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建筑苇能用岩棉性能的研究
刘建，路永华，张鹏，苏志杰

(北京工业大学建筑工程学院，北京 100124)

摘要：根据国内外相关规范测试了4种不同规格岩棉的导热系数、抗拉强度、24h与28 d部分浸泡的吸水量、潮湿环境中的强

度保留率等宏观物理力学性能，分析得出岩棉性能在外界条件改变下的变化规律。试验测试结果表明，所测岩棉的各项性能指标均

符合ENl3500、ENl3162及ETAG004规范的要求。并提出了岩棉作为外墙外保温材料应注意的事项，可为工程应用提供一定的理论

依据。
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The properties research of the rock wool used for energy saving

LIU Jian，LU Yonghua，ZHANG Pe昭，SU劢咖
(College of Architecture and Civil Engineering，Beijing University of Technology，Beijing 100124，China)

Abstract：According to the domestic and foreign related standards，we tested the thermal conductivity，tensile strength，short—

term(24 h)part soaking water absorbing capacity，long—term(28 d)part soaking water quantity and strength retention in damp con—

dition of 4 kinds of rock w001．Through the analysis
of the physical and mechanical properties，we obtained the rock wool 7S perfor-

mance change rule with the change of the external conditions．The conclusion shows that the various performance indicators of rock
●

wool are all in line with ENl3500，ENl3162 and ETAG004"s requirements．So this paper puts forward the notes when the rock

wool is used in the exterior insulation system．What’S more，it also provides some certain theoretical basis for the engineering prac-

tice．
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岩棉作为一种经济、高效、耐火、实用的保温材料，已经

被广泛应用于保温板材制作【11。相对于EPS板、XPS板、喷涂

硬泡聚氨酯等保温材料，岩棉作为A级防火材料不但满足了

国家建筑节能的要求，同时也很好地解决了保温材料防火性

能差、施工困难、造价高等问题。在我国，岩棉作为防火材料

用于外墙外保温系统虽已有应用，但尚未普及，其应用技术

仍在探讨中。而在欧洲已经有几十年的发展历史，拥有成熟

的产品标准和系统认证指南。岩棉应用于外墙外保温，其形

式可以是墙体总体使用岩棉保温(使用岩棉板，纤维平行于

墙面)，同时具有外墙防火的作用；也可以配合其它保温材料

使用，其中岩棉带起防火隔离的作用(称隔离带，纤维垂直于
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墙面)脚。

1实验

1．1原材料

由摆锤法生产的3种岩棉板和1种岩棉带，见表1。

表1岩棉实验原材料

1．2相关应用技术规范

EN 13500《岩棉外墙外保温复合系统(ETICS)标准》；EN

13162((Thermal insulation products for buildings factory made

mineral wool(MW)products specification))；GB／T 10294--2008

《稳态热阻及有关特性的测定一防护热板法》；EN 1607 ffhe卜

mal insulating products for building applications determination
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of tensile strength perpendicular to faces》：EN 1609(ffhermal

insulating products for building applications determination of

short term water absorption by partial immersion))；ETAG 004

((Guideline for European technical approval of external the卜

mal insulation composite systems with rendering))；EN 12087

(fflaermal insulating products for building applications deter—

mination of long term water absorption by immersion))。

2岩棉板及岩棉带性能实验结果与分析

2．1 导热系数的测定实验结果及分析

根据GB／T 10294--2008的方法测试岩棉板及岩棉带的

导热系数。热阻可以衡量材料抵抗热流传递的能力，岩棉板

及岩棉带的热阻可以用厚度除以导热系数来计算。实验采用

MW一100A、MW一120A、MW一160A、MW一120B的4种不同类

型岩棉板及岩棉带，试件尺寸均为300 minx300 mm，导热系

数实验结果见图1。

图1 密度和温度对岩棉板及岩棉带导热系数的影响

从图1可以看出，各试件的导热系数均不大于O．042 W／

(m·K)，满足EN 13500的要求。随着温度升高岩棉板及岩棉

带的导热系数均有增大的趋势。这是由于随着温度升高，岩

棉纤维和孔隙的辐射传热增大，导致导热系数增大，由25℃

升温至70℃时，岩棉导热系数平均增大了5．26％，表现出岩

棉良好的热稳定性13]。岩棉板及岩棉带可以视为由岩棉纤维

和孔隙组成的多孔固体材料，其导热系数受到密度、孔隙大

小及特性、温度、湿度的影响。随着密度增大，岩棉纤维之间

的孔隙缩小，孔隙中的空气对流传热降低，导热系数相应变

小。当密度达到一定程度之后，导热系数变小的趋势减小，这

是由于随着孔隙尺寸缩小，孔隙中空气对流越来越不明显，

当孔隙尺寸缩小到一定尺寸时，孔隙接近真空状态，导热系

数降到最低。如果孔隙尺寸继续缩小，导热系数由于受到岩

棉纤维导热的影响反而增大。MW一120A与MW一120B的导热

系数相同，表明相同密度的岩棉板与岩棉带导热系数相同。

2．2岩棉板及岩棉带抗拉强度实验及分析

岩棉板及岩棉带的抗拉强度按照EN 1607中的实验方
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法进行。MW一100A、MW一120A、MW一160A试件(尺寸均为

