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摘  要：随着我国国民经济的快速增长，能源短缺问题日益严重。节能工作已成为可持续发展的重要保证。分析

了建筑保温节能的重要性，我国建筑保温节能的政策要求，得出了墙体节能在建筑节能中占重要地位的结论。介

绍了目前我国保温节能墙体的形式、各自的特点，以及一些发展成熟的保温墙体的做法；着重论述了玻化微珠这

一新型环保节能型材料在墙体保温中的应用前景。结合我国实际情况，对我国建筑工程保温节能墙体的发展提出

了几点建议。 
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DEVELOPMENT AND PROSPECTS OF HEAT PRESERVING AND 

ENERGY CONSERVATION WALL SYSTEM IN BUILDINGS 
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Abstract:  With the rapid development of economy, the shortage of energy resources has become a serious 

problem in China. To meet the requirements of sustainable development, a number of worldwide researchers have 

been attracted by energy efficiency. By analyzing the importance of thermal-insulating and energy-saving and the 

policy requirements in buildings, the conclusion is drawn out that energy-saving walls plays a key role in 

improving building energy efficiency. The national classification of thermal-insulating and energy-saving walls, 

their characteristics and some construction technique are discussed. Meanwhile, a new environmental friendly 

material is introduced, named as glazed-hollow bead which could be used in the new thermal-insulating and 

energy-saving wall system. Finally, combined with the actual state in China, some suggestions are proposed on 

the further development of thermal-insulating and energy-saving walls in civil engineering. 

Key words:  thermal-insulating and energy-saving; glazed hollow bead; thermal-insulating and energy-saving 

wall; wall composed with internal thermal insulation; wall composed with external thermal 
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随着生产力的飞速发展，各国工业化进程的不

断加快，能源消耗量越来越高，世界能源需求量以

每年 2％的比率增长，而这些能源大约有 30％消耗

在建筑物上[1]。在我国，建筑能耗连同围护结构材

料生产能耗已占到全国能源消耗总量的 27.6％，并

将随着人民生活水平的提高逐步增加到 33％以  
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上[2]。需要注意的是，伴随着我国城市化建设的推

