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建筑科学

寒冷地区复合自保温砌块墙体热湿耦合
迁移特性研究

郑伟花, 苏园, 高芸
(河北大学建筑工程学院, 保定 071002)

摘　 要　 为研究自保温砌块墙体的热湿耦合传递规律,将当前主流构造型式的复合自保温砌块墙体与同等厚度的外保温墙

体进行对比。 以寒冷地区保定市为例,通过数值软件进行模拟计算,分析自然环境下墙体内部的热湿耦合传递过程。 模拟结

果表明:自保温砌块墙体的保温隔热效果优于外保温墙体。 在夏季工况下,墙体湿风险较低,不存在霉菌滋生与冷凝风险。
在冬季工况下,自保温砌块墙体内部湿风险均高于外保温墙体。 填芯自保温砌块墙体、夹芯自保温砌块墙体、外保温墙体内

部相对湿度最大值分别为 73. 9% 、92. 1% 、68. 6% 。 其中,夹芯自保温砌块由于空腔的存在降低了墙体的传湿阻力,相对湿度

超过 80% ,湿积累明显且霉变风险较大,使得墙体长期使用稳定性与保温性能受到影响。 因此,填芯自保温砌块具有更好的

适用性,有利于减小建筑热湿负荷,降低建筑能耗水平。
关键词　 热湿耦合; 自保温砌块; 数值模拟; 寒冷地区
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Coupled Heat and Moisture Transmission Characteristics of
Self-insulation Block Walls in Cold Regions

ZHENG Wei-hua, SU Yuan, GAO Yun
(College of Civil Engineering and Architecture, Hebei University, Baoding 071002, China)

[Abstract]　 In order to study the heat and moisture coupling transfer law of self-insulated block wall, the composite self-insulated
block wall of the current mainstream construction type was compared with the externally insulated wall of the same thickness. Taking
Baoding City, a cold region, as an example, simulation calculations were carried out through numerical software to analyse the heat and
moisture coupling transfer process inside the wall under the natural environment. The simulation results show that the thermal insulation
effect of the self-insulated block wall is better than that of the externally insulated wall. Under summer conditions, the wall has a low
risk of moisture, and there is no risk of mould growth and condensation. In winter conditions, the internal moisture risk of self-insula-
ted block walls is higher than that of externally insulated walls. The maximum values of internal relative humidity of core-filled self-in-
sulating block walls, sandwich self-insulating block walls, and externally insulated walls are 73. 9% , 92. 1% , and 68. 6% , respec-
tively. Due to the existence of cavity inside the sandwich self-insulating block makes its moisture transfer resistance reduced, the mois-
ture accumulation is obvious and the risk of mould is larger, it is difficult to ensure the long-term stability and thermal insulation per-
formance of the wall. The core-filled self-insulating block has better applicability, which is conducive to reducing the heat and humidity
load of the building and lowering the energy consumption level of the building.
[Keywords]　 heat and moisture transfer; self-insulation blocks; numerical simulation; cold regions

　 　 随着建筑节能的要求逐渐提高,通过发展外墙

保温技术提升墙体的热工性能十分重要。 墙体外

保温体系是目前最为广泛应用的墙体保温形式。
但外保温技术存在两个缺陷,即保温层与建筑寿命

不同且难以避免火灾隐患[1]。 为解决上述缺陷,自
保温技术应运而生。 混凝土复合自保温砌块墙体

是自保温技术常见的构造形式。 混凝土复合自保

温砌块指的是以混凝土材料作为砌块基层,与保温
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芯材进行复合,成型后具有良好的热工性能,无需

