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建筑节能检测中常用保温材料检测探讨
施程

上海亘元工程检测有限公司

[摘　要]本文研究建筑节能检测中常用保温材料检测。列举几种建筑常用保温材料，如玻璃棉保温材料、矿（岩）棉保温

材料、复合硅酸盐保温材料、玻化微珠、隔热涂料、泡沫混凝土等；从密度、导热性能、压缩强度、抗压强度、含水率、吸水

率、传热系数等角度出发，列举保温材料检测内容及方法。期望本文能够为相关工作者带来一定的参考作用。
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引言

近年来，伴随着城市化建设的日渐加快，大众对建筑工

程的性能水平提出了更高的要求。在生态文明建设、节能减

排的号召下，做好建筑工程节能检测工作有着重要的现实意

义。现阶段看来，使用保温材料进行建筑工程建设，是提升

建筑工程节能水平的重要举措，基于此，相关工作者应仔细

研究建筑保温材料检测方法，采用专业仪器设备，完成检测

工作，科学评估建筑节能水平，满足大众的节能需求。

一、建筑常用保温材料概述

（一）无机保温材料

无机保温材料有如下特点：温度及化学性能稳定、耐

久性佳、施工快捷、使用范围广，各类墙体皆可用、绿色环

保，无异味无污染、强度高、防火性能佳。以下介绍几例典

型的无机保温材料：

（1）玻璃棉保温材料：玻璃棉属于无机纤维隔热吸声

材料，有如下特点：绝缘性能佳、成型难度低、抗腐蚀能力

强、抗疲劳损伤能力强。单独使用或与其他材料复合使用均

可取得不错的隔热保温效果，制备方面多会用到硅灰、玻璃

纤维等材料。

（2）矿（岩）棉保温材料：属于矿物棉材料，有如下特

点：耐高温、耐腐蚀、耐虫蛀、质量轻、耐久性强，有优良

的隔热、吸声性能，在当前的民用建筑建设中有着较高的应

用率，更多被应用在屋面、外墙、隔墙等区域[1]。

（3）复合硅酸盐保温材料：是一种优质且高效的建筑

节能保温材料，有如下特点：可塑性强、耐高温、导热系数

低，等等。常被应用于建筑工程屋面、墙面、室内顶棚建设

中，性能较为独特，开创了建筑保温节能新局面。

（4）玻化微珠：该材料的作用原理是在表面玻化形成

一定的颗粒，起到隔热保温效果，同时满足建筑工程建设对

材料强度、耐老化等指标的要求，现阶段多应用在建筑工程

轻质填充骨料中，适用范围广，可在1000oC高温下使用，主

要特点如下：无毒、和易性佳、保水性佳、施工便捷、不易

燃。

（二）隔热涂料

可依据隔热机理的不同，将此类材料分为三种：

（1）反射型隔热涂料：此类保温材料的作用原理是借助

涂膜对光、热的高反射作用，阻断光照能量吸收，导热系数

小，可阻断热量传导。近年来，随着科学技术的日益更迭，

市场中反射型隔热涂料的性能有了明显的进步，部分添加了

微孔材料、中空玻璃与陶瓷微珠的反射型隔热材料有着更为

可观的性能优势，反射太阳光的效果更佳。

（2）辐射隔热涂料：此种材料的作用原理是以热发射形

式，将建筑物吸收的太阳能，以波长形式发射至空气中，达

到保温效果。将此种材料应用于建筑物外墙设计中，具有较

高的发射率，在夏热冬冷地区中尤其有着较好的应用优势。

（3）阻隔型隔热涂料：此种材料的作用原理是凭借厚

质外保温系统，依托低导热系数、高热阻，借助阻隔原理，

实现隔热保温。典型的阻隔型隔热涂料有胶粉聚苯颗粒隔热

涂料、复合硅酸镁铝隔热涂料等。但此种材料具有干燥周期

长、干燥收缩大、抗冲击能力弱、黏结强度低的特点，因此

最终被应用在建筑外墙外保温系统中的隔热涂料通常是经过

改性处理的[2]。

（三）其他保温隔热材料

（1）泡沫混凝土：采用发泡系统，将发泡剂充分发泡，

与水泥浆混合在一起进行现浇施工、成模，养护后形成的一

种混凝土材料，属于新型轻质保温材料，封闭气孔多。

（2）再造石装饰混凝土外挂墙板：属于一种新型隔热

砖，由水泥、石粉、石渣等材料复合生产而成，具有优良的

装饰效果与保温功能。

二、建筑节能检测中常用保温材料检测内容及方法

（一）检测内容

实际的检测工作中，技术人员应依照相应的技术规范，

对保温材料的密度、导热系数、抗压强度、含水率、吸水

率、抗腐蚀性能展开全面、有效的检测，明确相应的指标参

数，确定建筑物的节能保温水平。通常需检测如下内容：

（1）密度检测：密度是衡量保温材料性能水平的重要指

标，通常指的是材料单位面积内质量大小。该参数与材料的

导热性能有着极为紧密的联系。在保温材料节能检测中，技

术人员需利用专业的仪器设备，检测材料的干密度、体积密

度与表观密度。

（2）导热性能检测：导热性能检测也是建筑节能检测

的核心内容之一。保温材料的导热性能，通常与如下参数有

关：表面密度、孔隙率、含水率，同时也与材料的特点及内

部热量传导方式等综合因素有关。技术人员应选择合适的检

测方法，检测如上参数，明确材料的导热性能。

（3）压缩强度、抗压强度检测：GB/T6342—1996中对建
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筑保温材料压缩强度的计算有如下规定：用相对形变ε<10%

