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摘要：热固性聚苯乙烯泡沫塑料保温板（简称热固性聚苯

板）作为一种新型建筑外墙节能保温材料，已广泛应用于新老

建筑节能改造施工中。

关键词：热固复合聚苯板；导热系数；检测技术

引言

如今，我国经济持续发展，环境保护受到了社会的高度重

视，这些问题也将在建筑业中得到体现。外墙选用节能保温材

料可以显著提高墙体的安全性，防止能源的浪费，因此有必要

正确开展检测工作，确保外墙质量得到保证。
一、检测技术

（一）试验设备

导热系数测定仪：CD-DR（J）3030型，沈阳紫薇机电设

备有限公司；自动量热仪：CT6000型，徐州威科科技有限公司

（该设备精度很高、速度快，自动充排水，为试验过程节省大

量时间）；电子万能试验机：WDW-20A型，济南鑫光试验机制

造有限公司；建筑材料单体燃烧设备：JR-DR-A型，沈阳紫薇

机电设备有限公司。

（二）试验方法

（1）密度：依据GB/T5486-2008标准检测，试样尺寸

300mm×300mm板厚，试样数量3个。

（2）垂直于板面方向的抗拉强度：依据JG/T536-2017标

准检测，试样尺寸50mm×50mm×板厚，试样数量5个。

（3）抗压强度（变形10%）：依据GB/T5486-2008标准检

测，试样尺寸100mm×100mm×板厚（小于其宽度），数量5个。

（4）导热系数：依据GB/T10294-2008标准检测，试样尺

寸300mm×300mm×（20～30）mm，数量2块。

（5）燃烧热值：检测依据GB/T14402-2007，样块最小质

量为50g。

（6）单体燃烧试验：依据GB/T 20284-2006，试样尺寸为

1500mm×500mm，1500mm×1000mm，试样数量各3块。
二、结果分析

（一）通过对不同厂家、不同颜色热固复合聚苯板密度、

导热系数、抗拉强度、抗压强度等进行测试，具体结果如下
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表1 物理性能测试结果

样品 密度kg/m3 导热系数W/（m·K） 平均温度25℃ 抗拉强度MPa 抗压强度（变形10%）MPa 燃烧热值MJ/kg

1 101（粉） 0.0465 0.065 0.109 3.66

2 129（灰） 0.0490 0.122 0.154 2.96

3 155（白） 0.0556 0.154 0.210 2.74

从上图可以看出，随着密度越大，导热系数越大，抗压

强度也越高，因此推测样品在生产过程中聚苯泡沫颗粒体积较

大，渗透填充的无机粉料较多，其密度较大，因此控制聚苯颗

粒的体积，尽可能小而均匀，且与其他组分混合均匀，有助于

降低导热系数。

（二）导热系数检测分析

试样的制备关键是要将试样表面平滑，并将其对准边缘

处，经多次打磨处理，试样经烘箱处理后达到恒重，而且厚度

对最终结果也有很大影响，两个试块之间的厚度差异不能过

大。检验室配备控温控湿设备，环境温湿度符合规范要求；保

证水箱水质清洁并定期更换；定期校准温度、功率传感器，测

量范围和精度等级满足检验要求；测试后要特别注意清洁，防

锈保养。设备在运行过程中应定期进行验证，验证方法可选择

标准物质隔热材料导热系数参数板法或性能稳定的留置试样

法。给出如下核查结果：

为保证测试结果的正确性和测试能力的有效性，对关键参

表2 导热系数核查结果

核查方法
 标准参比板：在100℃干燥箱内干燥8h，质量恒定后使用导热系数仪在平均温度25℃下测量导热系数值，测量六次计算标准偏
差，≤0.6%

标准参比板法

测量值  W/（m·K）

0.03365 0.03338 0.03354 0.03292 0.03232 0.03219
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为保证测试结果的正确性和测试能力的有效性，对关键参数的检测能力进行验

