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实 验 室 检 测
Laboratory Testing

建筑节能材料检测常见技术问题及质量监控管理研究

蒋荣琪*

（苏州方正工程技术开发检测有限公司，苏州 215000）

摘 要：本文旨在研究建筑节能材料监测中的常见技术问题，并提出质量监控管理措施。在建设节能型建筑的过程中，
节能材料发挥着不可或缺的核心作用，其性能质量的高低直接决定了建筑节能效率的高低。节能建材的质量检验是
评估建筑节能工程合格性的一个关键环节，需引起高度重视。文章在分析建筑节能材料检测重要性的基础上，探讨
当前节能材料质量检测中普遍存在的问题，结合实践操作经验及国家相关法规，提出针对性地改进方案和应对策略。
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Research on common technical issues and quality monitoring management of  
building energy saving material testing
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ABSTRACT: This article aims to study common technical issues in the monitoring of building energy-saving materials and 
propose quality monitoring and management measures. In the process of building energy-saving buildings, energy-saving 
materials play an indispensable core role, and their performance and quality directly determine the level of building energy-
saving efficiency. The quality inspection of energy-saving building materials is a key link in evaluating the qualification of 
building energy-saving projects and needs to be taken seriously. On the basis of analyzing the importance of building energy-
saving material testing, this article explores the common problems in current energy-saving material quality testing, and 
proposes targeted improvement plans and response strategies based on practical experience and relevant national regulations.
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0  引  言

自上世纪 80 年代起，我国逐渐推行建筑节能政策，增强建
筑的保温隔热特性，以减少能源消耗，达成节能减排的目标。
为了达成这一目标，国家于 2019 年 12 月 1 日执行了《建筑节
能工程施工质量验收规范》（GB 50411—2019）。该规范详细规
定了节能建筑材料的检验程序，强调所有用于建筑的节能材料
需经由独立的第三方检测机构检测其各项参数，以确保材料符
合相应的标准和规定，并出具正式的检测报告，有力地推动建
筑节能材料检测的标准化和规范化进程。本研究旨在解决建筑
节能材料检测和质量监控管理中的关键问题，目的是通过识别
和分析这些问题，提出改进措施和优化策略，提高检测技术的
准确性和可靠性，优化质量监控管理体系，确保建筑节能材料
的长期质量稳定和性能可靠，为相关标准的修订提供依据。

1  建筑节能材料检测的重要性

我国建筑业已推出一系列环保节能的标准，要求施工团队
在项目的每一个环节，尤其是设计阶段，都必须严格遵循环保

准则，这对整个项目的规划起着决定性的作用。设计方案的制
定、材料的挑选以及工程的实施，均需严格按照国家行业规定，
以实现环保和节能，从而保证工程的质量 [1]。然而，目前有些
设计人员对这些规定和标准的理解不足，导致设计工作无法充
分体现国家的标准，加之外部环境的不确定性，往往使绿色节
能的施工图纸设计难以落地。此外，实际工程中，设计图纸可
能面临施工周期漫长、设计流程复杂、项目运营不规范等问题，
甚至有时会出现偷工减料等违法行为，这些都加剧了工程质量
问题的发生。

2  建筑节能材料类型
2.1  加气混凝土砌块

为了适应现代建筑设计的多元化需求，提升建筑结构的综
合效能，节能墙体材料在工程领域中占据了核心地位，特别是
新型建筑材料——加气混凝土砌块，具有轻质、高强度、保温
隔热、防火、耐久、施工方便等特点，广泛应用于建筑墙体材
料。它的构造主要依赖于水泥等钙质原料、粉煤灰等硅质成分，
以及铝粉等发泡剂的巧妙融合。其生产工艺包括水基混合并塑
造初始形态，随后经过蒸压和养护过程得以强化。根据使用的
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原材料不同，泡沫混凝土砌块一般分为灰质泡沫砌块和砂质泡
沫砌块，它们的区别在于粉煤灰和砂的选用比例 [2]。
2.2  聚苯乙烯泡沫板

