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显；当空气温度湿度变化较大时，墙体产生裂缝的可能
性加大。

2  防裂机理的认识与防裂措施的发展
人为的因素可以通过加强管理进行控制，但材料和

环境因素的控制难度较大。板材是水泥基材制造的，水
泥类材料的收缩特性是导致板材裂缝的主因。

轻型墙板材料推广初期，轻型墙板墙体裂缝可分两
种类型，即板身裂缝和接缝裂缝。当时的研究认为，生
产和安装过程中墙板材料内部产生残余应力和微裂缝，
裂缝尖端的应力集中在材料应变能极限释放率不能满足
的条件下，导致扩展成为裂缝。所以研究方向主要放在
增加板材与板缝镶嵌材料的强度和韧度上，后来出现的
复合型板材出现裂缝的概率大幅降低，且主要出现在接
缝上，也就是轻质墙板与结构之间的嵌缝材料上。研究
认为接缝开裂是由于嵌缝材料抗拉强度和韧度不够，黏
结力不强，因此研究工作多致力于嵌缝材料的研究，目
前所采用的拼缝施工工艺就是源于此类研究。在施工工
艺中将贴纸带、弹性胶带、防裂胶带、耐碱玻璃纤维网
格布等作为增强材料，主要作用是增强抗裂性能，嵌缝
料中加入弹性材料增强嵌缝料的延展性，即聚合物改性
水泥砂浆，以抵抗因板材收缩产生的应力。

在应用过程中仍需要考虑气候因素。由于最初引进
轻质墙板技术来源国的气候环境主要是湿度较大的海洋
气候，空气湿度相对稳定，板材本身受干缩影响不大，
裂缝出现的概率小。而我国的气候环境具有多样性，很
多地区秋冬季受西伯利亚南下的寒潮影响，形成强烈的
寒冷干燥气候环境。这一气候条件对墙板材料形成了冷
缩效应，加剧了其收缩，导致干缩和冷缩的应力值之和
超过了材料抗拉强度，接缝处不可避免地产生了裂缝，
尤其是在昼夜温差大的条件下，增加轻质墙板接缝开裂
的概率，这也是我国无法彻底解决轻质墙板裂缝问题的
原因之一。

3  现状与新对策
广西建设职业技术学院二期教学楼和学生宿舍工程

为两栋钢结构装配式建筑，为了降低结构自重和提高装
配率，所有的内隔墙均采用水泥复合轻质墙板，本项目
就以水泥复合轻质墙板作为裂缝防控的研究对象。

按传统的施工方法对轻质墙板施工，为确保墙面
的完整性和观感，墙身不留设施工缝，安装时使用聚合
物砂浆对前一块已经安装就位的墙板进行板侧满布抹
灰，在安装第二块墙板时采用板侧对齐挤压的方式进行
拼装，拼装固定后再将板面竖缝上挤出的多余的浆料压

实、刮平，放置14d后再于竖缝表面粘贴耐碱防裂玻纤
网格布，最后进行板面抹灰。

但是，根据以往所有水泥复合轻质墙板墙体的施工
经验，在施工完毕后1m，墙体会逐步出现板材拼缝处的
竖向裂缝，甚至平均每3块板就会有一条竖向裂缝，如
果不采取措施，将影响建筑建成后的观感和评估。考虑
工程为装配式建筑，工期也很紧，无法再选择其他的墙
材，经过与项目部人员的多次研究和试验，最后确定了
一种防止裂缝出现的施工方法：物理防裂。即利用抗裂
措施中“放”的原理，采用T型铝合金（塑料）条对水
泥复合轻质墙板竖缝进行镶嵌的方法，通过有效伸缩缝
的设置，大幅度降低了水泥复合轻质墙板竖向裂缝产生
的概率。而通过T型铝合金（塑料）条的镶嵌，对板缝
进行了有效的遮挡，墙面无法看到留设的缝隙，省去了
部分粘贴耐碱防裂玻璃纤维网格布的工序，施工简便快
捷，节省了保修期的费用，还具有一定装饰作用，可提
高墙面观感。

4  施工工艺
4.1  伸缩缝留设
每3块轻质墙板设一道伸缩缝，当T型铝合金装饰条

的固结料为结构胶时，缝宽3mm；采用聚合物砂浆为固
结料时，缝宽5mm，如图1所示。

图1  伸缩缝留设

4.2  清理伸缩缝
安装T型铝合金装饰条之前，应用油漆刷或者吸尘

器将伸缩缝及表面浮灰清扫干净。
4.3  T型铝合金装饰条安装
4.3.1  T型铝合金装饰打孔

在对T型铝合金装饰安装前，需在1mm厚T型铝合
金装饰条肋骨上每隔1m用打孔器至少打2个孔，孔距为
20mm，利于固定于结构胶或聚合物砂浆，如图2所示，
待墙面装饰面层，即腻子面层完成后，进行伸缩缝处T