再施加保温层就能达到建筑节能标准的砌块的总

称[2]。 自保温砌块中的保温芯材的性能得到充分

发挥,实现保温结构一体化,具有耐久性好、防火、
施工方便、与建筑同寿命等优点[3-4]。 混凝土复合

自保温砌块已经取得了一定的推广与应用。 吴聪

等[5]设计了填充秸秆的自保温砌块墙体,平均传热

系数为 0. 47 W / (m2·K)。 为满足寒冷地区墙体保

温需求,隋学敏等[6]设计了 7 种混凝土复合自保温

砌块的孔型方案,发现三排错孔布置的砌块热工性

能最佳,热量主要通过外肋壁传递。 因此,目前广

泛使用的混凝土复合自保温砌块,通常是以混凝土

为基层材料,泡沫聚苯板作为保温填芯材料,采用

三排矩形孔交错分布构造形式的填芯型砌块,以及

将保温材料将基层完全隔断,通过断热桥连接件,
把基层材料和保温夹层进行连接的夹芯型砌块。

当前对自保温砌块的研究多是围绕热工性能

进行展开,而建筑围护结构作为建筑物的重要组成

部分,同时也是建筑物热湿负荷的主要来源[7],自
保温砌块热湿耦合传递的研究比较匮乏。 罗羽

等[8]、李玮等[9]研究了多种建筑材料,发现湿传递随

热传递的影响不容忽略。 近年来,热湿耦合的传递引

发的墙体结露问题受到重视,墙体结露影响保温系统

的热工性能,并且影响建筑使用寿命。 为准确判断出

墙体结露情况,陈友明等[10] 在 Luikov[11] 和 Philip
等[12]热湿耦合传递方程的基础上以含湿量和温度为

驱动势建立了建筑墙体的一维瞬态热湿耦合传递模

型。 Melin 等[13]、Lu[14]建立了多孔介质材料的热湿

耦合传递模型。 黄建恩等[15]以墙体内部的蒸气压力

为驱动力建立了热湿传递模型,发现墙体相对湿度超

过 80%温度高于零度时容易发生霉变。
现针对寒冷地区住宅建筑常用的两种混凝土

复合自保温砌块,即夹芯自保温砌块与填芯自保温

砌块,采用数值模拟法对其热湿耦合性能进行研

究,并与外保温墙体的热湿性能进行对比分析。 为

准确地预测自保温墙体内热湿分布,降低建筑能耗

与湿风险,指导高性能混凝土复合自保温砌块的开

发应用提供了基础。

1　 热湿传递模型

墙体中的热湿传递非常复杂,为简化模型与方

便计算,将采取以下基本假设:墙体内部为均匀连

续介质,局部热力学平衡;墙体各层材料之间接触

紧密,无接触热阻湿阻;不考虑空气渗透;将湿空气

视为理想气体;湿分仅以气液两相存在,忽略结冰

冻融现象。

1. 1　 湿控制方程

根据质量守恒定律、Fick 定律、Darcy 定律,控
制体积内含湿量变化可表示为

∂w
∂φ

∂φ
∂t = δp Pv + Dl

∂w
∂φ φ( ) (1)

Pv(φ,T) = φPsat( t) (2)

Psat( t) = exp 23. 577 1 - 4 042. 39
T - 37. 58( ) (3)

式中: w 为材料的含湿量,kg / m3,可看作相对湿度 φ
的函数; 为哈密顿算子; t 为时间,s; Pv 为水蒸气

分压,Pa; T 为温度,K; Psat 为只与温度相关的饱和

水蒸气分压,Pa; Dl 为液态水扩散系数,m2 / s; δp 为

建筑材料的水蒸气渗透系数,s。
1. 2　 热控制方程

根据能量守恒定律与 Fourier 导热定律,墙体任

一控制体积的热量传递方程为

(ρCp) eff
∂T
∂t = [k(φ) T + Hevaδp Pv] (4)

