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紧盯目标

总编：
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评
论

鉴于近年来诸多经济和社会政治挑战，持续追求长

期商业目标并非总是易事。然而，这正是至关重要的无

论相关组织是大型企业、中型企业，还是像我们这样的

小型专业出版社。

这篇社论的标题乍看之下或许有些熟悉，但其传达

的信息在今天比以往任何时候都更具现实意义。公司必

须持续关注其市场及更广泛全球环境的发展动态，同时

保持以灵活性和前瞻性做出响应的能力。唯有如此，方

能抓住机遇并及时识别风险。

作为一家专业出版社，并以服务于混凝土生产行业

的会展业务为第二大支柱，我们的目标是在早期阶段识

别行业趋势，并持续使我们的产品与服务与客户和市场

的需求保持一致。同时，我们相对较小的规模使我们能

够迅速、灵活且高效地采取行动。

随着 ICCX Türkiye 在伊斯坦布尔的成功启动，我

们再次证明，即使在充满挑战的时期，新项目不仅能够

被规划，而且能够成功实施。

在今年5月举办的首届2026年 ICCX Türkiye 上，蒸

压加气混凝土行业得到了强有力的参与，众多土耳其制

造商与国际工厂供应商、技术提供商及其他行业伙伴一

同参展。关于该活动的详细报道请参见第XX页。

在此背景下，我们还想特别提请关注第八届 

ICAAC（国际蒸压加气混凝土会议），该会议将于

2027年9月1日至3日在伊斯坦布尔举行，并将由欧洲

蒸压加气混凝土协会（EAACA）赞助支持。《AAC 

Worldwide》将负责该活动的组织工作。

我们的目标始终不变：为国际加气混凝土行业提供

一个有价值的信息共享、建立联系和专业交流的平台。

我们将继续以极大的投入、热情和动力追求这一目标。

此致，

Michael von Ahlen
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EAACA 
第70届执行委员会会议



EAACA 第70届执行委员会会议塑造欧洲蒸压加气混凝土的未来

EAACA 领导层变更
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在德国波茨坦举行的 EAACA 第 70 届执行委员会会议上，重点明确地放在了欧洲加气混凝土行业的战略优先

事项上。讨论涉及了未来面临的一些关键挑战和机遇：更严格的欧盟可持续性要求、强制性全生命周期碳排放报告、

修订后的《建筑产品法规》、数字化产品信息、循环经济、再碳化，以及加气混凝土在气候中和建筑中的作用。

波茨坦会议还以 EAACA 领导层的重要变更为标志：

•  Torsten Schoch 

 当选为 EAACA 新任主席。

•  Piotr Dauksza 

 当选为 EAACA 新任副主席。

•  Robert Turski 

 当选为 EAACA 新任秘书长。

一个中心议题是 EAACA 技术和政治工作的进一步

发展。这包括净零路线图的更新、关于加气混凝土再碳

化的新报告、即将出版的关于加气混凝土性能值的技术

手册，以及 EAACA 在欧洲标准化和政策讨论中的持续参

与。

会议还介绍并讨论了 EAACA LCA 工具，这是一个

用于计算墙体结构二氧化碳足迹的网络应用程序。该工

具即将在 EAACA 网站上向所有人免费提供。

会议还强调，加气混凝土已为可持续建筑的下一个

阶段做好了充分准备：作为一种矿物、耐久、节能且可

回收的建筑材料，具有经过验证的性能，并对全生命周

期碳评估做出明确贡献。

会议的另一个重要部分是筹备第八届 ICAAC（国际

蒸压加气混凝土会议），该会议将于 2027 年 9 月 1 日至

3 日在土耳其伊斯坦布尔举行这是加气混凝土领域科学、

产业和创新方面的重要国际平台。

在其致敬词中，Torsten Schoch 衷心感谢 Robert 

Turski 六年来作为 EAACA 主席的尽职服务，以及他对欧

洲加气混凝土行业的坚定个人投入。在他的主席任期内，

EAACA 在布鲁塞尔的声音得到加强，并推动了可持续性、

循环经济、全生命周期 LCA 以及加气混凝土再碳化的认

可等关键议题。

“未来几年对我们行业将是决定性的。EAACA 将使

加气混凝土的环境性能变得可见，捍卫技术中立和基于

全生命周期的法规，并为我们的成员提供实用工具。与

此同时，我们必须重新聚焦于加气混凝土的真正优势：

资源效率、简便加工、住宅建筑的整体式解决方案、舒

适的室内气候，以及作为 100% 可回收矿物建筑材料的循

环性。”Torsten Schoch，EAACA 主席

EAACA 的下一篇章现在开始带着延续性、新的活力

以及对欧洲蒸压加气混凝土未来的明确承诺。               ●



EAACA 
第70届执行委员会会议
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新贸易会议树立新标准

2026年 ICCX Türkiye 在

伊斯坦布尔成功首秀

ICCX Türkiye 的组织者、ad-media Verlag 董事总经理 

Holger Karutz 博士在2026年 ICCX Türkiye 开幕式上

致欢迎辞。他欢迎了国际来宾，并强调了该活动作为

混凝土行业知识转移、创新和交流的关键平台的作用

新闻&市场8 AAC 全球版 • 3.2026
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2026 年 5 月 13 日至 14 日，首届 ICCX Türkiye 在伊斯坦布尔的 Renaissance Polat 酒店举行，国际 ICCX 会

议系列成功拓展至土耳其。首届国际混凝土会议暨展览会受到了混凝土、预制混凝土及加气混凝土行业的热烈欢迎，

并在首年即确立为该地区建筑和混凝土行业的重要行业盛会。来自 30 多个国家的近 550 名参会者和超过 60 家参

展企业利用此次活动进行了专业交流、建立联系，并讨论了行业当前的挑战与未来前景。

ICCX Türkiye 将高水平会议议程与大型贸易展览相

结合，汇集了来自土耳其、欧洲、中东和中亚的混凝土、

预制混凝土和加气混凝土制造商、建筑公司、工程师、

科学家、设计师和技术提供商。该活动在举办前就已引

起相当关注，因为土耳其建筑行业目前是该地区最具活

力的增长市场之一。特别是近年来严重地震后的重建工



Robert Turski 代表 EAACA 发表了关于未来建筑行业挑

战与机遇以及蒸压加气混凝土优势的主旨演讲

通过内容丰富的专业演讲和研讨

会，会议为参会者提供了宝贵的

见解和日常专业工作所需的实用

知识

9AAC 全球版 • 3.2026 新闻&市场

作，以及对可持续和高效建筑方法日益增长的要求，正

推动对加气混凝土等现代建筑技术的大量投资。

聚焦未来技术和地震安全的技术会议

为期两天的会议议程围绕预制混凝土建筑、混凝土

技术、加气混凝土等高度可持续建材、自动化和抗震建

筑领域的当前发展展开。国际和地区专家展示了应对现

代建筑项目挑战的实用解决方案和创新技术。甚至在活

动筹备阶段，" 抗震建筑 " 这一主题就已被确定为核心焦

点。

除了围绕 " 地震区预制混凝土构件建筑 " 这一主题

进行的多项非常有趣的演讲之外，还有一个完整的环节

专门讨论蒸压加气混凝土这种建筑材料。在此环节中，

加气混凝土在抗震建筑中的优势同样得到了强调。

2026 年 ICCX Türkiye 得到了土耳其蒸压加气混凝土

协会等机构的支持，该协会由其主席 Fethi Hinginar 领导。

通过此举，该协会强调了本次会议和展览对于进一步发

展蒸压加气混凝土建筑方法的重要意义。协会明确欢迎

本次活动注重实践的特点和跨学科交流，并认可了 ICCX 

Türkiye 为规划师、工程师、蒸压加气混凝土制造商和投

资者所带来的附加价值。



2026年 ICCX Türkiye 现场印象
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作为行业核心交流场所的国际贸易展览

与大会同期，众多国际和地区公司在大型贸易展

览中展示了其产品、技术和服务的广泛内容。大部分展

位在活动前很久就已分配完毕，因此展览还扩充了额外

空间。总计有来自多个国家的 60 多家公司参加了首届 

ICCX Türkiye，其中包括超过 10 家与加气混凝土行业相

关的展商。

展览涵盖了面向混凝土、预制混凝土和加气混凝土

行业的广泛的现代解决方案。参观者尤其称赞了技术讨

论的高质量以及理论与实际应用之间的直接联系。

许多展商报告称，与来自土耳其和周边市场的决策

者、设计师和制造商进行了深入讨论。参会者认为贸易

会议与实践导向型展览的组合特别有价值，因为它促进

了研究、技术开发和工业应用之间的直接交流。

伊斯坦布尔作为国际交流的理想地点

伊斯坦布尔是被有意选为连接欧亚的举办地，在国

际建筑和混凝土行业中扮演着核心角色。该城市优越的

国际交通便利性以及土耳其建筑市场的高度活力，极大

地促进了该活动的国际化聚焦。



2026年 ICCX Türkiye 现场印象
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土耳其在基础设施项目、大型住宅建设和地震影响

地区重建方面的巨大投入，使其被视为混凝土行业最重要

的增长市场之一。与此同时，脱碳、资源节约型生产和可

持续建筑材料等议题也日益重要。2026 年 ICCX Türkiye 

为此提供了一个国际化的知识交流和业务拓展平台。

业界的积极反馈

参展商和参观者均对首届 2026 年 ICCX Türkiye 给

予了极为积极的评价。专业演讲的高水平、参会者的国

际组成、专业的组织工作以及活动的实践导向尤其受到

称赞。许多参会者将 ICCX Türkiye 描述为该地区混凝土

/ 加气混凝土行业重要的新交流平台，以及土耳其建筑行

业贸易活动的宝贵补充。

与 fib– 国际结构混凝土联合会、土耳其预制混凝土

联合会和土耳其蒸压加气混凝土协会等国际协会和行业

伙伴的合作，也突显了本次活动的专业重要性。

2026 年 ICCX Türkiye 的主要赞助商对会议的组织和

技术意义均做出了重大贡献。铂金赞助商是土耳其建筑

化学品制造商 Lyksor。黄金赞助商是土耳其公司 Liya（混



合作伙伴与赞助商

Organization

Supporters

Platinum Sponsor

Gold Sponsors Silver Sponsors

Partner

Official Airline

在2026年 ICCX Türkiye 之际，代表 

EAACA 的 Robert Turski 与代表伊

斯坦布尔技术大学的 Prof. Alper Ilki 

签署了一项协议，指定该大学为将于

2027年同样在伊斯坦布尔举行的第

八届国际蒸压加气混凝土会议的科学

合作伙伴

www.icaac2027.com

www.iccx.org

TÜRKIYE
2026
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凝土行业测试和测量技术供应商）和中国江苏泰杨智

能装备有限公司。中国科达 Suremaker 和荷兰 Aircrete 

Europe 为银牌赞助商。这三家公司清楚展示了蒸压加气

混凝土行业在 ICCX Türkiye 首场活动中的强大存在。

最后，组织团队感谢所有赞助商、参展商、演讲者

和参会者的支持。他们的投入、专业知识和积极参与使

2026 年 ICCX Türkiye 成为专业交流和国际合作的成功平

台，并为该活动的美好未来奠定了基础。                       ●



强强联合，共拓固碳新赛道

天元智能与深圳新绿碳和签署合作

协议，合资公司正式启航！

天元智能与新绿碳和在中国

江苏常州举行了盛大的签约

仪式。双方正式建立了全碳

矿化混凝土（OCMC）开发

的长期联盟。
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聚力双碳，智领未来。2026 年 5 月 15 日，江苏天元智能装备股份有限公司（以下简称 “天元智能”）与深

圳新绿碳和科技（集团）有限公司（以下简称 “新绿碳和”）在江苏常州隆重举行签约仪式，正式缔结长期共同

发展的固碳合作联盟，双方将共同出资成立合资公司，聚焦加气砌块固碳领域，携手引领绿色低碳产业新变革。

强强联袂，筑牢合作根基

天元智能（股票代码：603273.SH）作为全球领先的加气全产业链服务商，天

元智能深耕行业三十余载，以智能化、高效化解决方案享誉海内外市场。公司始终

以绿色环保建材行业技术创新者为定位，为全球客户提供高效、节能、环保的成套

装备与服务，在绿色建材装备领域拥有深厚的技术积累与市场口碑。



天元新解决方案

新闻&市场14 AAC 全球版 • 3.2026

新
闻

&
市
场



15AAC 全球版 • 3.2026 新闻&市场

新绿碳和是全球碳去除技术商业化应用先锋，专注

于新型二氧化碳转化利用技术的研发与创新。公司深耕

碳循环经济领域，提供全维度水泥混凝土 CO2 矿化技术

方案，已在国内投产多个固碳智造工厂。新绿碳和获得

了国内首张固碳加气混凝土砌块产品碳足迹核查声明。

战略携手，共绘固碳蓝图

当前，“双碳” 目标引领全球产业转型，绿色低碳

发展已成为建材行业高质量发展的核心主线。加气混凝

土砌块作为新型绿色建材，兼具轻质、保温、环保等优势，

而固碳技术的融入将进一步提升其低碳价值，市场前景

广阔。

本次合作是双方基于战略高度与发展共识的深度绑

定，以加气砌块固碳领域为核心，成立合资公司，实现

优势互补、资源共享：

技术协同：天元智能的装备研发与整线解决方案能

力，结合新绿碳和的二氧化碳矿化核心技术，打造 “装

备 + 固碳” 一体化创新体系，为客户提供更优质的绿色

建材升级选项；

市场共赢：依托双方行业资源与渠道优势，推动加

气砌块固碳技术的规模化应用落地，抢占绿色建材固碳

新赛道；

价值共创：助力建材行业低碳转型，为 “双碳” 目

标实现贡献产业力量，同时实现商业价值与社会价值的

统一。

签约仪式上，双方代表均表示，本次合作是一次意

义深远的战略布局。未来，合资公司将聚焦加气砌块固

碳技术的研发、生产与推广，加快技术成果转化，推动

固碳加气砌块的产业化、规模化发展，为全球绿色建材

市场提供低碳、高效的创新产品与解决方案。

展望未来，智启低碳新程

一纸签约，承载信任与期许；携手同行，共赴绿色

新征程。

此次天元智能与深圳新绿碳和的强强联合，既是双

方深耕绿色低碳领域的重要举措，也是建材装备行业与

碳去除技术领域跨界融合的创新实践。未来，双方将以

合资公司为平台，凝心聚力、笃行实干，持续突破技术

瓶颈，加速固碳产业落地，以创新之力驱动行业变革，

以合作之势共筑绿色未来！                                             ●



天元智能与Carbonminer将携手通过创新驱动工业转型，并

通过合作共创绿色未来。

Jiangsu Teeyer Intelligent Equipment Co. Ltd 
No.312 Hehai West Road
High Technology Development Zone
213125 Changzhou City Jiangsu  
China
www.teeyer-global.com 
www.teeyer.com
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INTERNATIONAL CONCRETE CONFERENCE & EXHIBITION

Almaty, Kasakhstan

ICCX EURASIA 2026

The ICCX – International Concrete Conference & Exhibi-
tion – will take place once again in December 2026 in 
Almaty, Kazakhstan.

