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中国工程建设协会标准

泡沫玻璃紧密型保温防水系统

应用技术规程
Technical specification for application of thermal insulation & waterproofing compact system based on cellular glass
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1  总  则
1.0.1  为规范泡沫玻璃紧密型保温防水系统的应用，做到保证质量、技术先进、安全适用、环保节能，制定本规程。
【条文说明】泡沫玻璃紧密型保温防水系统是将泡沫玻璃板和铺贴于其上的防水材料作为一个整体考虑，即基层、保温板和防水材料之间均相互紧密粘结和固定，形成无渗漏、无空腔、无冷桥或少冷桥的保温隔热、耐久和防水一体化的系统。该系统充分利用泡沫玻璃保温板的特点，将其性能优势和防水材料优势相结合，能够避免传统构造基层、保温层和防水层之间难于控制的窜水、渗漏防水和保温失效的风险。泡沫玻璃紧密型保温防水系统在美国有六十多年应用历史，在欧洲也有五十多年，并被不断发展和创新，具有众多的成功经典案例，获得了良好的保温防水效果。
目前紧密型保温防水应用系统在国外成功应用但在国内还缺少相关的技术规程指导，所以必须尽快编制泡沫玻璃紧密型保温防水系统应用技术规程。

1.0.2  本规程适用于新建、扩建、改建民用和一般工业建筑屋面、地面工程等采用泡沫玻璃紧密型保温防水系统的设计、施工和验收。

    【条文说明】本条列举了本规程的主要应用范围，其他应用泡沫玻璃紧密型保温防水系统的可参照本规范执行。
1.0.3  泡沫玻璃紧密型保温防水系统的设计和施工，应遵守国家相关环境保护、建筑节能和防火安全等有关规定，并应制定相应的措施。

【条文说明】泡沫玻璃是一种A级不燃绿色环保的保温材料，整个紧密型保温防水系统设计和施工时应从防水材料的选择和施工方法入手，充分考虑其对周围环境的影响程度，并应采取针对性措施。
1.0.4  泡沫玻璃紧密型保温防水系统的设计、施工和验收除应符合本规程的规定外，尚应符合国家、行业和地方现行有关标准的规定。
2  术  语
2.0.1  泡沫玻璃板 cellular glass board
以精选特殊等级玻璃磨细的玻璃粉为主要原料，通过添加发泡剂，经过烧熔发泡和退火冷却加工处理后制得的具有均匀独立蜂窝状封闭气孔结构的无机保温板材。

【条文说明】根据现行国家标准《绝热材料及相关术语》GB/T 4132的定义，原材料、生产工艺进行了更为详细的说明。产品不包含任何破坏臭氧层的催化剂、阻燃剂、粘合剂，也不含任何可挥发性物质，是一种绿色环保材料。
2.0.2  泡沫玻璃贴面板 cellular glass faced board
为增加现场施工性或与防水卷材更好的结合，在工厂生产时将泡沫玻璃板与贴面材料复合而成的板材，贴面材料分为沥青基和玻璃纤维两种。
2.0.3  泡沫玻璃紧密型保温防水系统  thermal insulation & waterproofing compact system based on cellular glass
由基层、泡沫玻璃板或泡沫玻璃贴面板与防水材料紧密粘结形成的保温隔热和防水一体化系统，分为泡沫玻璃紧密型保温防水屋面系统和泡沫玻璃紧密型保温防水地面系统。

2.0.4  金属盘 metal serrated plate
适用于泡沫玻璃紧密型保温防水系统表面需安装次结构支撑的系统，安装于泡沫玻璃板绝热层上，用于与固定支座或上部支撑件相连的构件。具有次结构支撑的系统如：太阳能屋面、金属屋面、瓦屋面等等。
3  基本规定
3.0.1  泡沫玻璃紧密型保温防水系统应符合下列规定：

1  应具有良好的防水功能，满足建筑防水等级和设防要求；
2  应具有保温与隔热功能，满足建筑节能热工性能指标；
3  应具有使用安全性、防火安全性和环境安全性，保证整个系统的适用性能和耐久性要求。
【条文说明】本条规定了泡沫玻璃紧密型保温防水系统的基本要求：

