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基于聚苯乙烯泡沫塑料的室内设计中保温材料应用
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摘要：全面分析了聚苯乙烯泡沫塑料的压缩性能、热导率和吸水率，从基本的特性上分析了其作为保温材料的优

点。同时，结合现代建筑室内设计，从屋顶、地面和墙面结构保温设计中分析了聚苯乙烯泡沫塑料在其中所起到的作

用 , 为聚苯乙烯泡沫塑料在建筑保温中的应用研究提供了一定的参考价值。
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Abstract ：The compression properties，thermal conductivity and water absorption of polystyrene foams were analyzed com-

prehensively，and the advantages of them as insulation materials are analyzed from the basic characteristics. At the same time， the 
role of polystyrene foam in the design of roof，floor and wall structure insulation in combination with modern architectural interior 
design were analyzed. It provided a certain reference value for studying the application of polystyrene foam in building insulation.
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近年来随着高分子材料的快速发展，其在日常生活中

的应用也越来越广泛。樊星 [1] 详细地介绍了现阶段建筑市

场上的泡沫塑料发展现状，阐述了市场对于建筑保温材料的

强烈需求。与此同时，市场上的保温材料种类繁多。唐启恒

等 [2] 和王正洲等 [3] 分别研究的聚丙烯／竹纤维保温复合材

料、石墨可发性聚苯乙烯／水泥复合泡沫材料在保温性能上

也能达到很好的效果。而市场上在考虑经济效应 [4] 和相应

的制备工艺 [5] 时，更多的选择是聚苯乙烯泡沫塑料板。聚苯

乙烯泡沫塑料复合材料作为新型的可回收 [6]、绿色环保 [7]、

节能 [8] 保温材料在市场上的占有率越来越高。王红丽等 [9]

研究发现：聚苯乙烯泡沫塑料与普通的塑料相比，具有很好

的防潮和保温性能，且易于加工，力学性能和化学稳定性能

也表现良好。扬中文等 [10] 分析了现代建筑外墙中聚苯乙烯

泡沫塑料的阻燃技术发展状况，并阐述了其作用的机理。其

它文献研究还发现，现阶段建筑外墙外保温领域内热固性和

热塑性的聚乙烯保温材料应用也很广泛 [11–14]。

以聚苯乙烯泡沫塑料作为研究对象，对其不同的压缩

性能、耐火性能和热导率等分析其独特的化学和物理性能。

同时，结合现代室内设计中屋面、地面和屋顶结构中保温材

料的应用，阐述了聚苯乙烯泡沫塑料应用与室内设计保温材

料的可行性和其发展前景。

1　聚苯乙烯泡沫塑料性能分析

随着现代建筑节能的要求，现阶段在室内设计中往往

需要考虑建筑材料的节能。聚苯乙烯泡沫塑料作为一种新

型的高分子保温材料在建筑的室内设计中得到了很广泛的

应用 [15]。刘喜山等 [16]、郭颜风 [17]、王永垒等 [18] 分别对聚苯

乙烯泡沫塑料的阻燃性能进行了深入的研究。聚苯乙烯泡

沫塑料的性能主要表现在以下几点。

1．1　压缩性能

图 1 为聚苯乙烯泡沫塑料的压缩强度与密度线性拟合

的关系图 [19]。从图 1 可以看出，当聚苯乙烯泡沫塑料的密度

逐渐增加时，其压缩强度也呈现增加的趋势。当聚苯乙烯泡
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沫塑料的密度从 65 kg／m3 增加到 80 kg／m3 时，其压缩强

度的变化趋势为 348 MPa 到 365 MPa，此时聚苯乙烯泡沫塑

料的压缩强度随着其密度的增加呈现增加的趋势。当其密

度在 80 kg／m3 到 93 kg／m3 之间时，聚苯乙烯泡沫塑料的

压缩强度基本保持不变。当聚苯乙烯泡沫塑料的密度从 93 

kg／m3 增加到 110 kg／m3 时，其压缩强度也随着密度不断增

加。通过相应的拟合可以得出聚苯乙烯泡沫塑料压缩强度

与其密度的关系式。
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图 1　聚苯乙烯泡沫塑料密度与压缩强度之间的关系

从图 1 中的拟合曲线可以看出，聚苯乙烯泡沫塑料的

压缩强度与其密度呈现正相关的变化趋势。泡沫材料的物

理性能中一个很重要的性能是压缩性能。当外界的力作用

于聚苯乙烯泡沫塑料上时，随着其密度的逐渐增加，其压缩

强度能保持增加的趋势，故综合考虑可以选用相对较大密度

的聚苯乙烯泡沫塑料，以使其能够很好地发挥抵抗外力的作

用。

1．2　热导率

为了能够很好地了解材料的保温性能，研究了材料的

热导率。图 2 为聚苯乙烯泡沫塑料的热导率随着其密度变

化的趋势 [19]。通过不同的测量值可以发现，随着聚苯乙烯

泡沫塑料的密度逐渐增加，其热导率也基本保持着线性变化

的趋势。
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图 2　聚苯乙烯泡沫塑料密度随热导率变化趋势

从图 2 的拟合曲线可以看出 , 聚苯乙烯泡沫塑料的热

导率与其密度呈现同比例增减的变化趋势。热导率对于材

料保温性能来说是一个很重要的参数。聚苯乙烯泡沫由于

其独特的孔洞结构导致其能够有很大的透气性能，在相同的

密度情况下，其能够表现很好的导热传递性能。同时，随着

其密度逐渐增加，聚苯乙烯泡沫塑料的热导率不断增加，其

保温隔热性能相应的降低。

1．3　吸水率

聚苯乙烯的吸水率对于建筑的防火性能有着很大的影

响 [19]。泡沫塑料的吸水率与其密度呈相反的变化趋势。聚

苯乙烯材料属于易燃的物质，在使用其作为保温材料的过程

中需要结合其吸水率的特性考虑其防火和安全性能 [20–21]。

聚苯乙烯泡沫塑料在吸水的过程中，其孔隙率逐渐变小，热

导率却不断的增加。图 3 为聚苯乙烯泡沫塑料的热导率随

着吸水率的变化趋势 [19]。
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图 3　吸水率与热导率的关系