(ρCp) eff = ρmatCPmat + w(φ)CPw (5)
式中: ρ为控制体积的密度,kg / m3;Cp 为控制体积的热

容,J / (kg·K); (ρCp)eff 为有效热容,J / (kg·K); k(φ)
为与含湿量相关的导热系数,W/ (m·K); ρmat 为多孔材

料干密度,kg / m3; CPmat、CPw 分别为建筑材料固体基质

的热容与水的热容,J / (kg·K); Heva 为蒸发潜热 J / kg;
w(φ) 为材料的含湿量,kg / m3。
1. 3　 边界条件

将室内外环境视为墙体热湿源,可以得到内外

壁面处的热通量与水汽通量,作为求解热湿传递方

程的第三类边界条件。
对于室外侧,有
qout = hout(Tamb,out - Ts,out) (6)
gout = βout(PVamb,out - PVs,out) (7)
对于室内侧,有
qin = hin(Tamb,in - Ts,in) (8)
gin = βin(PVamb,in - PVs,in) (9)

式中: g 为壁面水汽通量,kg / (m2·s); q 为壁面热通

量,W / m2; T 为温度,K; PV 为水蒸气分压力,Pa; h
为表面换热系数,W / (m2·K);内外壁面传热系数分

别取 8. 72 W / (m2·K)、23. 26 W / (m2·K) [16]; β 为

壁面传湿系数,s / m,根据刘易斯关系式,内外壁面

传湿系数分别取 1. 85 × 10 - 8、14 × 10 - 8 s / m;下标

out 为室外侧;下标 in 为室内侧;下标 amb 为壁面表

面外环境;下标 s 为壁面表面处环境。
1. 4　 几何模型与参数

选取寒冷地区的保定市作为典型气候城市,保
定市地处河北北部,是典型的寒冷地区城市,一年

92862024,24(16) 郑伟花,等:寒冷地区复合自保温砌块墙体热湿耦合迁移特性研究
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中供暖期长达 4 个月,冬季寒冷对墙体保温性能要

求较高,同时由于地处华北平原,夏季较炎热湿润,同
时需要兼顾夏季防热。 以夹芯自保温砌块墙体与填

芯自保温砌块墙体为研究对象,并与同等厚度的外保

温墙体对比。 室内环境温度为恒定 21 ℃,室内环境

相对湿度非采暖期设置为 50%,在采暖期由于门窗

密闭和生活用水导致室内相对湿度较高设置为

70%,室外环境温度与环境湿度来自 ASHRAE 数据,
如图 1 所示。 保温墙体初始温度设置为 21 ℃,初始

相对湿度设置为 50%。 模拟时间从 2017 年 6 月 15
号 00:00 开始,模拟持续时间一年,共 8 760 h。

寒冷地区常采用的外墙保温系统是 EPS( ex-
panded polystyrene board)板外保温系统。 由外到内

分别是 15 mm 水泥砂浆保护层、60 mm EPS 板保温

层、240 mm 基层墙体、15 mm 室内抹面水泥砂浆,几
何模型与材料参数如表 1 和图 2 所示。 根据《自保

温混凝土复合砌块》(JG / T 407—2013)中关于砌块

规格尺寸的规定,满足寒冷地区墙体保温需求的砌

块的规格为 390 mm(长) × 290 mm(宽) × 190 mm
(高)。 由自保温砌块采用砌筑砂浆砌筑而成的构

造实体称为砌体,砌筑砂浆采用无机保温砂浆,灰
缝厚度 10 mm,两种砌块砌体内外表面 20 mm 抹灰

砂浆抹面,这样的构造实体称之为自保温砌块墙

体。 砌块与外保温墙体的基层材料均采用再生轻骨

图 1　 室外气象参数

Fig. 1　 Outdoor meteorological parameters

料混凝土。 具体构造如图 2 所示,分析墙体内部温

湿度时,选择截面 1 和截面 2 作为墙体的主截面。

图 2　 墙体几何构造

Fig. 2　 Wall geometry
表 1　 材料物性参数

Table 1　 Relevant material parameters

材料
密度 /

(kg·m - 3)
导热系数 /

(W·m - 1·K - 1)
恒压热容 /

( J·kg - 1·K - 1)
蒸汽渗透

系数 / 10 - 11 s
液态水扩散系数 /

(m2·s - 1)
等温吸附曲线 /

(kg·m - 3)