进，建筑能耗在社会商品能源总消费量中所占的比

例也将持续增加，对国民经济发展和人民的正常工

作生活的影响日益突出。建筑业最终将超越工业、

交通运输业等行业位居能耗的首位，建筑节能

(Energy efficiency in buildings)
[3,4]将成为提高社会

能源使用效率的首要方面。建筑外围护结构作为建

筑运转耗能的最主要部位将构成解决建筑保温节

能技术问题的突破口。 

1  建筑保温节能的重要性  

我国地域广阔，冬寒夏热十分突出，与同纬度

其他国家相比，自长江以北至东北地区冬季温度偏

低 10℃~18℃，夏季温度偏高 2℃。由于我国对建

筑物的保温、隔热、气密性重视不够，使得既有建

筑和新建建筑的保温、隔热和气密性大部分都很

差，采暖系统热效率普遍偏低。据统计，到 2000

年底，能够达到建筑节能设计标准的建筑累计仅占

全部城乡建筑总面积的 0.5%，占城市既有采暖居住

建筑面积的 9%，绝大部分新建建筑仍是高能耗建

筑。随着我国国民经济的快速增长和人民生活水平

的提高，人们对居住舒适度的要求也越来越高，在

现有非节能住宅中提高居住舒适度必然会增加能

源消耗量。对于以前的非采暖地区，城市和农村的

住宅中越来越广泛的安装了空调、地暖等采暖设

施，尤其是南方地区，空调的安装率已超过 50%，

这些势必会加剧我国能源紧张的局面。 

从总量上看，到目前为止，我国既有的 400 多

亿平方米城乡建筑中，99%为高能耗建筑；新建的

房屋建筑中，95%以上仍是高能耗建筑。我国资源

占有量不到世界平均水平的 1/5，而单位建筑面积

能耗是气候相近的发达国家的 3 倍~5 倍[5]。由此可

见，要改变目前我国能源紧张的局面，缓解能源供

求压力，关键在建筑节能。建筑节能成为各种节能

途径中潜力最大、最为直接有效的方式，是缓解能

源紧张，解决社会经济发展与能源供应不足这对矛

盾的最有效措施之一。 

同时，建筑物在其漫长的“生命周期”内，需

要不断消耗大量的能源，主要用于采暖、空调、通

风、热水供应、照明、炊事、家用电器等方面。据

统计，人类从自然界获得的 50％以上的物质原料用

来建造各类建筑及其附属设施，这些建筑在建造与

使用过程中又消耗了大量的能源；在环境总体污染

中，与建筑有关的占到了 34%，建筑垃圾则占人类

活动产生垃圾总量的 40％。剧增的建筑还造成了侵

占土地、破坏生态等现象的日益加重[5]。随着全球

环境保护意识的增强和可持续发展观念的日益深

入人心，建筑节能问题已成为当前世界各国普遍重

视的问题，也是我国经济工作的战略重点。 

我国城乡建筑发展十分迅速，房屋建设规模日

益扩大，建筑用能增长速度较快。由于我国的城乡

建设正处在快速增长时期，建筑用能缺口很大，仅

靠单方面加强能源投入和基础设施建设根本无法

满足快速增长的社会发展需求，也不能扭转能源供

给日益紧张的局面。如果任由高能耗建筑继续大力

兴建，能源供应将难以为继，势必影响我国国民经

济发展战略目标的实现，并危及子孙后代的生存。

建筑节能的经济效益和社会效益无疑是十分显著

的。 

2  我国建筑保温节能的政策分析 

我国 1986 年颁布实施的《民用建筑节能设计

标准》(采暖居住建筑部分)，标志着我国建筑节能

工作正式开始启动。这部标准要求北方地区居住建

筑采暖设计能耗在1980年~1981年当地通用设计耗

能的基础上节能 30%。这一阶段主要采用以粘土空

心砖墙体、加气混凝土墙体、内保温复合墙体为主

的墙体节能手段。1995 年颁布的《民用建筑节能设

计标准》(采暖居住建筑部分)，要求新建居住建筑

的采暖能耗以 20 世纪 80 年代初典型住宅的采暖能

耗为基准，采暖、空调和照明能耗节约 50%。这一

阶段保温节能墙体的做法主要有膨胀聚苯乙烯板

加薄抹灰并用玻璃纤维加强，挤塑聚苯乙烯板粘贴

或固定于墙体，单面钢丝网架聚苯板浇注于墙体和

保温膏状料涂抹于外墙。现阶段，考虑到我国能源

的制约因素和建筑能耗占全社会能源消耗总量的

比重，又提出在第二阶段节能 50% 的基础上再节

能 30%，即总体节能 65% 的目标。这一阶段的节能

措施主要是采取将保温材料加厚，发展新型保温材

料，控制传热系数，采用聚氨酯硬泡喷涂外墙保温，

建筑遮阳隔热，建筑环境绿化降温，太阳能和地热

利用等。采用新型环保复合保温节能材料进行建筑

物保温节能的技术将是我国现阶段及以后建筑节

能进一步研究、发展的方向。 

目前，已颁布的专门用于建筑节能的标准有

《民用建筑节能设计标准》(采暖居住建筑部分) 、
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《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》、《夏热