1  防水功能，阻止水侵入建筑物造成损害。防水是利用防水材料的致密性、憎水性构成一道封闭的防线，隔绝水的渗透。

2  绝热功能：冬季保温减少建筑物热损失和防止结露；夏季隔热减少空调能耗。要求屋面传热系数和热惰性指标必须满足本地区建筑节能设计标准的要求。

3  此条借鉴欧盟标准ETAG 004对外保温系统的基本要求提出。
3.0.2  泡沫玻璃紧密型保温防水系统的防水等级、设防要求和卷材防水层最小厚度应符合国家现行标准《屋面工程技术规范》GB 50345、《坡屋面工程技术规范》GB 50693、《种植屋面工程技术规程》JGJ 155、《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255、《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316和《地下工程防水技术规范》GB 50108及其他相关标准的规定。
3.0.3  采用泡沫玻璃紧密型保温防水系统屋面和地面的传热系数应符合国家现行标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176、《公共建筑节能设计标准》GB 50189、《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 26、《夏热冬暖地区居住建筑节能设计标准》JGJ 75、《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 134的有关规定。
3.0.4  泡沫玻璃紧密型保温防水系统宜根据建筑物性质、使用功能、气候条件等要求选用合适的组成材料，重要部位应有节点详图。
【条文说明】参照《屋面工程技术规范》GB 50435。
3.0.5  泡沫玻璃紧密型保温防水系统的各组成材料应具有物理－化学稳定性，应彼此相容并应具有耐久性。
【条文说明】泡沫玻璃紧密型保温防水系统在美国有六十多年应用历史，在欧洲也有五十多年的历史，是一项非常成熟的技术。根据国外的应用实践表明，泡沫玻璃以其稳定的尺寸，极高的抗压强度，以及不透水不透汽的性能，并为防水层提供了非常好的支撑，可以大大提高整个系统的寿命。在美国，最早的紧密型保温防水屋面系统建于1952年，至今还在服役。但是，泡沫玻璃紧密型保温防水系统是一个整体，各组成材料的性能必须能相互兼容，同时能共同工作，才能构成一个完整的系统，以确保系统的使用性能和耐久性能。
3.0.6  泡沫玻璃紧密型保温防水系统各组成材料及配套部件应由系统供应商配套供应、一体化施工。
【条文说明】泡沫玻璃紧密型保温防水系统性能是由系统各组成材料及配套部件的配套性和相容性决定的。为保证工程质量，明确质量责任，应由系统供应商完成对组成材料、以及组成材料之间的匹配性能的各种测试，提供全部材料和配件，对系统性能负责。
鉴于泡沫玻璃紧密型保温防水系统各构造层紧密粘结，尤其对于保温层和防水层，因此需要一体化施工，更能确保工程质量。该系统独特的施工工艺要求对施工工人必须进行技术培训，培训合格后方可施工。
4  材  料
4.1  一 般 规 定
4.1.1  泡沫玻璃紧密型保温防水系统采用的材料应符合下列规定：

1  防水材料的品种、规格、性能等应符合国家现行有关标准和设计规定，应满足屋面、地面防水等级的要求，并应提供产品合格证书和性能检测报告。
2  泡沫玻璃板的性能应符合国家现行有关标准和本规程的规定，厚度应满足节能设计要求，并应具有出厂合格证及性能检测报告。
3  材料进场后，应按规定现场见证取样复验，并提供有效复验报告。

4  材料宜贮存在阴凉、干燥、通风处，不得日晒、雨淋和受潮，应隔离火源。

【条文说明】泡沫玻璃紧密型保温防水系统中所采用的防水材料、绝热材料等要达到产品标准要求和设计规定，同时要提供产品合格证书和性能检测报告。

进入施工现场的材料，监理、施工单位应按规定进行抽样复验，并提供复验报告。抽样复验不合格产品不得在工程上使用。

从安全方面和保证材料各项技术指标方面考虑，材料运输和贮存要符合安全、储存和运输的各项要求。
4.1.2  泡沫玻璃紧密型保温防水系统所用材料的燃烧性能等级应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定。
【条文说明】应加强泡沫玻璃紧密型保温防水系统的防火安全性。泡沫玻璃本身是A级不燃材料，无需考虑防火问题，对防水材料则应尤其加强施工安装过程中的防火问题。
4.1.3  泡沫玻璃紧密型保温防水系统所用材料应符合国家现行相关标准对有害物质限量的规定，不得对周围环境造成污染。

【条文说明】泡沫玻璃紧密型保温防水系统既要考虑防水保温工程的耐久性和可靠性，又要考虑到环境保护要求，不能造成环境污染。
4.2  泡沫玻璃板
4.2.1  泡沫玻璃板的主要尺寸规格应符合表4.2.1-1要求，外观尺寸偏差应符合现行行业标准《泡沫玻璃绝热制品》JC/T 647的规定，主要性能应符合表4.2.1-2的规定。
表4.2.1-1 泡沫玻璃板的尺寸规格要求
	产品类型
	厚度（mm）
	长×宽（mm）

	非贴面板
	40～180
	450×600，600×900

	贴面板
	40～180
	450×600，600×900，600×1200，600×1350


【条文说明】目前市场上，由于生产工艺的问题导致大量泡沫玻璃板的尺寸较小，现场铺贴时导致板缝较多，整体性不好，尤其不利于钢结构应用。为了减少板接缝，增强系统的整体性，本规程要求应采用较大尺寸规格的泡沫玻璃板。
表4.2.2-2 泡沫玻璃板的主要性能要求
	项  目
	指  标
	试验方法标准

	体积密度（±5% ）（kg/m3）
	110
	《泡沫玻璃绝热制品》JC/T 647  

	导热系数（平均温度25℃±2℃）
[W/ (m·K)]
	≤0.043
	

	抗压强度（MPa）
	≥0.60
	

	抗折强度（MPa）
	≥0.45
	

	透湿系数 [ng/(Pa·s·m)]
	≤0.005
	

	垂直于板面方向的抗拉强度（MPa）
	≥0.15
	

	抗热震性
	经10次试验后，未见有裂纹、剥落、断裂破损现象
	

	尺寸稳定性（70℃±2℃，48h）

（%）
	长度方向
	≤0.3
	

	
	宽度方向
	
	

	
	厚度方向
	
	

	吸水量（kg/m2）
	≤0.3
	

	燃烧性能等级
	A1级
	


【条文说明】贴面板的核心保温材料均为泡沫玻璃。上表中为泡沫玻璃不含贴面材料的性能。泡沫玻璃板的使用温度范围大，为-265℃～430℃。
4.2.2  防水卷材的选用应与泡沫玻璃板的类型相适应。
【条文说明】泡沫玻璃板品种包括泡沫玻璃板裸板、沥青基泡沫玻璃贴面板和玻璃纤维泡沫玻璃贴面板。防水卷材的选用应与泡沫玻璃板种类相适应，如沥青基泡沫玻璃贴面板一般与改性沥青防水卷材配套使用，玻璃纤维泡沫玻璃贴面板与高分子防水卷材配套使用。
4.3  胶 粘 剂
4.3.1  压型金属板基层与泡沫玻璃板的粘结应采用专用胶粘剂或热沥青。专用胶粘剂应采用双组分聚氨酯胶粘剂或单组分改性沥青基胶粘剂，专用胶粘剂的粘结性能应符合表4.3.1-1的规定，其他性能应符合现行有关标准的规定；热沥青性能应符合4.3.1-2的规定。