Ideally located in the heart of Central Asia, Almaty offers 
excellent accessibility for participants from the region as 
well as for international exhibitors from around the world.

Since its launch, ICCX Eurasia has shown continuous 
growth in both visitor and exhibitor numbers. In 2026, 
the event will once again feature an inspiring conference 
program, renowned international exhibitors, and valuable 
opportunities for professional networking.

ICCX events are explicitly and exclusively targeted at 
representatives of the concrete and precast concrete in-
dustry. With a highly focused technical conference and a 
dedicated exhibition, this concept has proven its effec-
tiveness internationally for many years across the globe.

Join industry experts to discuss the latest developments, 
technologies, and trends, and be part of the continued 
success story of ICCX Eurasia in December 2026 in Almaty.

Organization

SAVE THE DATE
December 02 – 03, 2026
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在AAC分选与回收领域设立基准

DIN SPEC 91493将拆除现场的加气

混凝土转化为可回收资源

2025年7月至2026年3月间，DIN SPEC 91493 

[1] 得以制定，旨在为加气混凝土的回收与分选设立

标准。该DIN SPEC联盟汇集了价值链上的关键参

与者：



•  Verband Bauen in Weiß e. V.，由Xella技术与研

究有限公司代表

•  德国加气混凝土工业联邦协会

•  Otto Dörner废弃物处理有限公司

•  Xella Deutschland有限公司

DIN SPEC 91493的德文版本已于2026年5月由

DIN Media出版 [1]。英文版本将于2026年7月发布。

两份文件均可免费获取。
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DIN SPEC 91493 的制定旨在为再生加气混凝土（AAC）的制备、利用及分选精度定义要求。它为 AAC 在其

整个生命周期内的回收提供了实践指导，并面向所有相关方，为再生 AAC 确立了分类标准、质量要求、取样程序

及分析方法。基于材料纯度定义了三种应用类别。此外，描述了两种加工情景：一种情景下，回收企业既分选也

破碎 AAC；另一种情景下，它们仅分选材料，随后由制造商进行进一步加工。分选被强调为关键回收步骤，以支

持循环经济目标和废弃物终结地位。

Oliver Kreft 博士，Xella 技术与研究有限公司，德国

及欧洲加气混凝土协会（EAACA），德国

Nils Och，德国加气混凝土工业联邦协会，德国

Holger Müller 博士，Cirkel 有限责任两合公司，德国

Beate Weiß，Otto Dörner 废弃物处理有限公司，德国

Daniel Weber 和 Holger Höpke 博士，Xella Deutschland 有限公司，德国

建筑行业正经历由环境政策、经济压力及保护原生

资源需求所驱动的结构性转型。特别是，不断减少的填

埋容量、上升的处置成本以及对可回收性的法规要求，

正在加速向循环材料体系的转变。

AAC，一种具有有利热工与结构性能的广泛使用的

建筑材料，在此背景下扮演着重要角色。尽管 AAC 生产

已包含高效的内部回收闭环，但拆除后的 AAC（AAC 废

弃物）在历史上未得到充分利用。主要原因是拆除和解

构过程中受到异物污染，限制了其用于高质量再利用的

适用性。

为 AAC 建立循环经济需要克服这些限制。这涉及定

义明确的质量标准、可靠的分选程序及标准化的测试方

法。DIN SPEC 91493 提供了这样一个框架。它使价值链

上的各相关方从拆除承包商到制造商能够将 AAC 废弃物

加工为可用的二次原料，同时维持产品质量、环境安全

及工艺稳定性。
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AAC 循环性的现状

AAC 的生产已涉及物料循环：未固化的切割残渣悬

浮于水中并返回 AAC 生产工艺。固化的破碎材料被破碎

和筛分；粗粒部分由 AAC 制造商加工成颗粒产品，而细

粒部分（AAC 粉末）通常被重新用于新 AAC 的生产这

一做法已证明其价值数十年。制造商也接收来自建筑工

地的经分选、单独收集的 AAC 残留物，并将其用于生产

AAC 颗粒或粉末。

相比之下，AAC 废弃物代表着一股显著不同的物料

流。从拆除现场提取的材料常与多种异物混合。这些杂

质使加工复杂化，并降低了高质量回收的可行性。然而，

低等级回收路径如道路建设、土方工程或填埋工程由于

AAC的低尺寸稳定性、有限抗冻性及可浸出硫酸盐含量，

适用性有限。因此，AAC 目前大多被处置于填埋场。

然而，若 AAC 废弃物达到足够高的纯度，它可以被

回送至现有物料循环中。研究表明，为在 AAC 生产中重

新利用，所需 AAC 含量最低为 95 wt%（重量百分比），

其中矿物污染物即抹灰、砂浆、石膏、硅酸钙砌块及

混凝土的比例保持在 5 wt% 以下，且其他异物不超过 1 

wt%。此外，有害物质和工艺干扰材料必须被完全去除（用

于满足这些纯度要求的技术方法将发表于 2026 年第 4 期

《AAC Worldwide》）。

若达到此纯度水平，该材料可被加工成性质与原生

材料相当的颗粒或粉末。使用再生 AAC 制造的 AAC 产

品在力学、热学及湿热性质以及耐久性方面未显示出显

著差异。

若无法达到足够的材料纯度但仍希望回收，则可评

估该材料是否适用于生产技术性颗粒（例如吸收剂、保

温填充料）或用于水泥熟料生产。

何为 DIN SPEC

DIN SPEC（“规范”）是 DIN（德国标准化协会注

册协会）采用 PAS（“公开可用规范”）程序发布的一

份文件。它使得针对非标准化技术的技术规范能够快速

制定和发布，以支持其快速进入市场。DIN SPEC 与现有

德国标准保持一致，并可作为后续标准化进程的起点。

DIN SPEC 91493 – 目的与范围

DIN SPEC 91493“再生加气混凝土的制备、利用

及分类纯度要求”（英文：Preparation, utilization, and 

sorting accuracy requirements for recycled autoclaved 

aerated concrete）是作为 AAC 回收的一份实践性、面

向应用的指南而制定的。它面向参与 AAC 生命周期的所

有相关方，包括拆除公司、回收企业、建筑材料制造商、

规划人员、建筑师及监管机构。

该规范围绕五个核心要素构建：

1.  AAC 生命周期及回收路径的描述

2.  基于组成和纯度的再生 AAC 的分类

3.  质量评估和验收要求的定义

4.  取样及样品制备程序的规范

5.  监测环境和技术参数的分析方法

此外，该文件区分了三个主要应用领域：

1. 用作 0-1 毫米粒径范围内的填料，用于依据 DIN EN 

771-4 [2]、DIN EN 12602 [3]、DIN 4166 [4] 生 产

AAC 产品，以及用于所有使用再生 AAC 制造且需

经技术批准的 AAC 产品；

2. 用作具有高品种纯度的其他产品（例如动物垫料、油

类和化学品粘合剂、植被基质、过滤介质、肥料、

填埋场建设基质、土壤改良剂）；以及

3. 用作具有低品种纯度的其他产品（例如保温填充料、

水泥熟料制造）。

该分类系统使得再生 AAC 能够根据特定质量等级进

行归类，从而确保资源的最优利用。DIN SPEC 91493 的

德文版本于 2026 年 5 月发布 [1]，英文版本将于 2026 年

7 月发布；两者均可免费获取。



图1：AAC废弃物的回收情景及生产和建筑工地残渣的既定利用路径
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加工情景

DIN SPEC 91493 针对 AAC 废弃物的处理定义了两

个回收情景（图 1）。在两个情景中，由回收企业进行分

选是实现所需纯度水平的关键步骤。已建立的针对 AAC

生产残渣和来自建筑工地的单一品种 AAC 残渣的加工路

径亦被标示（白色实心箭头），但不属于该 DIN SPEC

的范围。

回收情景 1

回收企业既执行分选也执行破碎。所得的 AAC 颗粒

或粉末被交付给制造商以供进一步使用（图 1 中黄色箭

头）。

回收情景 2

回收企业仅执行分选。分选后的 AAC 被交付给制造

商，然后由制造商执行材料的破碎和进一步加工（图 1

中白色虚线箭头）。

纯度要求

为使得再生 AAC 能够进行一致的分类和使用，DIN 



表1：AAC废弃物或再生AAC的纯度要求

21AAC 全球版 • 3.2026 科技&创新

组分 a 有害物质和异物类别 b,c

Type 1 限值 Type 2 限值 Type 3 限值

RPB: AAC（加气混凝土）

     Rmin, 1: 矿物建筑材料（抹灰 / 砂浆 / 石膏，硅酸钙砌块，混凝土）

     Rmin, 2: 粘土砖，屋顶瓦片

     G: 有害物质（石棉，含焦油和含沥青材料）

     S: 工艺干扰性杂质（纸板，纸张，保温材料，钢筋，不锈钢）

     X: 其他异物（陶瓷，瓷器，玻璃，木材，耐碱玻璃纤维，墙纸，聚丙烯（PP），聚苯乙烯（PS），聚氯乙烯（PVC），

聚氨酯（PU），聚酰胺（PA），聚乙烯（PE），聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET））

表中所有百分比均指干物质。

对于 Type 1、2 和 3 限值的偏差，在加工方与制造商或购买方之间的单独协议框架内是允许的。

SPEC 91493 定义了组分和污染物的限值。表 1 显示了在

AAC 废弃物中典型发现的异物最大允许比例的要求：其

他矿物建筑材料、瓷砖、窗玻璃、来自托盘和窗框的木

材、墙纸、纸板、纸张、保温材料、包装材料、钢筋网、

发泡泡沫、塑料胀栓和薄膜。物质组 G 和 S 会损害使用

它们制造的产品的物理性质和健康安全性，因此必须被

完全消除。粘土砖和屋顶瓦片不被允许，因为它们可能

对最终产品的颜色产生不利影响。

类别类型对特定回收路径和产品的分配取决于现场

技术条件，并由 AAC 废弃物或再生 AAC 的使用者决定。

对于再生 AAC 在新型 AAC 生产中的使用，建议将 Type 

1 纯度水平作为技术指南。

取样与质量保证

DIN SPEC 91493 要求取样应作为代表性随机取样进

行，以确保材料质量的准确评估。再生 AAC 的质量作为

回收企业自身生产控制（回收情景 1）的一部分进行监测，

或由 AAC 制造商或相关产品制造商（回收情景 2）进行

监测。质量保证涵盖环境参数和技术参数两者。

环境要求

环境参数确保再生 AAC 不将有害物质引入二次产

品中。作为再生 AAC 组分的洗出液和固体的最大值在表

2 中规定。这些值基于 DIN 4226-101:2025-11，《依据

DIN EN 12620 的混凝土用再生骨料 - 第 101 部分：类型

和受管控危险物质》[5]。该联盟将可洗出硫酸盐的最大

允许浓度从 600 mg/l 提高至 AAC 特定的 2000 mg/l，并

规定材料必须不含石棉。对规定限值的符合性必须对每

500 吨进料进行验证，或至少每月进行一次测试。偏差可

由供方和使用方之间通过合同约定。

技术要求

除纯度标准外，再生 AAC 还必须满足特定的技术要

求，以确保工艺稳定性和产品质量（表 3）。



表2：洗出液和固体参数的最大值¹
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性质 / 参数

 pH 值

电导率

氯化物

硫酸盐

砷

铅

镉

铬（总）

铜

镍

汞

锌

苯酚指数 / 酚类

根据 EPA 的多环芳烃

石棉 不含石棉

PCB（多氯联苯）

EOX（可萃取有机卤化物）

最大值

洗出液

固体物质

分析方法

1 规定的参数和限值符合 DIN 4226-101:2025-11 及 DIN SPEC 91493 联盟所定义的要求。在德国以外，可能适用不同的国

家特定参数和限值。



表3：进一步的技术要求和验收条件
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性质 /

参数

要求

备注 分析方法破碎的 AAC
材料

AAC 细粉

粒径

含水率

含湿组分

¹ 偏差在加工方与制造商 / 客户之间的单独协议下是允许的。粒径在 1 mm 至 16 mm 之间的 AAC 颗粒的验收必须在工厂特

定基础上进行核查。

对水热硬化产生干扰
DIN EN 1744-1 [8] 或

制造商内部程序

定性检测：无色至淡黄色液体

<br>或定量检测（高锰酸盐法）：

≤ 0.6 M.-%（重量百分比）

结论

DIN SPEC 91493 为将 AAC 废弃物转化为二次资源

建立了一个全面且实用的框架。通过定义明确的纯度要

求、标准化的测试程序以及针对特定应用的质量等级，

它使得整个价值链上的高质量回收成为可能。

该规范既反映了技术要求，也反映了实际可行性。

它承认，虽然最大纯度是可取的，但可达到的质量水平

必须与实际的拆除和回收条件相一致。这种平衡对于成

功实施至关重要。

该 DIN SPEC 代表了朝向充分发展的 AAC 循环经济

迈出的关键一步，并支持未来与 AAC 回收相关的标准化

工作。长期目标是将 AAC 保持在闭环物料循环中，确保

拆除废弃物被持续转化为建筑行业可靠且有价值的资源。

值得注意的是，该联盟认为分选构成一种回收作业，因

此属于循环经济框架内的“回收”[9, 10]，其最终目标是

实现废弃物终结地位。                                                     ●
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化学成分和颗粒特性

砂的差异对蒸压加气混凝土制品

性能的影响
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本研究聚焦于不同类型砂：石英砂、机制砂、尾矿砂、山砂对蒸压加气混凝土制品性能的影响。通过实验制