建筑材料中的高效隔热材料，其热传导系数小于等于
0.12 W/（m · K），对于节能减排在工程建筑中的贡献不容忽视。
其中，一种常见的环保型隔热材料是聚苯乙烯泡沫板（或称
XPS 板和 EPS 板，见图 1~2），其构造独特，由经过特殊工艺处
理的聚苯乙烯颗粒构成，首先将这些颗粒加热熔融，随后注入
模具中迅速冷却固化 [3]。聚苯乙烯泡沫板不仅具备卓越的保温
性能，导热系数一般小于 0.039 W/（m · K），还兼有隔绝噪声的
特点，其特性稳定，即使在低温环境中仍能维持原有功能，耐
温范围通常低于 70℃，具备吸水率低，且不易引燃的特点，施
工过程简便 [4]。此外，它成本效益高，生产和维护简单，且具
备良好的可回收性，有利于循环经济。

图 1 模塑聚苯乙烯发泡板 
Fig.1 Molded polystyrene foam 

board

图 2 挤塑聚苯乙烯发泡板 
Fig.2 Extruded polystyrene 

foam board
2.3  保温砂浆

在当代建筑领域，保温砂浆作为一种广受推崇的绿色节能
材料，其独特的构造基于轻质基材与水泥的有机结合，辅以创
新改良剂的精细调配，形成预先混合的粉末状成品。实践证明，
这种砂浆的施工流程简便，配方设计直观，其稳定性高，保温
性能卓越，同时具备防火和长久耐用的特性，在市场上赢得了
极高的赞誉，得到广泛应用。

3  建筑节能材料检测常见问题
3.1  仪器设备管理不善

在建筑节能材料的检验过程中，多元化的前沿科技如原子
荧光分析、X射线衍射以及红外光谱分析等起着关键作用。然而，
这些高科技手段的有效施展离不开相应的技术设备的支持。实
际上，仪器设备在节能材料检测中的角色举足轻重，任何设备
性能的欠佳或未经精确校准，都可能直接动摇检测结果的准确
性。部分检测人员往往忽视了对设备的常规维护，导致仪器性
能逐渐衰退，故障频发，无疑对节能材料的检测工作造成了困扰。
此外，在管理过程中未严格遵循管理程序（如图 3 所示），使得
设备故障频发，影响检测效率和数据的准确性，严重制约建筑
节能材料检测的质量和可靠性 [5]。
3.2  样品、耗材管理不规范

当前建筑行业的竞争激烈，部分企业过于追求利润最大化，
对建筑材料的采样程序并未实施严谨的规章制度。尽管他们可
能在送检阶段确保了材料的合规性，但在实际应用中，却时常
出现以次充好的现象。另一方面，关于建筑节能材料的检测环
节，一些检验机构在样品、试剂及消耗品的管理上显得漏洞百出：
样本流通过程中容易产生混淆，取样点缺乏代表性，存储条件
未能达标；试剂和消耗品往往从非官方途径采购，未经严格的
质量确认就直接投入使用，这无疑引发了检测结果的严重偏差，
直接威胁到建筑工程中所有原材料的整体品质把控。
3.3  检测标准执行不严谨

近年来，建筑节能材料检测领域迅速扩张，新材质和工艺

层出不穷，导致相关标准规范的更新换代变得频繁。一些检测
机构尚未及时跟进，仍在使用已失效的旧标准。此外，建筑节
能材料检测涵盖的产品种类繁多，每种产品可适用的检测标准
多样，在一定程度上对委托样品检测人员的专业能力提出了挑
战，他们对标准的理解可能存在偏差，只关注能否获取检测报告，
而不深究标准适用性，从而可能导致标准误用。这种误用可能
导致不合格产品被错误地标定为合格，反之亦然，这对建设工
程的整体质量评估带来潜在风险。

