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【摘 要】：国内既有居住建筑节能改造工作稳步推进，外墙外保温是改造工程的关键环节。本文结合老旧小区改造工程实践，

剖析外保温系统设计存在的各类短板，依托保温材料性能检测结果制定设计优化举措，从规范落实、分区选材、供应链适配、施

工协同等方面明确落地实施路径。研究形成的设计思路与技术方案，可为同类工程的外保温设计及现场应用提供参考。
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建筑节能是提升民用建筑使用品质、降低建筑能耗的重要

途径，既有居住建筑节能改造已成为城乡更新工作中的重点内

容。外墙外保温作为建筑节能改造的核心构造，其设计水平直

接决定工程节能效果、结构稳定性与使用年限。现阶段外保温

系统在形式选用、材料配置、节点构造等方面仍存在诸多设计

问题，易引发保温失效、渗水开裂等工程隐患。立足工程实践

与材料性能试验成果，梳理设计现存问题，制定优化方案并明

确实施要点，能够进一步规范外保温设计流程，推动既有建筑

节能改造技术稳步发展。

1 既有建筑外保温系统设计存在的短板

1.1保温系统形式选用缺乏统筹考量

当前既有居住建筑节能改造工程中，薄抹灰外墙外保温系

统占据市场主导地位，保温装饰一体化板应用占比相对偏低。

部分设计环节单纯参照过往项目经验确定系统类型，未结合建

筑建成年代、原有墙体结构状态、外立面现状等基础条件开展

综合研判。老旧建筑原有墙面基层存在空鼓、起砂、风化等不

同程度损伤，不同系统对基层处理的技术要求存在明显差异，

部分设计未区分两类系统的适用边界，直接套用固定设计模

式。建筑所处区位的环境条件、后期运维管理条件也未纳入系

统选型的参考范围，使得选定的保温系统无法完全适配建筑实

际工况，为后续施工及长期使用埋下隐患。

1.2保温材料选型未匹配性能标准要求

各地针对老旧建筑外保温材料制定了严格的管控要求，明

确燃烧性能、阴燃特性、力学指标及导热系数等多项强制性规

定，有机类保温材料还额外要求完成六面裹覆处理，同时保证

燃烧过程中不产生熔融滴落物。部分设计方案选定保温材料

时，过度关注材料保温效果与采购成本，并未逐项核对各项技

术参数是否契合现行地方标准与行业规范[1]。酚醛泡沫类保温

板材投入实际应用后，垂直板面抗拉强度、导热系数两项核心

指标常常达不到专项规程划定的限值，这类性能缺陷未能在前

期设计阶段及时排查识别。各类有机保温材料的阴燃表现存在

显著差异，设计环节未能结合建筑防火安全等级差异化选材，

最终造成材料综合性能无法匹配项目实际使用标准。

1.3板材厚度设计与区域工况适配不足

不同类型保温板材有着对应的常规应用厚度区间，复合聚

氨酯板、热固复合聚苯乙烯泡沫保温板、岩棉板等材质导热能

力各不相同，想要实现同等保温效果，各类板材所需铺设厚度

自然存在区别。不少设计工作直接套用单一厚度参数绘制施工

图纸，并未结合建筑所处区域的气候特征、原有墙体保温基础

开展精细化热工计算。同一区域内不同楼栋的朝向、窗墙比存

在明显区别，建筑整体热量流失速率也有所不同，采用固定板

材厚度的设计方式，难以全面满足各类建筑的节能使用需求。

还有部分项目直接照搬其他地区的厚度设计参数，忽略本地温

度、风力等室外环境因素对保温结构产生的影响，极易出现保

温层热工性能冗余，或是整体节能效果达不到既定标准的问

题。

1.4细部节点构造设计存在疏漏缺陷

外墙外保温工程的整体使用稳定性，高度依赖墙脚、门窗

侧边、墙体转角等细部节点的构造处理。多数设计方案将设计

重心集中在大面积墙面保温层布局，针对特殊节点的专项设计

内容较为简略。建筑墙脚位置长期接触地表积水、地表潮气，

雨水渗透会逐步侵蚀保温层与墙体结合部位，部分设计未设置

配套的防水、阻水构造。墙体转角、不同材质交接位置缺少防

裂、加固的专项构造设计，难以抵消温度变化、结构形变产生

的作用力[2]。节点部位缺少对应的防缺损、防脱落构造设计，

在长期自然环境作用下，保温层易出现局部破损、开裂等问题，

影响外保温系统整体完整性。

2 既有建筑外保温系统设计完善举措

2.1结合工程工况优选外保温系统类型

设计阶段需全面勘测既有建筑原有墙体结构强度、基层饰

面材质与老化程度，细致排查墙面空鼓、起砂、风化等病害问

题，依托墙体实测数据科学划定不同外保温系统的适用范围。

薄抹灰外墙外保温系统适配基层状况一般、外立面造型简单的

多层老旧住宅，设计中需明确基层打磨、界面处理、分层抹灰

的全套构造层次与工艺标准，充分匹配现场大面积施工作业的

技术条件与施工节奏。保温装饰一体化板更适用于基层完整性
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好、外立面有装饰造型要求的建筑，设计图纸中细化板材拼接

