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装配式住宅外墙防渗漏性能
提升的关键技术研究
唐春鹤，祝庆文，冒东升，李紫明，危　博

（南京奥体建设开发有限责任公司，江苏 南京 210046）

摘　要　本文针对装配式住宅外墙渗漏问题、核心渗漏部位难治理的行业难点，以某个装配式住宅项目为例，系

统研究外墙防渗漏关键技术。通过构建“节点深化设计 +材料适配升级 +精细化施工 +全过程监测”四维技术体系，

并采用 BIM优化节点、试选新型密封材料、灌浆工艺优化等关键技术，最终将装配式住宅外墙渗漏率降到 1.7%，防

水验收一次合格率达到 98.3%。该技术可以复制运用到类似的项目中，为装配式住宅外墙防渗漏质量提升提供技

术参考。
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0　引言

随着《装配式混凝土建筑技术标准》（GB/T 51231-

2016）[1]等国家标准的颁布实施，新建装配式建筑越

来越多。实际施工中构件的拼接缝多，施工工艺复杂，

并且界面处理要求高，使外墙渗漏成为此类装配式住

宅项目的主要问题。

现有的装配式住宅外墙防渗漏技术存在三个明显

的短板：一是节点的设计缺乏针对性措施，拼接缝、

转角处等一些核心的渗漏部位构造设置不合理，容易

导致防水失效；二是材料适配性比较差，采用的传统

密封胶、灌浆料与预制构件界面粘结的强度不足，容易

出现开裂；三是施工管控粗放，仅依赖人工操作，缺乏

过程中的一些监测手段，渗漏隐患难以被及时地发现。

例如：从某地块 C、D 住宅项目试验实测的数据可以看

出，传统工艺下外墙的渗漏率达到了 12.8%，其中构

件拼接缝的渗漏占到了 76%、螺杆洞渗漏占到了 16%，

将直接影响项目整体的交付与公司品牌口碑。基于此，

本文聚焦核心的渗漏部位，研究针对性的关键技术，

主要创新点在构建多个维度的防渗漏关键技术体系，

实现全链条的闭环管控；基于 BIM 技术对核心渗漏节

点构造的优化措施，解决传统的设计与施工脱节以及

节点渗漏问题；整合了新型的材料，采用精细化的施

工工艺，提升界面粘结的耐久性；引入过程监测技术，

实现对渗漏隐患进行提前预警的目的。

1　装配式住宅外墙渗漏现状与症结分析

以某地块 C、D 住宅项目作为研究对象，其位于南

京市南部新城，总建筑面积 10.94 万 m2，装配率超过

50%，项目预制构件有剪力墙、楼梯、叠合板、外围护

墙等，其中尤以预制外围护墙数量最多，整个项目总

计约 4 944 块，相应的接缝节点、螺杆洞数量也较多。

项目初期采用传统施工工艺，施工完成后经淋水试验

检测，外墙渗漏率达 12.8%，不符合项目要求的“渗漏

率≤ 5%”的质量目标。

通过对现场检测与数据的统计（见表 1），以及对

核心渗漏问题进行分析，明确出三个核心渗漏部位及

主要问题。

2　技术背景分析

预制构件与现浇主体结构连接节点不可靠，容易

导致预制构件的拼接缝密封效果较差。而传统的装配

式住宅外墙的防渗漏措施一般采用灌浆接缝加外设

防水或者明设缝打胶等方式，其构造简单、长期使用

容易出现老化开裂。传统施工管理模式依赖人力相对

落后，各专业间施工缺乏协作，工序交接不到位，容

易导致防水构造遭到破坏，并且过程渗漏隐患排查不

及时。

针对以上传统施工技术问题，建立了节点深化设

计、材料适配升级、精细化施工和全过程监测的整体
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技术体系：一是优化节点深化设计方案，优化不同节