冬暖地区居住建筑节能设计标准》、《采暖居住建

筑节能检验标准》、《公共建筑节能设计标准 》等；

相关标准有《 建筑气候区划标准》、《民用建筑热

工设计规范》、《既有采暖居住建筑节能改造技术

规程》、《外墙外保温工程技术规程》等；另外，

《建筑节能工程施工验收规范》、《居住建筑节能

设计标准》的制定工作也已启动。 随着一系列建筑

节能标准的颁布，建筑保温节能在地域上从三北严

寒、寒冷地区，逐步推行到夏热冬冷地区和夏热冬

暖地区。建筑保温节能的范围也从建筑物的新建、

改建、扩建，逐步推行到既有建筑的改造，从单一

的居住建筑向公共建筑领域推进。建筑保温节能标

准从节能 30%到 50%再到 65%逐步提高。 

与此同时，我国众多政策法规从税收、贷款等

各方面对使用新型墙体、塑料门窗等节能材料和节

能技术进行鼓励。《建筑节能“九五”计划和 2010

年规划》、《建筑节能“十五”规划纲要 》指明了

不同时期建筑节能的目标、重点、任务、措施和步

骤。《中华人民共和国建筑法》修订稿中，也已将

建筑节能的内容纳入其中。2005 年 7 月 1 日，我国

第一部公共建筑节能设计的综合性国家标准《 公共

建筑节能设计标准 》正式实施。20 多年来，我国

建筑节能工作一直在艰难曲折的过程中不断地向

前推进。 

3  我国建筑保温节能墙体的发展现状 

3.1  单一墙体 

3.1.1  实心粘土砖墙体 

我国现有建筑墙体用实心粘土砖的生产企业

约有 12 万个，占地 500 多万亩，每年烧砖近 7000

亿块，取土 14 亿 m
3，相当于毁田 120 万亩；同时

实心粘土砖保温性能差，每年采暖能耗 12 多亿吨

煤。由此计算，每年仅墙体材料的生产能耗和北方

地区采暖能耗合计就约占全国能源消费总量的

15%以上，仅烧砖一项每年就排放 CO217 亿 t。如

果实心粘土砖产量继续增长，不仅增加墙体材料的

生产能耗，而且将导致新建建筑的采暖能耗和空调

能耗大幅度增加，将严重加剧能源供需矛盾。实心

粘土砖同国外同体积墙体材料相比，其生产能耗平

均为发达国家的 2 倍以上，外墙外保温隔热性能相

差 4 倍~5 倍，空调和采暖的很大一部分负荷是由墙

体造成的，宝贵的能源白白浪费了[6]。然而，由于

诸多因素影响，全国以粘土砖和非节能建筑为主的

格局尚未得到根本改变，毁田烧砖、破坏耕地的现

象屡禁不止，特别是近年来城乡建设的快速发展，

对建材产品的需求量急剧增加，一些地区实心粘土

砖生产呈增长态势。可见，取土制砖不仅毁坏耕田，

浪费能源，而且严重制约着我国国民经济的可持续

发展。 

3.1.2  空心砖和空心砌块墙体 

据统计，目前我国在170个城市实行了禁止生

产和使用实心粘土砖的政策，随着墙改工作的推

进，有些城市将粘土空心砖也列为禁止生产的产

品。在土地资源紧张的大城市及其周边地区和人均

耕地较少的东部沿海发达地区，应限制粘土制品(包

括空心粘土砖)的生产和使用；但在我国的中西部和

北方地区，有很多的土丘、土山，粘土资源十分丰

富，从实际情况出发，可在一定范围内继续生产烧

结多孔砖和空心砖；在我国的西南地区，有丰富的

页岩资源，可大力发展烧结的页岩空心砖；在黄河

沿岸地区可充分利用淤泥生产空心砖；在南方河湖

较多的地区，可利用河泥、湖泥发展空心砖制品。

特别是在一些工业发达地区可以利用工业废料研

发生产空心砖和空心砌块制品，在生产保温产品的

同时，又利用了工业废料，减轻环境污染。拥有丰

富粘土陶粒、页岩陶粒等堆积密度为300kg/m
3
~ 

500kg/m
3轻集料的地区，可利用这些轻集料生产制

作保温砌块，用于建筑墙体保温，尤其适用于严寒

地区高层框架结构的填充墙。 

3.1.3  加气混凝土墙体  

与传统粘土砖墙体材料相比较，加气混凝土的

计算导热系数约为粘土砖砌体的30%。因此，加气

混凝土是一种保温性能好、节能效果显著的墙体材

料。利用加气混凝土的这一的优势，将其用于框架

填充墙及低层建筑承重墙，可取得较好的保温效

果。当建筑节能要求较高时，可采用在墙体内侧涂

抹保温砂浆，或在砌块孔洞内填充一些导热系数低

的保温材料，在外表面涂刷保温涂料等手段来提高

保温效果。采用粉煤灰为原料的加气混凝土，具有

利废、节能和价廉等优点。 

3.2  复合墙体 

作为承重用的单一材料墙体，往往难以同时满

足较高的绝热(保温、隔热)要求，因而在满足建筑

保温节能要求的前提下，复合墙体已经成为建筑墙

体的主流。复合墙体一般采用砖砌体或钢筋混凝土
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作承重墙，并与绝热材料复合；采用钢或钢筋混凝