表4.3.1-1  专用粘结剂粘结性能要求

	项目
	性能指标
	检测方法

	拉伸粘结强度原强度

（kPa）
	与泡沫玻璃
	≥80
	JG/T 469

	
	与钢板
	≥100
	


表4.3.1-2  热沥青性能要求

	项目
	性能指标
	检测方法

	针入度 （25℃）（1/10mm）
	18～35
	GB/T 4509

	软化点（环球法）（℃）
	100～115
	GB/T 4507

	密度（25℃）（kg/cm3）
	1.00～1.10
	GB/T 8928

	闪点（开口杯法）（℃）
	≥250
	GB/T 267

	溶解度（三氯乙烯）（%）
	≥99.0
	GB/T 11148

	加热后质量变化（ %）
	≤1
	GB/T 11964


【条文说明】根据国外的应用经验，对适合压型金属板使用的胶粘剂类型进行了规定。由于压型金属板基面是非连续性的，因此采用条粘法粘结施工，考虑到抗风揭的影响，对胶粘剂的粘结强度进行了规定。
泡沫玻璃紧密型保温防水系统采用的均是非砂浆类胶粘剂，耐水性强，故仅对拉伸粘结强度原强度提出了要求，检测方法应符合《泡沫玻璃外墙外保温系统材料技术要求》JG/T 469的规定。由于非砂浆类胶粘剂和砂浆类胶粘剂的配制方式，涂布厚度，养护时间和要求并不一样，因此按照JG/T 469检测方法进行检测时，胶粘剂的配制方式，涂布厚度，养护时间和要求应根据供应商的说明。

4.3.2  混凝土基层与泡沫玻璃板的粘结应采用热沥青。热沥青性能应符合表4.3.1-2的规定。

【条文说明】对于如混凝土基层的连续基面，要求满粘法粘结施工，可使保温层和基层完全连成一个整体，减少了渗漏和窜水的风险，这体现了紧密型保温防水系统的核心理念。根据国外的应用实践，用于连续基面的胶粘剂一般采用热沥青（石油沥青），而热沥青的牌号很多，这里对适合于紧密型系统应用的热沥青的主要技术指标进行了规定。对于压型金属板基层和混凝土基层之外的其它基层，应根据基层情况和供应商说明选用合适的粘接方式和第4.4.1条列出的粘接剂。
4.3.3  系统面层采用高分子防水卷材，所用胶粘剂性能应符合现行行业标准《高分子防水卷材胶粘剂》JC/T 863的规定。

【条文说明】高分子防水卷材大面积施工采用的胶粘剂应符合相关产品标准的规定。
4.3.4  泡沫玻璃紧密型保温防水系统与基层粘结不得采用水泥砂浆或聚合物水泥砂浆作为胶粘剂。
【条文说明】根据国外的应用实践，泡沫玻璃紧密型保温防水系统应采用有机柔性胶粘剂，而不建议采用以水泥为主要原材料的砂浆类胶粘剂。这是基于以下几个方面的考虑：
1  水泥基胶粘剂中的碱性成分长期来说会对泡沫玻璃造成一定腐蚀，从而影响粘结性能；
2  泡沫玻璃紧密型保温防水系统各层次之间的柔性连接，可使系统更好的适应各种变形，而不至于产生破坏，这一点对于钢结构建筑应用尤为重要；
3  泡沫玻璃紧密型保温防水系统在钢结构建筑上大量应用，水泥砂浆类胶粘剂和钢结构缺乏良好的粘结性。

4.4  防 水 材 料

4.4.1  泡沫玻璃紧密型保温防水系统的面层应采用防水卷材。

4.4.2  防水卷材应选用高聚物改性沥青防水卷材或合成高分子防水卷材。高聚物改性沥青防水卷材应选用热熔型或自粘型产品，高分子防水卷材应采用背衬型产品，其外观质量、规格和性能均应符合国家现行有关标准的规定。

【条文说明】紧密型系统的核心为各构造层的紧密粘结。对于改性沥青防水卷材，热熔施工最能体现防水卷材和保温材料的无缝粘结，自粘型产品也可使用。高分子防水卷材背衬型产品，是为了实现防水卷材和保温层更好地粘结。

4.5  配 套 材 料

4.5.1  金属盘所用钢材应符合现行国家标准《连续热镀锌钢板及钢带》GB/T 2518的有关规定，厚度不应低于1.5mm，热镀锌镀层为Z275。
【条文说明】金属盘材质应满足现行国家标准的规定，厚度不宜过薄，否则对固定支座或其他上层支撑件的固定不利。金属盘的镀层或涂层直接影响其耐久性，根据国外使用经验，要求热镀锌镀层为Z275。
4.5.2  普通型金属盘的平面尺寸为150mm×150mm，折边为两边折边，折边宽度为30mm（图4.5.2-1）。加强型金属盘的平面尺寸为200mm×200mm，折边为四边折边，两对边折边宽度为30mm，另两对边折边宽度为20mm（图4.5.2-2）。
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           图4.5.2-1  普通型金属盘              图4.5.2-1  加强型金属盘
【条文说明】普通型金属盘的制作是根据国外的应用经验确定，折边是为了增加金属盘的平面刚度。
根据实践中对较大荷载的要求，规定了加强型的金属盘。加强型金属盘的制作同样是根据国外的应用经验确定，四边折边是为了更大的增加金属盘的平面刚度。

4.5.3  密封材料
高湿环境宜采用密封材料对泡沫玻璃板缝进行密封处理，密封材料应采用沥青基材料或其它和泡沫玻璃有良好结合性能的材料，密封材料的透湿性能应符合表4.5.3的规定，其他性能应符合现行有关标准的规定。
表4.5.3  密封材料的性能
	项目
	性能指标
	检测方法