时的最大压缩力，除以试件的初始横截面积，即可得出材料

压缩强度数值；抗压强度指的是材料在受压破坏过程中，可

承受的最大压力的数值。随着荷载的增加，材料的刚性会逐

渐增大，可结合应变量的限值，判断材料的抗压强度[3]。

（4）燃烧性能检测：燃烧性能主要指的是材料在燃烧状

态下，会产生怎样的物化反应。该参数表现了节能保温材料

的安全性，因此在实际的检验工作中，技术人员应围绕相关

参数做好实验分析，准确判断保温材料的燃烧性能等级，确

保材料的防火能力符合建筑工程的要求。

（5）传热系数检测：传热系数指的是在稳态条件下，围

护结构两侧温度差为1K时，单位时间内，围护结构在单位面

积内的传热量。实际检测中，技术人员应把控好表面换热系

数这一参数，该参数是总热阻的重要组成部分，与围护结构

两侧环境温度息息相关，因此技术人员应采用合理手段，明

确环境温度。

（二）检测方法

（1）保温材料节能检测操作要求

负责进行材料检测的技术人员，应熟悉、掌握与保温材

料检测有关的标准规范，如《建筑节能工程施工质量验收标

准》等。应严格遵循操作规程的要求，完成各项操作步骤，

尽可能减少人为因素为材料检测带来的干扰，在完成检测

后，还应采用专业的数据分析技术，对检测结果做出分析，

出具节能检测报告[4]。

（2）保温材料节能检测参数试验方法

①密度（表观密度）试验方法：实际检测工作中，技

术人员应完成对如下参数的检测：材料的长度及宽度（精

确至1mm，测量结果取3个读数的平均值）、厚度（精确至

0.5mm，测量结果取6个读数平均值）、质量（干燥箱内温度

至110±5oC）、最终制品密度（精确至1kg/m3，测量结果取3

个试验密度的平均值）。需要注意的是，在计算EPS板表观密

度时，其密度通常会低于30kg/m3，依据大部分泡沫塑料、橡

胶表观密度测定标准，空气浮力常会影响表观密度的具体数

值，因此在计算过程中，技术人员应考虑好这一因素，尤其

应控制好检测环境的温度，以提升密度计算的准确性。

②导热系数试验方法：检测材料的导热系数，通常会用

到平板导热系数测定仪这一工具。通常情况下，建筑保温材

料有着较好的绝热性能，实际工作中，应先对其进行养护，

并将其放置于专用的烘箱中，之后再进行导热系数检测。在

开始正式的检测工作前，还应打磨试样的两面，尤其是模子

的边角处，直至样品外观均匀、平坦。检测过程中应关注试

样及冷热板间是否存在空隙，避免检测结果不准确。

③压缩强度、抗压强度试验方法：技术人员应尽可能使

用每分钟压缩试样初始厚度（h0）10%速率压缩试样，直至试

样厚度达到初始厚度85%。若需测定弹性模量，应记录好力-

位移曲线，在斜率最大处画出切线。收集相应参数后，应使 

 
用如下公式计算抗压强度： S
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，其中σ 指的是试件的抗

压强度，单位为MPa， 1P 指的是试件的破坏荷载，单位取N，
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④含水率试验方法：在0.0001g天平上称量精密量自

然状态下的质量G2，用干燥箱烘干试样达到恒定质量，待
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⑤吸水率试验方法：实验室环境温度条件为20±5OC，相
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⑥传热系数试验方法：检测过程中，需用到如下两种

装置：防护热箱（GHB）、标定热箱（CHB），模仿通常试件

两边为均匀温度流体的边界条件，其中均匀温度流体一般

指的是大气，将试件放置在已知环境温度的热室与冷室之

间，在稳定状态下，测出空气温度、表面温度及输入热室的

功率，结合这些数值，计算试件传热性质。通常情况下，对

测试条件的选择，会深刻影响材料的最终使用条件及材料检

测的准确性，同时试验平均温度、温差等因素也会为试验结

果带来影响。一般来讲建筑物在运营阶段的室内平均温度在

10～20oC之间，最小温差为20oC，应依据试验目的，调节热、

冷侧空气速度。

结语

综上所述，建筑节能保温材料检测是一项相对复杂的

工作，为提升保温材料检测的准确性与有效性，相关工作者

应仔细学习保温材料检测的新思路、新方法。同时，相关部

门也应围绕这一工作，不断优化对相关检测标准、规范的设

计，检测机构应采取措施，提升检测人员专业素质水平，同

时持续引入先进的仪器设备，最大程度上提升保温材料检测

的准确性，为建筑行业推行节能减排尽一臂之力，促进行业

的持续发展。
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