证，亦可以采用相同或不同的方法对其进行重复检测，以达到与经认可的实验室

或能力相当的目的，这样就可以发现检测结果的偏差和其它可能存在的问题。 

（三）燃烧性能分析 

热固复合聚苯板的阻燃性能达到 A（A2）级标准。 

2.3.1 用于燃烧热值的设备量热系统不与外界隔绝，也与周围环境进行热交换，

因此，为得到准确的测定结果，应按标准要求使室内温湿度保持稳定；另外设备

在一定周期内，或每 3个月水温变化超过 5℃，或更换氧弹头、探头等均需重新

校准。校准用的是从中国计量科学研究院采购的苯甲酸标准物质。可在室温下保

存苯甲酸，但应保持干燥和无强光照射。也要注意核实取样器是否清洁，并防止

污染。在校准结束后观察苯甲酸的燃烧情况，如果未完全燃烧(有发黑现象或水

中有漂流现象)，则数据无效，再次进行校准，本次校准结果相对标准差(%)≤

0.2%，若超过 0.2%，则需要进行补测，取符合要求的 5 个校准结果的平均值作

为该热容量（E）。热固复合聚苯板样品要有代表性，制样工具的选择也很重要，把

它制成粉末状，经验总结是粉末越细越好，样品与苯甲酸的质量比一般大于1：2，充分

搅拌混合均匀，达到完全燃烧。对检测结果有异议时，应检查下列情况：实验室环

境和电源符合要求，参数设置是否正常(如 B、 A、 K、氧弹、点火等)，称重是

否准确，氧弹充氧是否充分，氧弹是否漏气，试样不均匀或不符合国家标准要求，

试样爆燃或溅出坩埚或燃烧不完全，搅拌不正常，试样温度探头异常，等等，及

时排除。 

2.3.2 在进行单体燃烧试验之前，首先对系统进行标定，主要分为设备组件标定

(氧分析仪，二氧化碳分析仪零点，跨度，质量流量器，氧分析仪稳定性，光系

统稳定性)和系统响应(燃烧器梯级和庚烷)。它是：氧气分析仪输出的噪声和漂

移值小于 0.01%；丙烷流量(647±10 mg/s)；光系统的稳定性和滤光器的透光率。

光系统的噪声值和漂移值小于初始值的 0.5%；在光系统滤光片探测部分，测量

的透光率与校准镜片的透光率理论值的偏差小于±5%；庚烷校准：比值 THR/m

应为 44.56±2.228 (MJ/kg); TSP/m 应为 125±25 (㎡/kg)，经系统标定后获得

的测试数据才是有效数据。测试期间应记录下列现象：表面燃烧现象，测试过程

中产生的烟气未被吸入收集罩内，从小推车溢出并流进旁边燃烧室，部分测试样

品出现脱落夹角扩展(背板之间相互固定失效)，试样变形或塌落，以及对正确解
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数的检测能力进行验证，亦可以采用相同或不同的方法对其进

行重复检测，以达到与经认可的实验室或能力相当的目的，这

样就可以发现检测结果的偏差和其他可能存在的问题。

（三）燃烧性能分析

热固复合聚苯板的阻燃性能达到A（A2）级标准。

1.用于燃烧热值的设备量热系统不与外界隔绝，也与周围

环境进行热交换，因此，为得到准确的测定结果，应按标准要

求使室内温湿度保持稳定；另外设备在一定周期内，或每3个

月水温变化超过5℃，或更换氧弹头、探头等均需重新校准。

校准用的是从中国计量科学研究院采购的苯甲酸标准物质。可

在室温下保存苯甲酸，但应保持干燥和无强光照射。也要注意

核实取样器是否清洁，并防止污染。在校准结束后观察苯甲酸

的燃烧情况，如果未完全燃烧（有发黑现象或水中有漂流现

象），则数据无效，再次进行校准，本次校准结果相对标准差

（%）≤0.2%，若超过0.2%，则需要进行补测，取符合要求的5

个校准结果的平均值作为该热容量（E）。热固复合聚苯板样

品要有代表性，制样工具的选择也很重要，把它制成粉末状，

经验总结是粉末越细越好，样品与苯甲酸的质量比一般大于

1：2，充分搅拌混合均匀，达到完全燃烧。对检测结果有异议
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（二）调整步序