200minx200 mm)，不同密度的试件以及用MW一100A制成尺

寸分别为100 mmxl00 mm、150 mmxl50 mm、200 minx200 mm

的试件进行抗拉强度实验。实验结果见图2和图3。

图2不同密度岩棉板抗拉强度变化

图3不同尺寸岩棉板抗拉强度变化

从图2和图3可以看出，MW—IOOA、MW一120A、MW一

160A的抗拉强度分别为13．1 kPa、13．6 kPa、14．4 kPa，符合

EN 13500中高于7．5 kPa，低于15 kPa的规定，可以在外墙保

温体系中使用，但是不能采用粘结固定的形式，适宜采用型材

固定、加强锚栓、预埋钢筋等方式固定。MW一120B的垂直表面

抗拉强度为104．3 kPa，高于规范80 kPa的要求，可以使用粘

结固定。从图2可知，随着密度增大，岩棉板的抗拉强度随之

增大，但是抗拉强度增大的幅度逐渐减小。密度由100 kg／m2

增大到120 kCm2时，密度增加了20％，抗拉强度增加了3．8％：

当密度由120 kg／m2增大到160 kg／m2时，密度增加了33％，强

度仅增加了5。9％。由图3可以看出，抗拉强度随着试件尺寸

增大而提高。当尺寸由100 mmxl00 mm增大到150 mmxl50

mm时，抗拉强度增大了8．8％；由150 mmxl50 mm增大到

200 mmx200 mm时，抗拉强度增大了9．7％。

2．3岩棉板及岩棉带短期部分浸泡实验及分析

按EN 1609的规定，测量试件部分浸泡24 h吸水量的方

法与ETAG004的方法存在分歧，ETAG004要求试件四周密

封，只允许底面与水接触，然而EN 1609未要求密封。本实验

采用以上2种方法并进行对比。MW一120A和MW一120B(尺

寸均为200 mmx200 mm)经部分浸泡24 h的吸水量，测试
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MW一120A密封、MW一120A未密封、MW一120B密封、MW一

