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本规程共分为7章，主要技术内容包括：总则、术语、基本规定、材料、设计、施工、验收。
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本规程由中国工程建设标准化协会防水防护与修复专委会归口管理，由北京市建设工程物资协会负责具体技术内容的解释，执行过程中，如有意见或建议，请反馈给北京市建设工程物资协会（地址：北京市西城区六铺炕街1号11幢，邮编：100120，邮箱：lizhuoqiang2021@163.com）。
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1  总  则

1.0.1  为贯彻国家保护环境及节约能源资源的政策，规范种植屋面、种植顶板工程防水的设计、施工技术、提高工程质量管理水平，做到确保质量、技术先进、系统优化、经济合理、安全适用的要求，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于新建、既有建筑屋面和地下建筑顶板种植工程的设计、施工、质量验收和维护管理。
1.0.3  种植屋面、种植顶板工程的设计、施工、质量验收和维护管理除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc30862]2  术  语

[bookmark: _Toc13439]2.0.1  种植屋面  green roof
铺以种植土或设置容器种植植物的建筑屋面或地下建筑顶板。
2.0.2  地下建筑顶板  underground structure plaza
地下建筑物、构筑物的顶部承重板。
[bookmark: _Toc7395]2.0.3  种植荷载  planting load
种植区排水层、过滤层、水饱和种植基质层和植被层等总体产生的重力荷载。
2.0.4  水饱和容重  water saturation density
种植基质吸持最大水量时单位体积的重力荷载。
2.0.5  耐根穿刺防水层   root penetration resistant waterprof layer
具有防水和阻止植物根系穿刺功能的构造层。
[bookmark: _Toc25087]2.0.6  排水层  water drainage
能排出种植土中多余水分的构造层。
[bookmark: _Toc24323]2.0.7  过滤层  filter layer
防止种植土流失，且便于水渗透的构造层。
[bookmark: _Toc28000]2.0.8  种植土  growing soil
具有一定渗透性、蓄水能力和空间稳定性，可提供屋面植物生长所需养分的田园土、改良土和无机种植土的总称。
[bookmark: _Toc12990]2.0.9  缓冲带  buffering stripes
种植土与女儿墙、屋面凸起结构、周边泛水及檐口、排水口等部位之间，起缓冲、隔离、滤水、排水等作用的地带（沟），一般由卵石构成。

[bookmark: _Toc20274]3  基 本 规 定
3.0.1  种植屋面、种植顶板设计应根据工程所在区域自然地理条件、降雨量、内涝防治要求等因素，以防水为主、排水为辅的设计理念，并遵循“安全、环保、节能、经济，因地制宜”的原则。
3.0.2  种植屋面、种植顶板工程结构设计时应计算种植荷载。既有建筑屋面改造为种植屋面前，应对原结构进行鉴定，并确保改造后的种植屋面结构设计荷载取值应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的规定。
3.0.3  种植屋面、种植顶板应按构造层次、种植要求选择材料。材料应配置合理、安全可靠。
3.0.4  种植屋面选用材料的品种、规格、性能等应符合国家现行有关标准和设计要求，并应提供产品合格证书和检验报告。
3.0.5  耐根穿刺防水材料的选用应通过耐根穿刺性能试验，试验方法应符合现行国家标准《种植屋面用耐根穿刺防水卷材》GB/T 35468的规定，并由具有资质的检测机构出具合格检验报告。

[bookmark: _Toc14946]4  材  料
[bookmark: _Toc25756]4.1  一般规定
4.1.1  防水材料的选用应符合现行国家标准《地下工程防水技术规范》GB 50108、《种植屋面工程技术规程》JGJ 155、《屋面工程技术规范》GB 50345的有关规定。
4.1.2  种植屋面排水层应选用抗压强度大、耐久性好的轻质材料。
4.1.3  种植屋面防水层应符合一级防水设防要求，最上道防水层必须采用耐根穿刺防水材料，相邻的防水材料应具有相容性。
4.1.4  坡屋面不应采用非固化橡胶沥青防水涂料做普通防水层。
4.1.5  种植屋面选用材料的品种、规格及主要技术指标应在设计图纸中注明。
4.1.6  种植屋面绝热层应选用密度小、压缩强度大、导热系数小、吸水率低的材料。
[bookmark: _Toc23104]4.2  耐根穿刺防水材料
4.2.1  弹性体改性沥青防水卷材的厚度不应小于4.0 mm，产品宜采用聚酯胎基的卷材，应含有化学阻根剂，其主要物理性能应符合《种植屋面用耐根穿刺防水卷材》GB/T 35468及表4.2.1的要求。
表4.2.1  弹性体改性沥青防水卷材主要性能
	项目
	基本性能
	应用性能
	耐根穿刺性能测试

