施工技术，改

善热桥控制工艺，采用智能化检测技术，达到热桥控制精细化、

智能化的目的，推动被动式建筑行业的高质量发展，为建筑节

能、碳达峰碳中和目标的实现提供强有力的支撑。
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