基层 800 0. 163 920 2. 60 5. 06 × 10 - 9 φ
- 0. 088 51φ2 + 0. 094φ + 0. 016 2

水泥砂浆 1 805 1. 230 840 5. 46 1. 3 × 10 - 8 φ
- 0. 052 62φ2 + 0. 077 2φ + 0. 010 11

EPS 28 0. 035 1 380 1. 10 0 φ
- 0. 527 72φ2 + 0. 964 7φ + 0. 070 86

砌筑砂浆 1 250 0. 154 1 225 3. 26 4. 8 × 10 - 9 φ
- 0. 022 56φ2 + 0. 025 4φ + 0. 000 1

0386
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2　 模型验证

为验证上述热湿耦合传递数学模型的准确性,
应利用实验数据进行检验。 根据 Hygrothermal Per-
formance of Building Components and Building ele-
ments: Assessment of Moisture Transfer by Numerical
Simulation(BS EN15026:2007) [17] 提供的相关实验

数据与热湿耦合传递的细节,来验证模型的正确

性。 利用标准实验中的数据与模型在相同情况下

的模拟结果对比。 标准中实验对象为可视为半无

限大结构的混凝土墙壁。 墙体宽度为 20 m,墙体初

始温度为 20 ℃,初始相对湿度为 50% 。 在 t = 0 s
时在内边界上施加温度为 30 ℃,相对湿度为 95%
的第一类边界条件,在外边界上保持初始温湿度不