	
	可容物含量
（g/㎡）
	拉力（N/50mm）
	延伸率
（%）
	耐热性
（℃）
	低温柔性
（℃）
	耐霉菌腐蚀性
（防霉等级）
	接缝剥离强度
	

	
	
	
	
	
	
	
	无处理（N/mm）
	热老化处理后保持率（%）
	

	性能要求
	≥2900
	≥800
	≥40
	105，无流淌
	-25，无裂纹
	0级或
Ⅰ级
	≥1.5
	≥80或卷材破坏
	通过




4.2.2  塑性体改性沥青防水卷材的厚度不应小于4.0 mm，产品宜采用聚酯胎基的卷材，其主要物理性能应符合《种植屋面用耐根穿刺防水卷材》GB/T 35468及表4.2.2的要求。
表4.2.2  塑性体改性沥青防水卷材主要性能指标
	项目
	基本性能
	应用性能
	耐根穿刺性能测试

	
	可容物含量
（g/㎡）
	拉力（N/50mm）
	延伸率
（%）
	耐热性
（℃）
	低温柔性
（℃）
	耐霉菌腐蚀性
（防霉等级）
	接缝剥离强度
	

	
	
	
	
	
	
	
	无处理（N/mm）
	热老化处理后保持率（%）
	

	性能要求
	≥2900
	≥800
	≥40
	130，无流淌
	-15，无裂纹
	0级或
Ⅰ级
	≥1.5
	≥80或卷材破坏
	通过


4.2.3  金刚砂覆面改性沥青防水卷材的厚度不应小于4.0mm，产品应采用聚酯胎基的卷材，其主要物理性能应符合《种植屋面用耐根穿刺防水卷材》GB/T 35468及表4.2.3的要求。
表4.2.3  金刚砂覆面改性沥青防水卷材主要性能
	项目
	基本性能
	应用性能
	耐根穿刺性能测试

	
	可容物含量
（g/㎡）
	拉力（N/50mm）
	延伸率
（%）
	耐热性
（℃）
	低温柔性
（℃）
	耐霉菌腐蚀性
（防霉等级）
	接缝剥离强度
	

	
	
	
	
	
	
	
	无处理（N/mm）
	热老化处理后保持率（%）
	

	性能要求
	≥2900
	≥1000
	≥40
	105，无裂纹
	-25，无裂纹
	0级或
Ⅰ级
	≥2.0
	≥80或卷材破坏
	通过


4.2.4  热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材的片材厚度不应小于1.2 mm，其主要物理性能应符合《种植屋面用耐根穿刺防水卷材》GB/T 35468及表4.2.4的要求。
表4.2.4  热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材主要性能
	项目
	基本性能
	应用性能
	耐根穿刺性能测试

	
	拉伸强度
	最大拉力（N/cm）
	断裂伸长率
（%）
	低温弯折性（℃）
	热处理尺寸变化率
（%）
	耐霉菌腐蚀性
（防霉等级）
	接缝剥离强度
	

	
	
	
	
	
	
	
	无处理（N/mm）
	热老化处理后保持率（%）
	

	
	
	
	
	
	
	
	焊接
	
	

	均质
	≥12MPa
	—
	≥500
	-40
	≤2.0
	0级或
Ⅰ级
	≥3.0或卷材破坏
	≥80或卷材破坏
	通过

	织物内增强
	≥250N/cm
	≥250
	≥15（最大拉力时）
	-40
	≤0.5
	
	
	
	


4.2.5  聚氯乙烯（PVC）防水卷材的片材厚度不应小于1.2 mm，其主要物理性能应符合《种植屋面用耐根穿刺防水卷材》GB/T 35468及表4.2.5的要求。
表4.2.5  聚氯乙烯（PVC）防水卷材主要性能
	项目
	基本性能
	应用性能
	耐根穿刺性能测试

	
	拉伸
强度
	最大
拉力
（N/cm）
	断裂伸长率
（%）
	低温弯折性（℃）
	热处理尺寸变化率
（%）
	耐霉菌腐蚀性
（防霉等级）
	接缝剥离强度
	

	
	
	
	
	
	
	
	无处理（N/mm）
	热老化处理后保持率（%）
	

	
	
	
	
	
	
	
	焊接
	
	

	均质
	≥10MPa
	—
	≥200
	-25
	≤2.0
	0级或
Ⅰ级
	≥3.0或卷材破坏
	≥80或卷材破坏
	通过

	玻纤内增强
	≥10MPa
	—
	≥200
	-25
	≤0.1
	
	
	