备试件，系统分析了各类砂在化学组成、颗粒特性上的差异，并测试了相应制品的抗压强度、干密度、干燥收缩

及抗冻性等性能。结果表明，不同砂对制品性能影响显著，石英砂制品性能最优；机制砂性能较为均衡，尾矿砂

在一定掺量下可提升强度，但需关注收缩；山沙杂质多，合理处理利用可在特定场景应用。研究成果为蒸压加气

混凝土生产中砂的合理选择提供了科学依据，有助于提升制品性能、优化生产工艺及推动行业可持续发展。

蒸压加气混凝土作为一种轻质、多孔、保温隔热

且具有良好吸音性能的建筑材料，在现代建筑行业中应

用广泛。其主要由硅质材料和钙质材料，经配料、搅

拌、浇注、发气、静停、切割和蒸压养护等工艺制成。

砂作为重要的硅质材料，为蒸压加气混凝土的生产提供

SiO₂，在高温水热条件下与 CaO 反应生成水化硅酸钙，

对制品的强度、耐久性等性能起着关键作用【1】。

不同来源的砂，如石英砂、机制砂、尾矿和山沙，

在化学组成、矿物成分、颗粒形状与级配等方面存在差异，

这些差异会显著影响蒸压加气混凝土制品的性能【2】。

例如，砂中 SiO₂含量直接关系到与 CaO 的反应程度，

进而影响水化产物的生成量和制品强度；砂的颗粒形状

和级配会影响料浆的流动性、发气稳定性以及制品的孔

隙结构和强度【3】。因此，深入研究不同砂对蒸压加气

混凝土制品性能的影响，对于优化原材料选择、提升制

品质量、降低生产成本以及推动行业可持续发展具有重

要意义。

1. 实验

1.1. 原材料

1.1.1. 实验原料基础性能

水 泥：PO42.5 级 普 通 硅 酸 盐 水 泥， 初 凝 时 间

160min，终凝时间 240min，3d 抗压强度 25.6MPa；

石灰：CaO 含量 82.3%，活性 CaO 75.1%，消化时

间 10min；

铝 粉 膏： 纯 度 98.5%， 粒 径 5-10µm， 发 气 量

≥ 170mL/g；

水： 自 来 水，pH7.2， 总 硬 度 ≤ 200mg/L（ 以

CaCO3 计）。

砂：样品均取自于不同的 AAC 生产厂家，化学成分

和物理特性见表 2.1.1-1 和 2.1.1-2。



砂材种类 SiO₂ Al₂O₃ Fe₂O₃ CaO MgO 烧失量 含泥量

石英砂 96.8 1.5 0.4 0.3 0.2 0.8 0.5

机制砂（花岗岩） 78.5 2.3 1.2 4.5 1.5 1.4 3.2

尾矿砂（铅锌矿） 72.5 13.8 2.6 4.2 1.7 3.0 0.8

山砂（风化砂） 88.2 4.3 1.8 1.2 0.5 2.1 5.8

原材料 石英砂组 机制砂组 尾矿砂组 山砂组

砂 60 60 60 60

水泥 15 15 15 15

石灰 20 20 20 20

水/固比 0.58 0.58 0.58 0.58

流动性 240 235 210 200

铝粉 0.08 0.08 0.085 0.085

表1 砂的化学成分

砂材种类 细度模数
堆积密度  
(g/cm³)

比表面积 (m²/
kg)

0.08-0.6mm 粒径占

比 (%)

石英砂 2.3 1.65 320 82

机制砂（花岗岩） 2.5 1.58 350 75

尾矿砂（铅锌矿） 2.1 1.42 300 88

山砂（风化砂） 2.4 1.55 280 85

表2 颗粒级配与物理特性

表2.2-1实验A配合比（质量比%）

注：由于料浆流动性不一致，为了保证相同的发气高度，使用了不同的铝粉用量

25AAC 全球版 • 3.2026 科技&创新

由表可知：

石英砂 SiO2 含量最高（96.8%），杂质（Fe2O3、

CaO）最少，为 AAC 提供充足硅质来源；

机制砂棱角性最高（82%），比表面积大（350m²/

kg），与胶凝材料黏结性强；

尾矿砂 Fe2O3 含量显著偏高（2.6%），可能影响水

化产物稳定性；堆积密度最小（1.42g/cm³），0.08-0.6mm

有效粒径占比最低（75%），需优化级配。

山砂（分化砂）含泥量较高（5.8%），棱角性最低

（45%），堆积密度较小（1.58g/cm³），风化层破碎形

成的石粉降低料浆流动性，易吸附水分。

1.2. 实验方法

1. 试验方案

原料配比：

试验 A：固定钙质原料（水泥 15%、石灰 20%）、



原材料 石英砂组 机制砂组 尾矿砂组 山砂组

砂 60 60 60 60

水泥 15 15 15 15

石灰 20 20 20 20

水/固比 0.58 0.59 0.61 0.62

流动性 240 240 240 235

铝粉 0.08 0.08 0.075 0.07

表2.2-2实验B配合比（质量比%）

注：相同流动性下用水量不同，为了保证相同的发气高度，铝粉用量做相应调整

图2.3.1-1试验A不同砂材相同水固比下混合料浆流动度 图2.3.1-2试验B不同砂在相同流动度时水固比的差异
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水料比 0.58，砂材掺量 60%（单一砂材变量）；

试验 B：固定钙质原料（水泥 15%、石灰 20%）、

混合料浆流动性，砂材掺量 60%（单一砂材变量）。

制备工艺：原料磨细（0.08mm 筛余 :15%≤细度

≤ 25%）→配料搅拌（干拌 2min+ 湿拌 5min）→浇注发

气（35-45℃）→静停硬化（3-4h）→蒸压养护（1.25MPa，

190℃，8h）；

1.3. 不同砂材对 AAC 工作性能的影响

1.3.1. 料浆流动度，需水量的关系

料浆流动度直接影响浇注发气均匀性，相同水固比

下，需水量越大的材料流动性越差，测试结果如图 2.3.1-1

和图 2.3.1-2 所示：

石英砂 AAC 料浆流动度最大 (240mm),因颗粒圆润、

空隙率低，料浆阻力小；

山砂（风化砂）AAC 流动度最小 (200mm), 含泥量

高并且分化层剥落导致需水量增大，需增加 10% 用水量

才能达到同等流动度；

机制砂 (235mm) 与尾矿砂 (210mm) 流动度介于两者

之间。

1.3.2. 凝结时间

其中凝结时间对制品坯体成型和气孔条件会有影响；

过长或者过短都不利于生产稳定，测试结果如下：



  试验A 试验B

砂种类 平均强度 平均干密度 平均强度 平均干密度

石英砂 3.7 605 3.8 610

机制砂 3.6 610 3.6 608

尾矿砂 3.4 607 3.4 615

山砂 3.1 612 3.3 602

表3.2不同砂制备的蒸压加气混凝土制品干密度

图2.3.2-1试验A、B坯体的硬化时间
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尾矿砂 AAC 初凝时间最短（190min），因高活性

成分加速水泥 - 石灰水化；山砂 AAC 凝结时间最长。

1.4. 性能测试指标与方法

对制备的蒸压加气混凝土制品进行了多项性能测试，

具体指标与方法如下：

1. 抗压强度：依据 GB/T11969-2020《蒸压加气混

凝土性能试验方法》【4】，使用万能材料试验机，以

（2.0±0.5）kN/s 的加载速度对 100mm×100mm×100mm

的立方体试件进行加载，直至试件破坏，记录破坏荷载，

计算抗压强度。

2.干密度：将试件在（60±5）℃的烘箱中烘干至恒重，

称取试件质量，测量试件尺寸，计算干密度【4】。

3. 孔隙率：采用排水法测定。将烘干后的试件称重，

然后将其浸入水中饱和，取出擦干表面水分后再次称重，

根据质量差计算试件所吸收的水的体积，进而计算孔隙

率【5】。

4. 干燥收缩：按照 GB/T11969-2020 的规定【4】，

使用比长仪测量试件在不同干燥时间的长度变化，计算

干燥收缩率。

5.抗冻性：依据GB/T11969-2020【4】，将试件在 -15℃

的低温箱中冷冻1.5小时，然后在（20±5）℃的水中融化1.5

小时，如此循环 25 次，观察试件外观有无剥落、裂缝等

现象，测量冻后质量损失和强度损失。

2. 结果与讨论

2.1. 不同砂的特性分析

不同类型的砂在化学组成和颗粒特性上存在明显差

异。石英砂的 SiO2 含量通常在 70%-90% 之间，颗粒圆润，

级配良好，含泥量一般较低；机制砂的 SiO2 含量根据所

用岩石种类有所不同，一般在65%-90%，颗粒多呈棱角状，

级配可通过生产工艺调整，但可能存在石粉含量较高的

问题【6】；尾矿砂的化学组成因原矿种类而异，以铁尾

矿砂为例，其 SiO2 含量可达 60%-80%，还含有一定量的

Fe2O3 等金属氧化物，颗粒形状不规则，细颗粒含量较多；

山沙的 SiO2 含量波动较大，在 50%-85% 之间，杂质较多，

颗粒形状和级配也较为复杂。

2.2. 不同砂对蒸压加气混凝土制品干密度和抗压强度的影

响

表 3.2 展示了不同砂制备的蒸压加气混凝土制品的



图3.3不同砂制备的蒸压加气混凝土制品干

燥收缩率
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抗压强度和干密度。

石英砂制品的抗压强度最高，这是因为石英砂形状

和级配有利于在料浆中形成稳定的骨架结构，且其 SiO2

含量能满足与 CaO 充分反应生成水化硅酸钙的需求，为

制品提供了较好的强度支撑【7】。

机制砂制品抗压强度相对较高。是因为机制砂的棱

角状颗粒在料浆中相互嵌锁，增加了摩擦力，有利于形

成紧密的结构【6】。但如果机制砂中石粉含量过高，会

吸收过多水分，影响料浆的流动性和硬化速度，反而对

强度产生不利影响。

尾矿砂中除了 SiO2 外，部分金属氧化物可能起到了

一定的激发作用，促进了水泥和石灰的水化反应，生成

了更多的水化产物，增强了制品的内部结构【8】。可能

是因为尾矿砂中一些杂质影响了料浆的正常凝结硬化，

且过多的细颗粒导致内部结构不够密实。

山沙制备的制品抗压强度波动较大。由于山沙杂质

较多，成分不稳定，一些杂质可能会干扰水泥和石灰的

水化反应，影响水化产物的生成和结构形成，从而导致

强度不稳定。当山沙中杂质含量较低且 SiO2 含量相对较

高时，制品强度尚可，但总体而言，山沙的使用需要更

加严格的筛选和预处理。

2.3. 不同砂对蒸压加气混凝土制品干燥收缩的影响

选用相同干密度的试验 B 对比其干燥收缩率，如图

3.3 所示，不同砂对制品干燥收缩影响显著。

石英砂和机制砂制品的干燥收缩率相对较小，这是

因为石英砂的化学组成和颗粒特性使得制品内部结构较

为稳定，在干燥过程中水分散失较为均匀，不易产生较

大的收缩应力【9】。

机制砂制品的干燥收缩率与机制砂的生产工艺和颗

粒特性密切相关。如果机制砂的颗粒形状不规则、级配

不合理，在干燥过程中由于颗粒间的相互约束和应力集

中，可能会导致较大的收缩。但通过优化机制砂的生产

工艺，使其颗粒形状和级配更加合理，可以有效降低干

燥收缩率【6】。

尾矿砂中的一些活性成分可能会与水泥和石灰发生

二次反应，在干燥过程中进一步消耗水分，导致收缩增

大【10】。同时，尾矿砂细颗粒较多，比表面积大，对

水分的吸附和释放更为敏感，也加剧了干燥收缩。

山沙制品的干燥收缩率波动较大。山沙中杂质的种

类和含量不同，对制品干燥收缩的影响也不同。一些黏

土等杂质在干燥过程中会发生体积变化，导致制品收缩



砂材种类 质量损失率 (%) 强度损失率 (%) 外观变化

石英砂 2.1 10.5 无裂纹，表面完好

机制砂 2.8 13.2 无明显裂纹

尾矿砂 3.5 16.8 局部微裂纹

山砂 4.2 22.3 边角剥落，裂纹长度≤5mm

表3.4不同砂制备的蒸压加气混凝土制品冻融循环后的质量损失率和强度损失率
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不稳定。当山沙中含有较多吸水性强的杂质时，干燥收