变,上下界面绝热绝湿,热通量和壁面水汽通量均

为 0,可简化为一维结构进行模拟。 模拟所需相关

参数参阅此标准。 图 3、图 4 分别为在 7、30、365 d
模型仿真结果和试验数据的对比。

图 3　 7、30、365 d 的温度对比

Fig. 3　 Comparison of temperature after 7,30, 365 d

图 4　 7、30、365 d 的含水量对比

Fig. 4　 Comparison of water content after 7, 30, 365 d

　 　 从图 3 和图 4 中可以看出,模型计算处的温度

场与相对湿度场和试验结果基本吻合,两者间的最

大误差不超过 1% ,说明构建的模型能正确地模拟

墙体内的热湿耦合传递过程。

3　 模拟结果分析

夹芯自保温砌块和填充自保温砌块的热湿传

递不同于材质均匀的自保温砌块,由于内部孔洞与

芯材的存在,传热过程复杂。 分别对冬季工况与夏

季工况下墙体的热湿传递进行分析。
3. 1　 传热分析

分别对复合混凝土自保温砌块墙体和外保温

墙体进行为期一年的数值模拟,两种墙体室内壁面

处的热流密度随着时间变化关系如图 5 所示。 在初

始阶段,由于壁面温度受环境温度影响变化剧烈,
热流密度变化也较为剧烈。 在经过约 50 h 的换热

过后,两种保温系统的内壁面热流密度随着时间的

变化开始进行类似正弦波的变化。 填芯自保温砌

块墙体与夹芯自保温砌块墙体的内壁面处热流密

度变化曲线基本相同,夹芯自保温砌块墙体内壁面

处最大平均热流密度为 1. 77 W / m2,最小平均热流

密度为 - 5. 17 W / m2,变化幅度为 6. 94 W / m2。 填

芯自保温砌块墙体内壁面处最大平均热流密度为

1. 74 W / m2,最小平均热流密度为 - 5. 29 W / m2,变
化幅度为 7. 03 W / m2。 外保温墙体内壁面处最大平

均热流密度为 2. 3 W / m2,最小平均热流密度为

- 7. 46 W / m2,变化幅度为 9. 76 W / m2。 复合自保

温砌块墙体内壁面热流密度明显小于外保温墙体,
从内壁面热流密度变化幅度可以分析出,两种复合

自保温砌块墙体受环境温度变化影响比外保温墙

体小,具有更好的保温隔热作用,可以使室内温度

变化保持在一个较小的幅度内,减轻了建筑热负

荷,降低了建筑能耗。

图 5　 内壁面平均热流密度

Fig. 5　 Heat flux density at the inner wall

13862024,24(16) 郑伟花,等:寒冷地区复合自保温砌块墙体热湿耦合迁移特性研究
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　 　 在冬季工况下,在模拟进行到第 213 天保定市

日平均气温达到最低时,保温系统内部 3 个主截面

的温度分布如图 6 所示。 由于填芯自保温砌块与夹

芯自保温砌块由基层材料与保温材料复合而成,墙
体内部材料分布并不均匀,因此墙体内壁面到外壁

面温度的下降拐点与外保温墙体不同。 外保温墙

体的保温层直接阻碍了外部低温对室内侧墙体的影

响,因此外保温墙体靠近室外侧的墙体温度明显高于

两种自保温墙体。 两种自保温墙体的温度分布整体

相同,靠近室外侧受冬季低温影响,温度处于零下时

有冷凝结冰风险。 由于在相同厚体墙体情况下复合

自保温砌块可以布置更多的保温材料,相较于外保温

墙体,复合自保温砌块的保温性能更好热阻更大,在
靠近室内侧,内壁面附近的温度明显高于外保温墙

体,减轻了室外低温对室内热环境的影响。
在夏季工况下,在模拟进行到第 36 天保定市日

平均气温达到最高时,此时保温系统内部温度变化

如图 7 所示。 3 种保温墙体内部温度从室外到室内

图 6　 冬季工况下墙体内部温度

Fig. 6　 Internal temperature of the wall in winter

图 7　 夏季工况下墙体内部温度

Fig. 7　 The internal temperature of the wall in summer

都呈现下降趋势,外壁面处的温度主要受室外环境

影响。 填芯自保温砌块墙体和夹芯自保温砌块墙

体内外壁面处的温度都低于外保温墙体,减轻了室

外高温环境对室内的影响。 夏季保温墙体内部的

温度梯度为 27. 2 K / m,冬季采暖季保温墙体内部温

度梯度为 75. 8 K / m,热量传递驱动势温度梯度的降

低,使得墙体传热量减少,寒冷地区冬季墙体热负

荷远大于夏季。
3. 2　 传湿分析

3 种保温墙体内壁面处平均水汽通量随时间变

化如图 8 所示。 填芯自保温砌块墙体,夹芯自保温

砌块墙体,外保温墙体内壁面最大水汽通量分别为

9. 33 × 10 - 7、11. 65 × 10 - 7、9. 53 × 10 - 7 kg / (m2·s),
内壁面最小水汽通量分别为 - 7. 3 × 10 - 7、 - 9. 06 ×
10 - 7、 - 7. 9 × 10 - 7 kg / (m2·s),水汽通量变化幅度

分别 为 16. 63 × 10 - 7、 20. 71 × 10 - 7、 17. 43 ×
10 - 7 kg / (m2·s),填芯自保温砌块墙体与外保温墙