点的密封构造使得节点更加可靠；二是改进材料，对

密封、封堵和界面材料进行适配和升级，提升节点密

封和防渗漏性能；三是精细化的施工控制技术，对整

个工艺流程进行优化提升；四是整个过程的渗漏检测，

实现施工过程中的渗漏监测。

3　装配式住宅外墙防渗漏性能提升的关键技术

3.1　节点深化设计优化技术

首先采用 BIM 技术进行渗漏节点优化，重点对拼

接缝、转角处、螺杆洞这三个核心部位进行优化设计。

根据项目图纸建立外墙的模型，由于本项目预制外墙

全部为非标构件，为此仅对部分典型墙体做建模优化

分析 [2]。主要部位和节点的优化如下：

1. 拼接缝节点优化：采用双道密封并增加排水路

径的构造形式 [3]，外侧设置宽度 15 cm 的反坎构造，

深化预制构件钢模，接缝处增加外侧 10 cm 企口。同

时内外侧采用新型改性硅烷密封胶，中间填充聚乙烯

泡沫棒，直径比缝宽大 20% 后压入，解决密封胶长期

受拉容易失效问题。

2.转角处节点优化（见图 1）：原设计转角节点采

用预制构件预留键槽硬拼并进行灌缝处理，但实际缝

隙小，难以确保灌满密实，优化后在缩短墙板长度的

基础上保留键槽，将缩短预制墙体部分采用增设现浇

混凝土构造柱（截面 200×200 mm）形式，采用压槽 +

现浇的相结合的  新连接方式，提升预制外墙转角处的

整体性和抗渗性。

3. 螺杆洞节点优化：优化设计为“三段式封堵”

的新构造，其螺杆洞内侧采用聚合物水泥  砂浆，中间

填充发泡聚氨酯 [4]，同时，最外侧封堵同样采用三段

式的封堵——橡皮塞 +防水砂浆 +1.5 厚聚氨酯，大大

降低了渗漏概率。

图 1　PC外墙转角优化图

3.2　材料适配与升级技术

对于材料的适配性问题和对环境的耐久性问题，

运用材料适配和升级技术。

1. 密封材料选型，挑选采用新型的改性硅烷密封

胶 [5]，要求其性能满足拉伸粘结强大于 1.5 MPa，断裂

伸长率大于 500%，耐紫外线的老化性能达 1 000 h 无

开裂，做相应型式检验报告，以确保其满足装配式外

墙长时间的温度变形。

2. 封堵材料的升级，螺杆洞的封堵优先采用聚合

物水泥灌浆料，要求其抗压强度大于 40 MPa，抗渗等

级满足 P8。替代常规使用的水泥砂浆，解决封堵处收

缩开裂的问题。

3. 界面处理，对预制墙板拼接面、螺杆洞内壁涂

刷专用界面处理剂，提升材料粘结强度，使其满足大

于 2.0 MPa 的要求，阻断水的渗透路径。

表 1　渗漏问题统计分析表

渗漏部位 占比 主要问题

PC 构件拼接缝 58%

1. 节点设计未考虑温度引起的变形，密封材料本身的拉伸变形性能不足

2. 拼接缝清理不干净，界面有浮灰和油污等

3. 密封材料的施工厚度不均匀（偏差±2 mm）

螺杆洞封堵处 22%
1. 封堵材料选用不当（如普通水泥砂浆），导致收缩开裂

2. 采用的封堵工艺不规范，未按照工序逐步落实

墙板转角处 15%
1. 转角处没有加强构造，应力集中导致开裂

2. 现浇混凝土与预制墙板的结合面不密实

其他部位 5% 现浇结构或者 PC 墙板本身渗漏较少，局部微裂缝
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3.3　精细化施工控制技术