图 3 检测仪器设备管理流程 
Fig.3 Management process for testing instruments and equipment

3.4  检测环境控制不严格
鉴于多数建筑节能材料的检测对环境条件有苛刻要求，通

常规定实验环境温度应保持在（23±2）℃，相对湿度需在（50±10）%
的范围内，而样品的预调环境则需维持在温度（23±2）℃ 和相
对湿度（50±5）% 的标准。然而，实际检测操作中，有些检测
机构并未严格遵守这些条件，允许在不符合标准的温度和湿度
下进行测试，这直接导致了检测数据的显著差异，因而无法真
实体现材料的原有性能 [6]。

4  建筑节能材料质量监控管理措施探析
4.1  明确监督职责，提高监督质量

监管机构需清晰界定职责，确保每项任务得到有效执行，
以保障工作流程的顺畅。同时，强化对工地现场的质量管控与
验收流程，对工程品质实施同等严格的管理和验收。节能管理
部门应承担起节能材料效能的检测重任，对材料性能进行认证，
以确保在建筑施工中使用的节能建筑材料能有效提升工程质量。
另外，需扩大工程质量监管的覆盖面，提高执行效率，使监管
机构能够全面监控各项目的质量状态，特别是对施工阶段的严
密监控，以便及时发现如渗水、裂缝等瑕疵，并迅速采取纠正
措施 [7]。
4.2  加强仪器设备管理

组织的管理体系文件需详细规划设备管理流程，涵盖设备
采购、验收、建档、校准或计量、使用、维护等全面环节。以
DRH-Ⅲ 型导热系数测定仪为例（见图 4），操作员首次操作设
备前，需进行充分的培训，以防止因操作不当引发的问题。每
次操作设备前，工作人员应对设备进行全面检查，查找可能存
在的异常状况；随后，应对设备进行校验，调整至零点，确保
其高度的精准性，并定期进行标定，保证各项参数的准确性 [8]。
检测过程中，技术人员需遵循标准化操作，严格按照设备操作
规程或相关作业指导书，以提高设备的准确度。检测结束后，
应进行设备安全检查，确保设备在使用后保持良好状态，为后
续检测工作做好准备。此外，定期对设备进行安全评估、维护
和保养至关重要，对于长时间未使用的设备，应定期开机运行，
观察设备是否正常。若忽视定期检查和保养，设备的测量数据
可能偏离真实值，进而影响对建筑节能材料性能的综合评估。
4.3  加强实验材料与样本标准化管理

为了确保测试结果的严谨性和公正性，必须严格把控样本、
试剂以及耗材的处理流程，以维护其完整性和有效性。首先，
对提交的样本进行全面评估，确认其包装、外观、数量、型号、
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规格及品质等级是否符合检测需求，确保其适用性。接着，实
施统一的样本追踪系统，每份样本都应附上独特的标识标签，
明确其处理状态，确保信息清晰，避免混淆。在样本的流通环
节中，务必保持标识的稳定性，不得随意变更；接收样本后，
应将其有序地存放在专用区域，按类别整理，确保其在整个实
验过程中的安全，防止因意外而受损或遗失。在整个操作过程中，
样本和标识的保护至关重要，任何非检测操作都可能导致它们
的损坏 [9]。

图 4 DRH-Ⅲ型导热系数测定仪 
Fig.4 DRH-Ⅲ thermal conductivity tester

4.4  营造良好的检测环境
为了确保检测结果的精确性不受环境波动的显著影响，务

必严格管控环境因素，特别是温度和湿度。应依据仪器设备的
操作指南和相关检测规范，定制一套详细的环境管理框架，配
备如恒温恒湿系统、空调调控装置和除湿设备，以维持理想的
检测条件。所有检测活动都应在技术规格明确的环境参数下进
行。在实施检测前，需评估相邻作业区可能产生的交互效应，
若存在干扰，需实施隔离措施；反之，确认环境条件符合检测
项目的特定需求后，方可启动检测程序。在整个检测流程中，
持续监控并记录环境条件的变化至关重要。任何可能影响检测
质量的环境变数，一旦察觉，应迅速进行调整。对于养护室内
的温湿度，执行每日早晚两次的基础监测，每隔三天进行一次
全面核查，并确保有详尽的记录留存。这样的严谨措施旨在最
大程度地减小环境因素对检测结果的不确定性。
4.5  加强检测过程控制