	

	织物内增强
	≥250N/cm
	≥250
	≥15（最大拉力时）
	-25
	≤0.5
	
	
	
	


4.2.6  聚乙烯丙纶防水卷材和聚合物水泥胶结料复合耐根穿刺防水材料，其中聚乙烯丙纶防水卷材厚度不应小于0.8 mm，芯材厚度不应小于0.6mm，聚合物水泥胶结料的厚度不应小于1.3mm，其主要物理性能应符合表4.2.6的要求。
表4.2.6-1 聚乙烯丙纶防水卷材主要性能
	项目
	基本性能
	应用性能
	耐根穿刺性能测试

	
	拉力（N/cm）
	断裂延伸率
（%）
	低温弯折性
（℃）
	加热伸缩量（mm）
	耐霉菌腐蚀性
（防霉等级）
	接缝剥离强度
	

	
	
	
	
	
	
	无处理（N/mm）
	热老化处理后保持率（%）
	

	性能要求
	≥60
	≥400
	-20
	+2，-4
	0级或
Ⅰ级
	≥1.0
	≥80或卷材破坏
	通过



表4.2.6-2 聚合物水泥胶结料主要性能
	项目
	与水泥基粘接强度（MPa）
	剪切状态下的粘合性（N/mm）
	抗渗性能
（MPa,7d）
	抗压强度
（MPa，7d）

	
	
	卷材-基层
	卷材-卷材
	
	

	性能要求
	≥0.4
	≥1.8
	≥2.0
	≥1.0
	≥0.9


4.2.7  三元乙丙橡胶防水卷材的厚度不应小于1.2mm，其主要物理性能应符合《高分子防水材料 第1部分：片材》GB/T 18173.1中JLI及表4.2.7-1的要求，卷材搭接胶带主要性能应符合表4.2.7-2的规定。
表4.2.7-1  三元乙丙橡胶防水卷材主要性能
	项目
	基本性能
	应用性能
	耐根穿刺性能测试

	
	拉伸
强度
（MPa）
	断裂延伸率
（%）
	低温弯折性
（℃）
	加热伸缩量（mm）
	耐霉菌腐蚀性
（防霉等级）
	接缝剥离强度
	

	
	
	
	
	
	
	无处理（N/mm）
	热老化处理后保持率（%）
	

	性能要求
	≥7.5
	≥450
	-40，无裂纹
	+2，-4
	0级或
Ⅰ级
	≥1.5
	≥80或卷材破坏
	通过


表4.2.7-1  三元乙丙橡胶防水卷材搭接胶带主要性能
	项目
	耐热性
（80℃,2h）
	低温柔性
（-40℃）
	剪切状态下粘合性（卷材）（N/mm）
	接缝剥离强度
（卷材）
（N/mm）
	持粘性
（min）
	热处理剥离强度保持率
（卷材）（80℃，168h）（%）

	性能要求
	无流淌
龟裂、变形
	无裂纹
	≥2.0
	≥0.5
	≥20
	≥80


[bookmark: _Toc13645]4.3  塑料排（蓄）水材料
4.3.1  凹凸型排（蓄）水板的凹凸高度不小于12mm，其主要物理性能应符合现行国家标准《高分子防水材料 第1部分：片材》GB 18173.1中异形片及表4.3.1的要求。
表4.3.1  凹凸型排（蓄）水板主要性能指标
	项目
	伸长率10%时拉力（N/100mm）
	最大拉力
（N/100mm）
	断裂伸长率
（%）
	撕裂性能
（N）
	压缩性能
	低温柔度
	纵向通水量（侧压力150kPa）
（cm3/s）

	
	
	
	
	
	压缩率为20%时最大强度
（kPa）
	极限压缩现象
	
	

	性能要求
	≥350
	≥600
	≥25
	≥100
	≥150
	无破裂
	-10℃无破裂
	≥10


4.3.2  凸台型排水板的主材厚度不应小于0.8mm，凸台高度不小于8 mm，其主要物理性能应符合现行行业标准《塑料防护排水板》JC/T 2112及表4.3.2的要求。
表4.3.2  凸台型排水板主要性能指标
	项目
	伸长率10%时拉力（N/100mm）
	最大拉力
（N/100mm）
	断裂伸长率
（%）
	撕裂性能
（N）
	压缩性能
	低温柔度
	纵向通水量（侧压力150kPa）
（cm3/s）

	
	
	
	
	
	压缩率为20%时最大强度
（kPa）
	极限压缩现象
	
	