对施工关键工序进行控制，主要从拼接缝施工、

螺杆洞封堵和转角处施工三个关键工艺进行工序控制，

力求精细化管控。

1. 拼接缝施工工艺：（1）清理：采用高压水枪和

钢丝刷来对拼接缝清理，确保没有油污、杂物等，将含

水率控制在10%以下；（2）打底：先涂刷基层处理剂，

保持晾干时间大于4 h；（3）填缝：填入聚乙烯泡沫棒，

确保饱满，多打后手动压入；（4）打胶：采用专用的打

胶枪，匀速施打密封胶，厚度尽量控制在 8～ 12 mm，

偏差控制在±1 mm，打注后用专用工具进行压平，确

保与构件表面贴合；（5）养护：密封胶施工后 24 h

内采取防淋雨和碰撞措施。

2. 螺杆洞封堵工艺：（1）钻孔清理：先采用合适

孔径电钻清理螺杆洞内壁，去除掉浮浆和杂物等；（2）

涂刷界面剂：将符合要求的专用界面处理剂均匀涂刷在

孔内，晾干 2 h；（3）分层封堵：第一层先填充聚合

物水泥灌浆料，厚度大约 1/3洞深，压实后养护 24 h；

第二层填充发泡聚氨酯，厚度也大约 1/3 洞深；第三

层外侧用橡胶塞敲入，采用防水砂浆压实抹平，最后

用聚氨酯做成半径 5 cm 圆饼。

3. 转角处施工工艺：（1）预制墙板安装：转角处

墙板拼缝采用“企口搭接”，搭接长度 10 cm，安装垂

直度偏差要求小于 3 mm；（2）钢筋绑扎：绑扎构造柱

钢筋与墙板预留钢筋连接；（3）混凝土浇筑：采用自

密实混凝土，提高标号并采用抗渗混凝土，将坍落度

控制在 220 mm 左右，振捣密实，养护后拆模淋水。

3.4　全过程渗漏监测技术

进行全过程监测，首先进行灌浆饱满度监测，在

拼接缝、转角处施工时监测混凝土和灌浆料用量，根

据计算用量确保足额实用，当使用量较少时进行反馈。

其次是施工过程巡检，对关键工序密封胶打注、封堵

施工等实行“三检制”，全过程留存影像资料。最后

是完工检测：一是采用淋水试验，采用喷壶对墙面进

行逐块淋水 30 min，检查无渗漏则为合格；二是红外

热成像从外侧检测，使用红外热成像仪扫描墙面，识

别隐藏渗漏隐患。

4　装配式住宅外墙防渗漏性能提升的关键技术应

用效果验证

装配式住宅外墙防渗漏性能提升的关键技术的应

用在质量效果上，经实际项目检测渗漏率从优化前的

12.8% 降到了 1.7%，远低于行业的平均水平 8%。在耐

久性方面，其经过 12 个月的自然环境暴露，整体密封

胶未出现开裂、脱落现象，拼接缝无渗漏；淋水试验

重复进行了 3 次，都没有出现渗漏现象。在经济效益

方面，其后期维修成本实际得到了大幅降低。在社会

效益方面，项目获评了“江苏省新技术应用示范工程”，

且该防渗漏技术被纳入了企业标准，该技术也已在我

司的江尚紫薇、源尚丹若等同类项目中得到推广应用，

渗漏率控制在了 2% 以内，获得业主与行业的认可，减

少了渗漏投诉，提升了装配式建筑在市场中的认可度。

5　结论

本文针对装配式住宅外墙渗漏问题展开研究，对

“节点深化设计 +材料适配升级 + 精细化施工 +全过

程监测”的四维防渗漏关键技术体系进行了研究和论

证，得出了如下结论：（1）核心渗漏部位（拼接缝、

螺杆洞、转角处）的节点构造优化是防渗漏关键，其

关键节点的优化使得项目抗渗性能得到大幅提升；（2）

采用高性能改性硅烷密封胶、聚合物水泥灌浆料等专

用材料能显著提升界面的粘结强度与使用耐久性，并

解决传统材料适配性差的问题；（3）精细化的施工工

艺可有效地避免人为操作失误和工序穿插导致的渗漏

隐患；（4）运用全过程监测技术，如用量监测、三检

制和红外检测等技术，可实现渗漏隐患的早发现和早

处理，降低后期维修成本。

本文研究的关键技术具有较强的可操作性，形成

了一整套标准化的设计流程、施工工艺与检测的方法，

可为其他各类装配式住宅项目提供参考。实际应用结

果表明，该技术能够将外墙渗漏率控制在 2% 左右，防

水验收的一次合格率提升至 98% 以上，能显著降低后

期维修成本，为装配式建筑质量提升提供技术支撑。
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