现市场型钢的品种有限，而且可能因建筑空间要求梁高H

受限时，出现无法同时满足W及H的要求，此时应进行调整：

1）如果满足H值时，发现W太大，表示找不到合适的型

钢，可降低H值再找一种断面，注意再选时W要乘以K1，K1=需

要的H/降低后的H，如找到合适的表示完成优化设计，当然这

样的结果可能不是很经济的，因钢的强度未充分利用，但却是

在一定条件下最合理的选择，如K1<1.2是在合理范围内。

2）如果K1必须大到1.5以上，才能找到合适的型钢，说明

实腹普通型钢已不适用，宜采用桁架或空腹型钢，在受荷截小

而跨度大的屋盖中这种情况很常见。

（三）使用表3注意事项

使用便捷的表3时，要求对以下概念有一个清晰的理解，

方能达到合理的结果：

1）表3是为一般工程设计而设置的，方便但在工程应用存

在正误差，可以理解其挠度值稍小于规范容许值。

2）表3的前提为标准荷载下，钢材料采用应力为150N/mm2

的条件，当采用高强钢材时要修正。

3）悬臂梁的挠度计算方法也可以利用表3，将悬臂梁的

跨度乘以系数α，按跨度为α·L的简支梁计算即可，α值从

表1的悬臂梁K值除以简支梁的K值得到；另一个因数是嵌固支

座并不存在，作为从框架梁上延伸的悬臂梁，建议取α=3，

而从次梁上延伸的悬臂梁取α=4，例如一根从框架梁延伸的

悬臂梁L=2米，则可作为L=2×3=6米的简支梁查表，注意如果

要求最终满足f/L=150，则应以f/L=450查表以本梁为例，L/

H=14.43，H=41.5cm。
七、小结

读者看完本文后，可能提出一个非常复杂的问题为何变得

如此简单呢？其实在钢筋混凝土设计规程或手册中早就有这样

的提法，简支梁高跨比满足1/8至1/10，连梁满足1/10至1/12

一般不需作挠度验算，有时使用图表曲线判别（太麻烦几乎无

人用），但很少有人提出为什么？不提荷载类型是否有关呢？

本文对钢梁做了回答，因钢梁比砼梁更简单，是按弹性材料

体，且沿梁长为等截面，因此更容易理论化，从式①的推导过

程中，由于对截面的受力特性作了二个假定，从而得到关键的 

 

下式： 代入挠度计算公式 后消除了q， 
 

L4变为L2并增加了L/H，所以挠度与荷载的种类稍许影响，但从

表1中可以看到影响程度在工程许可范围内。
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时，应检查下列情况：实验室环境和电源符合要求，参数设置

是否正常（如 B、A、K、氧弹、点火等），称重是否准确，氧

弹充氧是否充分，氧弹是否漏气，试样不均匀或不符合国家标

准要求，试样爆燃或溅出坩埚或燃烧不完全，搅拌不正常，试

样温度探头异常，等等，及时排除。

2.在进行单体燃烧试验之前，首先对系统进行标定，主

要分为设备组件标定（氧分析仪，二氧化碳分析仪零点，跨

度，质量流量器，氧分析仪稳定性，光系统稳定性）和系统响

应（燃烧器梯级和庚烷）。它是：氧气分析仪输出的噪声和

漂移值小于0.01%；丙烷流量（647±10mg/s）；光系统的稳定

性和滤光器的透光率。光系统的噪声值和漂移值小于初始值

的0.5%；在光系统滤光片探测部分，测量的透光率与校准镜片

的透光率理论值的偏差小于±5%；庚烷校准：比值 THR/m应为

44.56±2.228（MJ/kg）；TSP/m应为125±25（㎡/kg），经系

统标定后获得的测试数据才是有效数据。测试期间应记录下列

现象：表面燃烧现象，测试过程中产生的烟气未被吸入收集罩

内，从小推车溢出并流进旁边燃烧室，部分测试样品出现脱落

夹角扩展（背板之间相互固定失效），试样变形或塌落，以及

对正确解释测试结果或在产品应用领域具有重要意义的所有其

他情况。如滴落在燃烧器砂床上的滴落物明显干扰燃烧器火焰

或因燃烧器堵塞而使火焰熄灭。如果掉下来的东西堵住了一半

的燃烧器，就可以认为是燃烧器严重受阻，此时就要关掉主燃

烧器，提前结束试验，本次结果无效需要重做。请注意，燃烧

滴落物/颗粒物滴落到燃烧器区域以外的车底板（试样的低边

水平面内），只有开始受火后600s内，以及只有在燃烧器区

域以外的小推车底板上，才能记录下来。另需在小推车底板

上画1/4圆，以标明燃烧器区域的界限，画出的线条宽度应小

于3mm。此外在使用过程中，应及时更换疏水过滤器，保护滤

芯，过滤滤芯，试件背面板，燃烧器沙盒中的沙粒。

（四）与岩棉（玻璃棉）材料性能比较

岩棉（玻璃棉）材料也是目前使用最多的保温材料，材

料呈层状，会随着环境、气候的变化而吸水，当吸水率增大

时，其导热系数增大，保温效果下降，材料抗拉强度降低，施

工到外墙后出现遇水保温层脱落等问题，热固型复合聚苯板的

导热性、容重与岩棉板相近，但吸水率低，平整度高，防水性

能好，因此长期来看，热固型复合聚苯板具有良好的保温耐久

性。

三、结束语

总之，在建筑外墙施工中，借助节能保温材料进行施工，

能在达到用户要求的同时，促进社会效益和经济效益的提高。

但针对其中所应用的检测技术仍需高度重视，从而保证材料性

能达到建筑外墙施工要求。
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