2　聚苯乙烯泡沫塑料保温材料特性

聚苯乙烯泡沫塑料按照其成型方式划分可以分为：模

塑、挤塑聚苯乙烯泡沫塑料。这两种材料相对于普通的泡沫

塑料有着很低的吸水率，同时由于其结构为蜂窝状，导致其

导热性能也很低。由于泡沫塑料的普遍耐火性能不强，现阶

段还没有很好的方式能够完美的解决其防火安全性能。聚

苯乙烯泡沫塑料特殊的蜂窝结构决定了其内部的通气性能

良好，在空气中能够不断地补充氧气，火灾发生时不易扑灭。

因此，现阶段的聚苯乙烯泡沫塑料用于室内设计保温时往往

需要增加相应的耐火涂料或阻燃技术。苏云辉等 [22] 和周莹
[23] 分别研究了在新疆地区和栽培种植管理相同的全聚苯乙

烯泡沫板墙体 (200 mm) 日光温室不同情况下聚苯乙烯泡沫

塑料在建筑墙体中的保温效果。

刘素芳等 [24] 研究发现，挤塑聚苯乙烯泡沫塑料相对于

模塑聚苯乙烯泡沫塑料有更加明显的优点：其在潮湿的氛围

下吸水性很差，从而满足了在特定情况下的使用。同时，挤

塑聚苯乙烯泡沫塑料能够在保温隔热的前提下达到抵抗水

蒸气侵蚀的效果。

3　聚苯乙烯泡沫塑料保温材料在室内设计中的应用

在现代建筑室内设计中，为了能够满足节能和工程成

本的要求，保温材料中大量地使用了聚苯乙烯泡沫塑料。同

时，聚苯乙烯泡沫颗粒和酚醛树脂泡沫颗粒进行适当的混合

应用在建筑中起到很好的阻燃效果 [25–27]。主要从墙体、地面

和屋顶三个方面的保温材料的使用阐述聚苯乙烯泡沫塑料

的应用状况。
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3．1　墙体保温

在砌体建筑结构中墙体普遍使用的是普通的黏土砖或

者烧结砖，当温度很低时，其保温性能很差，不能很好地隔绝

室内和室外的温差。现今在室内设计墙体中很多会使用复

合墙体。张双喜等 [28]、孙春荣 [29] 研究的新型门窗和外墙保

温材料都含有一定的聚苯乙烯泡沫塑料。其主要包含普通

的承重结构和相应的保温复合材料。其中使用最广泛的就

是聚苯乙烯泡沫塑料。聚苯乙烯泡沫塑料能够根据不同的

墙体形态进行特定的制取，当室内外温差不大时可以直接在

墙体喷涂聚苯乙烯泡沫塑料复合浆体保温材料 [30–31]。

3．2　地面保温

室内地面在设计之初有多种选择，普通的保温材料不

能满足全部材质的选择，但聚苯乙烯泡沫塑料能够针对不同

的地面具有很好的保温效果。在北方由于气温的影响，对于

建筑室外的渠道都会考虑相应的保温效果 [32–33]。刘群昌等 [34]

通过研究聚苯乙烯泡沫塑料板，分析了其针对北方渠道和室

外地面的保温效果。

聚苯乙烯泡沫塑料的压缩性能优越，能够适应于室内

地板的荷载，同时还能保持一定的保温隔热性能。通常在室

内地面上使用聚苯乙烯泡沫塑料的厚度为 30～80 mm，能

够很好地与地面地板结合，达到抗压和保温双重效果。

3．3　屋顶保温

以往屋顶设计中在考虑保温效果时一般采用的是双层

通风屋顶和高反射率的屋面隔热涂料作为保温层，同时在

其上方加铺一层防水材料 [35]。这样的设计由于屋顶最上的

防水层外于暴露的状态，长时间的作用下其防水效果极易破

坏。同时，防水层的破坏还会导致屋顶的水分慢慢地浸透到

保温层中，对屋顶的保温效果起到很大的负面影响。

以节能和安全性能来考虑屋顶的设计时，需要注意以

下两点：一是保温层的相对承重结构的质量不能太大，对承

重体系会产生影响；二是屋顶材料的吸水效果应很低，吸水

性能好的屋顶材料会加重屋顶结构的质量，同时还会影响整

个系统的稳定性能。相比于传统的屋顶保温材料，聚苯乙烯

泡沫塑料既能够作为保温层又能够作为防水层。其密度小、

吸水率低、保温隔热效果好，使用年限能够达到 50 年以上。

4　结语

聚苯乙烯泡沫塑料由于其独特的性能可很好地应用于

室内设计中墙体、屋顶和地面的保温隔热。在墙体保温中主

要是将聚苯乙烯泡沫塑料制作为特定的保温浆体喷涂在墙

体中组成复合的保温隔热墙体；在屋顶保温中主要是由于

其密度小、吸水率低、保温隔热效果好，直接作为保温和防水

层；在地面保温中能够很好地与地面地板结合，达到抗压和

保温双重效果。
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