缝、挂件连接、密封处理等构造细节，明确各部件衔接的工艺

标准。结合建筑所处区域的室外风力、降雨频次等环境参数校

核系统抗风压、耐水性能，同时结合建筑后期运维模式判定系

统类型，让系统构造形式与建筑本体、外部环境、运维条件形

成匹配关系，形成可复制的选型技术思路，为同类既有建筑改

造项目提供可靠的选型依据。

2.2依据规范标准严格把控材料选型

设计工作需逐条对标地方技术规程与行业标准中关于燃

烧性能、阴燃特性、力学性能及热工参数的硬性条款，严格落

实各项强制性技术指标，明确有机保温板材必须达到 B1级燃

烧性能，同步落实六面不燃材料裹覆的构造要求，规避火灾安

全隐患。针对硬泡聚氨酯、酚醛泡沫、热固复合聚苯乙烯三类

主流有机芯材板材，结合阴燃温度检测数据划定应用场景，阴

燃温度表现更优的板材可用于建筑人员密集区域外墙，强化防

火安全保障[3]。对照抗拉强度指标限定值筛选材料品类，酚醛

泡沫板材因力学性能存在短板，设计中减少其在高层外墙及迎

风面墙体的使用比例，降低结构开裂、脱落风险。以导热系数

实测数值作为热工设计基础，根据保温效能差异分配不同功能

墙体的用材，通过标准化的选材流程建立材料性能与设计要求

的对应体系，规范整体选材逻辑，为行业材料甄选搭建成熟、

可落地的技术参考范式。

2.3结合使用需求科学确定板材厚度

依托建筑热工计算模型开展墙体综合传热系数核算，以现

行建筑节能设计指标作为控制基准，结合热损耗规律反向推导

各类保温板材的合理厚度区间。复合聚氨酯板导热系数偏低，

结合建筑朝向、窗墙比等关键参数细化设计方案，区分楼栋主

体墙面与窗间墙的板材厚度，主体墙面优先采用 40mm、50mm

规格板材，门窗周边等特殊热工薄弱区域适度提升厚度参数。

热固复合聚苯乙烯泡沫保温板统一以 60mm作为基础厚度，再

根据建筑所在区域冬季低温持续时长小幅调整尺寸。岩棉板导

热性能偏弱，设计中将 80mm厚度作为标准配置，充分保障严

寒时段建筑外围护结构的保温稳定性。酚醛泡沫板以 60mm为

常用厚度，针对局部热损耗突出的点位进行局部加厚处理。基

于精准热工计算形成的厚度设计方法，能够有效实现节能指标

与材料用量的双向平衡，这套完整的计算思路与厚度配比方

案，可作为同类地区既有建筑改造项目的标准设计参照。见图

1。

图 1 不同保温板材推荐厚度配置

2.4强化墙脚防水等细部节点设计

外墙底部墙脚区域设置专属防水构造体系，在保温层下端

增设防水卷材、防水砂浆复合防水层，防水层向上延伸高度结

合区域历年最大积水深度精准设定，从源头阻断地表潮气与雨

水顺着墙体缝隙向保温层内部持续渗透。墙体转角位置增设专

用耐碱玻纤网格布与金属护角条，护角条与保温板材紧密咬合

固定，有效抵消温度形变与外力作用产生的拉伸应力。门窗洞

口侧边优化保温收头构造，采用密封胶条与防水密封膏双重密

封处理，缩减缝隙宽度以减小热桥通道带来的能耗损失[4]。不

同材质交接部位设置渐变过渡构造，降低不同材料线膨胀系数

差异引发的表层开裂风险。

3 既有建筑外保温系统设计落地实施

3.1遵循地方规范落实设计合规要求

项目设计全流程严格对标 DB 11/381-2016《北京市既有居

住建筑节能改造技术规程》等地方标准，将有机保温材料阴燃

性能纳入强制性设计管控内容，限定试样中心最高温度不得超

过 600℃。外保温材料燃烧性能按照京建发〔2018〕20号文件

执行，所有进场板材燃烧性能等级统一设定为 B1级，彻底剔

除 B2级及以下保温材料的应用空间。设计图纸中明确标注 B1

级有机保温板采用不燃材料完成六面裹覆的构造做法，同步标

注材料遇火后无熔融滴落物积聚的技术限定。结合 2012年发