土框架结构时，用薄壁材料夹以绝热材料作墙体。

常见的复合墙体形式有内保温复合墙体、外保温复

合墙体、混凝土夹心墙体等。 

3.2.1  内保温复合墙体 

内保温复合墙体的做法是将绝热材料复合在

承重墙内侧，简便易行，目前应用较为广泛。在满

足建筑物承重要求的前提下，墙体可适当减薄。绝

热材料往往强度较低，需设覆面层防护。有些在保

温层内设隔气层，则有保温及隔汽之效。目前较为

常用的内保温技术有：增强石膏复合聚苯保温板、

聚合物砂浆复合聚苯保温板、增强水泥复合聚苯保

温板、内墙贴聚苯板抹粉刷石膏及抹聚苯颗粒保温

料浆加抗裂砂浆压入网格布的做法[7,8]。 

增强粉刷石膏聚苯板外墙内保温墙体是最常

见的一种内保温复合墙体。这种墙体以阻燃型泡沫

聚苯板为保温材料，这种板材货源充足、导热系数

低、具有一定强度、尺寸灵活、切割方便、密度可

依设计要求，一般以大于18kg/m
3为宜。施工时，以

粘结石膏作为粘结剂，抹灰材料采用石膏粉与外加

剂相混合配制的粉状袋装粉刷石膏，加适量水即可

施工；干燥固化快，不会出现空鼓开裂。这种内保

温复合墙体的表面微孔结构可改善呼吸透气效果，

并具有良好的防火性能。当采用被覆中碱玻纤网格

布做增强材料时，可提高墙体的整体强度、刚度和

表面抗裂性及保温层的抗冲击性能。 

内保温复合墙体的保温结构一般为干作业施

工，可加快施工进度，提高生产效率。它的优点表

现在： 

1) 对饰面和保温材料的防水、耐候性等技术指

标的要求不高，取材方便。纸面石膏板、石膏抹面

砂浆等均可满足使用要求； 

2) 内保温材料被楼板所分隔，仅在一个层高范

围内施工，施工方便，不需搭设脚手架。 

但是，在多年的工程实践中，内保温复合墙体

也暴露出一些缺陷，表现在以下五个方面： 

1) 由于材料、构造、施工等原因，许多内保温

复合墙体饰面层容易出现开裂； 

2) 不便于用户二次装修和吊挂饰物； 

3) 占用室内使用空间； 

4) 由于圈梁、楼板、构造柱等会形成热桥，热

损失较大； 

5) 对既有建筑进行节能改造时，对居民的日常

生活干扰较大。 

内保温在技术上的不合理性，决定了其必然要

被外保温所替代。 

3.2.2  外保温复合墙体 

1) 外保温复合墙体及其优点。 

外保温复合墙体的做法是将绝热材料复合在

承重墙外侧。外保温复合墙体与内保温复合墙体相

比，具有以下优点： 

① 保护主体结构，延长建筑物使用寿命。由

于外保温墙体的保温层置于建筑物围护结构外侧，

减小了因温度变化导致结构变形产生的应力，减轻

了空气中有害气体和紫外线对围护结构的侵蚀，避

免了雨、雪以及冻融、干湿循环对主体结构造成的

破坏。 

② 基本消除了热桥的影响。外保温复合墙体

既可以防止热桥部位产生结露，又可以消除热桥造

成的热损失，节约了能源。 

③ 墙体潮湿情况基本得到改善。一般情况下，

内保温复合墙体须设置隔气层，而采用外保温时，

由于蒸汽渗透性高的主体结构材料位于保温层的

内侧，因此只要保温材料选材适当，在墙体内部一

般不会发生冷凝现象，故无需设置隔气层。同时采

取外保温措施后，结构层整个墙身的温度有所提

高，可进一步改善墙体的保温性能。 

④ 有利于室温保持恒定。由于外保温复合墙

体蓄热能力较大的结构层在墙体内侧，当室内受到

不稳定热作用时，墙体结构层能够吸收或释放热

量。 

⑤ 便于既有建筑物的节能改造。与内保温复

合墙体相比，采用外保温复合墙体方式对既有建筑

物进行节能改造时，最大的优点是无需用户临时搬

迁，基本不影响用户的室内活动和正常生活。 

⑥ 避免了装修对保温层的破坏。 

⑦ 增加了建筑物的使用面积。由于外保温技

术所用保温材料置于墙体的外侧，其保温、隔热效

果优于内保温，故可使主体结构墙体减薄，从而增

加了建筑物的使用面积。 

2) 外保温复合墙体的种类及其技术。 

① 外挂式外保温复合墙体。外挂式外保温复

合墙体外挂的保温材料有聚苯乙烯泡沫板(简称聚

苯板，包括EPS、XPS)、岩(矿)棉、玻璃棉、硬质

聚氨酯泡沫塑料板、聚苯仿石装饰保温板等。

EPS(发泡聚苯板)是以聚苯乙烯聚合物为原料，加入
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发泡剂制成的。XPS(挤塑聚苯板)是以聚苯乙烯树