体隔湿效果接近,均优于夹芯自保温砌块墙体。 夹

芯自保温砌块墙体内壁面处水汽通量变化幅度比

填芯自保温砌块墙体和外保温墙体分别高出

19. 7%和 15. 8% 。 填芯自保温砌块墙体和外保温

墙体拥有更大的水蒸气渗透阻力,环境中的水分难

以透过墙体进行传递,减轻了室内的湿负荷,有利

于室内湿度保持相对稳定的湿度环境。
在冬季工况下,室内水分通过墙体向室外环境

中传递,但是墙体基层材料与保温材料热湿性能不

同,水分难以透过保温材料,在两种材料交界面处

常发生湿积累甚至产生冷凝水。 当墙体表面或内

部相对湿度超过 100% 时会出现冷凝结露现象,墙
体内部相对湿度长期高于环境相对湿度时产生湿

积累会出现液态水,相对湿度长期超过 80% 时,容
易产生霉变。 图 9 为冬季工况墙体相对湿度分布,
室内侧墙体相对湿度主要受室内环境湿度影响,3 种

保温墙体内外壁面处的相对湿度,均未超过 100% ,

图 8　 内壁面水汽通量

Fig. 8　 Water vapor flux at the inner wall
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3 种保温墙体表面不会出现结露现象。 填芯自保温

砌块墙体、夹芯自保温墙体和外保温墙体内部的相

对湿度最大值分别为 73. 9% 、92. 1% 、68. 6% ,分别

位于靠近室内一侧保温填芯中心处、保温夹芯层与

室内侧基层材料交界面处即距离内壁面 0. 15 m 处、
外保温墙体保温层中心处。 填芯自保温砌块墙体

与外保温墙体内部相对湿度由内到外呈现下降趋

势,填芯自保温墙体最大相对湿度仅比外保温墙体

高 5. 3% ,两种墙体隔湿效果接近,并且最大相对湿

度均低于 100% ,墙体内部没有冷凝风险,同时相对

湿度也未超过 80% ,没有霉菌滋生风险。 但是,夹
芯自保温砌块墙体在保温夹芯层附近产生了明显

的湿积累,最大相对湿度接近 100% ,并且高于 80%
具有较高的墙体内部冷凝与霉变风险,影响墙体使

用寿命,降低保温性能进而增加建筑能耗。
在夏季工况下,室内温湿度低于室外环境温湿

度,水分透过保温外墙由从室外向室内传递。 夏季

墙体内部相对湿度如图 10 所示,可以看出,3 种保

温墙体内部相对湿度由室外高湿侧到室内低湿侧

呈现下降趋势,墙体最高相对湿度在墙体外表面附近

图 9　 冬季墙体内部相对湿度

Fig. 9　 Relative humidity inside the wall in winter

图 10　 夏季墙体内部相对湿度

Fig. 10　 Relative humidity inside the wall in summer

且接近室外环境相对湿度。 根据墙体内部相对湿

度分布对比可以得到,填芯自保温砌块墙体、夹芯

自保温砌块墙体和外保温墙体的平均相对湿度为

61. 35% 、58. 8% 、58. 3% ,墙体内部相对湿度均低于

室外环境相对湿度并且低于 80% ,湿积累风险较低

且不会产生霉菌。 可以得出,夏季工况墙体水分来

源主要是室外环境,虽然夏季室外温湿度较高,但
是保温墙体湿积累风险较低,不存在冷凝与霉变

风险。
综上可知,寒冷地区保温墙体冬季工况下的墙

体热负荷高于夏季工况,并且冬季保温墙体内部湿

风险较高,容易产生湿积累并发生霉变。 两种自保

温砌块墙体的保温隔热效果均优于同等厚度的外

保温墙体。 其中,填芯自保温砌块墙体隔湿效果与

外保温墙体接近,湿积累风险低,没有霉菌与冷凝

风险。 但是夹芯自保温砌块墙体在冬季工况下墙

体内部会产生严重湿积累,冷凝与霉变风险较高。

4　 湿积累分析

根据以上分析,冬季工况下夹芯自保温砌块墙

体内部会产生严重湿积累。 应对夹芯自保温砌块

墙体湿积累原因进行分析,并针对湿积累原因采取

适当的防潮措施。
在冬季工况下,寒冷地区室外处于低温低湿环

境而室内环境高温高湿,室内水蒸气压力大于室

外,湿分由内向外传递。 图 11 为夹芯自保温砌块墙

体内部水蒸气压力分布,饱和蒸汽压力与水蒸气分

压力的变化趋势相似,但变化幅度不同,饱和水蒸

气压力仅受温度影响,而水蒸气分压力除了受温度

影响外还受到水蒸气含量的影响。 从内壁面到距

壁面 0. 15 m 处,饱和水蒸气压力下降了 880 Pa 而

水蒸气分压力仅仅下降 335 Pa,水蒸气分压力降幅

图 11　 墙体内部水蒸气分压力分布

Fig. 11　 Water vapor partial pressure distribution
inside the wall
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大于饱和水蒸气压力降幅,使得相对湿度也持续下