	透湿系数 [ng/(Pa·s·m)]
	≤0.005
	GB/T 17146 干法


【条文说明】对游泳池，冰雪场馆等高湿度建筑，由于室内湿度较高，更容易产生冷凝结露的风险，应特别注意系统防冷凝结露性能。尽管泡沫玻璃本身有极好的隔汽性能，但为减少泡沫玻璃板缝的冷凝风险，宜对板缝进行密封处理。密封材料的透湿系数要求达到泡沫玻璃相同的指标。
5  设  计
5.1  一 般 规 定
5.1.1  泡沫玻璃紧密型保温防水系统应根据建筑物使用部位、功能、环境条件对下列内容进行设计：

1  屋面防水等级和设防要求； 

2  地面防水等级和设防要求；
3  泡沫玻璃板的类型及厚度；

4  卷材防水材料的选用、厚度及主要性能；

5  胶粘剂的选用；
6  保护层。
【条文说明】紧密型泡沫玻璃保温防水系统设计主要考虑建筑的使用部位、使用功能、造价、环境、施工条件等因素，经技术经济分析选择系统的材料。

1  屋面防水等级应根据建筑物的类别、重要程度、使用功能要求确定。不同防水等级的屋面均不得发生渗漏。根据《屋面工程技术规范》GB 50345的规定，I级防水屋面应采用两道防水设防，II级防水屋面应采用一道防水设防。若屋面系统设计为单层防水卷材屋面，防水等级和单层防水卷材品种、技术性能和最小厚度均应符合《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316的规定。
2  地面工程重要性和使用要求各不相同，防水等级和设防要求应根据《地下工程防水技术规范》GB 50108的规定确定。
3  防水层使用的材料必须符合国家现行有关标准的规定，严禁使用国家明令禁止使用及淘汰的材料。合理选用使用的防水材料和泡沫玻璃贴面板类型，并应在设计文件中应详细注明所选用材料的品种、规格、性能等。
5.1.2  防水卷材的保护层设计应根据泡沫玻璃紧密型保温防水系统的使用功能、自然条件等合理确定，应符合国家现行标准《屋面工程技术规范》GB 50345、《坡屋面工程技术规范》GB 50693、《种植屋面工程技术规程》JGJ 155、《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255、《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316、《地下工程防水技术规范》GB 50108及其他相关标准的规定。
【条文说明】防水层的保护层设计应遵循现行相关标准的规定。

5.2  构 造 设 计

5.2.1  泡沫玻璃紧密型保温防水系统应由粘结层、泡沫玻璃板保温层、卷材防水层，以及金属盘组成。防水层应根据防水卷材种类采用热熔、自粘、冷粘方式与泡沫玻璃保温层紧密粘结。对于上部有次结构支撑的系统，应根据设计要求在泡沫玻璃保温层和防水层之间设置金属盘。

5.2.2  泡沫玻璃紧密型保温防水系统宜包括下列两种基本构造：
1  泡沫玻璃紧密型保温防水系统基本构造1的基层为混凝土，上部有次结构支撑系统，则需安装金属盘（图5.2.2-1）；
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图5.2.2-1  上部有次结构支撑基层为混凝土的系统构造层次
1— 上部构造；2—防水层；3—金属盘；4—泡沫玻璃板保温层；5—粘结层；6—找平（找坡）层；7—结构基层
2  泡沫玻璃紧密型保温防水系统基本构造2的基层为压型金属板，上部有次结构支撑系统，则需安装金属盘（图5.2.2-2）。
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图5.2.2-2  基层为压型金属板的系统构造层次
1—上部构造；2—防水层；3—金属盘；4—泡沫玻璃板保温层；5—粘结层；6—压型金属板

【5.2.1～5.2.5条文说明】
1  泡沫玻璃紧密型保温防水系统构造层次与传统保温防水构造层次不同，传统的保温层与防水层之间有找平层，且保温层与基层之间多采用空铺为主的施工方法。泡沫玻璃紧密型保温防水系统采用胶粘剂将基层、泡沫玻璃保温层、防水层紧密粘结形成一个整体。

2  泡沫玻璃紧密型保温防水系统的基层可以是混凝土、砂浆、压型金属板、木板等。
3  可以采用泡沫玻璃紧密型保温防水系统做法的构造非常多，如卷材暴露式屋面，上人屋面，停车屋面，种植屋面，金属板屋面，太阳能屋面，瓦屋面，各种地面等等。只要保温和防水适合采用泡沫玻璃紧密型保温防水系统做法的均按可照本规范执行。
4  金属盘用于上部有次结构支撑的系统，如直立锁边金属屋面，金属装饰板屋面，太阳能屋面、瓦屋面等等。上部无次结构支撑的系统可以是卷材暴露式屋面，也可以是上人屋面、停车屋面、种植屋面、各种地面等。
5  泡沫玻璃和防水卷材之间的粘结根据防水卷材的种类而变，如改性沥青防水卷材采用热熔或自粘的方法将泡沫玻璃和防水卷材进行紧密粘结，不需要额外的粘结层；高分子卷材等则需使用专用胶粘剂。
6  泡沫玻璃紧密型保温防水系统不需要设置专门的隔汽层。
5.3  系 统 设 计
5.3.1  泡沫玻璃紧密型保温防水系统用于单层防水卷材屋面或其它卷材暴露式屋面时，风荷载计算应根据工程所在地区的最大风力、建筑物高度、屋面坡度、系统性能、建筑环境和建筑形式等因素，按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的有关规定进行。