脂辅以聚合物在加热混合的同时，注入催化剂，而

后挤塑形成连续性闭孔发泡的硬质泡沫塑料板；其

特点是保温隔热性好，闭孔率可达到99%，抗渗性

好，吸水率低，但价格较高。岩(矿)棉不易燃烧，

价格较低，在满足保温隔热性能的同时还具有一定

的隔声效果；但其质量优劣相差较大，保温性能好

的密度低，耐久性较差，抗拉强度也低。玻璃棉基

本性能与岩(矿)棉接近，手感较好，便于工人施工，

但价格相对岩(矿)棉略高。硬质聚氨酯泡沫塑料板

具有优越的绝热性能，它的导热系数之低，是其他

材料所无法与之相比的，同时其特有的闭孔结构使

其具有更优越的耐水汽性能；由于不需要额外的绝

缘防潮，简化了施工程序，但因其价格较高，而且

易燃，它的使用受到了一定的限制。 

聚苯板因其优良的物理性能和廉价的成本，已

经在全世界范围内的外墙保温外挂技术中广泛应

用。这种外挂技术是采用粘接砂浆或者是专用的固

定件将保温材料粘贴、固定在外墙上，然后抹抗裂

砂浆，压入玻璃纤维网格布形成保护层，最后再做

装饰面。 

② 聚苯板与混凝土墙体一次浇注成型墙体。

聚苯板与混凝土墙体一次浇注成型墙体是将聚苯

板内置于建筑模板内，位于浇注的墙体外侧，然后

浇注混凝土，混凝土与聚苯板一次浇注成型。这种

复合墙体分为有网体系和无网体系两种[9]。 

对于有网体系，内置的聚苯板可采用带有双面

钢丝网或单面钢丝网的形式。双面钢丝网聚苯板与

混凝土的连接，主要是依靠内侧钢丝网架与墙体外

侧配筋相绑扎及混凝土与聚苯板的粘接力，结合性

能良好，具有较高的安全性。单面钢丝网聚苯板与

混凝土的连接，主要依靠混凝土与聚苯板的粘接力

以及斜插钢筋、L型钢等与混凝土墙体的锚固力，

结合性能也较好。与双面钢丝网相比较，单面钢丝

网技术因取消了内侧钢丝网和安装保温板前的板

外侧抹灰，节省了工时和材料。 

无网体系是将聚苯板背面设计成锯齿形以加

大与混凝土的粘结与锚固力，同时将板材周边设计

成高低槽，安装时相互粘结，加强了板的整体性，

同时采用尼龙锚栓将保温板和混凝土墙体连接在

一起，使保温板与混凝土外墙紧密结合。 

聚苯板与混凝土墙体一次浇注成型墙体由于

外墙主体与保温层一次成活，工效提高，工期大大

缩短，避免了施工人员作业的危险性。保温层与混

凝土外墙紧密结合，从根本上消除了外保温层脱落