缩率会明显增大。

2.4. 不同砂对蒸压加气混凝土制品抗冻性的影响

25 次冻融循环后性能变化如表 3.4 所示：

在抗冻性方面，从图 3.4 可以看出，石英砂制品表

现出较好的抗冻性能。经过 25 次冻融循环后，其质量损

失和强度损失均较小。山砂的抗冻性能最差。

抗冻性能取决于其颗粒级配和内部结构的密实度。

当级配良好、制品内部结构紧密时，具有较好的抗冻性；

反之，抗冻性能较差。稳定的内部结构和适中的孔隙率，

在冻融过程中，孔隙中的水分结冰膨胀时，内部结构能

够承受一定的应力，不易发生破坏【11】。

机制砂的棱角状颗粒在一定程度上有助于增强颗粒

间的粘结力，提高结构的抗冻稳定性，但如果颗粒表面

粗糙度过大或存在较多微裂纹，可能会在冻融过程中成

为破坏的起始点【6】。

山沙制品的抗冻性受杂质影响较大。当山沙中杂质

较少、颗粒级配合理时，抗冻性能尚可；但如果山沙中

含有较多易膨胀或受冻破坏的杂质，如黏土、云母等，

在冻融循环中，杂质的体积变化会引发制品内部应力集

中，导致抗冻性能大幅下降。

3. 结论

1.不同类型的砂，如石英砂、尾矿砂、机制砂、和山砂，

在化学组成、颗粒特性等方面存在显著差异，这些差异

对蒸压加气混凝土制品的性能产生了不同程度的影响。

2. 机制砂通过优化生产工艺（如调整破碎方式、控

制筛分精度）可显著提升蒸压加气混凝土制品的抗压强

度与密实度，但需严格控制石粉含量（建议控制在 3%-

5%）。当石粉含量过高时，易导致料浆流动性下降、气

泡分布不均，反而降低制品强度与耐久性，因此机制砂

的质量管控需贯穿生产全流程【6,14】。

3. 尾矿砂在一定掺量范围内可提升制品抗压强度，

但随着掺量增加，干燥收缩增大，抗冻性能下降。在利

用尾矿砂时，需严格控制掺量，并采取相应措施改善其

对制品性能的不利影响，以实现工业废弃物的有效资源

化利用【13】。

4. 山沙需经多重预处理（如筛分除杂、水洗脱泥）

后才可有限使用。山沙杂质含量高，并且表层容易剥落，

作为骨料其硬度较差，对制品的强度、收缩率和冻融等

性能有影响，更适合与其他硅质材料掺合使用【16】。

4. 研究展望

本研究虽明确了不同砂对蒸压加气混凝土制品性能

的影响规律，但仍存在可深入探索的方向：

1. 可进一步研究复合砂（如石英砂 - 尾矿砂复配、

机制砂 - 山砂复配）对制品性能的协同作用，通过优化复

配比例，实现资源利用最大化与性能提升的平衡。

2. 针对尾矿砂、山砂中的杂质对制品性能的影响，

可做去除杂质的对比试验。确认杂质的负面效果，有针

对的进行检测和分析。                                                     ●



科技&创新30 AAC 全球版 • 3.2026

科
技

&
创
新 参考文献

【1】 吴中伟，廉慧珍。高性能混凝土【M】. 北京：中

国铁道出版社，2000:89-95.（阐述硅质材料在水

泥基材料中的作用机制）

【2】 王培铭，刘贤萍。蒸压加气混凝土的水化产物与

微观结构【J】. 建筑材料学报，2003,6(2):121-

126.（分析原材料特性对制品微观结构与性能的

影响）

【3】 李崇智，冯乃谦。骨料颗粒形状对混凝土性能的

影响【J】. 混凝土与水泥制品，2005(4):1-4.（探

讨颗粒形态与级配对混凝土强度、流动性的作用

规律）

【4】 GB/T11969-2020, 蒸压加气混凝土性能试验方法

【S】（国家规范，明确制品性能测试的标准流

程与参数）

【5】 黄政宇。建筑材料学【M】. 北京：高等教育出版

社，2019:210-215.（介绍孔隙率测定的排水法原

理与操作要点）

【6】 蒋泽宇，卢超琦，孟文慧。石灰岩机制砂级

配对混凝土性能的影响研究【J】. 中国砂石，

2023(2):38-43.（分析机制砂颗粒特性与石粉含量

对混凝土性能的影响）

【7】 刘数华，方坤河。河砂品质对混凝土工作性与

强度的影响【J】. 华中科技大学学报 ( 自然科学

版 ),2008,36(8):120-123.（研究河沙级配与含泥量

对混凝土性能的影响）

【8】 张宝生，李秋义。铁尾矿砂在加气混凝土中的应

用研究【J】. 新型建筑材料，2010,37(5):1-4.（探

讨铁尾矿砂掺量对制品强度与微观结构的影响）

【9】 田砾，李秋义。轻骨料混凝土干燥收缩特性研究

【J】. 建筑结构学报，2012,33( 增刊 1):280-284.（分

析骨料特性对混凝土干燥收缩的作用机制）

【10】 赵顺增，王玲。尾矿砂对加气混凝土干燥收缩的

影响及机理【J】. 混凝土，2015(7):65-68.（研究

尾矿砂细颗粒与活性成分对制品收缩性能的影响）

【11】 冷发光，田培。混凝土抗冻性试验方法与评价指

标研究【J】.建筑材料学报，2009,12(3):265-270.（阐

述冻融循环对混凝土结构的破坏机理与评价方法）

【12】 王武祥。新型墙体材料应用技术【M】. 北京：中

国建筑工业出版社，2016:156-162.（总结河沙在

蒸压加气混凝土生产中的应用优势与工艺参数）

【13】 中国建筑材料科学研究总院。工业固废在墙体材

料中的应用技术规程 :JGJ/T429-2018【S】.（行

业标准，规定尾矿砂等固废在墙体材料中的使用

要求）

【14】 陈兵，李固华。机制砂石粉含量对加气混凝土料

浆性能的影响【J】. 非金属矿，2021,44(4):78-81.

（探究机制砂中石粉对料浆流动性、发气稳定性

的影响）

【15】 余红发，孙伟。海砂混凝土的氯离子侵蚀与防护

技术【J】.硅酸盐学报，2006,34(11):1385-1391.（分

析海沙中氯离子对水泥基材料的腐蚀机理）

【16】 张勇，刘建忠。山沙预处理工艺对加气混凝土性

能的影响【J】. 建材世界，2019,40(3):1-4.（研究

山沙除杂、脱泥工艺对制品性能的改善作用）



Keda Suremaker, Maanshan City, Anhui Province, China

从人工操作到自动化钢筋网笼装配：

AAC板材生产的升级路径

KEDA SUREMAKER开发的K-ARFAS自动钢筋网笼装配系统
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在全球建材制造业中，自动化已不再只是提升产能的手段，也成为企业应对劳动力短缺、人工成本上升和质

量一致性要求提高的重要路径。对于 AAC 板材生产而言，钢筋网笼装配环节虽然处于前道工序，但它直接关系到

生产节拍、板材质量和整线运行效率。

KEDA SUREMAKER开发的K-ARFAS自动组网系统，

以“网片—网笼—组网”为核心工艺路线，集成网片焊接、

缓存输送、网笼成型、网笼焊接、长筋切断、网笼翻转、

鞍架定位和自动组网等工序。该系统旨在减少钢筋网笼

制备过程中的人工参与，提升工序连续性，并为高品质

AAC 板材生产提供稳定的配筋基础。

AAC 板材生产中的关键前道工序

随着 AAC 板材在住宅、公共建筑和工业建筑中的应

用扩大，板材生产线对自动化、柔性化和质量稳定性的

要求不断提高。与 AAC 砌块相比，AAC 板材通常需要

配置钢筋网笼，其位置精度、连接稳定性和尺寸一致性

都会影响板材的最终性能。

在一条 AAC 板材生产线中，配料、浇注、切割、蒸

压和包装等工序通常已经具备较高的机械化基础。相比

之下，钢筋网笼制备仍然是许多工厂中人工参与较多的

环节，涉及网片搬运、翻转、定位、焊接、转运和组装

等多个动作。



 网片翻转、组合与网笼成型工位、焊接工位

从网片制备到自动组网的连续化技术路线
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当板材规格更加多样、产能不断提高时，这一环节

如果主要依赖人工，容易影响整线节拍和产品一致性。

因此，钢筋网笼装配的自动化升级，正在成为 AAC 板材

生产线优化的重要方向。

技术路线：从网片制备到自动组网

K-ARFAS 的技术路线可以概括为：网片制备 → 网

片缓存与输送 → 网片翻转成笼 → 网笼焊接 → 长筋切断 

→ 网笼转运与翻转 → 鞍架定位 → 自动组网。这一流程

将原本分散在多个工位、需要人工衔接的操作整合为连

续化作业，使钢筋网笼制备能够更稳定地匹配 AAC 板材

生产线节拍。

在前端，网片焊机完成钢筋网片焊接。根据生产组

织需要，网片可通过网片小车形成缓存，也可由吊机和

输送机输送至后续工位。该部分的作用不是单纯完成网

片生产，而是为后续连续成笼和组网提供稳定的来料节

奏。

随后，网片翻转升降装置将两片网片翻转、组合，

形成网笼的基本结构。进入网笼焊接工位后，上下两层

网片被焊接为稳定的网笼。根据不同板材规格和配筋要

求，水平或垂直切断机构可对长筋进行自动切断，使网

笼尺寸和钢筋外伸长度满足后续组网需求。

在后端，网笼通过升降、输送和翻转机构进入自动

组网工位。与此同时，鞍架输送机和鞍架调整机完成鞍

架定位，换钎系统根据规格需求完成钢钎切换或位置调

整。最终，组网设备将网笼与鞍架系统完成组合，形成

可进入后续浇注工序的钢筋网笼装配单元。

按照系统设计，该方案可适用于 50–300mm 规格范



自动组网系统细节

AAC板材生产中自动化钢筋网笼装配的主要价值
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围；在 200mm规格条件下，节拍可达到不超过2分钟 /模。

这意味着该系统不仅完成单个动作的自动化，更重要的

是将钢筋网笼制备环节组织成可连续运行、可节拍匹配、

可规格切换的自动化工艺段。

减少人工与稳定生产节拍

在传统生产组织中，钢筋网片和网笼的搬运、翻转、

定位和组装通常需要多名操作人员配合。这些动作重复

性强、劳动强度高，并且容易受到人员熟练度和班组状

态影响。

自动组网系统通过机械化输送、自动翻转、自动焊接、

自动切断和自动组装，减少了操作人员在高频次、重体

力工序中的直接参与。人员角色可以逐步从搬运和装配

转向设备巡检、生产监控和质量管理。

对于高产能 AAC 板材生产线而言，减少人工不仅意

味着降低现场用工压力，更重要的是降低生产节拍对人

员状态的依赖。系统化、连续化的设备布局，有助于减
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匹配整线运行。

提升网笼一致性与生产柔性

AAC 板材对钢筋网笼的位置、间距和连接稳定性具

有较高要求。自动化设备通过稳定的定位、焊接和组装

动作，可以减少人工差异带来的质量波动，提高网笼尺

寸和装配位置的一致性。

对于长板材、高强度板材或多规格板材而言，网笼

质量稳定性尤为重要。稳定的网笼结构不仅影响板材本

身性能，也为后续浇注、静停、切割和蒸压提供可靠基础。

与此同时，AAC 板材生产企业通常需要面对不同厚

度、长度和配筋方式的产品需求。K-ARFAS 可根据产品

要求进行模块化配置，支持不同形式的网片和网笼装配。

鞍架调整、换钎及相关定位模块，有助于适应多规格生产，

减少频繁人工调整带来的时间损耗。

这种柔性使系统既适用于新建 AAC 板材生产线，也

可根据现场条件用于既有生产线改造。企业可以结合产

能需求、产品结构和投资计划，选择整体导入或分阶段

升级。

面向高质量 AAC 板材制造

AAC 行业的发展正在从单纯扩大产能，转向效率、

质量、节能和自动化水平的综合提升。对于板材生产而言，

钢筋网笼装配环节虽然处于前道工序，但它直接影响整

线运行效率和产品质量基础。

K-ARFAS 的价值不在于替代某一个单独动作，而在

于将网片制备、网笼成型、焊接、切断、转运和组装连

接为连续系统。通过减少人工参与、稳定生产节拍、提

升网笼一致性和增强多规格适应能力，该系统为 AAC 板

材生产企业提供了一条面向高质量制造的升级路径。

随着 AAC 板材在全球建筑市场中的应用进一步扩

大，生产线对自动化、连续化和柔性制造的要求也将继

续提高。自动化钢筋网笼装配系统，将成为 AAC 板材工

厂提升长期竞争力的重要技术方向之一。

对于 AAC 板材制造商而言，钢筋网笼装配环节的升

级，已经不只是局部设备改造，而是整线自动化水平提

升的重要组成部分。通过将网片焊接、缓存输送、成型、

焊接、切断、定位和组装整合为连续化系统，K-ARFAS

可以帮助企业减少人工依赖、提升生产节拍稳定性，并

为高品质 AAC 板材生产提供更加可靠的配筋基础。

在全球建筑工业化和绿色建材快速发展的背景下，

AAC板材生产也需要更加高效、稳定和智能的装备系统。

自动化钢筋网笼装配，正是推动 AAC 板材生产从传统制

造走向高质量制造的重要一步。                                      ●



Masa WhiteHUB, Porta Westfalica, Germany

加气混凝土板材 – 第3部分：

针对特殊应用的智能技术
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继先前在《AAC Worldwide》上发表的关于加气混凝土生产中钢筋解决方案的文章（第 I 和 II 部分）之后，

本第三部分聚焦于 Masa WhiteHub 提供的两项专业技术解决方案。用于自动化钢筋定位的钢筋处理系统，以及用

于集成式针清洁的针刷单元，展示了先进的自动化概念如何优化工艺流程、减少人工干预，并确保非承重加气混

凝土墙板生产中始终如一的高质量。

钢筋处理系统：非承重加气混凝土墙板生产的变革者

当蒸压加气混凝土用于墙板、屋面板和楼板等承受

弯曲应力的构件时，耐腐蚀的定制化钢筋是必不可少的。

虽然简单的杆状或线状钢筋适用于内部隔墙，但对于楼

板、梁和柱等结构构件，则需要更坚固、更专业的解决

方案。

为优化非承重加气混凝土墙板的生产，Masa 

WhiteHub 提供了一套先进的自动化钢筋处理系统，在效

率、成本降低和工艺可靠性方面带来决定性优势。

该解决方案的核心是全自动化工作流程：操作员在 

Masa WhiteHub 控制系统中定义所有产品特定尺寸，参

数通过配方文件直接加载。这确保了钢筋线材自动且精

确地连接到针上。由此，最常见的低效来源之一人工装

载错误几乎被消除。这不仅提高了质量一致性，还避免

了代价高昂的返工和停机。

其经济影响尤为显著。采用 Masa WhiteHub 工厂，

每日墙板产能可超过 2,000 立方米。钢筋处理系统所需人

力减少高达 90%，仅需一名操作员即可运行。

该系统的紧凑设计带来了进一步的效率提升。由于

无需单独的人工装载工作站，宝贵的生产空间得以释放，

节省约 200 平方米。同时，处理过程的自动化通过消除

操作员手动处理长达 6 米钢筋线材的需要，显著提高了

职业安全性。

总之，钢筋处理系统将自动化、精密性和安全性相

结合，打造出高效且面向未来的生产工艺。

该钢筋处理系统可应用于新建及现有的加气混凝土

生产线。

用于自动定位的智能技术

钢筋处理系统的使用仅需上游的一台钢筋矫直切断

机。该设备将钢筋线材切割至所需长度，然后自动或手

动送入线材库。因此，无需网片焊接机，这对客户而言

代表了一项显著的成本优势。



钢筋处理系统：用于钢筋线材自动定位的智能技术
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线材库自动将线材放置到一个高精度定位单元上，

该单元包括一个定位输送机和一个可移动的装载小车。

这种布置使得多达 30 根线材能够在 50 至 150 毫米的定

义间距内精确对齐确保了最大的可重复性和产品质量。

一批线材完成后，定位单元自动移动到装有针的保

持架下方。随后，处理系统执行同步上升运动，引导线

材沿针向上，直至它们牢固地卡入专门设计的夹子中。

根据产品规格，此序列最多重复四次，直至所有线材固

定完毕，并为一个坯体准备好完整的钢筋组件。

其成果是为一个加气混凝土坯体快速、可靠且无需

人工干预地生产出钢筋。随后，下游操作装置将带有钢

筋的保持架转移到后续工序，最终将其集成到坯体中。

通过结合精确定位、自动化处理和 seamless 流程集

成，该系统不仅提升了产品质量，还确保了持续的高产

量使其成为具有竞争力的加气混凝土板材生产的关键推

动因素。

针刷单元：确保清洁且可重复使用的钢筋针

用于将钢筋元件安装到保持架上的针，在整个生产

过程中被重复使用。为确保其在加气混凝土坯体发气后

能顺利抽出，其表面必须保持清洁且无附着物。通常通

过将针浸入石蜡浴中来辅助实现，这减少了粘附并便于

操作。

然而，维持石蜡浴的质量同样至关重要。针上残

留物料造成的污染会损害性能并增加维护需求。Masa 

WhiteHub 通过其自动化的针刷单元应对这一挑战，确保

对钢筋针进行一致且高效的清洁。

清洁过程完全集成到生产流程中。一旦加气混凝土

坯体的发气阶段完成，且钢筋操作装置已将保持架从模

具中移出，该保持架（连同其上的针）便自动运输至指

定的清洁站。在那里，其被精确定位。

针刷单元检测各针的准确位置，并使其自身对准针

尖下方。然后通过向上移动的旋转刷进行清洁，彻底且
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将线材放置在定位单元上