降。 这是由于室内水分透过内壁面向墙体内部迁

移积累,夹芯自保温砌块的空腔使得水分更加轻易

透过墙体,且由于保温夹芯层阻断了水蒸气向室外

发散,使得夹芯自保温砌块保温夹芯靠近室内侧积

累了较多的水分,导致保温墙体内部相对湿度大于

室内相对湿度,并在保温层与基层材料交界面处达

到最大,最大相对湿度达到 92. 1% ,保温层平均相

对湿度达到 80. 4% 。
夹芯自保温砌块保温层与基层交界面处,即湿

积累处的饱和水蒸气分压力以及水蒸气分压力随

时间变化的曲线如图 12 所示,由此可以分析出该处

相对湿度变化过程。 建筑材料热湿传递过程中热

量传递的速度远大于水分的传递速度,水分的传递

相较于热量传递具有一定的滞后性,由于该处温度

受室内外环境温度所影响,饱和水蒸气分压力呈先

下降后上升趋势。 而由于室内水蒸气持续向该处

传递积累,水分含量升高导致水蒸气分压力上升,
饱和水蒸气分压力与水蒸气分压力曲线逐渐靠近,
因此冬季工况下该处相对湿度持续上升。

图 12　 湿积累处的水蒸气压力

Fig. 12　 Water vapor pressure at the site of
wet accumulation

分析可知,冬季工况下夹芯自保温砌块空腔的

存在,使自保温砌块墙体整体的蒸汽渗透阻降低,
且由于室内相对湿度较高,室内水分较为容易透过

墙体并在保温材料与基层材料交界面处聚集,导致

墙体整体相对湿度较高。 针对以上原因采取相应

措施来降低夹芯自保温砌块墙体的相对湿度。

5　 结论

以寒冷地区典型气候城市保定市为例,研究由

两种不同类型的混凝土复合自保温砌块砌筑而成

的保温墙体,在实际气候条件下的热湿耦合传递特

性,并与同等厚度的外保温墙体进行对比,得到以

下结论。
(1)两种复合自保温砌块墙体在冬夏两种工况

下的保温隔热效果接近,均优于同等墙体厚度的外

保温墙体,有利于减轻热负荷,降低建筑能耗。 但

是,填芯自保温砌块墙体隔湿效果优于夹芯自保温

砌块墙体,减轻了室内的湿负荷,有利于室内保持

相对稳定的湿度环境。 因此,综合来看填芯自保温

砌块性能更佳。
(2)夏季工况下保温墙体内部湿风险较低,不存

在霉菌滋生与冷凝风险。 但在冬季工况下,两种复合

自保温墙体内部的湿风险均高于外保温墙体。 填芯

自保温砌块墙体、夹芯自保温砌块墙体、外保温墙体

内部相对湿度的最大值分别为 73. 9%、92. 1%、
68. 6%。 夹芯自保温砌块墙体湿积累明显,且具有较

高的霉变风险,使用寿命和保温性能难以保证。
(3)夹芯自保温砌块的保温夹层虽然隔断了热

桥,但在由于空腔的存在降低了墙体的传湿阻力,
冬季墙体内部产生了较为严重湿积累,室内相对湿

度较高时不宜采用带空腔的夹芯自保温砌块。 对

于含有空腔的夹芯自保温砌块,应该对空腔大小与

空腔位置进行进一步的研究。
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