【条文说明】《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316中风荷载计算考虑基层状况、卷材性能等因素。泡沫玻璃紧密型保温防水系统将基层、保温层、防水层紧密粘结成为一体，风荷载计算时应作为一个整体考虑。
5.3.2  泡沫玻璃紧密型保温防水系统用于金属屋面时，抗风压、热工性能设计应按现行行业标准《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255的有关规定进行。

【条文说明】金属屋面应具有足够的力学稳定性能，能够抵抗由于风力造成压力、吸力和振动，而且应有足够的安全系数。设计应按《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255的规定进行。
5.3.3  泡沫玻璃紧密型保温防水系统的基层宜采用混凝土、砂浆、压型金属板和木板。

【条文说明】根据实践应用经验，泡沫玻璃紧密型保温防水系统主要应用的基层为混凝土、砂浆、压型金属板、木板。其它基层应用可参照执行。
5.3.4  压型金属板基层（图5.3.4）除应符合现行相关规范要求外，还应符合下列规定：
1  压型金属板与结构连接件应位于钢板波谷位置，不得位于波峰位置；
2  压型金属板厚度不应小于0.75mm，表面应进行除油处理；
3  压型金属板波峰应为平面，并不带肋状凸起和其他凸起；
4  波峰宽度/相邻波峰间距≥40%；
5  压型金属板基层波谷开口宽度和泡沫玻璃板最小厚度应符合表5.3.4的对应关系，若不满足应采取适当的加强措施。
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图5.3.4  压型金属板基层示意图

表5.3.4  压型金属板基层波谷开口宽度和泡沫玻璃板最小厚度

	波谷最大开口宽度L（mm）
	保温板最小厚度（mm）

	0＜L≤80
	50

	80＜L≤110
	60

	110＜L≤140
	70

	140＜L≤180
	80


【条文说明】泡沫玻璃紧密型保温防水系统中泡沫玻璃板和压型金属板基层通过胶粘剂紧密粘结，因此应对压型金属板提出要求，以保证泡沫玻璃安装的平整度，确保压型金属板基层与泡沫玻璃板应具有足够的粘结面积和良好的粘结力，从而确保整个系统的抗风揭性能。
对压型金属板基层波谷开口宽度和泡沫玻璃板最小厚度对应关系提出要求，一方面是避免施工时对泡沫玻璃造成折断的风险，另一方面也是系统抗风揭性能要求。
5.3.5  应根据基层类型、设计要求选用胶粘剂。

5.3.6  泡沫玻璃板的厚度应根据现行建筑节能设计标准，通过热工计算确定。泡沫玻璃板导热系数、蓄热系数以及修正系数应按表5.2.6取值。
表5.2.6  泡沫玻璃导热系数（λ）、蓄热系数（S）和修正系数取值

	导热系数W/(m·k)
	蓄热系数  W/(m2·k)
	修正系数

	0.043
	0.7
	1.05


【条文说明】泡沫玻璃本身的抗湿性非常好，透湿系数≤0.005 ng/(Pa·s·m)，远低于现有所有的保温材料，同时泡沫玻璃抗压强度高，在实际使用过程中无压缩变形，因此保温性能无衰减。泡沫玻璃紧密型保温防水系统各构造层紧密粘结，气密性好，稳定性好，防水性好，因此在实际工程应用时对导热系数的修正取值较低。
5.3.7  防水卷材的选用应满足建筑防水等级和设防要求，并应符合现行国家标准《屋面工程技术规范》GB 50345和《地下工程防水技术规范》GB 50108等的相关规定。

【条文说明】泡沫玻璃和防水卷材之间的粘结根据防水卷材的种类而变，如改性沥青防水卷材采用热熔或自粘的方法将泡沫玻璃和防水卷材进行紧密粘结，不需要额外的粘结层；高分子卷材等则需使用专用胶粘剂。
5.3.8  应根据防水卷材的暴露程度，选择耐紫外线、耐老化相适应的卷材。直接外露的高聚物改性沥青防水卷材，应采用上表面隔离材料为矿物粒料类（岩片或碎石颗粒）的卷材，或采用涂刷耐候性防护涂料等耐紫外线防护措施。

【条文说明】长期受阳光紫外线和热作用时，卷材会加速老化。尤其高聚物改性沥青防水卷材耐老化性较差，一般不暴露使用，暴露使用时应采用上表面隔离材料为矿物粒料类（岩片或碎石颗粒）的卷材，或采用涂刷耐候性防护涂料等耐紫外线防护措施。

注意，应灵活理解“应根据防水卷材的暴露程度，选择耐紫外线、耐老化相适应的卷材”的核心内涵。例如，对于直立缝金属屋面系统防水垫层设计为普通SBS改性沥青防水卷材的常见设计，如果预计到由于屋面规模大或施工复杂等原因可能会造成金属面板不能及时覆盖防水层的情况，应将普通SBS改性沥青防水卷材改为耐紫外线型的改性沥青防水卷材。又例如，对于铝板屋面，如果是封闭式设计，则上层防水卷材可选择普通防水卷材，但如果是非封闭式设计，则上层必须选择耐紫外线、耐老化相适应的卷材。