将预定位的线材自动转移

到保持架上
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均匀地去除附着的残留物。这一自动化过程确保了无需

人工干预的始终如一的高清洁质量。

从运营角度看，其益处显著。根据工厂产能，手动

清洁针每班次可能需要多达三名操作员。相比之下，自

动化单元则无需专人。当与钢筋处理系统结合使用时，

一名操作员即可同时监控装载过程和刷针单元，进一步

提升了效率。

清洁循环完成后，针被自动转移到石蜡浴中，在那

里可立即重新涂覆，而无污染风险。清洁和准备步骤的

这种无缝集成，不仅保障了工艺可靠性，还有助于延长

设备寿命和降低运营成本。

总之，针刷单元通过确保最佳的针状态，补充了钢

筋处理系统，使得在加气混凝土板材生产的整个过程中

实现高度自动化、清洁且高效的钢筋处理流程。           ●



重塑，升级，焕新 – Wehrhahn Teeyer Smart Technology (WTST)

天元威翰助力东欧蒸压加气混凝土

工厂实施现代化改造

天元威翰智能科技（常州）有限公司 签约仪式
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全球加气混凝土（蒸压加气混凝土）行业正经历持续的变化。生产商普遍面临着设备基础设施老化、人工成

本上升、产品质量预期提高以及市场需求多元化等挑战。在这一背景下，对现有生产设施进行现代化改造，正成

为许多制造商的重要战略选择。

与此同时，全面的工厂升级也伴随着显著的挑战。

它不仅需要周密的顶层设计与高精度的现场推演，更对

“如何最大程度减少停产损失”提出了极高的要求。近

期在东欧实施的一个现代化改造项目表明，通过针对性

的技改，结合结构化的项目管理与现代自动化技术，可

以在有限的实施周期内有效提升现有蒸压加气混凝土工

厂的性能。 

两大领先蒸压加气混凝土技术企业的合作

2025 年，国际加气混凝土装备领域的两大领军企

业——德国威翰（Wehrhahn）与天元智能（Teeyer），

共同成立了合资公司：天元威翰智能科技（常州）有限

公司（以下简称天元威翰）。该合作整合了威翰在蒸压

加气混凝土工厂技术领域长期的工程专业知识，以及天

元智能领先的制造能力、丰富的项目执行经验与全球市

场布局。 

作为行业龙头企业，天元智能在全球已累计交付超

过 1,200 条生产线，而威翰是享誉全球的德国老牌蒸压加

气混凝土工厂工程专家，天元威翰由此实现了两大技术

供应商的优势互补。该合资公司的定位是为蒸压加气混

凝土生产商提供集成的设备解决方案，重点聚焦于工厂

现代化、自动化、数字化生产以及效率提升等领域。 

1987 年投产生产线的现代化升级改造

该东欧项目涉及一条最初于 1987 年投入运行的蒸压

加气混凝土生产线。随着运行时间的延长，该工厂逐渐

显露出若干运营局限性，包括设备故障频发、对人工依

赖度高、生产周期长、工艺稳定性有限以及产品破损率

偏高。 

对客户而言，核心需求是在尽可能缩短停产期的同

时，提高生产率和产品质量。在项目启动前，预计现代

化改造至少需要六个月。天元威翰在四个月内便完成了

现场改造，从而减少了停产造成的损失，支持工厂更快

地恢复常规运行。 

工厂改造成果显著

改造完成后，工厂在多项关键性能领域取得了明显

的改善： 



老旧低效的水平坯体切割系统

行业先进的翻转切割工艺
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•  产能提升：日产量从不足 400m3 提高到800m3以上，

实现了原有产出水平的有效翻倍。 

•  人工优化：得益于自动化水平的提升与工序间的无

缝衔接，单班操作人员由 15 人减至 8 人。 

•  破损率降低：产品破损率由原先的 5% 以上降至 1% 

以下。这一改善带来了更稳定的产品质量，减少了

废料，并提高了成品的利用率。 

三大关键技术升级

现代化改造侧重于对产能、质量和劳动效率影响最

大的特定技术领域。天元威翰根据现有的工厂条件，实

施了定制化和模块化的设备升级。 

1. 切割工艺与模具系统的升级

从传统的水平切割工艺升级为垂直切割工艺。与此

同时，旧的四面开启式模具被替换为模块化箱式模具系

统。这一改变使得生产带手抓孔的砌块成为可能，缩短

了静停预养时间，并提高了切割精度。项目还引入了自

动脱模和自动喷油系统，有助于消除浆料泄漏并提升工

艺清洁度。

 

2. 自动化摆渡车系统升级

将原本人工操作、精度较低的旧式摆渡车，替换为

自动化平移穿梭车系统。模块化设计简化了日常维护，

解决了备件采购难题，显著提升了定位精度和生产周期

效率。

3. 智能码垛吊具升级

将原本人工操作、结构复杂的机械吊具，更换为全

新的高精度自动化码垛吊具。实现了全自动码垛，机械

动作更简化、更可靠，不仅提升了作业精度，还大幅减

少了对人工的依赖。

全生命周期项目管理

该项目取得成功的核心要素在于天元威翰的“全生

命周期服务”体系，该体系将现代化改造项目划分为清

晰明确的几个阶段： 

•  现场调研与方案设计：工程师记录现有的工厂尺寸

并分析基础设施条件。这有助于项目团队优化工艺

布局，并最大限度地减少土建改造量。 

•  定制化产品设计：设备方案根据工厂现场条件、目

标产能及产品范围进行了定制化调整。通过引入安

装模拟技术，提升了规划的精准度，并有效降低了

项目实施风险。 

•  项目实施阶段：聚焦于多方协同、现场安装管理与

进度控制。这种结构化的管控模式，确保了所有改

造工作均在预设的停产窗口期内如期完成。  

•  产能提升支持：主要工作包括设备调试、现场技术

支持与配方优化。这些举措实现了从设备安装到稳

定量产的无缝衔接，协助工厂快速达到了预期的产

能与质量标准。 

老厂技改——更务实的低碳高效转型之路

此次东欧的改建项目表明，局部、精准的现代化技

改，完全可以成为“整厂推倒重建”的高性价比替代方

案。通过集中优势攻克核心技术瓶颈，现有的蒸压加气

混凝土工厂无需进行完全重建，同样可提升产能、质量、

自动化水平和运行可靠性。 

对于面临设备老化和效率要求提高的双重挑战，这
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现有模具导致工艺干扰 模具更换稳定了工艺流程

全自动平稳安全的成品搬运

设备需要人工操作和定位，大大减慢了生产的节拍
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一模式为企业升级提供了一条清晰可循的结构化路径。

天元威翰将继续凭借其深厚的工程底蕴、精湛的装备制

造力、自动化及数字化实力，当好企业数智化转型路上

最坚实的战略合作伙伴。

未来，天元威翰将通过持续的技术创新与技改方案

迭代，赋予传统资产更强的生命力，助力全球加气混凝

土制造商从容应对未来更激烈的市场竞争。                   ●



Aircrete Europe, EJ Oldenzaal, The Netherlands

乌克兰高产能科瓦尔斯卡

AAC 工厂正式投产

图1：科瓦尔斯卡加气工厂内部视图
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由 艾尔柯瑞特欧洲与科瓦尔斯卡集团合作开发的最新卧切式 AAC 工厂，标志着位于乌克兰西部罗兹瓦迪夫

市的一座全新现代化蒸压加气混凝土工厂的成功落成。该项目在战时条件下实施，需要进行适应性工程设计、混

合式调试策略，并依赖本地与国际团队之间的紧密协作。该工厂初始年产能约为 60 万立方米，配备了 Aircrete 的

多项先进技术，包括高精度铝粉浆计量系统、低速多桨叶混合机、独立横切机、装载生产线以及 U 型砌块生产设备。

这座现代化设施将增强乌克兰国内生产节能建筑材料的能力，并支持其长期重建与现代化进程。

大型工业设施的建设始终是一项多学科协同工程，

需要工程设计、制造、物流以及调试团队之间的紧密配合。

在战时条件下交付此类项目，又增加了完全不同层面的

复杂性。乌克兰科瓦尔斯卡项目展示了技术专业能力、

灵活应变能力以及强有力的协作如何将这些挑战转化为

成功的工业里程碑。

该加气混凝土工厂位于乌克兰西部利沃夫州的罗兹

瓦迪夫市，是自战争开始以来乌克兰建筑材料行业最重

要的私人投资项目之一。该项目作为科瓦尔斯卡在新卡

霍夫卡（Nova Kakhovka）失去原有生产设施后的战略替

代方案而开发，新工厂体现了其对现代、可持续建筑解

决方案的长期承诺。



据 科瓦尔斯卡集团首席执行官 谢尔盖·皮利彭科表示：

“在我们因战争而失去位于新卡霍夫卡（Nova Kakhovka）的工厂之后，我们

作出了一个明确的决定：继续留在加气市场，并投资建设新的生产能力。在战时环

境下启动这样一个项目极具挑战性，但它清楚地展示了乌克兰工业的韧性，以及私

营企业持续投资国家未来的能力。

我们对与 艾尔柯瑞特欧洲携手取得的成果深感自豪。即便在异常艰难的条件

下，凭借其先进的技术、丰富的经验以及高度的责任感和投入精神，我们成功将这

一宏伟项目付诸实践。”

图2：艾尔柯瑞特欧洲的 PLC 程序员及调试专家在科瓦

尔斯卡AAC 工厂现场工作

生产工艺42 AAC 全球版 • 3.2026

生
产
工
艺

目前，该工厂年产能约为 60 万立方米 加气混凝土

（AAC）产品，包括墙体砌块和 U 型砌块。工厂布局已

为第二期生产扩建做好准备，届时产能将提升至每年超

过 120 万立方米，并新增钢筋墙板、楼板以及过梁等产品。

该项目于 2023 年开工建设，第一阶段总投资超过 

5000 万欧元。为支持先进生产设备的采购，科瓦尔斯卡

集团通过荷兰“Good Growth Fund（良好增长基金）”

从国际投资银行获得了 2700 万欧元贷款。生产线由艾尔

柯瑞特欧洲提供，融合了荷兰工程技术与乌克兰工业发

展雄心。

战时条件下的项目执行

从项目早期执行阶段开始，该工程就受到战时环境

现实条件的深刻影响。调试工作频繁因空袭警报而中断，

现场作业不得不临时暂停，并严格遵守安全规程。同时，

反复出现的电力中断给施工进度和系统测试带来不稳定

因素，而有限的互联网连接也对本地团队与远程专家协

作构成挑战。

这些情况还因物料供应链中断与物流延误而进一步

加剧，使得计划与施工顺序需要持续调整。尽管如此，

关键技术支持在条件允许下既通过现场方式提供，也大

量依赖远程支持，由本地团队负责现场实施。虽然这种

模式保障了工作的连续性，但也增加了关键调试活动的

复杂度，尤其是在系统诊断、机械验证以及控制系统集

成等方面。

尽管面临诸多挑战，项目仍然以结构化且稳定的方
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“作为一名现场调试软件工程师，我认为这个项目在技术上既充满挑战，又极具成就感。

与科瓦尔斯卡团队的紧密合作中，我亲眼见证了推动项目持续前进的专业精神、韧性以及强烈

的责任感。除了系统的实施与优化之外，最令人印象深刻的是各方之间的协作与信任程度。尽

管情况复杂，我们仍然稳步推进，共同解决问题，并始终专注于交付可靠且高质量的成果。

我很自豪能作为 AE 团队的一员参与 科瓦尔斯卡加气混凝土项目。在这里的工作不仅推动

了技术进步，也支持了乌克兰可持续建筑的发展，意义重大。”——李应强，艾尔柯瑞特欧洲软件工程师。

“对于我作为 PLC 程序员来说，科瓦尔斯卡项目是一个重要的里程碑。在当前环境下调试

工厂需要极强的灵活性，并与本地团队及远程专家密切协作。看到不同系统逐步集成并实现自

动运行，是一段非常有成就感的经历。作为一名乌克兰工程师，能够在祖国参与这样重要的工

业项目，使这一成就更加具有意义。”—— 弗拉季斯拉夫·安德烈耶夫，艾尔柯瑞特欧洲 PLC 

程序员。

式推进。这一结果得益于各方的紧密协调、适应性工程

策略的应用，以及对项目长期目标的共同承诺。正如两

位参与该项目的工程师所述：

先进 AAC 技术与生产能力

最初，该工厂的供货合同是在战争爆发前几个月签

署的。当时乌克兰共有 12 座大型 AAC（加气混凝土）

生产设施在运营，总产能约为 500 万立方米，但在乌克

兰西部地区 加气混凝土产业的存在非常有限。如今，尽

管 AAC 材料的消费量仍明显低于战前水平，但新的科瓦

尔斯卡工厂凭借其战略区位优势，能够服务于来自乌克

兰东部、已长期迁移至全国各地的数百万人口。

科瓦尔斯卡对项目产能、产品组合及自动化水平的

原始规划并未因战争发生重大变化。新工厂配备了 9 台

蒸压釜（每台尺寸为 38 米长、3 米直径），并具备先进

的自动化与安全系统，几乎所有设备均由欧盟供应。更

重要的是，科瓦尔斯卡认为未来通过第二阶段扩建再增

加 60 万立方米产能具有战略优势，这将有助于在未来进

一步降低单位立方米的生产成本。

从技术角度来看，罗兹瓦迪夫工厂被设计为一座高

产能、完全一体化的 AAC 生产设施，结合了先进自动化

系统与优化后的工艺控制。由 AE 提供的生产线确保了稳

定的运行条件，并在各个生产阶段保持一致的产品质量。

以下为该项目的一些核心技术亮点：

铝浆计量系统

该工厂集成的一项关键创新是 Aircrete 最新一代铝

浆计量系统，旨在最大化计量精度、运行安全性与 AAC 

生产能力。铝粉是 AAC 发泡过程中产生氢气的核心成分，

该反应决定了材料的多孔结构。因此，即使极小的铝投

料偏差，也会直接影响密度、抗压强度、尺寸精度以及

整体产品一致性，因此对铝浆的精确配比与计量至关重

要。

Aircrete 铝浆计量系统采用全自动逐批次计量原理，

在标准模具容量（5.4 m³）条件下，约三分钟一个计量周

期内可实现约 ±10 克的高精度投料控制。

与传统依赖大型预混并持续冷却储罐的系统不同，



图3：
Aircrete 新型逐批铝浆添加系统
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该系统采用独立称重料仓、受控混合单元、先进传感器