在执行检测任务之前，务必确认检测试剂的品质和级别满
足规范标准，且其有效期未过。同时，保证所用的标准物质有
效，用量精确无误，消耗品也需满足相应条件。检测区域的环
境条件需严格符合标准规定。此外，确保所有仪器设备安全可靠，
运行正常。检测过程中，务必严格按照检测标准进行，遵循标
准方法操作。对于仪器设备的操作，需遵循操作指南，并详实
记录使用情况。检测时，应详细记录原始数据，原始记录应在
检测过程中及时完成，不得事后补充。检测人员需仔细核对记
录数据、计算公式以及相关信息的准确性，校核工作也需全程
进行。如在检测中遇到异常，应立即暂停，报告问题并妥善解
决，只有在所有状况正常后，才能继续进行检测。检测结束后，
样品应按规则处置，同时清理检测区域，保持环境整洁有序。

5  建筑节能材料检测注意事项

5.1  胶黏剂
在研究模塑聚苯板（EPS）和挤塑聚苯板（XPS）的薄抹灰外

墙外保温系统中，胶黏剂的性能评估对于确保施工质量至关重
要。针对不同类型的保温体系，样本准备的细节有所区别。根
据 GB/T 29906—2013 标准，胶黏剂黏结强度测试采用 50 毫米
×50 毫米的试样，要求在水泥砂浆和预成型板上各固定六个 [10]。 
黏合剂需按生产商指南配置，均匀涂抹于基础材料上，如成型
板（厚度需达 40 毫米以上）或水泥砂浆板（至少 20 毫米），并

保持 3 到 5 毫米的涂层厚度。工作结束后，需用模具板覆盖以
完成固化过程。而在 GB/T 30595—2014 标准中，针对挤塑聚
苯板的外保温体系，胶黏剂的拉伸 – 黏结强度测试则规定了
50 mm×50 mm 或直径 50 mm 的试样尺寸。同样在水泥砂浆和
挤压成型板上布置六块，黏合剂调配遵循制造商指示。涂抹时，
应确保挤出板（厚度至少 40 毫米且已施加界面处理剂）或水泥
砂浆板（最小厚度 20 毫米）作为基材，涂层厚度控制在 3 到 5
毫米。实验结束时，以挤出板封闭进行固化。
5.2  导热系数测试

热传导性能评估是材料绝热特性的核心参数，其测定原理
基于在恒定传热状态下，当材料两侧温度差为一摄氏度单位时，
单位时间、单位面积内的热量传递量。热导率的测定方法主要
分为静态和动态两大类别。在实施静态平板法测热导率的实验
中，往往会遭遇一些局部干扰因素，对传热系数产生影响。根
据标准要求，平板型热导仪应配备可调压系统，确保试样与平
板的紧密接触，常规施加的压力不会超过 2.5 千帕，并应根据
材料特性调整。然而，在实际操作中，许多仪器往往缺失必要
的辅助设备，未能实现恒定压力控制，这导致了在测量过程中
难以准确判断压力状态。压力的变化会导致试样厚度的变动，
特别是对于可压缩材料，不同压力下的热导率测量值差异显著。

6  结束语

本文系统探讨了建筑节能材料检测的重要性，详细分析了
加气混凝土砌块、聚苯乙烯泡沫板和保温砂浆等材料的类型及
其检测过程中的常见问题。针对仪器设备管理不善、样品耗材
管理不规范、检测标准执行不严谨和检测环境控制不严格等关
键技术问题，本文提出了具体的改进措施，包括明确监督职责、
提高监督质量、加强仪器设备管理、标准化管理实验材料与样本、
营造良好的检测环境以及加强检测过程控制。研究发现，通过
这些措施的实施，可以显著提高检测技术的准确性和可靠性，
优化质量监控管理体系，确保建筑节能材料的长期质量稳定和
性能可靠，为相关标准的修订和完善提供了科学依据。
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