下坠的隐患。但在浇注混凝土时要注意均匀、连续

浇注，否则由于混凝土侧压力的影响会造成聚苯板

在拆模后出现变形和错茬。然而，由于有网体系采

用了钢丝网架，造价较高，且钢材是热的良导体，

直接传热，降低了墙体的保温效果。 

③ 涂抹聚苯颗粒保温料浆保温墙体。涂抹聚

苯颗粒保温料浆保温墙体由保温隔热层和抗裂防

护层组成。其中保温隔热层材料是由保温胶粉料与

聚苯颗粒轻骨料分别按配合比配置而成，将水、保

温胶粉料及聚苯颗粒混合搅拌成膏状体即可使用。

抗裂防护层是由水泥抗裂砂浆、复合涂塑耐碱玻纤

网格布、配套柔性耐水腻子、硅橡胶弹性底漆组成，

可长期有效地防止面层(防护层)产生裂缝。这种墙

体保温层整体性好，施工厚度易控制，浆料保温、

耐火、耐水、耐冻融、耐候性好；抗裂防护面层具

有抗冲击和抗变形能力较强等优点，且对有缺陷的

墙体施工时墙面不需修补找平。但施工工艺较为复

杂，湿作业较多，不能完全达到环保要求，而且保

温胶粉料与聚苯颗粒不容易混合均匀，厚度较大。 

上述外保温复合墙体的施工技术虽然已比较

成熟，且较内保温复合墙体有很大的优越性，但由

于其保温层设置在建筑的外围，对施工队伍的专业

技术有较高要求；同时要求保温材料有较好的耐候

性和耐久性；对墙体的抗裂、防透气、拒水、抗震、

抗风压能力要求较高。 

3.2.3  混凝土夹心墙体 

夹心墙体是集承重、保温、维护或装饰为一体

的新型复合墙体。最常见的夹心墙体是混凝土夹心

墙体，该墙体是将混凝土墙体做成夹层，把珍珠岩、

木屑、矿棉、玻璃棉、聚苯乙烯泡沫塑料、聚氨酯

泡沫塑料等填入夹层中，形成保温层。混凝土夹心

墙体由四部分组成：混凝土结构内墙、保温材料、

混凝土装饰墙体、连接内外墙的低导热性连接件。

根据工艺的不同混凝土夹心墙还可分为预制保温

夹心墙和现浇保温夹心墙。这种墙体具有耐久、防

火性能好的特点。但其抗震性能较差，施工难度较

大，容易形成热桥[10]。 

3.3  一种新型的保温混凝土墙体——玻化微珠保

温混凝土墙体 

太原理工大学目前正在研制的新型保温混凝

土——玻化微珠保温混凝土是集承重与保温功能
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一体的新型无机建筑材料。玻化微珠保温混凝土现