布的四项外墙外保温施工技术导则，对复合硬泡聚氨酯板、酚

醛泡沫板、岩棉板、玻璃棉板四类传统材料划分对应的构造做

法与验收标准。整套合规化设计流程将地方条文转化为图纸标

注、构造详图、技术说明等具象内容，形成标准统一的合规设

计范式，可为北方同类城市既有建筑改造的合规化设计提供完

整参考依据[5]。

3.2结合区域特点推行差异化选材设计

依托北京 16个行政区 205 项外墙外保温改造项目形成的

应用数据，建立分区选材设计体系，不同行政区域依据过往应

用经验确定主力保温材料品类。西城区域外墙保温构造全部采

用岩棉板作为核心保温层，设计图纸围绕岩棉板 70mm 至

80mm的常规厚度区间细化配套构造。昌平区域以热固复合聚

苯乙烯泡沫保温板为主要用材，板材常规设计厚度控制在
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50mm 至 80mm，60mm 厚度作为通用标准尺寸应用于绝大多

数楼栋。密云区域外墙保温构造以复合酚醛板为主，板材厚度

取值范围设定在 40mm至 70mm。大兴区域改造项目优先选用

挤塑板，通州区域则搭配使用复合聚氨酯板与复合酚醛板。除

上述区域外，其余行政区外墙保温设计均以应用占比 79.70%

的复合聚氨酯板为核心材料。分区选材模式依托实地应用数据

搭建，实现材料特性与区域使用环境的精准匹配，为大范围区

域化选材设计提供可参照的技术路径。

3.3依托材料供应条件优化设计方案

结合北京地区外保温材料溯源统计数据开展设计适配调

整，在 199项薄抹灰系统项目可追溯的 181条材料供应记录中，

主材产地集中于北京市与河北省廊坊市，少量货源来自河北省

沧州市，部分北京品牌产品实际生产基地布局于河北境内。设

计阶段根据主流供货品类确定板材规格、版型与配套辅材型

号，优先选用本地及周边产区量产化板材规格，复合聚氨酯板

主流 40mm、50mm规格，复合酚醛板主流 60mm 规格均纳入

标准化设计库。结合供应链产能与运输半径调整大面积改造项

目的材料组合形式，减少小众品类板材的设计占比，将 STP 真

空绝热板、石墨挤塑板等应用占比不足 0.3%的材料限定在局部

特殊部位使用。

3.4联动施工环节保障设计效果落地

以外墙外保温 850.79 万㎡改造工程的现场施工反馈为基

础，在设计阶段同步细化施工衔接的技术参数与构造要求，针

对薄抹灰系统 96.03%的应用面积与保温装饰一体化板 3.97%

的应用面积，分别绘制对应施工节点详图。设计文件明确保温

层缺损、表面平整度偏差的控制标准，在图纸中细化基层处理、

板材粘贴、抹面防护各工序对应的构造尺寸与材料用量。针对

墙脚雨水渗入这一高频现场问题，设计构造提前细化防水延伸

尺寸、密封材料型号与搭接工艺，让构造设计内容直接对接现

场施工工序。结合不同保温板材的物理特性标注施工环境要

求，参照 PU型、PF型、TEPS型板材力学与热工检测数据，

划定板材搬运、粘贴、防护阶段的操作限值。

4 结语

外墙外保温系统设计是保障既有建筑节能改造成效的核

心环节，设计方案的合理性直接影响工程质量与长期使用状

态。结合工程应用现状与材料性能特征形成的优化思路，可有

效弥补传统设计模式中的各类缺陷。严格遵循现行技术规范、

结合区域特征差异化选材、兼顾物资供应条件并衔接现场施工

要求，能够构建完整且具备实操性的设计体系。相关技术思路

与实施路径，可为后续同类改造项目提供技术支撑，助力既有

建筑节能改造朝着标准化、规范化方向持续推进。
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