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摘　要：近些年随着生态文明建设理念的提出，整

个社会建筑技术和建筑思想都发生了巨大的变化，绿色

生态建筑的思想已然在现代建筑中占有重要地位。绿色

建筑是未来一个普遍的发展趋势，它摒弃了以牺牲环境

和资源为代价的建筑方法，取而代之的是注重建筑工程

和环境因素的和谐，这无疑也给建筑技术增加了很大的

困难和挑战。本文结合自己的建筑设计实践，以绿色建

筑工程技术更新和发展为视角，在充分分析理解绿色建

筑工程技术发展现状的基础上，以建筑保温技术为例，

对绿色建筑新技术应用策略进行了探讨，为我们的项目

建设者提供参考。
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前言

目前，新型节能建筑材料广泛应用于建筑中，具有

安装方便、功能丰富等诸多特点，引起了用户和制造商

的关注。特别是，一些新型墙体材料具有能源效益，更

能满足当前的环境要求，使其在市场上广为流行。
一、研究背景及其意义

随着时代的进步与科技的发展，建筑已不仅仅是为

了满足人类的避风挡雨，人们对建筑有了更多的要求，

为了适应人类的发展以及生态的平衡，发展“绿色生态

建筑”被广泛提出并加以实施。我国“十三五”发展规

划明确指出：为破解发展难题，厚植发展优势，必须牢

固树立并切实贯彻创新、协调、绿色、开放、共享的发

展理念。其中的坚持绿色发展，就是必须坚持节约资源

和保护环境的基本国策，坚持可持续发展，坚定走生产

发展、生活富裕、生态良好的可持续发展道路，这与绿

色建筑的理念不谋而合。
二、绿色建筑保温新技术

（一）建筑外墙保温技术

1.建筑外墙外保温系统

建筑外墙外保温技术，指的是将保温材料包在建筑

物外墙的外侧，用于阻抗建筑围护结构内部与建筑物外

部的热流传递，就像是给建筑物穿上了一件保暖外衣，

从而实现建筑物保温节能目的的一项技术。建筑外墙

外保温系统中的保温材料多为轻质、表观密度小的块料

或混合浆料，我国开始使用的保温材料多为聚苯颗粒

保温砂浆、挤塑聚苯乙烯泡沫板（XPS）或模塑聚苯板

（EPS）等，随着防火要求的提高，阻燃性能高的无机

保温砂浆、发泡水泥板、玻璃棉保温板等材料也得到了

应用，近几年材料技术不断革新，保温和防火性能更高

的岩（矿）棉板、石墨聚苯板更广泛地在工程上开始应

用。这些保温材料既能够有效地减少建筑结构的热桥，

又能够保护主体结构，延长建筑物的寿命，同时还可以

消除冷凝，提高了建筑物的居住舒适度。

2.建筑外墙内保温系统

建筑外墙内保温技术，主要是通过在建筑墙体内部

结构上设置保温层来达到建筑保温的目的。我国在实施

建筑节能设计初期大部分使用的都是外墙内保温技术，

使用较为广泛的内保温技术有以下几种：墙体内贴预制

保温板，包括增强水泥类、增强石膏类、聚合物砂浆类

板材，墙体内贴增强粉刷石膏聚苯板，墙体内抹胶粉聚

苯颗粒保温浆料等做法。建筑外墙内保温系统施工方式

操作简便，造价较低，且施工技术及检验标准相对较为

完善，但这种技术存在一些问题造成现在项目上应用较

少。

3.建筑外墙夹层保温系统

与内保温技术相比，外墙夹芯保温技术应用较少，

主要原因是工艺比较复杂。将隔热层放置在墙中间后，

它会影响墙的内部，因此外墙必须使用隔热层技术才能

获得更好的隔热层效果。外墙保温技术具有独特的优

势，例如对环保材料和应用环境的要求较低，但这种优

势并不能提高该技术的效用。这种方法不能完全保护建

筑的墙，因为墙只在内部受到保护，这是造成建筑墙裂

缝和渗漏的主要原因。因此，这种技术在建筑各个方面

的应用相对较少。

（二）建筑屋面保温技术

今天，我国化工工业发展迅速，玻璃泡沫、聚苯乙

烯泡沫塑料和聚氨酯泡沫塑料的发展纠正了这些材料的

缺陷。这些保温材料具有以下优点：强度高、耐久性

好、吸水性差、导热系数低和表观系数低。在建筑施工

过程中，通过技术改进和创新，开发了一种新的屋顶隔

热处理方法，以便在屋顶隔热过程中实现屋顶隔热与结

构的结合。因此，屋顶隔热层不仅是隔热层，也是屋顶

的结构。这种方法的关键是实现两种材质的有效集成，

即根据现有构造方法和材质特性合并屋顶结构层和屋顶

隔热层的材质，并在构造层过程中处理隔热层，从而使

构造层这种做法不仅在业务上有效，而且有助于节省费

用和提高建筑物的竞争力。但是，由于这两层的合并，

它们的承载能力大大降低，限制了技术的应用范围。

（三）建筑外门窗保温技术

1.建筑外门窗新材料选用

门窗的主要材料有框料、玻璃、密封件和五金附件

等，建筑外门窗的节能处理主要是使用节能材料，由于

新型材料的发展和技术创新，从门窗框料来看，近几年

出现了铝合金断热型材、铝木复合型材、钢塑整体挤出