系统，并在铝悬浮液制备全过程中持续进行温度监测。

这一设计确保铝浆始终保持稳定均匀，同时避免常见问

题，如浆料粘附、浓度不均及沉降失控等。精确的批次

输入保证了每一生产周期中“料饼”的高度一致性。

该系统还具备高度生产灵活性，配备两个独立铝浆

储罐，可根据不同配方或产品需求使用两种不同类型的

铝浆。储罐容量设计可支持约一天的生产用量，从而显

著减少人工补料频率并降低操作人员负担，使生产连续

性得到优化并减少中断。

在运行安全与维护方面，该系统配备全自动高压喷

嘴清洗装置，可在运行过程中持续清洁计量搅拌器及称

重料仓，防止关键部位铝浆堆积与粘附。这种自动化清

洗机制减少人工干预，提高操作安全性，并将维护周期

延长至约每六个月一次。

此外，系统还具备先进的紧急保护功能，可在出现

异常工况（如过热或工艺不稳定）时自动响应，从而避

免设备损坏并保障安全运行。

为确保高可靠性运行，该系统配备不间断电源

（UPS），在电力中断情况下可维持关键功能最长约 30 

分钟，使设备能够完成正在进行的计量循环、稳定当前

工艺，或执行受控紧急停机。

整套系统以预制模块化“即插即用”形式交付，适

用于 tilt-cake（立式切割）与 flat-cake（卧式切割）AAC 

生产线，并可在最短约三天内完成集成并恢复生产。综

合来看，该系统可显著提升生产稳定性、降低维护需求、

增强运行安全性，并确保持续高质量的 AAC 产品输出。

有关艾尔柯瑞特铝浆批次计量系统的更多信息，可

参见《AAC Worldwide》第 4 期（2023）。

DMD - 密度测量装置

科瓦尔斯卡工厂配备了艾尔柯瑞特最新一代密度测

量装置（DMD），该装置旨在提高浆料密度测量精度，

并提升整体生产一致性。在 AAC 生产中，浆料密度的微

小变化都会影响发泡过程、尺寸稳定性以及最终产品质

量，因此高精度测量至关重要。

为克服传统连续流测量系统的局限性，Aircrete 引

入了一种先进的旁路测量概念，在提升精度的同时降低

维护需求。

新一代 DMD 采用重新设计的 U 型管原理，浆料仅

在预设测量间隔进入测量区域。在待机状态下，管道内



图4：自动密度测量

装置

图5：搅拌机及其侧面法兰连接的高压清洗喷嘴
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充满水体，提供稳定的密度参考基准，并可在每次测量

前自动校准。

这一创新设计使系统测量精度最高可达 ±9 kg/m³，

同时有效减少污染、材料堆积以及测量系统内部磨损。

新型艾尔柯特瑞密度测量装置的另一个重要优势在

于，它消除了泵振动对称重传感器的影响，而这在传统

连续流系统中是一个常见问题。其紧凑且标准化的设计，

使其能够在对浆料管路系统仅需极少改动的情况下，轻

松集成到新建或现有的 AAC 工厂中。

此外，该设备支持自动数据记录，并可通过与工厂

控制系统集成，实现可选的浆料温度监测，从而提升长

期运行的可靠性。

有 关 密 度 测 量 装 置（Density Measurement 

Device）的更多信息，请参阅《AAC Worldwide》2025

年第 2 期。

低速多桨叶搅拌机

该工厂配备了艾尔柯瑞特的低速多桨叶搅拌机，旨

在在尽可能降低剪切力的同时，实现高度均匀的 AAC 混

合料制备。该搅拌机可确保所有原材料及铝浆在整个批

次中均匀分布。

该技术特别适用于生产高密度与低密度产品以及墙

板 / 过梁等产品，因为这些产品在坯体几何形状与钢筋配

置方面存在差异，对新鲜浆料的一致性要求极高。稳定

的浆料质量直接有助于均匀的发泡性能和产品性能的提

升。



图6：AE独立横切机，

配备短切割钢丝及集成

压板（lamella）压实装

置，用于提升切割精度
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该项目在科瓦尔斯卡工厂中还应用了 Aircrete 自动

高压与低压搅拌机清洗系统，该系统专为 AAC 搅拌设备

设计。不同于传统混凝土搅拌机清洗系统，Aircrete 方案

采用双泵设计，并配备四个战略布置的喷嘴，可提供最

高达 150 bar 的水压，清洗周期最快仅需 1.5 分钟。

系统配备更大的储水罐，并使用最高可达 60°C 的预

热水，从而显著提升清洗效率。此外，清洗用水会自动

计入生产配方，以确保工艺一致性并减少人工调整。

通过减少操作人员干预，该系统不仅提高了运行安

全性，还提升了工厂可用率与生产效率。值得注意的是，

该技术也已成功改造应用于其他并非最初由 AE 供货的加

气混凝土工厂，体现了其良好的适应性与现代化改造价

值。

独立横切机

科瓦尔斯卡工厂采用 Aircrete 独立横切机，安装于

抓取机械臂与切割线第一段之间。该系统使用更短的切

割钢丝，并配备独立机架（左右移动，而非自下而上移动），

从而减少横切过程中对生坯的侧向作用力。

钢丝完成切割后，集成的压板（lamellas）会轻柔压

实产品，从而提高后续切割过程中相邻单元之间的尺寸

精度。

该设计带来以下优势：

•  更高的切割精度 

•  更高的生产速度 

•  更低的钢丝磨损 

•  更优的产品质量 

横切完成后，坯体进入水平与垂直切割段，在艾尔

柯瑞特震动式双钢丝技术作用下，形成所谓“超平滑切

割面”。

创新蒸压工艺设计

科瓦尔斯卡工厂在蒸压区域引入了多项重要创新，

旨在缩短蒸压周期，从而降低成本、节约能源，并提升

高压设备运行安全性。以下对其中几项主要创新进行简

要介绍和说明。

在新的系统设计中，蒸汽转移管路和余汽释放管路

采用蝶阀设计（替代传统截止阀）。该方案可将蒸汽在

不同蒸压釜之间的转移效率提升约 2–2.5 倍（即一个釜的

废蒸汽可转移至另一个空釜重复利用）。

该设计显著提高蒸压釜利用率，从而提升整体产能

与工厂经济效益。

同时，该设计还将蒸汽传输过程中供给釜与接收釜



图7：蒸压系统，设计用于缩短循环时间并提升操作安全性
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之间的压差降低至仅 0.5 bar，并且不会影响正常蒸汽循

环节奏，有利于快速循环利用废蒸汽。

为加快蒸压周期的降压阶段，系统在余汽管入口

处增加了独立抽气装置，可将末端余汽排出时间缩短约 

15–30 分钟。最终实现从工作压力 12 bar 降至开门压力 

0 bar 的完整降压循环（含蒸汽转移）约为 65 分钟。

更重要的是，加速排汽显著提升了操作安全性：在

蒸压釜开门时，内部几乎无残余蒸汽，从而最大限度降

低人员暴露风险，并避免车间内形成蒸汽云雾，改善工

作环境。

蒸压釜仪表系统也在安全性方面进行了两项重要升

级：

首先，釜内压力控制系统精度达到 0.0001 bar，约

为传统 加气混凝土工厂的 25 倍精度，使蒸压过程更加稳

定、安全，尤其在开门阶段更为重要。

其次，传统手动轮式釜门开启系统被液压缸系统替

代，从而消除操作人员在开门过程中接触残余蒸汽的风

险。

为在注汽前实现更快、更深、更节能的真空环境，

系统安装了新型蒸压釜真空系统，配备独立冷却与过滤

罐及专用控制系统。

该系统采用大容量水环真空泵（55 kW）与前置水

箱结构，在抽真空前对气体进行冷却处理，从而避免高

温气体进入真空泵造成效率下降。

艾尔柯瑞特设计的独立水箱作为热交换器，在气体

进入真空泵前进行冷却，使真空水平更深且更稳定。实

测结果显示，可在 8–12 分钟内达到 -0.8 bar 真空度，且

不影响产品质量，从而显著提升真空性能与工艺可靠性。

值得强调的是，上述所有创新技术并非仅适用于 

Aircrete 新建生产线。这些技术均可应用于现有 AAC 工

厂的升级改造项目中，例如蝶阀系统和真空泵组件此前

已成功在其他工厂完成改造应用。因此任何 AAC 工厂均

可通过升级获得更安全的蒸压环境与更高的工艺效率。



图8：堆垛/拆垛机械手，可实

现灵活的产品打包配置，以提

高下游包装与发运效率

图9：卸载生产线，具备自动化

包装配置功能，可灵活调整托

盘高度并进行产品分拣
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出釜卸载线

蒸压完成后，产品由 Aircrete 自动化卸载系统处理。

系统首先自动移除堆垛销，然后将两坯 AAC 产品翻转至

自动供料的木托盘上。

随后，这些约 1.5 米高的托盘进入后续工序：

•  可将托盘高度从 1.5 m 调整至 1.8 m 或 2.1 m 

•  可通过双提升机械手移除一层产品（例如 200 mm 

砌块中的 100 mm 层），形成统一规格托盘 

•  托盘自动进行垂直捆扎 

•  通过 Signode 自动设备进行拉伸膜包装 

该卸载系统与整体物流方案集成，实现安全搬运砌

块及增值产品，同时最大程度减少人工干预。高度自动

化确保稳定产出并提高发运效率。

AAC U 型砌块设备

为扩展产品组合并提高生产灵活性，科瓦尔斯卡工

厂引入了 Aircrete 半自动 U 型砌块设备。这是一种独立

紧凑型解决方案，可将标准、超规格或剩余 AAC 砌块转

化为高附加值产品。

该设备通过精密铣削在加气砌块中加工 U 型槽，使



图10：加气U 型砌块生产设备
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其成为用于钢筋过梁等承重结构的永久模板。

这使得原本可能被视为废料的材料能够转化为高市

场需求的增值产品。

该设备基于高精度铣削原理，通过可更换刀具实现

不同几何形状与尺寸，以满足不同结构需求。半自动设

计结合人工上下料与自动加工，在操作简便性、可靠性

与成本之间取得平衡。其紧凑结构也便于在现有加气工

厂中快速集成。

系统还配备先进的旋风式除尘装置，可回收加工过

程中产生的细粉，并重新回流至浆料系统。这种循环利

用方式减少废料，同时改善浆料黏度与工艺稳定性。

通过将剩余加气产品转化为 U 型构件，设备显著提

升产能利用率并增强盈利能力。

基于该增值生产理念，艾尔柯瑞特欧洲还提供自动

过梁生产线，用于进一步加工 U 型砌块。该系统可自动

完成钢筋布置、混凝土填充及受控养护，最终生产成品

钢筋过梁。

该系统整合搬运、配筋、浇筑与养护流程，确保尺

寸精度与稳定质量，并实现连续高效生产，使工厂能够

进入高利润结构产品市场。

此外，艾尔柯瑞特欧洲还提供 O 型砌块设备，通过

类似增值理念在 加气砌块中加工圆形垂直孔洞，用于管

线布置及特殊结构应用，从而进一步提升材料利用效率。

知识交流与国际合作

伴随着项目建设的推进，知识共享活动进一步深化

了乌克兰与欧洲合作伙伴之间的合作关系。在荷兰举办

的一次贸易交流活动期间，艾尔柯瑞特欧洲 代表 安东·库

帕瓦与尤里·斯维尔古年科与乌克兰代表团进行了深入交

流，分享了在建项目的进展情况以及相关技术发展的最

新成果。

这一活动充分体现了国际合作即使在充满挑战和资

源受限的环境下，仍能够成为推动工业发展和技术进步

的重要力量。

结论

罗兹瓦迪夫工厂的建成体现了在极端条件下交付复

杂工业项目所需的韧性、协作与工程能力。科瓦尔斯卡

的管理层和项目现场团队在极其艰难的环境中坚持推进

项目实施，并最终实现项目落地，值得高度赞誉。



图12：在乌克兰罗兹瓦迪夫的科瓦尔斯卡工厂

生产的第一块AAC板材

Aircrete Europe
Zutphenstraat 6
7575 EJ Oldenzaal, Netherlands
T +31 541 571020
www.aircrete.com

图11：乌克兰代表团于2026年访问荷兰
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这不仅仅是一座生产工厂，更是一项着眼于乌克兰

重建和长期经济稳定发展的前瞻性投资。通过将先进的 

AAC 技术与强有力的国际合作伙伴关系相结合，该项目

为建筑材料行业如何在充满不确定性的环境中实现适应

与发展树立了标杆。

随着乌克兰持续推进复苏与现代化进程，此类规模

的项目将在打造更加可持续、自主可控和技术先进的建

筑行业方面发挥至关重要的作用。                                  ●



改性加气混凝土在楼板隔声中的创新应用

USI浮筑楼板隔声保温系统
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USI 浮筑楼板隔声保温系统，是一款以改性蒸压加气混凝土材料为核心层的新型楼板隔声系统。其研发聚焦