水泥复合轻质墙板装配式内隔墙防止
竖向裂缝的新方法
 

□ 谢   东    黄喜华

[摘   要] 水泥复合轻质墙板防止竖向裂缝施工方法，是利用普通常见的T型铝合金（塑料）条对水泥复合轻质墙板竖缝进行镶嵌的
一种施工方法，通过该方法施工可有效防止水泥复合轻质墙板竖向裂缝的产生、提高墙面美观度，有效解决水泥复合轻质墙板推广
应用中的障碍。

[关键词] 水泥复合轻质墙板；装配式；裂缝

轻型墙板材料于20世纪90年代开始推广应用，从最
初的GRC轻质隔板发展到现在的蒸压式陶粒内隔墙板，
按断面结构可分为空心条板、实心条板、复合条板。其
原材料包括水泥、粉煤灰、轻集骨料（包括发泡聚苯颗
粒、发泡珍珠岩、轻质陶粒、木屑、秸秆等）、耐碱纤
维、网格布、结构龙骨、添加剂等，该类板材具有重量
轻、高强度、抗冲击性能和抗震性能良好的优点，并具
有一定的防水、隔音、隔热效果。板材尺寸准确工整，
易于成型，表面平整，便于机械化生产，生产效率高。
由于轻质墙板尺寸大、整体性好，可装配式施工，且施
工效率高，对其推广应用成为新型建筑工业化发展的
必然趋势。但是由于水泥基材材质本身的收缩特性，加
之板材生产和施工工艺难以把控以及气候环境等原因，
墙板安装后会大量出现竖向接缝处的裂缝，大大降低了
墙面的观感，而且此项问题无法从材料以及工艺上彻
底解决，影响了水泥复合轻质墙板材料的推广应用。    

1  产生裂缝原因分析
1.1  板材原材料质量和生产质量不稳定
板材生产厂家对板材的原材料把关不到位、为降低

成本而没有稳定的原材料来源、对材料性能的检验不够
严格、在生产过程中材料比例控制不好以及工艺不达标
等多种原因，会引发如强度不高、吸水率过大等问题，
导致板材质量不稳定。而板材的干燥收缩值不达标，易
使板材在空气湿度大时吸收空气中的大量水分，而遇到
天气干燥时水分蒸发，板材干缩就容易造成墙体不同程
度的裂缝。

1.2  使用龄期不足、含水率不达标的板材
规模小的轻质墙板生产企业由于生产能力和堆放场

地有限，板材产品不够龄期就出厂进行场地周转。有的
项目也因为赶工期，将含水率不达标的板材直接上墙安
装，因板材养护期未到且收缩状态未稳定，致使墙板在
安装后仍会继续收缩，于是产生墙体裂缝。

1.3  安装工艺及操作水平不符合要求
（1）安装前施工技术交底不到位或者未进行交

底，安装人员没有掌握相关的技术要求和要领，导致操
作不符合工艺要求。

（2）墙体的构造措施不到位。当墙体长度超过
6m[1]，采取一次连续安装且不设置构造柱时，会因墙
体长度越长收缩应力越大，应力释放即产生裂缝。

（3）在安装轻质墙板时，板条上端和下端都应按照
要求进行固定，若上端固定措施不到位，易出现钢卡间
距太大、固定不牢等问题；或下端缝隙处理不认真，产
生缝隙灌不饱满等情况，易造成板条不均匀下沉，继而
导致板缝开裂。

（4）安装墙板后不久即在墙面开凿打孔，因震动导
致板缝开裂。

（5）安装轻质墙板时，因嵌缝砂浆不饱满，挤压不
到位，普通水泥砂浆自身硬化收缩导致开裂接缝。

（6）热胀冷缩更容易导致墙体开裂。夏季气温
高，相对湿度也高，板材会受到膨胀和热效应作用；秋
季日夜温差大，空气干燥，板材应力活动较为频繁；冬
季空气比较干燥，板材含水率也会降低，干缩变形明
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GaN基LED在室内环境设计中的应用

□ 田   媛    蓝方敏    潘   骁    葛   鹏

[摘   要] 随着III族化合物半导体技术的发展，以氮化镓（Gallium Nitride，GaN）为代表的氮化镓及其多元化合物作为发光材料受到
人们极大的关注。通过调节III族化合物的组分比例，其发光波长可覆盖整个可见光区域与部分红外及紫外区域，因此，GaN基发光
二极管（light emitting diodes， LED）在各个领域有着广阔的应用。LED技术的进步激发了室内环境设计更多新的理念，本文主要
介绍GaN基LED在室内环境中应用方面的进展，包括蓝光LED及紫外LED在室内环境中的应用，并分析目前制约其在室内环境应用
中的问题。

