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摘要
:
针对外保沮绪体和内保沮靖体的不足

,

设计出了一种新 型的复合保沮砌块
.

采用防护热箱法对不同结构砌块进行 了研

究
,

得到了砌块热绝缘系数最大时的结构参数
; 通过对该结构参数下砌块的保沮性能

、

隔音性能 和经济性 的分析
,

论 证了此种

砌块所具有的优越性及推广应用的可行性
.

对设计其他形式复合堵体具有一定的参考价值
。

关 . 佣 :
复合保沮

. 砌块
.
节能

中圈分类号
: 丁U n l

.

2 文献标识码 : A

创造健康舒适 的生活环境是人类共同的愿望
,

也是建筑节能的基础和 目标
.

采用新技术对建筑结

构进行高水平 的保温隔热
,

是达到现行住宅节能设

计标准提出节能 50 %的主要措施
,

在外墙使用高

效保温材料 的复合墙体是节能墙体的主要发展方

向
。

本文针对墙体外保温和内保温的不足
,

设计出

一种新型的复合保温砌块
。
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1 砌块的结构

复合保温是把保温层夹在墙体中间
,

主墙体一

般是由砌在保温材料两侧的混凝土砌块或砖砌块构

成
。

保温材料可用岩棉板
、

聚苯板
、

玻璃棉板或袋

装膨胀珍珠岩等
,

这种外墙在主墙施工时即将保温

层砌人
。

本文所设计的砌块的结构见图 1
。

砌块 的 整 体尺 寸为 3 90 m m X 190 m m X

19 0 m m
。

其中主体部分是由易得的且价格较便宜

的水泥
、

粉煤灰
、

石子
、

砂子等构成的馄凝土
,

其

密度为 90 0 k g / m , ; 保温材料采用的是不易吸水且

对环境无污染的密度为 20 k g / m “

的聚苯乙烯泡沫

塑料
。

2 砌块结构参数的由来

l 一 . 块主体砚蔽土 ; 2 、 3 、 5一旅笨乙娜泡沫盆料 ; 4一空气间层

困 1 妞合保通 . 块结构圈

n g. 1 5肠, d 眼 or 0 0 . 口PO 四d 如创该t io . b IOC k

根据设计标准 G B / T 1 5 2 2 9 一 2 0 0 2 [ ,〕 ,

承重砌

块最小 外壁厚 不 应小 于 30 m m ,

肋 厚 不应 小 于

25 m m ;
保温砌 块 最 小外 壁 厚 和肋厚 不 宜 小 于

2 0 m m
。

本文所研究 的砌块是保温
、

非承重砌块
,

为了保证机械强度
,

最小外壁厚和肋厚不宜小于

30 m m 且开孔率大于 40 %
。

按照一定规律对不同

结构参数的砌块进行排列组合后
,

利用防护热箱法

对部分砌块的热绝缘系数进行测定
,

本文中所研究

砌块的结构参数就是这个排列组合中热绝缘系数最

大时的结构参数
: s : = 3 0 m m

、 : 2 = 3 0 m m
、 : 3 =

3 0 m m
、 s ‘= 3 0 m m

、 5 5 = 3 0 m m
、

b , = 40 m m
、

瓦

= 6 0 幻。r 。、 a i = 1 0 0 m m
、 a Z = 1 3 0 r。幻比 、 a a =
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3 30 m m
。

2 砌块的保温性能

以墙体的内表面和下排孔靠近室内侧的表面不会结

露
。

2
.

1 砌块的热绝缘系数

热阻是表示常用围护结构热工特性的一个基本

量
,

所以研究砌块保温性能优劣时应首先计算其热

绝缘系数的大小
。

利用如图 2 所示的防护热箱法[lj

测得该砌 块的热绝缘 系数 为 1
.

0 32 g m , ·

K / W
,

能够达到现行住宅节能设计标准 50 %的要求
,

并

且远大于现在所使用的普通砖的热绝缘系数
。

圈 3 砌块的沮度场

F l g. 3 介In 伴ra t
叭 n e ld of b城k

1一计 t 箱 ; 2一 热恋间 ; 3一冷箱 ; 4 一冷套 间 ; 5 一加热姗 : 6

一 空调 . ; 7 一侧试件冷农面 沮度的热电侧通度计 (只给出 1

点作代衰 ) ; 8 、
9
、

10 一洲计 . 箱内除试件外各盈面 诬度的热

电侧皿度计 ; 11 一侧热空气沮度的热电侣通 度计 : 12 一侧试件

热衰面沮度的热电俄通度计 ; 13
、

14
、

15 一 侧冷箱内除试件外

各盈面皿度的热电侧通度计 ; 16 一测冷空气泪度的热电润沮度

计 ; 1 7一试件

圈 2 防护热箱法示宜圈

n g. 2 S ke t c h . 以p o r g 侧. 月曰 卜。t bo
x
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2 砌块的隔热验算

隔热验算是对夏季外围护结构中屋顶和外墙的

内表面温度进行验算
,

并采取措施使其不超过规定

的标准
。

以青岛气候条件为例
,

按照文献 〔2」的

方法计算该砌块的内表面最高温度为 30
.

6 ℃
,

小

于规范中所规定的内表面允许的最高温度 32
.

1 ℃
。

2
.