5.3.9  对上部有次结构支撑的系统，应根据设计要求在泡沫玻璃保温层和防水层之间设置金属盘。金属盘的数量和间距应符合下列规定：

1  应根据屋面抗风揭性能和固定支座或上部支撑构造进行设计。每个固定支座或支撑件应对应一个金属盘；
2  单个金属盘的设计拉拔力：普通型为800N，加强型为1600N；
3  固定支座或支撑件设计拉拔力应小于金属盘拉拔力。若不满足，则应加密固定支座进行调整或对金属盘采用加强措施以提高拉拔力。当采用加强措施提高单个金属盘拉拔力时，应通过试验获得设计取值。
【条文说明】金属盘用于上部有次结构支撑的系统，如直立锁边金属屋面，金属装饰板屋面，太阳能屋面、瓦屋面等等。金属盘与固定支座或上部支撑件相连，是支撑上部荷载的重要转换构件。本条给出了单个金属盘的设计拉拔力，以便上部受力构件的设计。当采用加强措施提高单个金属盘拉拔力时，应给出详细的构造方式，并应由法定检测机构给出测试数据以获取设计拉拔力取值。
6  施  工
6.1  一 般 规 定
6.1.1  防水工程应由具备资质的专业队伍进行施工。作业人员应持证上岗。
【条文说明】与《屋面工程技术规范》GB 50345的规范要求相一致。
6.1.2  施工单位应根据设计要求和工程实际编制施工方案、技术措施，进行技术交底和安全技术交底。
【条文说明】为指导施工作业，确保系统施工质量，施工单位应根据设计图纸，结合施工的实际情况，编制有针对性的施工方案。施工方案内容包括：工程概况、质量目标、施工组织及管理、防水保温材料及其使用、施工操作技术、安全注意事项等。
6.1.3  泡沫玻璃紧密型保温防水系统所用的材料进场时应提供产品合格证书和性能检测报告，主要材料应按规定见证取样送检，并应提供检验报告。工程中严禁使用不合格的材料。
【条文说明】泡沫玻璃紧密型保温防水系统所用的防水、保温材料除有产品合格证书和性能检测报告等出厂质量证明文件外，材料进入现场后，还应按规定进行抽样检验，检验应执行见证取样送检制度，并提供检验报告。抽样检验不合格材料不得用在工程上。
6.1.4  每道工序完成后，应检查验收合格后再进行下道工序的施工。相邻工序施工时，应对已完工的部分采取保护措施。

【条文说明】泡沫玻璃紧密型保温防水系统由若干构造层次组成的，如果下面构造层质量不合格而被上面的构造层覆盖，就会造成屋面工程的质量隐患。在屋面工程施工中，必须按各道工序分别进行检查验收，不能到系统全部做完后才进行一次性检查验收。每一道工序验收合格后方可进行下道工序的施工。
6.1.5  泡沫玻璃紧密型保温防水系统施工时环境温度宜为5℃～35℃；5级以上大风天气、雨天、雪天不得施工；雨天时泡沫玻璃板应采取防雨覆盖措施。

【条文说明】泡沫玻璃紧密型保温防水系统多为露天施工，且防水层和保温层施工对基层含水率、温度等要求要严格，若环境温度不适合防水层和保温层施工，将无法保证其工程质量。所以，施工时有雨雪、大风天气禁止施工，环境温度应符合要求。
6.1.6  泡沫玻璃紧密型保温防水系统用于屋面工程时，施工时应设置安全防护设施，并应符合现行国家标准《屋面工程技术规范》GB 50345等的相关规定。
【条文说明】与《屋面工程技术规范》GB 50345的规范要求相一致。
6.1.7  泡沫玻璃紧密型保温防水系统施工完成后应进行成品保护，不得随意打孔、明火作业等。
【条文说明】泡沫玻璃紧密型保温防水系统完成后，如需进行其他工序施工，应采取有效的保护措施，防止防水层、保温层局部破坏出现渗漏或保温层局部失效。明火作业、随意打孔等操作极易导致防水层损坏，所以完工后的成品保护是非常重要的。

6.2  施 工 准 备
6.2.1  泡沫玻璃紧密型保温防水系统施工前，应对基层进行验收。基层应符合下列规定：
1  基层表面应干燥、清洁，无浮尘、浮浆、油渍、锈斑、霉点等影响粘结的附着物。

2  基层表面平整度偏差不应大于4mm/2m。如不满足要求，应进行找平处理。对于混凝土屋面基层，应采用水泥砂浆进行找平。对压型金属板基层，也应进行相应处理直至平整度满足要求。
【条文说明】为了保证泡沫玻璃板保温层的有效粘结，本条对基层提出了要求，基层表面不得有影响粘结的情况，例如，对于压型金属板表面经常会有油渍，一定要处理干净。另外，平整度也是保证可靠粘结的重要因素。
6.2.2  泡沫玻璃紧密型保温防水系统施工前，屋面周边和预留孔洞部位应按临边、洞口防护规定设置护栏和安全网。
6.2  施 工 工 艺
6.2.1  上部有次结构支撑的泡沫玻璃紧密型保温防水系统的施工流程应符合图6.2.1的规定。






















图6.2.1 上部有次结构支撑的泡沫玻璃紧密型保温防水系统施工流程图
【条文说明】上部构造系统指的是上部有次结构支撑的其他屋面系统，如直立锁边金属屋面，金属装饰板屋面，太阳能屋面、瓦屋面等等。防水卷材的层数及后续施工依据设计要求。隔离层依据上部构造按照设计要求选用。
6.2.2  上部无次结构支撑的泡沫玻璃紧密型保温防水系统的施工流程应符合图6.2.2的规定。
















图6.2.2 上部无次结构支撑的泡沫玻璃紧密型保温防水系统施工流程图
    【条文说明】上部无次结构支撑的系统可以是卷材暴露式屋面，也可以是上人屋面、停车屋面、种植屋面、各种地面等。防水卷材的层数依据设计要求，防水卷材的层数及后续施工依据设计要求，设计为卷材暴露式屋面可能就不存在保护层或后续施工。
6.2.3  泡沫玻璃板施工应符合下列规定：
1
泡沫玻璃板铺贴前，应先根据屋面情况进行弹线和预排板；
2  当为压型金属板基层时，应采用专用胶粘剂顺波峰方向条粘法铺贴、或采用热沥青全波峰粘结铺贴泡沫玻璃板；当为混凝土基层时，应采用满粘法铺贴；其他基层应根据基层情况和供应商说明选用合适的粘结方式铺贴；