120B未密封的试件，浸水24 h取出于燥10 min，吸水量平

均值分别为0．331、0．394、0．350、0．410 kg／m2；浸水24 h取出

干燥24 h后，吸水量平均值为O。浸泡随时问变化的规律见

图4。
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图4浸泡时间对岩棉板、岩棉带吸水量的影晌

由图4可以看出：(1)岩棉板及岩棉带部分浸泡24 h吸

水量低于EN 13162的规定值，两者24 h部分浸泡的吸水量

均符合规定。(2)岩棉板及岩棉带通过蒸发散失水分，经24h

吸水之后于24 h内就几乎把其吸收的水分全部散失，表明其

具有良好的透气性。(3)岩棉板及岩棉带试件四周是否密封

对检测岩棉板及岩棉带24 h吸水量有很大的影响，其原因在

于四周密封减小了岩棉板与水的接触面积，相应地减小了毛

细作用的面积。(4)工程应用中，正常情况下岩棉板只能通过

粘结面吸附砂浆渗透过来的水分，故而测量岩棉的吸水量还

是四周密封为佳，以便与实际工程应用吻合。

2．4岩棉板及岩棉带长期部分浸泡实验及分析

按照EN 12087的方法，对MW一120A、MW一120B(200

mmx200 mm)28 d部分浸泡的吸水量进行测试。MW一120A密

封、MW一120A未密封、mw一120B密封、MW一120B未密封，经

浸水28 d取出干燥10 min，试样吸水量平均值测试结果分别

为1．300、1．332、1．297、1．340 kg／m2；而浸水28 d取出干燥24

h后，吸水量平均值接近0。浸泡时间对吸水量的影响规律见

图5。
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图5部分浸泡的时间对岩棉板、岩棉带吸水量的影响

由图5可以看出：(1)岩棉板及岩棉带28 d部分浸泡吸

水量低于EN 13162的规定值。(2)MW～120A密封试件与非

密封试件实验结果相同，表明MW一120A经28 d部分浸泡其

吸水量与四周是否密封的试件基本没有影响；MW一120B密封

试件与非密封试件实验结果相同，表明MW一120B及岩棉带

28 d浸泡其吸水量试件与四周是否密封没有影响；MW一120A

密封试件与MW一120B密封试件实验结果相同，MW一120A、

MW一120B的24 h部分浸泡吸水量略有不同，但两者28 d的

部分浸泡吸水量相同。(3)岩棉板及岩棉带试件四周密封对

24 h部分浸泡吸水量影响比较明显，28 d部分浸泡吸水量在

浸水的前7 d略有差异，后期基本相同。(4)图5符合毛细吸

水过程的规律，早期吸水速率大于蒸发速率，材料吸水，然后

吸水速度逐渐降低，吸水速率也随之下降，当吸水速率等于蒸

发速率时，材料的吸水量达到极值，然后维持不变。(5)岩棉板

通过蒸发散失水分，在28 d吸水之后，经24 h干燥其吸收的

水分几乎全部散失，表明其具有良好的透气性能。

2．5岩棉板及岩棉带潮湿状态的强度保留率

实验及分析

对MW一120A、MW一120B(200 mmx200叫n)进行岩棉板

及岩棉带潮湿状态下强度保留率的试验。

实验采取了2种方法：方法一：将试件放置在(70±2)℃、

相对湿度(95±5)％的养护箱中分别养护7 d、28 d，取出后放

置在(23±2)℃、相对湿度(50±5)％的环境中养护。当试件达到

恒重后测量其抗拉强度，计算其强度保留率。方法二：第一阶

段：准备一水槽，水温(60±5)oC，在其上放置试件，试件应紧

密放置(或者用泡沫材料填满试件之间的空隙)，使得水蒸气

不会从空隙间渗入试件。试件的另一表面覆盖一块铝板，四周

也用泡沫材料包裹，保证水蒸气只从一个表面渗入试件。第二

阶段：持续保持第一阶段中的状态5 d，然后取出，用塑料袋密

封放置在(23±2)oC环境中养护。待养护至7 d、28 d，从塑料袋

中取出试件并放置在温度为(23±2)oC、相对湿度为(50±5)％

的环境中，待试件恒重后测试其抗拉强度，计算其强度保留率。

试验结果见图6。
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(b)方法二

图6岩棉板潮湿状态下强度保留率

由图6可知，(1)MW一120A、MW一120B 2种岩棉板7 d、

28 d的强度保留率均符合ETAG 004中不应低于50％的要

求。(2)方法一中潮湿状态下的MW一120A试件7 d强度下降

14．63％，28 d强度下降26．48％，试件8～28 d的强度下降

11．85％，比前7 d的强度下降率减小2．78个百分点；MW一

120B试件7 d强度下降10％，28 d强度下降19％，试件8，28

d强度下降了9％，较前7 d减小1个百分点。方法二潮湿状

态下MW一120A试件7 d强度下降11．27％，28 d强度下降

25．01％，8—28 d强度下降13．73％，较前7 d的下降率增大

2．46个百分点；MW一120B试件7 d强度下降8．25％，8。28 d

强度下降9．22％，比前7 d的强度下降率增大0．97个百分点。

可见水分对岩棉强度的影响很大。(3)对于iW一120A试件，

方法一比方法二的7 d强度下降率增大3．36个百分点，28 d

强度下降率方法一比方法二增大1．47个百分点；对于MW一

120B试件，7 d强度下降率方法一比方法二增大1．75个百分

点，28 d强度下降率方法一比方法二增大1．53个百分点。对

比2种试验结果相差很小，方法二操作简便，对实验仪器要

求简单，故可以采取方法二代替方法一。(4)当岩棉板及岩棉

带长期处于潮湿环境中，强度在初期下降幅度很大，后期下降

的幅度有所减缓。因些，控制岩棉板及岩棉带的吸水量是十分

必要的。

3结语

(1)MW一120A类岩棉板常温(25℃)时的导热系数为0．037

w／(m·K)，抗拉强度13．6 kPa；MW一120B类岩棉带常温(25

℃)时的导热系数为0．037 W／(m·K)，抗拉强度104．3 kPa。

MW一120A和MW一120B均符合相关规定要求。但是MW一

120A的抗拉强度较低，不适用粘结固定，宜使用型材固定，或

加强锚栓、预埋钢筋等方式固定；MW一120B的抗拉强度较

高，可以使用粘结固定。

(2)岩棉板的吸水能力强；吸水之后强度下降。通过潮湿

状态下的强度保留率实验发现，MW一120B及岩棉带吸水之

后强度下降接近20％，但其强度仍在80 kPa以上，低强度的

岩棉板MW一120A吸水之后强度下降较大约为25％。值得注

意的是，潮湿状态下7 d的强度下降率与8。28 d的强度下降

率基本相等，可见，一旦岩棉板吸水之后，短期强度下降较快，

下降幅度较大，必须注意岩棉在保温工程中应用的防水问题。
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