已申报国家发明专利(申请号：200610012726.2)。玻

化微珠保温混凝土所用玻化微珠可与粗细骨料进

行良好的级配；在缺砂地区，还可以由玻化微珠材

料部分替代混凝土用砂。玻化微珠是一种无机物玻

璃质矿物材料，是由火山岩粉碎成矿砂，经过特殊

膨化烧法加工而成，此种特殊膨化烧法已申报了国

家专利煤气供热式玻化微珠膨胀炉 (申请号：

200620127293.0)和煤炉供热式玻化微珠膨胀炉(申

请号：20062017289.4)。利用此设备生产的玻化微

珠呈不规则球状体颗粒，内部为空腔结构，表面玻

化封闭，理化性能稳定，具有质轻、隔热防火、耐

高低温、抗老化、吸水率小等优良特性，可替代粉

煤灰漂珠、玻璃漂珠、普通膨胀珍珠岩、聚苯颗粒

等诸多传统轻质骨料在不同制品中应用，是一种环

保型高性能无机轻质绝热材料。玻化微珠的物理性

能见表 1。 

表 1  玻化微珠物理性能 

Table 1  Physical performance of glazed hollow bead 

项目 性能 

粒度/mm 0.5~1.5 

容重/(kg/m
3
) 80~130 

导热系数/(W/m·K) 0.032~0.045 

漂浮率/(%) ≥98 

表面玻化率/(%) ≥95 

吸水率(真空抽滤法测定/(%)) 20~50 

1MPa 压力的体积损失率/(%) 38~46 

耐火度/(℃) 1280~1360 

使用温度/(℃) 1000 以下 

玻化微珠作为建筑保温材料可以弥补用聚苯

颗粒和普通膨胀珍珠岩作轻质骨料的保温材料中

诸多缺陷和不足，可以克服膨胀珍珠岩吸水性大、

易粉化、在搅拌中体积收失率大、产品后期保温性

能降低和易空鼓开裂等不足，同时又弥补了聚苯颗

粒有机材料易燃、防火性能差、高温产生有害气体

和耐老化性、耐候性差等缺陷。 

与普通混凝土相比，玻化微珠保温混凝土具有

良好的保温性能。在浇筑混凝土形成建筑物围护墙

体的同时，就完成了墙体保温工程的施工。经课题

组对不同强度等级的混凝土中按不同的比例掺入

玻化微珠及外加剂，对其导热系数及抗压强度的多

次试验表明，随着玻化微珠在混凝土中掺量的增

加，混凝土抗压强度下降的同时，其导热系数显著

下降。当导热系数由普通混凝土导热系数 1.7W/m·K

左右下降至 1.1W/m·K 左右时，抗压强度值下降幅

度为 30％~35％。当玻化微珠保温混凝土设计强度

等级比一般情况下结构设计要求的强度等级提高 2

个强度等级时，保温性能满足设计要求的同时，其

抗压强度也满足设计要求。下面给出试配强度为

C30 的混凝土中适量减少砂的用量，掺加不同比例

的玻化微珠和外加剂时，混凝土的导热系数与抗压

强度的试验数据。见表 2。 

表 2  玻化微珠保温混凝土导热系数及抗压强度(C30) 

Table 2  Thermal conductivity and compression strength of 

thermal insulation glazed hollow bead concrete (C30) 

玻化微珠 

掺量/(%) 

混凝土导热 

系数/(W/m·K) 

混凝土抗压 

强度/MPa 

0 1.68 40.37 

30 1.26 29.83 

40 1.15 25.78 

50 1.11 25.12 

此外，由于玻化微珠容重一般为 80kg/m
3
~ 

120kg/m
3，较混凝土用砂的容重 1700kg/m

3 小 90%

以上，用玻化微珠部分替代砂配制的混凝土，自重

大大减轻，可有效改善建筑物结构受力性能，并有

利于结构抗震。同时由于玻化微珠具有防火、耐高

低温、抗老化等性能，可使掺有玻化微珠的混凝土

防火、耐久性能等有所提高。玻化微珠在混凝土中

与其它组成材料共同作用，对金属无锈蚀作用，同

一般混凝土一样可以与钢筋共同发挥作用。 

理论和试验分析证明，玻化微珠保温混凝土作

为一种新型无机环保防火的保温材料，可用于有保

温节能要求的建筑中。 

4  我国建筑保温节能墙体的发展趋势 

近年来，通过卓有成效的墙体改革，我国的保

温节能墙体得到了长足的发展，但我们与国外发达

国家的差距依然存在，与我国建筑保温节能政策的

要求仍有相当大的差距，因此需继续加大保温节能

墙体的研究和开发。结合我国国情，为尽快实现建

筑节能 65％的目标，现提出几点建议： 

1) 充分利用工业废料，发展符合我国国情的砌

块制品[11]。 

粘土砖的大量生产和使用，使得耕地面积日益

减少；另一方面，工业废料和垃圾堆积如山，造成

严重的环境污染。鉴于此，今后保温节能墙体的发

展方向之一就是充分利用工业废料，发展符合我国

国情的砌块制品。利用粉煤灰、矿渣、煤渣等工业
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废料，作为砌块的混合料或者代替粘土作为砌块的