3  专用胶粘剂条粘法涂布时应按规定的间距和宽度进行；相邻两条胶的间距不应大于300mm，任意切割后的小块泡沫玻璃板不应少于两条胶；

4  沥青基泡沫玻璃贴面板铺贴时，应使沥青贴面朝向防水卷材，不得反向铺贴；
5  相邻两行泡沫玻璃板间应错缝铺贴，错缝宽度一般为1/2板长，最小错缝尺寸不应小于100mm；分层铺设的多层保温板上下层接缝也应相互错开；
6  应采用专用工具裁切泡沫玻璃板，裁切边应垂直、平整；如遇坡度或角部时，应裁成斜口；
7  泡沫玻璃板应贴严、粘牢、拼缝处应严密，胶粘剂固化前不得上人踩踏；
8  泡沫玻璃板表面应保持干燥，表面潮湿时不得进行施工，应晒干或晾干后再进行铺贴施工。
【条文说明】泡沫玻璃板保温层采用粘贴法时的技术要求。对于不同的基层材料应采用不同的胶粘剂、不同的粘结方法和铺贴时不同的技术要求。泡沫玻璃板铺贴完成后，胶粘剂未凝固前不上人踩踏，以保证粘结质量。对于条粘法施工专用胶粘剂的间距问题，本条给出了最低要求；设计风压特别大的沿海地区，可根据设计要求进行加密布置。泡沫玻璃板潮湿一是影响其和基层的粘结强度，二是会影响防水卷材的施工。因此表面潮湿时不得施工。
6.2.4  泡沫玻璃板铺贴完成面应注意保护，避免重物碾压。
【条文说明】虽然泡沫玻璃抗压强度高，但也应避免小推车等重物的局部碾压，如遇有这种情况，应在上面铺设木工板等进行保护。
6.2.5  对于上部有次结构支撑的泡沫玻璃紧密型保温防水系统，应在保温层施工验收后方可安装金属盘。金属盘的安装应符合下列规定：
1
应根据设计数量和间距进行弹线和定位；
2
将金属盘的锯齿切口按压至泡沫玻璃板内约3mm～4mm的深度，并用专用木锤或其他合适工具将金属盘敲进泡沫玻璃板内，使金属盘底面和泡沫玻璃板面完全接触、服帖、平整；
3
金属盘安装就位后，应根据实际安装的精确位置且不妨碍防水卷材安装的情况下做好标记，以便固定支座或上部支撑件的安装。
4  固定支座或支撑件应安装在事先标记的金属盘正中间位置。
5  上部构造施工应符合现行相应的行业及国家标准的规定。
6.2.6  防水卷材施工应符合下列规定：

1  改性沥青防水卷材应采用热熔法、自粘法铺贴，高分子防水卷材应采用冷粘法铺贴；

2  防水卷材施工前应试铺定位，铺贴的防水卷材应平整、顺直、松弛，不应扭曲、皱折；
3  防水卷材宜平行屋脊铺贴，平行屋脊方向的搭接宜顺流水方向，短边搭接缝应相互错开；
4  卷材搭接部位表面应干净、干燥，搭接尺寸应准确；
5  防水卷材的收头部位宜采用压条钉压固定，并对收头进行密封处理。

【条文说明】防水卷材的施工与国家现行标准相协调一致。

6.2.7  泡沫玻璃紧密型保温防水系统完工后应经进行雨后观察、淋水或蓄水试验，并应在合格后再进行保护层和隔离层的施工。

6.2.8  保护层和隔离层施工时，应避免损坏防水层。
7  质量验收
7.1  一 般 规 定

7.1.1  泡沫玻璃紧密型保温防水系统质量验收应符合现行国家标准《屋面工程质量验收规范》GB 50207、《地下防水工程质量验收规范》GB 50208等的相关规定。

【条文说明】泡沫玻璃紧密型保温防水系统施工质量应按现行国家标准《屋面工程质量验收规范》GB 50207、《地下防水工程质量验收规范》GB 50208等的相关规定进行施工质量的验收。

7.1.2  泡沫玻璃紧密型保温防水系统的主要材料和配套材料应符合设计文件要求和产品标准的要求。材料或产品进入施工现场时，应具有中文标识的合格证、质量检验报告等。

7.1.3  泡沫玻璃紧密型保温防水系统施工单位应建立各道工序自检、交接检和专职人员检查的“三检”制度，并应有完整的检查记录。每道工序施工完成后，应经检查验收合格后再进行下道工序的施工。

7.1.4  泡沫玻璃紧密型保温防水系统施工的各种材料应按规定进行进场验收，并应按规定进行见证取样复验。
7.1.5  泡沫玻璃紧密型保温防水系统的质量验收应提供下列资料，并纳入竣工技术档案：
1  工程设计图纸和变更文件等；

2  防水施工单位主要操作人员的上岗证；
3  施工组织方案，技术交底和安全交底文件；

4  主要材料的产品合格证、质量检验报告、进场复验报告和进厂核查记录；

5  检验批、分项工程验收记录；

6  隐蔽工程的检查验收记录；

7  蓄水或淋水检验记录；
8  其他质量记录或文件。

7.1.6  泡沫玻璃紧密型保温防水系统质量验收的检验批划分应符合下列规定：
1  宜按面积每500 m2～1000 m2划分为一个检验批，不足500 m2应按一个检验批。

2  泡沫玻璃保温板、防水卷材的每个检验批应按面积每100 m2抽检一处，每处应为10 m2，且不得少于3处；接缝密封防水应按每50m抽检一处，每处应为5m且不得少于3处；细部构造的每个检验批应全数检验。
7.2  主 控 项 目