建筑领域的关键需求，专为破解“好房子”建设与城市更新进程中楼板撞击隔声难题这一核心痛点而量身打造。

楼板隔声的现状

当前我国住宅楼板隔声状况不容乐观，尤其是存

量老旧住宅问题更为突出。上世纪八九十年代建设的

住宅多采用预制楼板结构，楼板厚度普遍较薄（约 80-

100mm），且未设置专门的隔声构造，撞击声隔声量普

遍低于 65dB，远达不到现行国家标准要求。即使是 2000

年后新建的商品住宅，虽然多数在设计阶段参照了相关

规范，但受成本控制、施工质量等因素影响，实际隔声

效果达标率不足 60%。据中国建筑科学研究院的抽样检

测数据显示，近 40% 的新建住宅楼板撞击声隔声性能未

达到《民用建筑隔声设计标准》GB50118-2019 中的最低

要求，居民因楼板隔声问题引发的邻里纠纷占住宅类投

诉总量的 35% 以上。

楼板隔声问题的主要表现形式

楼板隔声问题主要分为空气声隔声和撞击声隔声两

类，其中撞击声扰民问题更为普遍：

•  撞击声隔声不足：居民日常活动产生的脚步声、家

具拖动声、儿童跑动声等通过固体传声传递至下层，

是引发邻里矛盾的核心因素。多数住宅楼板未设置

浮筑层、隔声垫层等构造，直接采用刚性连接的现

浇楼板，撞击声隔声量难以满足要求。

•  差异化问题显著：不同建筑类型的楼板隔声表现差

异较大，保障性住房、回迁房因成本限制，隔声构

造简化，问题尤为突出；而高端商品住宅虽配备了

完善的隔声措施，但仍存在施工不规范导致的隔声

效果打折扣现象。

隔声技术应用与行业发展现状

近年来，我国楼板隔声技术体系逐步完善，多种隔

声构造和材料得到应用，但仍存在诸多不足：材料种类

丰富但质量参差不齐，市场上的隔声材料包括橡胶隔声

垫层、浮筑楼板隔声砂浆、隔声涂料等，部分优质材料

能有效提升撞击声隔声量 15-20dB，但也存在大量劣质

材料，其隔声性能仅为优质产品的30%-50%，且耐久性差，

易出现老化、开裂等问题。
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我国已建立较为完善的楼板隔声标准体系：

•  标准体系逐步完善：2025 年住房和城乡建设部明确

“好房子”标准，并在 2025 年 5 月起施行《住宅项

目规范》GB55038-2025（简称《规范》）；《规范》

实现了对现行相关标准的继承和创新提升；《规范》

要求计权标准化撞击声压级 ≤ 65 dB。达到这个水

平才能有效降低日常生活中的大部分撞击噪声，对

于楼上脚步声、拖拽家具等中高频噪音有较好隔绝，

并对跳绳、跑跳等低频冲击声的隔绝效果也有更好

的隔绝。显著提升居住舒适度。简而言之“好房子”

就是要绿色、低碳、智能、安全，让大家住得健康、

用得便捷、成本又低、即放心又舒心。

•  现行《民用建筑隔声设计标准》GB50118-2019 明确

了不同类型住宅的楼板隔声要求。部分地区还出台

了更严格的地方标准，高要求标准计权撞击声隔声

≤ 60dB。

楼板隔声市场主要应用产品类型优劣势

一、隔声垫隔声系统

优势：

•  采用常见易得的材料，无需进行二次研发，弹性隔

声垫铺设简便，易于操作。

劣势：

•  作为弹性垫层，在使用 3 - 6 个月后会出现不同程度

的压缩与不均匀沉降，容易导致地面瓷砖开裂；中

长期使用后，压缩和沉降会使撞击隔声性能严重衰

减。

•  施工构造要求在弹性垫层上加设 40 - 50mm 的现浇

细石混凝土增强层，增加了施工复杂度，湿作业工

序较多；同时会给结构楼板增加 90 - 110kg/㎡的荷

载，对建筑结构影响较大。

•  耐久性较差，长期受压或受温度、湿度影响易出现

老化、变形，降低隔声性能，需定期维护更换。

•  对基层平整度要求高，若基层存在明显凹陷或凸起，

易导致隔声垫局部架空，形成隔声薄弱点。

二、隔声涂料或砂浆隔声系统

优势：

•  施工简便，采用喷涂或辊涂方式施工，无需占用额

外空间，不改变楼板原有结构厚度，适用于层高受

限的场所。

•  可直接涂刷在混凝土、水泥砂浆等基层表面，与基

层直接结合。

劣势：

•  隔声效果有限，仅能辅助改善轻度撞击声，撞击声

隔声量约 Lw≤ 75dB，难以作为主要隔声措施。

•  弹性涂料的薄膜结构使其在后续施工中易遭破坏或

损伤；且有机材质特性导致其在中长期使用过程中

易出现老化和性能衰减。

蒸压加气混凝土产品广泛应用于墙体系统，具有无

机、环保、保温、耐火等优异性能，优于传统墙体材料。

但是，其轻质减震、隔声吸音的特性一直未能有效开发

利用，基于以上情况，优博络客集团将加气混凝土隔声

吸音、轻质减震的特性进行了楼板隔声系统的创新性研

发。

USI 浮筑楼板隔声保温系统试验验证及方案优化

在充分调研的基础上，基于加气混凝土的轻质减震、

隔声吸音特性，进行了产品系统方案设计、技术攻关及

生产试制，共进行了数 10 次对比试验检测。

对比分析每次试验及数据，摸清了各层材料对撞击

隔声的影响，进一步优化产品系统方案，确定了最终的

产品系统方案，检测结果甚至超出预期 , 检测结果进一步



图1 USI浮筑楼板隔声保温系统

对比试验
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证明了研发方向的正确性和设计方案的可行性。

优博络客集团研发团队历尽一年多、数十次方案对

比试验检测及施工试验优化，终至成熟；最终定型两款

适用于各个场景及地区的楼板隔声保温系统。即：USI 浮

筑楼板楼板隔声保温系统（普通型），USI 浮筑楼板隔声

保温系统（地暖型）。该系统结构构造简单，施工方法

成熟，施工完成总厚度 38~58mm，较传统方案减薄 30%

左右，有效增加房屋净高，荷载轻，约为 35kg~50kg/㎡，

较传统浮筑楼板减轻 50% 左右，减轻房屋荷载。

已定型的 USI 浮筑楼板隔声保温系统，经权威检测

机构试验检测并出具正式检测报告，其撞击声隔声量为

54dB（普通型）和 53dB( 地暖型），远小于《绿色建筑

评价标准》及最新的《住宅项目规范》GB55038-2025 中

65dB 的限值要求。

企业标准制定及施工技术定型

随着 USI 浮筑楼板隔声保温系统的完善及成熟，我

们制定了严谨的企业标准《USI 浮筑楼板隔声保温系统技

术规范》Q/UBDY01-2025，该标准的各项指标均优于国

家相关标准，并已在中国国家级的企业标准信息公共服

务平台公开备案执行。

系统创新性

与市场现有的有机类浮筑楼板产品和做法相比，USI

浮筑楼板隔声保温系统具有无机环保、不沉降、荷载轻、

耐久不老化等综合优势，其经济性也颇具竞争优势。

1、基于加气混凝土材料的创新性研发——撞击隔声

基于改性加气混凝土材料进行了楼板隔声系统的创



图2a:  
撞击声接收器

图2b:  
楼板撞击器

图2c: 
系统传热系数检测

图2 USI浮筑楼板隔声保温系统检测验证

图3 定型的 USI浮筑楼板隔声保温系统
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新性研发，其性能经过数十次综合检验对比，撞击隔声

均在 60dB 以下。

2、施工简便

该系统结构构造简单，施工方法成熟，施工完成总

厚度 38~58mm，较传统方案减薄 30% 左右，有效增加

房屋净高。

3、隔声保温性能兼优

USI 浮筑楼板隔声保温系统中的 USI 专用隔声板和

找平层，创新性利用了加气混凝土材料减震吸能和轻质

保温的特性，不仅增强了产品系统的隔声减震性能，同

时也提升了楼板保温性能。

4、不沉降、不开裂

该系统相较传统及有机类楼板隔声做法具有无机环

保、不沉降不开裂、耐久不老化等综合性能优势。

总结

USI 浮筑楼板隔声保温系统作为改性蒸压加气混凝

土材料在楼板隔声领域的创新性应用，成功破解了传统

隔声技术的诸多痛点。该系统以其卓越的隔声性能、轻

量化设计、无机环保特性和便捷施工工艺，为建筑声学



图4 USI浮筑楼板隔声保温系统构造

UBlok
No.4 Pu Chang Road
Xiaopu Town, Changxing County, Zhejiang Province
China
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普通型

地暖型

①保护层

①保护层

② USI 专用隔声板（普通型）

② USI 专用隔声板（地暖型）

③ USI 专用粘结剂

③ USI 专用粘结剂

④ USI 专用找平层

④ USI 专用找平层

⑤防潮层

⑤防潮层

⑥楼板结构层

⑥楼板结构层

解决方案提供了全新选择。在当前“好房子”标准不断

提升的背景下，USI 系统不仅能有效满足住宅、医院、学

校等不同建筑类型的隔声需求，更在既有建筑改造项目

中展现出独特优势。随着相关标准规范的完善和市场认

知度的提高，USI 浮筑楼板隔声保温系统有望成为未来建

筑隔声领域的主流技术，为提升居住品质、构建和谐人

居环境贡献重要力量。                                                     ●



基于Eurocode 8和DIN 4149的设计建议

砌体建筑的平面规则性与抗震设计

Dr.-Ing. Ehsan Harirchian and Kamran Farid,  

Institute of Structural Mechanics, Bauhaus-Universität Weimar, Germany
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砌体建筑的抗震性能受平面几何形状、结构规则性以及刚度和质量分布的强烈影响。现代抗震标准，包括

Eurocode 8框架，强调规则和平衡的结构布局的重要性，以确保可靠的抗震性能。不规则的配置可能导致扭转效应、

不均匀的荷载分布以及结构损坏的增加。本研究考察了平面规则性在砌体结构抗震设计中的作用，特别是那些采

用加气混凝土（AAC）构件建造的结构。关键设计原则，包括对称的墙体布置、剪力墙的连续性以及均匀的荷载

分布，与常见的平面不规则性和改善抗震性能的实用策略一同进行了讨论。

在整个欧洲，包括德国、瑞士、土耳其和意大利等

国家，公众对自然灾害的认识和关注在近几十年来持续

增加。在这些灾害中，地震构成了一项重大威胁，并且

在某些地区代表了主要的自然风险。这些国家之间的地

震活动性存在显著差异：土耳其和意大利以高地震活动

性为特征，瑞士经历中等地震危险性，而德国通常表现

出较低但仍显著的地震风险。然而，历史证据表明，破

坏性地震在中欧和南欧均有发生，强调了地震危险性评

估和风险减缓策略的广泛相关性。

意大利和土耳其的近次地震，连同历史上的事件，

如 1855 年瑞士瓦莱州地区的地震，证明了地震活动对建

筑环境和社会可能造成的严重影响。即使是中强地震也

可能导致 substantial 的结构损坏和对受影响人群的重大

后果。砌体建筑特别容易受到地震荷载的影响，并且当

未进行适当的抗震设计时，可能表现出脆性破坏行为。

随着现代欧洲和国家设计标准的引入和持续发展，

特别是 Eurocode 8 [1] 框架，对抗震结构设计的重视日

益增加。这些要求适用于广泛的地震区域，包括地震活

动性相对较低的地区，如德国的部分地区，在这些地区，

根据建筑位置和重要性类别，抗震验算仍然是必要的。

砌体建筑在整个欧洲具有悠久的传统，并且其在地

震区域的行为已被广泛研究 [2,3]。在低至中等地震活动

性为特征的地区，包括德国和瑞士的部分地区，无筋砌

体建筑仍被广泛使用。然而，对于功能性重要性增加的

建筑，如医院和归类为重要性等级 III 的关键基础设施，

现行标准要求使用配筋的、具有延性的砌体系统以确保

足够的抗震性能。同样，在地震危险性较高的地区，包

括意大利和瑞士的某些区域，对于具有高 occupancy 水

平或增加的风险潜力的建筑，通常归类为重要性等级 II

或更高，配筋砌体是强制性的。

本文为建筑师、结构工程师和规划人员提供了关于

砌体建筑抗震设计和细部构造的实践指导，特别强调使



图1：平面不规则性的不同形式：a) 内凹角，b) 扭转，

c) 退台，d) 非平行墙体，e) 复杂几何形状，f) L形几何

形状，g) U形几何形状，以及h) 实体墙体（引自[6]）
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用 AAC 砌块和 AAC 系统墙板建造的结构。本文的第一

部分讨论了建筑平面几何形状的重要性及其对抗震性能

的影响。第二部分提供了结构设计和规划的建议，并辅

以说明性的建筑布局示例。

平面几何形状在抗震设计中的重要性

砌体和框架结构的抗震性能受平面几何形状和结构

体系规则性的强烈影响。抗震设计不仅要求足够的结构

承载力，还要求承重构件有良好平衡和高效的布置，以

确保在地震激励下产生可预测且受控的反应。现代抗震

设计规范如 Eurocode 8 和 DIN 4149 [4] 一致强调结构规

则性是降低地震易损性和改善整体建筑性能的基本要求。

平面几何形状在地震期间惯性力的分布和传递中起

着决定性作用。规则且紧凑的结构布局促进刚度和质量

的均匀分布，从而产生更可靠的力传递路径和更可预测

的整体反应。在此类系统中，侧向荷载由抗剪构件有效



抗震设计原则 建议

避免扭转 确保抗剪构件的对称布置

保持紧凑性 优先采用简单且规则的建筑形状

确保刚度均匀性 在两个主方向上均匀分布剪力墙

最小化偏心距 尽可能使质量中心与刚度中心对齐

增加冗余度 使用多个较短的剪力墙替代少数长墙

保持荷载路径 避免竖向和侧向力传递中的不连续性

表1：规则建筑布局的关键抗震设计原则
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相反，平面不规则性构成了地震易损性的一个关键且易