3 砌块中热桥内表面的结露情况

验算砌块热桥内表面的温度
,

并保证其高于室

内空气的露点温度
。

青岛市冬季室 内温度一般在

18 ~ 2 0 ℃
,

相对湿度在 40 %一 60 %
。

查烙湿图可

得
:

墙体内表面的露点温度 4 ~ 12 ℃
。

利用实验的

方法得到砌块内部点的温度值是非常困难的
,

通过

对砌块进行数值模拟
,

得 到它的温度场 ( 图 3)
,

经查询可知
,

砌块的内表面的平均温度为 15
.

3 ℃
,

下排孔的内表面温度为 14
.

9 ℃
,

都大于 12 ℃
,

所

3 砌块的隔音性能

墙体的隔声是很重要的
,

如果隔声效果达不到

要求
,

就会影响到居民的生活和学习
,

甚至还会影

响到身体健康
。

分析本文中砌块的结构
,

保温材料

交叉排列在混凝土中间
,

按照面积加权计算出砌块

总的密度值
,

利用下式计算出砌块的隔声量
。

Tl 二一 4 2 + Zo lg f + Zo lg m Z [, 〕

式中
,

Tl 一隔声量或传声损失
,

d B ; f 一声波的频

率
, H z ; m :

一隔墙单位面积的质量
, k g /耐

。

对人耳最敏感的噪声频率为 1 0 00 H zls 〕 ,

计算

出此 时砌块的隔声量是 5 7
.

7 dB
。

中国 1 9 8 0 年根

据生理和心理学研究
,

结合中国人民工作与学习生

活现状和经济条件
,

提出了适合中国的噪声允许范

围
,

见文献 「4 j
。

砌块的隔声量满足除车间外的所

有要求
。

对于使用在工厂车间的场所
,

要适当采取

措施
。

4 砌块的经济性分析

以图 4 为例来分析复合保温墙体和普通砖墙在

圈 4 房间示 t 圈

n 乡 4 Sk e t比 . . p o r 以泊口

经济性方面的差别
。

该房 间所在的楼层为第 2 层
,

楼的总层数为 6 层
。

房间只有一面朝南的外墙且有

1 个 1
.

9 m X 1
.

6 m 的窗户
,

房间净高为 3
.

s m ,

房间长为 4
.

7 m
,

宽为 3
.

s m
,

门的尺寸为 2
.

7 m

X 0
.

g m
。
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经市场调查两排孔砌块 (不包括保温材料 ) 的

价格是 1 6 5 元 / m 3 ;
密度为 2 0 k g / m 3 ,

2 m m 厚的

聚苯乙烯泡沫塑料板的价格是 5 元/ 时
; 4 m m 厚

的聚苯乙烯泡沫塑料板的价格是 10
.

5 元/耐
;
普

通砖 ( 2 4 0 m m X 1 2 o m m X 6 0 m m ) 的价格是 0
.

2 0

元 /块
。

如要建造如图 2 所示的房间经计算需要砌

块 1 25 块
,

普通砖 1 8 63 块
。

利用砌块 需要 4 62

元
,

利用普通砖藉要 3 73 元
。

以青岛为例分别计算

图 2 房间在冬季的供暖耗热量
,

当房间围护结构采

用砌块时为 7 09
.

g W
,

采用普通砖时为 9 43
.

Z W
。

可以为围护结构由普通砖构成的 4 万 m Z
小 区供暖

的锅炉和外网系统
,

此时可以为 由砌块构成的 5
.

2

万 m Z
小区供暖

。

由青岛市物价局发布
,

青岛市冬

季供暖 20 元 / m Z ,

其中 已经包 括 了水 电
、

维修
、

人工费及折旧费等
,

在现行的采暖收费制度下
,

每

年可以另外受益 1
.

2 万 m ,
的采暖费用 24 万元

。

对于 1 个 4 万 m Z
的生活小区

,

建造砌块复合

保温墙体 的总造价 约为 1 123 5 84 元
,

建造普通

24 0 m m 砖墙 的总造价约为 9 06 9 91 元
,

砌块需要

的初投资比普通 2 40 m m 砖墙要多 21 6 5 93 元
。

工

程项 目采用贷款
,

投产后企业按复利偿还时
,

银行

利率为 5 %
,

采用复合保温砌块多花费的初投资可

以在 1
.

Z a 后收 回
。

回收期后 每年可 以净获利 24

万元
。

本文中所计算的房间是节能最少的
,

对于其

它位置如北向
、

西北向
、

双外墙
、

底层和顶层的房

间
,

节能会更多
,

效果更明显
。

筑面积
、

施工方便等特点外
,

还有以下优点
:
¹ 砌

块结构图中的 4 为空气间层
,

这样砌块具有很好的

呼吸作用和良好的透水性
,

因此可以改善热桥内表

面的结露间题
; º 通过分析砌块的温度场和热流场

可知
,

由于空气间层 4 的存在
,

大大减弱了热桥对

传热的影 响
,

使得砌块的温度和热流分布更加均

匀
;
» 能够解决现有墙体保温

、

隔声效果差以及外

墙外保温
、

内保温透水性不好
、

基层墙体与保温层

接触不牢
、

易产生霉菌
、

施工性能差和施 工速度

慢
、

成本高等问题
;
¼ 经济性突出

,

利用砌块所增

加的初投资
,

很快就会收回
。

6 结 论

本文所设计的砌块
,

符合国家提出的
“

节能节

土
、

保护环境
”

和实施可持续性发展的基本 国策
,

降低冬季供暖费用和夏季空调费用
。

它除具有保

温
、

隔声效果好
、

经济性明显特点外
,

还解决 了外

墙外保温和内保温的缺陷
,

是墙体材料改革的突破

和创新
,

值得推广应用
。
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