[关键词] GaN基LED；蓝光LED；UV  LED；室内环境设计

当前全球能源危机与气候变暖压力日益严峻，使
得绿色环保、节能减排的LED具有广阔的发展空间。受
益于其能耗低、体积小、寿命长、转换频率快等特点，
LED有望为照明系统带来许多全新的功能，极大地改善
我们的生活方式与生活质量，应用前景十分广阔。目
前，白炽灯正在逐步退出全球照明市场，近一半的传统
光源已被LED取代，可实现每年节电约2800亿kW·h。
目前LED在生活照明、微显示、植物照明、汽车照明、
光通信、紫外LED等不同的领域均获得快速发展。

1  蓝光LED在室内环境设计中的应用
一直以来，科研人员对GaN材料的制备到P-GaN的

掺杂等关键技术进行了大量的研究，直到1994年，日
本科学家中村修二发明了蓝光LED，这标志着人类照明
进入固态照明时代。随着技术的发展，可见光LED已具
有较高的外量子效率，GaN基LED获得了较大范围的应
用与推广。随着消费水平的提升，人们对室内环境照明
的需求逐渐多样化，不仅关注照明的功能性，还关注其
品质、个性化需求与装饰风格的匹配等，大体上可将照
明分为功能性照明与艺术性照明两大类。

1.1  LED在室内各功能区中的应用
近年来，随着人工智能技术的快速发展，照明需

求呈现出样式及功能多样化的态势，半导体照明开始
进入“智慧照明”时代。如图1所示，全球照明协会

（Global Lighting Association，GLA）指出，照明技
术的发展路线将由传统的高效照明、LED照明转变为智
能照明系统、可服务可升级的智能照明系统与“以人为
本”照明。

图1  GLA提出的照明技术发展路线[1]

在室内环境设计的应用上，智能照明不仅关注照明
的视觉效应，而且更多地关注照明的非视觉效应。如：
室内智能光环境设计与室内家具及家装风格保持和谐自
然；照明色度、亮度、时长与生理节律和情绪的关系；
关注室内环境的不同功能场所的个性化需求等。居家室
内空间功能逐渐层次化，针对不同功能区，需要在协调
家庭整体风格的前提下，兼顾不同功能区的个性照明需
求。人们在各种光环境下的视觉舒适性除了与人眼视觉
有关外，也与人们当时的生理状态、不同场景有关。

[基金项目] 2021年度广西高校中青年教师科研基础能力提升项目（编号：2021KY1210）研究成果。
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型铝合金装饰条安装。
       

图2  T型铝合金装饰打孔

4.3.2  固结料的选择

T型铝合金装饰条的固结材料有两种选择：聚合物
砂浆、混凝土用结构胶。

4.3.3  固定方式

固结采用局部固结的方式，即沿伸缩缝竖向高度间
隔800mm设置一处固结点，每条缝固结点不少于4处，
每个固结点固结范围不小于50mm，如图3所示。

         

    

图3  局部固结

4.3.4  固定方法

（1）当T型铝合金装饰条的固结料采用聚合物砂浆
时，施工方法如下：

第一，先在伸缩缝预留的沟槽内嵌填聚合物砂浆深
度不小于20mm，嵌缝后浆面略低于槽口即可。

第二，将20mm宽T型铝合金装饰条横面下侧涂
刷一道万能胶，然后横面向上压进槽口进行固定，在
T型铝合金装饰条与聚合物砂浆完全粘接牢固前避免
扣动T型铝合金装饰条，防止T型铝合金装饰条松动或
者外凸。

（2）当T型铝合金装饰条的固结料为结构胶时，施
工方法如下：

第 一 ， 将 结 构 胶 注 入 伸 缩 缝 内 ， 注 深 度 不 小 于
20mm，如图4所示。

图4  结构胶施工方法

第二，将20mm宽T型铝合金装饰条横面下侧涂刷
一道万能胶，然后横面向上压进槽口进行固定，在T型
铝合金装饰条与聚合物砂浆完全粘接牢固前，避免扣动
T型铝合金装饰条，防止T型铝合金装饰条松动或者外
凸，如图5所示。

图5  装饰条固定方式

5  新方法与传统方法的优缺点比较
将新方法与传统方法两种加固做法优缺点做了一些

比较，如表1所示。 
                表1  不同施工方法优缺点对照表                 

序号
方法
类别

优点 缺点

1 传统
方法

施工结束的初期墙
面平整度较好。

1.工序繁杂，刮腻子后无
法有效遮挡竖缝抗裂处理
措施留下的痕迹。
2.抗裂措施有效性差，无
法根本解决墙面竖向裂缝
问题。
3.裂缝修补后无法完全恢复
原状，墙面观感不理想。

 2 新方
法

有效防止水泥复合
轻 质 墙 板 竖 向 裂
缝，均匀的T型条
设置具有一定的墙
面装饰效果。    

采用了T型铝合金装饰性材
料，工程造价增加。
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