7.2.1  泡沫玻璃紧密型保温防水系统主要组成材料性能应符合设计要求和本规程的规定。
检验方法：检查产品合格证书、出厂检测报告、有效期内的型式检验报告等质量证明文件。

【条文说明】泡沫玻璃紧密型保温防水系统主要组成材料应符合设计要求，不能随意更改或替代，并应在材料进场时对其质量证明文件进行核查确认。
7.2.2  泡沫玻璃紧密型保温防水系统所用材料进场时，应对主要材料的性能按表7.2.2的规定进行现场抽样复验。复验应为见证取样送验。
表7.2.2  外保温系统主要组成材料复验项目
	材料
	现场抽样数量
	复验项目

	泡沫玻璃板
	同一厂家、同一品种的产品各抽查不少于3组
	导热系数、密度、抗压强度、抗热震性

	条粘法专用胶粘剂
	同一厂家、同一品种的产品各抽查不少于3组
	粘结强度

	防水卷材
	按国家现行相关标准的规定


检验方法：随机抽样送检，检查复验报告。
【条文说明】泡沫玻璃板导热系数、密度直接影响保温效果，抗压强度、条粘法胶粘剂粘结强度影响系统安全性，因此，本条规定了泡沫玻璃板及其配套材料进场复试的具体项目。指标复验的试验方法应遵循本规程中规定的试验方法标准，复验指标是否合格应依据设计要求和产品标准判定，复验应为见证取样送检，由具备见证检验资质的检测机构进行试验。
7.2.3  泡沫玻璃紧密型保温防水系统的施工应符合下列规定：
1  胶粘剂涂刷应均匀，不应露底；

检验方法：观察；核查隐检记录。
2  泡沫玻璃板与基层和防水卷材的粘结应牢固，粘结强度应符合设计要求和本规程的规定；

检验方法：核查隐检记录。
3  泡沫玻璃板的拼缝应严密；

检验方法：观察检查；核查隐检记录。
4  泡沫玻璃板的厚度应符合设计要求，厚度负偏差不应大于5%且不得大于3mm；
检验方法：钢针插入和尺量检查。

5  金属盘的安装数量和间距应符合设计要求和本规程的规定。
检验方法：直尺测量和计数检查。

【条文说明】本条规定了泡沫玻璃紧密型保温防水系统的施工要求：
1  胶粘剂是确保各构造层之间紧密粘结，因此要求涂刷均匀，且能满足设计和本规定规定的粘结强度；

2  泡沫玻璃板采用胶粘剂粘贴法施工，要求其与基层的粘结应牢固，拼缝应严密，确保保温效果；
3  泡沫玻璃板厚度是决定系统的保温效果的主要因素。一般情况下，如果泡沫玻璃板的热工性能、厚度、敷设方式均达到设计标准的要求，其保温效果也能基本达到设计要求。因此，对厚度应重点控制；
4  金属盘的安装数量和间距是根据屋面抗风揭性能和固定支座及上部支撑构造进行设计的。

7.2.4  泡沫玻璃紧密型保温防水系统应经蓄水或淋水检验，且不应有积水和渗漏。

检验方法：雨后观察或淋水、蓄水试验。
【条文说明】检验防水层的质量主要是有无渗漏和积水，检验有无渗漏和积水可在雨后或持续淋水2h后进行。若需要蓄水试验，蓄水时间不应少于24h。防水层检验合格后方可进行后续施工。
7.3  一 般 项 目

7.3.1  泡沫玻璃紧密型保温防水系统各组成材料和配件进场时的外观和保证应完整无破损，符合设计要求和本规程的规定。

检验方法：观察检查。

7.3.2  泡沫玻璃板应逐行错缝铺贴，挤紧拼严。

检验方法：观察检查：核查隐检记录。

7.3.3  泡沫玻璃板的安装和检验方法应符合表7.3.3的规定。

表7.3.3  泡沫玻璃板安装允许偏差和检验方法
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	表面平整
	5
	2m靠尺和楔形塞尺检查

	接缝高差
	2
	直尺和楔形塞尺检查


【条文说明】泡沫玻璃板铺设后，其上表面应平整，以确保为卷材的粘结施工提供平整基层。
本规程用词说明

1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的用词：

      正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

      正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

      正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。

2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定” 或“应按……执行”。

引用标准名录

1 《建筑结构荷载规范》GB 50009
2 《建筑设计防火规范》GB 50016
3 《地下工程防水技术规范》GB 50108
4 《民用建筑热工设计规范》GB 50176
5 《公共建筑节能设计标准》GB 50189
6 《屋面工程质量验收规范》GB 50207
7 《地下防水工程质量验收规范》GB 50208
8 《屋面工程技术规范》GB 50345
9 《坡屋面工程技术规范》GB 50693

10 《种植屋面工程技术规程》JGJ 155
11 《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255
12 《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316
13 《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 26
14 《夏热冬暖地区居住建筑节能设计标准》JGJ 75
15 《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 134 

16 《连续热镀锌钢板及钢带》GB/T 2518
17 《泡沫玻璃绝热制品》JC/T 647
18 《高分子防水卷材胶粘剂》JC/T 863
19 《泡沫玻璃外墙外保温系统材料技术要求》JC/T 469
基层处理及验收





预排板





准备胶粘剂





铺贴泡沫玻璃板





放线定位





安装金属盘





细部处理及验收





基层处理及验收





铺贴防水卷材





根据要求，施工隔离层





安装T型支座或其它上部支撑件





安装上部构造系统





验收












































验收





保护层施工或其他后续施工





根据要求，施工隔离层








细部处理及验收








铺贴防水卷材








细部处理及验收





铺贴泡沫玻璃板





准备胶粘剂





预排板





细部处理及验收