原料。因地制宜地发展工业废料建筑砌块，不仅有

利于我国的环境保护，而且可以解决我国大量工业

废料的问题，变废为宝。 

2) 大力研制开发新型的复合墙体体系和墙体

材料。 

世界上建造建筑物的主体材料大多数是混凝

土，尤其是在全面“禁砖”的今天，混凝土材料的

使用更加广泛。作为建筑物的主体材料混凝土保温

性能很差，保温系数为 1.7W/m·K 左右。要使混凝

土墙体满足保温节能要求，就必须依靠其内外保温

材料进行保温，这样不仅增加施工工序，加大建造

成本，而且不利于结构受力和安全。因此，从系统

科学的方法与原理出发，研究开发既具有一般混凝

土的物理力学性能，同时又具有保温性能，符合绿

色、环保的高效益生态建筑墙体保温材料是十分必

要的。这种新型墙体保温材料的使用，能够使建筑

物主体结构设计、施工的同时就完成保温工程的设

计、施工，不仅可以简化建筑物的设计、施工过程；

而且能大量节约保温工程的设计、建造费用；尤其

能使建筑物结构受力更加合理，避免一般保温工程

主体结构与保温层由于结合不牢固而开裂、破坏造

成的质量、安全事故。 

3) 提高保温节能墙体产品标准[12]。 

与世界上经济发达国家相比，保温节能墙体在

我国的发展时间还不是很长。有关保温节能墙体的

规范尚未统一和完善，例如：多孔砖标准中有的指

标定得过低，不但使多孔砖的质量档次上不去，难

以保证建筑功能要求，而且影响国外先进技术的引

进，影响行业技术进步。另外，标准中对孔洞尺寸

规定过大，圆孔直径不大于 22mm，非圆孔内切直

径不大于 15mm，都不太符合保温隔热要求；尺寸

允许偏差虽然比原标准要求提高了 1倍(90mm厚误

差±2mm)，但仍然不满足墙面要求(2ｍ±2mm)；吸

水率指标国外已普遍小于 8％，有的甚至达到不大

于 4％，而我国标准却规定不大于 23％。 

在某些方面，我国保温节能墙体的规范制约了

保温节能墙体的发展，制约了保温节能墙体在我国

的规模化生产，因此保温节能墙体规范的制定应紧

跟保温节能墙体的发展，借鉴国外先进的技术经

验，尽快提高保温节能墙体产品的标准，使我国保

温节能墙体的开发应用更加科学有序稳步的发展。 

4) 确保新墙材应用，加快保温节能墙材的推广

应用的步伐。 

适应住宅产业现代化的要求，把保温节能墙材

应用指标纳入住宅建设计划，确保逐步提高保温节

能墙材应用比例，尤其要在“安居工程”、“康居

工程”中成片地推广应用。用典型实例向社会各界

广泛宣传发展保温节能墙材的意义、优越性及经济

合理性，为推广应用创造良好的社会环境，带动保

温节能墙材在建筑中的应用。通过试点工程的示

范，向设计、施工单位、房地产开发单位及建设单

位介绍试点工程应用各种保温节能墙材的成功经

验，加大新型墙材的推广应用。重视产品规格系列

化、配套化、产品标准及应用技术标准的制定和执

行工作，充分发挥建筑业企业的龙头作用，加快保

温节能墙材的应用步伐。 

综上所述，作为围护结构的墙体，是影响建筑

节能的一个至关重要的因素。可以说，一个国家保

温节能墙体的发展客观上反映了这个国家建筑节

能的情况。随着我国国民经济的发展，保温节能墙

体特别是多功能复合保温墙体在我国建筑业将有

一个广阔的发展前景。 
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