型材等保温节能新材，在玻璃的使用上，有双层玻璃、

中空玻璃、镀膜玻璃等新材料得到了应用。

2.建筑外门窗保温技术措施

影响门窗热量损耗大小的因素主要有以下几方面：

一是门窗的传热系数，传热系数越大，则在冬季通过门

窗的热量损失就越大；二是门窗的气密性，室外风力变
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化会对室温产生不利的影响，门窗气密性等级越高，则

热量损失就越少，对室温的影响也越小；三是窗墙比系

数与朝向，通常门窗的传热热阻比墙体的传热热阻要小

得多，建筑的冷、热耗量随窗墙面积比的增加而增加。

因此建筑外门窗保温节能主要技术措施包括：选用传热

系数低的门窗材料，提高门窗自身的保温隔热性能；提

高门窗的气密性；在满足采光通风的条件下确定适宜的

窗墙比和门窗朝向。

三、绿色建筑保温新技术应用

（一）建筑外墙保温新技术应用

1.岩棉板薄抹灰外墙外保温系统的项目应用

某住宅项目：外墙主体部分构造类型为：水泥砂

浆（6mm）+岩棉板（涂料饰面）（50mm）+水泥砂浆

（10mm）+蒸压加气混凝土（200mm）+石灰水泥砂浆

（20mm）

外墙类型传热系数表：

外墙1
每层材料名称

厚度
（mm）

导热系数W/
（m.K）

蓄热系数W/
（m2.K）

热阻值（m2.K）
/W

热惰性指标
D=R.S

修正系数α

水泥砂浆 6.0 0.930 11.73 0.006 0.08 1.00

岩棉板（涂料饰面） 50.0 0.040 0.70 1.042 0.87 1.20

水泥砂浆 10.0 0.930 11.37 0.011 0.12 1.00

蒸压加气混凝土 200.0 0.160 3.01 1.000 3.76 1.25

石灰水泥砂浆 20.0 0.870 10.75 0.023 0.25 1.00

外墙各层之和 286.0 2.08 5.08

外墙热阻Ro=Ri+∑R+Re= 2.23（m2.K/W） Ri= 0.110（m2.K/W）；Re= 0.040（m2.K/W）

外墙传热系数 Kp=1/Ro= 0.45 W/（m2.K）

太阳辐射吸收系数ρ=0.70

热桥柱（剪力墙）、热桥梁、热桥过梁、热桥楼板

（墙内楼板）传热系数计算省略。

外墙平均传热系数判定表（简化计算法）：

墙类型 传热系数W/（㎡*K） 保温形式 修正系数Φ 修正后传热系数W/（㎡*K） 面积（㎡）

外墙1 0.45 外保温 1.10 Kw1 = 0.49 Fw1 = 4977.40

外墙平均传热系数（W/㎡.K）Kp = Km * φ = 0.49      限值（W/㎡.K）Kp = 0.70

外墙简化算法取得传热系数小于等于外墙加权平均传热系数，应按外墙加权平均传热系数判断。

岩棉板薄抹灰外墙保温新技术中，岩棉板是一种优

质高效的新型建筑保温材料，它有着良好的保温、隔声

和吸声性能，与传统的保温材料相比，具有导热系数

低、密度小、透气性好、无毒等的优势，同时，岩棉属

于A级防火材料，防火性能更高。适用于新建、扩建、

改建的建筑保温工程，近年来通过科研专家的努力，岩

棉板的性能和特点更加突出，使用寿命更长，逐渐成为

未来保温材料发展的趋势。

2.石墨聚苯乙烯板外墙外保温系统的项目应用

某公建项目：外墙主体部分构造类型：水泥砂浆

（6mm）+石墨模塑聚苯板（B1级）033级（35mm）+水泥

砂浆（10mm）+蒸压加气混凝土（200mm）+石灰水泥砂

浆（20mm）

外墙类型传热系数表：

外墙1
每层材料名称

厚度
（mm）

导热系数W/
（m.K）

蓄热系数W/
（m2.K）

热阻值（m2.K）
/W

热惰性指标
D=R.S

修正系数α

水泥砂浆 6.0 0.930 11.73 0.006 0.08 1.00

石墨模塑聚苯板（B1级）
033级

35.0 0.033 0.36 0.884 0.38 1.20

水泥砂浆 10.0 0.930 11.37 0.011 0.12 1.00

蒸压加气混凝土 200.0 0.160 3.01 1.000 3.76 1.25

石灰水泥砂浆 20.0 0.870 10.75 0.023 0.25 1.00

外墙各层之和 271.0 1.92 4.59

外墙热阻Ro=Ri+∑R+Re= 2.07（m2.K/W） Ri= 0.110（m2.K/W）；Re= 0.040（m2.K/W）

外墙传热系数 Kp=1/Ro= 0.48 W/（m2.K）

太阳辐射吸收系数ρ=0.70

太阳辐射吸收系数ρ=0.70
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热桥柱（剪力墙）、热桥梁、热桥过梁、热桥楼板