于观察的指标。大量研究表明，不规则配置可能由于扭

转效应和不均匀的力分布而显著增加地震风险 [5]。因此，

即使是快速视觉评估程序，如 FEMA P-154 [6]，也明确

将平面不规则性作为建筑易损性初步评估中的关键参数。

平面不规则性的定义

当结构体系偏离紧凑、对称且刚度均匀的配置时，

即产生平面不规则性。常见形式包括：

•  扭转不规则性：质量中心与刚度中心之间的偏心；

•  不对称的墙体布置：剪力墙分布不均匀；

•  内凹角：L 形、U 形或复杂几何形状导致应力集中；

•  不均匀的刚度分布：墙体密度或刚度的变化；

•  洞口引起的削弱：大型或集中的洞口降低墙体承载

力。

这些不规则性损害了结构的均匀反应，并增加了单

个构件的地震需求。图 1 显示了部分具有平面不规则性

的建筑示例。

平面不规则性的影响

不规则的平面配置显著增加地震易损性。典型的不

规则性包括 L 形或 U 形布局、不对称的墙体分布以及不

均匀的刚度布置。这些条件导致：

•  由于质量 - 刚度偏心引起的扭转效应；

•  跨越结构构件的非均匀力分布；

•  局部应力集中和过早损坏；

•  整体抗剪承载力和能量耗散能力降低。

额外的不规则性可能来自洞口（门和窗）的不利布

置，这可能会中断荷载路径并削弱剪力墙连续性。类似地，

刚度或几何形状的突变会扰乱力的传递并增加局部破坏

的风险。

规则抗震平面的设计原则

规则抗震平面的设计原则旨在实现简单、平衡且结

构高效的配置，以确保在地震荷载下产生可预测的反应。

一个关键重点是规划规则性，包括刚度和质量的均匀分

布，以及减少可能放大地震效应的几何和结构不规则性。

这对于使用 AAC 砌块和墙板的砌体结构尤其相关，因为

其整体抗震性能强烈依赖于承重墙体的布置和连续性。

由于该材料相对较低的密度以及与延性结构体系相比的

脆性行为，规则的墙体布局对于确保可靠的力传递和受

控的变形至关重要。

总体而言，这些原则通过促进高效的荷载路径并最

小化扭转和局部破坏机制，为改善抗震行为提供了一个

基本框架。抗震设计标准如 Eurocode 8 和 DIN 4149 推

广以下原则以实现规则且稳健的结构布局，如表1所总结。

在每个主方向上设置两道长剪力墙

一般而言，在结构规划中，应在建筑的每个主方向

上至少设置两道长剪力墙，以确保在地震作用下产生有

效且稳定的反应。在低地震区，当墙体的长度约为相应

荷载方向平面尺寸的三分之一至二分之一时，墙体被视



图2：每个方向上的两道长墙

图3：墙体的对称布置及S和M的理想位置

图4：将一道长墙划分为两道较短墙体
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为“长墙”。为获得足够的扭转刚度，至少应有两道平

行剪力墙布置成相互间距大于建筑宽度的 75%，其中建

筑宽度定义为垂直于所考虑墙体方向上的尺寸，如图 2

所示。

设计用于抵抗地震作用的剪力墙必须具有 15 cm 的

最小厚度。此外，其高度不应超过其厚度的 17 倍，以确

保足够的稳定性并防止与细长比相关的破坏。

墙体在平面视图中的对称布置

抗震安全的一个基本要求是质量中心（M）与刚度

中心（S）的紧密对齐，如图 3 所示。当这两个点重合或

位于彼此附近时，扭转效应被最小化，且结构反应保持

更均匀。然而，当 M 和 S 之间存在显著偏心时，地震激

励会引发建筑的扭转转动，导致不均匀的位移需求以及

结构损坏的局部增加。随着两个中心之间距离的增加，

扭转效应变得更加显著，由于地震期间放大的扭转振动，

导致墙体中更高的应力集中。

用两道较短墙体替换一道长墙

一道单独的长剪力墙可以被两道较短墙体替换，如

图 4 所强调。为达到结构等效性，这些墙体中的每一道

的长度应约为原较长墙体的 70% 至 80%。在此配置中，

刚度保持在相同位置，这导致改善的扭转行为和建筑更

稳定的地震反应。

地震区的强度要求

根据 DIN 4149，强度等级 2 的 AAC 砌块或墙板用

于外墙仅在特定条件下被允许。特别是，在建筑的每个

主方向上，所需剪力墙截面积中至少 50% 必须由强度等

级 4 或更高的 AAC 构件组成。在此条件下，总剪力墙截

面积必须符合 DIN 4149 第 4 部分表 15 中针对强度等级

4 的 AAC 砌块所规定的值。这一要求对于使用 AAC 砌

块的结构尤其相关，因为足够的抗震性能取决于确保足

够的墙体强度以及更高强度砌体构件在侧向荷载抵抗体

系中的适当分布。应注意的是，对于一道墙体在每个方

向上作为剪力墙发挥作用，其长度必须至少为 1.99 m。

楼梯洞口对剪力墙性能的影响

当洞口被置于靠近抗震墙的位置时，这些墙体可能



图5：平面视图中洞口的有利和不利布置

图6：a) 不利平面，以及 b) 优化后平面
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承受减小的竖向荷载。这种减小可能导致其抗剪承载力

的显著降低。楼梯洞口的结构有利和双重有利配置在以

下图 5 中呈现。

平面优化建议

一个不利的抗震平面布置示于图 6a 中。在建筑的纵

向方向上，仅设置了一道单独的长剪力墙。因此，质量

中心和刚度中心位于相距相当大的距离处。这种显著的

偏心导致在地震激励期间产生显著的扭转反应，从而增

加对结构体系的需求。

为获得足够的扭转刚度，应设置足够长的剪力墙并

尽可能远离刚度中心布置。此外，邻近楼梯间的墙体在

两个主方向上承受偏心竖向荷载，这降低了其有效抗剪

承载力和整体结构效率。被忽视的设计原则包括：

•  在建筑的两个主方向上缺少两道长墙；

•  平面视图中墙体的不对称布置；

•  由于竖向荷载引起的抗震墙的偏心加载。

同一建筑的改进后平面布置示于图 6b 中，与先前配

置相比，表现出显著增强的抗震行为。然而，墙体的布

置仍未完全满足抗震设计的所有要求。

在建筑的两个主方向上，设置了两道长剪力墙，这

有助于改善整体稳定性。然而，墙体在平面视图中并非

对称布置。结果，质量中心和剪切中心不重合，导致扭

转效应和地震激励期间增加的结构需求。

通过将楼梯核心筒建造为钢筋混凝土，可以实现抗

震性能的进一步改善。
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结论

遵循抗震设计原则的适当设计的建筑布局可以显著

减少扭转效应，改善地震力的分布，并提高结构体系的

整体可靠性。这些因素在暴露于地震的地区尤其重要，

特别是对于砌体建筑，其中脆性破坏机制可能强烈影响

结构行为。一般而言，抗震高效的建筑布局以紧凑且对

称的几何形状、质量和刚度的平衡分布、连续的剪力墙

以及竖向荷载的一致传递为特征。此类特征有助于在地

震事件期间产生更均匀的结构反应和改善的能量耗散。

因此，平面规则性应被视为抗震设计的一个基本方面，

而不仅仅是建筑考虑。在早期规划阶段对结构构件的几

何形状和布置给予仔细关注，有助于减少不规则性并改

善建筑的整体抗震行为。                                                 ●
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CSR 公司总部，澳大利亚北莱德 BC NSW

Parkline Kent Town：重新定义

高端公寓生活

使用 Hebel 蒸压加气混凝土产品打造和谐曲线
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Parkline 是阿德莱德的一个高端综合开发项目，旨在回应市场对高品质住宅和商业办公租赁日益增长的需求，

同时在该市最具创意和活力的区域之一打造一个全新的生活方式目的地。该项目位于 Kent Town，反映了该郊区

持续演变的进程历史风貌与新的住宅和商业增长在此并存。

该项目由设计导向型地产集团 Chasecrown 开发（该

集团以交付高质量城市更新项目著称），并由 Multiplex 

承建。Parkline 在一栋 13 层建筑内汇集了 62 套公寓和五

个商业租赁单元。住宅单元空间宽敞，专为有品位的自

住业主设计，其中许多人正从更大的独立住宅搬迁至此，

并期望获得同等水平的舒适度和品质。

从一开始，项目的意图就是打造一个在审美吸引力

之外，更在居住和工作其中的人们体验上，都感觉高端、

考究且经久不衰的开发项目。

以树立性能标杆为设计目标

Chasecrown 同时主导了开发和建筑设计，使得从概

念到交付的愿景保持一致。这种方法意味着性能考量在

早期就被纳入。Chasecrown 董事 Alex Besz 表示：“我

们希望达到最高的行业标准，并在关键领域超越 BCA（澳

大利亚建筑规范）的最低要求，我们认为这些关键领域

是声学性能、热舒适性和防火性能。”

为支持这一目标，团队在早期设计阶段就引入了建

筑服务工程师，并进行了详细的场地分析，包括在任何



Hebel PowerPanel 的
安装施工现场清洁且易

于操作
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设计工作开始前测量环境噪音。

Alex 说：“我们的声学工程师在我们开始推进建筑

设计之前，就在现场安装了设备进行噪音测试……以了

解我们的外墙和玻璃需要达到什么要求。客户期望他们

在公寓内时，尤其是在夜间，不会受到包括救护车在内

的道路噪音干扰，因此这些发现成为了墙体和立面设计

的关键输入。”

这种前期调查的深度，决定了围绕墙体系统和立面

设计的关键决策，特别是考虑到项目靠近市区及周边活

动区域。

Hebel PowerPanel 确保声学性能的解决方案

CSR 的 Hebel PowerPanel 系统成为实现 Chasecrown

所追求性能水平的核心，尤其是在管理公寓之间隔墙系

统的声音传递方面。

Alex 说：“我们之前在高层公寓项目中曾使用过 

CSR 的系统，特别是 Hebel PowerPanel，并且我们知道 

PowerPanel 帮助我们在关键领域超越了 BCA 的最低要

求。我们还在之前的项目上进行了测试，以确认它们在

已完工公寓中能达到这些目标，因此我们对这个系统非

常有信心。”

在 Parkline 项目中，75mm 厚的 PowerPanel 被用

于多个内部墙体系统隔墙、服务管井以及部分外墙。这

种在整个建筑中的一致性应用有助于实现更可靠的结果。

“我们确定 75mm PowerPanel 是建筑中许多关键

墙体类型的最佳解决方案。”目标不仅仅是满足合规性，

而是将性能提升到住户在居住体验中能切实感受到的水

平。



Alex Besz，Chasecrown 董事

“我们希望达到最高的行业标准，并在关键领域超越 BCA 的最低要求，我

们认为这些关键领域是声学性能、热舒适性和防火性能。我们确定 75mm 

PowerPanel 是建筑中许多关键墙体类型的最佳解决方案。”

在 Parkline 项目中，75mm 

PowerPanel 被用于多个内部

墙体系统隔墙、服务管井以及

部分外墙

项目64 AAC 全球版 • 3.2026

项
目

这种差异在更高密度的环境中尤为重要，因为对安

静居住环境的期望往往是购房者的一个决定性因素。

实际使用中的长期性能

除了初始性能外，团队还非常关注材料在住户入住

并以典型方式使用其住宅后，如何经受住时间的考验。

“一旦你在典型的板材系统上钻孔，你就会严重损

害声学效果，并可能影响防火等级。”

Hebel 的实体结构在这方面提供了更多保障，即使

墙体随着时间的推移被改造，其完整性也能得以保持。

对于从传统家庭住宅搬迁而来的买家来说，这种程度的

保障非常重要。材料选择支持了这种过渡，有助于打造

出感觉坚固、安静且一致的公寓。

现场体验与质量关注

从施工角度看，Hebel 的使用有助于实现高效且在

建造过程中更易管理质量的过程。

“这些板材可以根据需要切割和安装，从楼板到楼

板。它们可以快速吊装就位。”由于板材安装较早，这

也使得团队能够在饰面施工前清楚地看到各项工作执行

得如何。

“一旦安装完成，你可以很好地看到它们的密封效

果如何。你知道墙体在性能方面已经有了良好的基础。”

Chasecrown 进一步扩展了这一做法，在施工期间直

接邀请关键供应商参与。“没有多少开发商会要求制造

商在施工过程中来进行质量检查，但我们确实希望 CSR 



已竣工的开发项目实现了这一意图。它提供了与买家期望相符的舒适度和卓越

声学性能，同时保持了定义该项目的建筑愿景
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能定期派技术人员到场，检查典型的公寓楼层和隔墙，

并准备报告，以便我们了解检查结果并确保施工质量。”

这种方法提供了额外的信心，确保设计意图在施工

现场得以正确实现。

克服挑战

在 Kent Town 这样的市中心位置交付高密度住宅建

筑，需要仔细考虑环境条件和买家期望。靠近主要道路

和中央商务区意味着从一开始，管理外部噪音就是一个

关键因素，特别是考虑到目标市场是寻求更安静、更精

致生活体验的自住业主。

Chasecrown 没有依赖标准假设，而是选择投资于早

期声学测试，以正确了解现场条件并进行相应设计。这

为立面和内部墙体系统的性能要求提供了依据，确保建

筑能够应对周围环境而不损害舒适性。

团队同样非常关注性能能随时间得以保持，而不仅

仅是在竣工时。材料选择在此发挥了重要作用，特别是

在住户未来可能的改造可能影响声学或防火性能的区域。

通过选择更坚固的墙体系统，团队得以降低这一风险并

提供更大的长期信心。

同时，在如此规模的项目中保持施工质量的一致性，

需要更亲力亲为的方法。通过直接与关键供应商接触并

增加额外的检查流程，Chasecrown 确保了设计背后的意

图贯穿至交付环节。

成果

Parkline 反映了一种深思熟虑的公寓生活方式，性

能从项目规划之初就被视为设计的重要组成部分。早期

规划、合理的材料选择以及施工期间的现场测试相结合，

造就了一座在声学性能上感觉安静、高端且坚固的建筑。

正如 Alex 所说：“我们希望展示在公寓生活方面，顶级

水平可以做到什么程度。”                                              ●
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的读者为混凝土行业的经营者。CPI worldwide刊物内容与混凝土工

艺、混凝土产品、混凝土管和预制混凝土相关。�
www.cpi-worldwide.com
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 亚洲

Zhang Jinying · M +86 13920414614  
asia@aac-worldwide.com

 巴西

Akemi Soy · M +55 11 98965 3005  
brazil@aac-worldwide.com        

 欧亚大陆

Timur Dmitrov · T +7 4822630039  
eurasia@aac-worldwide.com

 印度

Mukund Joshi · T +91 9158010000  
india@aac-worldwide.com

 意大利

Gabriele Pianta · T +49 2236 962390  
italy@aac-worldwide.com

 韩国

Moon-Hi Lee · M +49 173 5356753 · M +82 10 42806473  
korea@aac-worldwide.com

 拉丁美洲（不包括巴西）/西南欧洲

Gabriele Pianta · T +49 2236 962390  
southwesteurope@aac-worldwide.com

 中东

Kambiz S. Pour Kardan · T +98 21 88888191  
middleeast@aac-worldwide.com

 北美洲

Kristy Kieda · T +1 616 706 7536 
northamerica@aac-worldwide.com

 大洋洲

Michael Khrapko · T +64 9 629 5992  
oceania@aac-worldwide.com

 波兰 / 捷克

Agnieszka Spychalska · T +48 697 619111  
poland@aac-worldwide.com

 东南亚

Michael Lazar · T +65 6861 5668  
southeastasia@aac-worldwide.com

 南非

Prof. Hans-Dieter Beushausen · T +27 82 7375057  
southafrica@aac-worldwide.com  

 土耳其

Gabriele Pianta · T +49 2236 962390 
turkey@aac-worldwide.com
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