（墙内楼板）传热系数计算省略。

外墙平均传热系数判定表（简化计算法）：

墙类型 传热系数W/（㎡*K） 保温形式 修正系数Φ 修正后传热系数W/（㎡*K） 面积（㎡）

外墙1 0.48 外保温 1.10 Kw1 = 0.53 Fw1 = 4976.48

外墙平均传热系数（W/㎡.K）Kp = Km * φ = 0.53      限值（W/㎡.K）Kp = 0.70

外墙简化算法取得传热系数小于等于外墙加权平均传热系数，应按外墙加权平均传热系数判断。

通过以上石墨聚苯乙烯板外墙外保温系统在项目上

的应用可以看出，通过合理的设计，该保温技术可以满

足此类项目保温节能的要求。石墨聚苯乙烯板外墙外保

温新技术中，石墨聚苯板含有特殊的石墨颗粒，是一种

比较好的绝热材料，它有很好的耐候性和在温度变化时

的尺寸稳定性，石墨聚苯板还具有特殊的材料性能，能

隔绝雨水，又能使墙体中的潮气透出，有效地解决建筑

物的透气性问题，同时，石墨聚苯板的燃烧性能属于B1

级，具有良好的防火性能。

（二）建筑外门窗保温技术应用

某办公楼项目：外窗构造类型1：金属隔热型材 

隔热条高度26mm（K=2.8）（6中透光Low-E+12空气+6

（K=1.8）），传热系数2.40W/㎡.K，玻璃太阳得热系

数0.57，气密性为7级，可见光透射比0.60

外窗（含透光幕墙）传热系数判断表：

通过该项目保温节能门窗材料的选用可以看出，金

属隔热型材和镀膜隔热中空玻璃的选择是满足建筑门窗

保温节能要求的主要方式。金属隔热型材是满足建筑节

能要求的一种新型环保建筑材料，它是以低导热率的非

金属材料连接铝合金建筑型材制成的，具有隔热、隔冷

功能。这种创新的结构设计兼顾了塑料和铝合金材料的

优点，能够满足门窗的装饰性、强度、抗老化等多种要

求，能够实现门窗的三向密封结构，合理分隔水汽腔，

成功实现气水等压平衡，显著提高门窗的水密性和气密

性。
四、结束语

通过对上述建筑保温节能技术的理论分析和工程应

用，可以看出，现代建筑所采用的各种保温节能新技

术，经过不断创新，其性能已经更加优越和完善。节能

新技术的不断研发为绿色建筑的未来发展提供了有力保

障，也使得建筑行业的发展逐渐从粗放型向精细化转

变，从高能耗向低能耗转变，从而为行业和社会的可持

续发展做出贡献。
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朝向 立面 规格型号
外窗面积
（㎡）

传热系数W/
（㎡.K）

立面窗墙比
（包括透光幕墙）

加权传热系数W/
（㎡.K）

传热系数限值
W/（㎡.K）

东
立面1

（正东）

金属隔热型材 隔热条高度26mm
（K=2.8）6中透光Low-E+12空气

+6（K=1.8）
101.29 2.40 0.11 2.40 ≤2.60

该朝向立面外窗加权传热系数满足《安徽省公共建筑节能设计标准》（DB34/5076-2017）第3.3.1-2条的要求。

南
立面2

（正南）

金属隔热型材 隔热条高度26mm
（K=2.8）6中透光Low-E+12空气

+6（K=1.8）
988.08 2.40 0.38 2.40 ≤2.60

该朝向立面外窗加权传热系数满足《安徽省公共建筑节能设计标准》（DB34/5076-2017）第3.3.1-2条的要求。

西
立面3

（正西）

金属隔热型材 隔热条高度26mm
（K=2.8）6中透光Low-E+12空气

+6（K=1.8）
87.19 2.40 0.09 2.40 ≤2.60

该朝向立面外窗加权传热系数满足《安徽省公共建筑节能设计标准》（DB34/5076-2017）第3.3.1-2条的要求。

北
立面4

（正北）

金属隔热型材 隔热条高度26mm
（K=2.8）6中透光Low-E+12空气

+6（K=1.8）
781.36 2.40 0.30 2.40 ≤2.60

该朝向立面外窗加权传热系数满足《安徽省公共建筑节能设计标准》（DB34/5076-2017）第3.3.1-2条的要求。