	性能要求
	≥350
	≥600
	≥25
	≥100
	≥150
	无破裂
	-10℃无破裂
	≥10


4.3.3  网状结构排水板的厚度不小于20mm，其主要物理性能应符合表4.3.3的要求。
表4.3.3  网状结构排水板主要性能指标
	项目
	抗压强度
（kN/㎡）
	表面开孔率
（%）
	空隙率
（%）
	通水量
（cm³/s）
	耐酸碱性

	性能要求
	≥50
	≥95
	85-90
	≥380
	稳定


4.3.4  复合一体化排水板的主材厚度不宜小于0.8mm，高度不小于12 mm，其主要物理性能应符合其主要物理性能应符合T/CECS XXX-201X《复合一体化塑料防护排水板及配件》中的技术要求表4.3.4的要求。
表4.3.4 复合一体化塑料防护排水板主要性能指标
	序号
	项目
	指标

	1
	伸长率10%时拉力/（N/100mm）                        ≥
	350

	2
	最大拉力/（N/100mm）                                ≥
	600

	3
	断裂伸长率/%                                        ≥
	50

	4
	撕裂性能/N                                          ≥
	200

	5
	压缩性能
	压缩率为20%时最大强度/KPa      ≥
	300

	
	
	极限压缩现象
	无破裂

	6
	低温柔度                                        ≥
	-10℃无裂纹

	7
	热老化
（80℃，168h）
	伸长率10%时拉力保持率/%        ≥
	80

	
	
	最大拉力保持率/%                ≥
	90

	
	
	断裂伸长率保持率/%              ≥
	70

	
	
	压缩率为20%时最大强度保持率/%  ≥
	90

	
	
	极限压缩现象
	无破裂

	
	
	低温柔度
	-10℃无裂纹

	8
	纵向通水量（侧压力150kPa）（cm³/s）
	10


[bookmark: _Toc25956]4.4  过滤材料
4.4.1  材质宜选用短纤针刺非织造土工布，单位面积质量不小于250g/㎡。
4.4.2  主要性能应符合现行国家标准《土工合成材料 短纤针刺非织造土工布》GB/T 17638的规定。
4.4.3  复合防排水一体化塑料排水板与土工布的剥离强度，主要性能应符合表4.4.3的规定。
表4.4.3  复合一体化塑料防护排水板粘接土工布力学性能
	项目名称
	技术指标

	复合一体化塑料防护排水板与土工布剥离强度，N/mm       ≥
	0.5



[bookmark: _Toc29145]5 设  计
[bookmark: _Toc5376]5.1  一般规定
5.1.1  种植屋面防排水工程应进行专项设计。
5.1.2  种植屋面防排水设计应综合考虑项目当地的水文、气候环境等条件，并与雨水排放规划、雨水利用要求和相关附属设施相协调。
5.1.3  种植屋面防排水设计应根据建筑高度、屋面荷载、屋面大小、屋面坡度、风荷载等因素确定。
5.1.4  种植屋面防排水设计应满足防水、排水、蓄水等使用功能和耐久性的要求。
5.1.5  种植屋面防排水设计应包括下列内容：
1 计算屋面结构荷载；
2 确定屋面构造层次；
3 绝热层设计，确定绝热材料的品种规格和性能；
4 防水层设计，确定耐根穿刺防水材料和普通防水材料的品种规格和性能；
[bookmark: _Toc13794]5 保护层设计
6 排（蓄）水层设计；确定排（蓄）水层选用的材料及排（蓄）水系统设计；
7 种植设计；
8 细部构造
5.1.6  排水层的系统形式中含蓄水池的，其布置和选用应与建筑、结构和机电各相关专业协调后确定。
[bookmark: _Toc18535]5.1.8  耐根穿刺防水层设计应符合下列规定：
1 种植屋面选用的耐根穿刺防水层应与普通防水层相邻铺设，且防水层材料应相容。
2 排（蓄）水层不得作为耐根穿刺防水层使用；
3 耐根穿刺防水层的泛水高度应高出种植土不应小于500mm；
5.1.10  种植屋面耐根穿刺防水层上应设置保护层，保护层设置应符合JGJ 155的相关规定。
5.1.11  当地下室种植顶板采用复合防排水一体化系统时，耐根穿刺防水卷材表面可采用复合一体化塑料排水板+分隔回填+覆土压实的方式对耐根穿刺防水层进行保护。
[bookmark: _Toc13514]5.2  种植屋面防排水系统
5.2.1  种植平屋面的基本构造层次宜包括：结构层、普通防水层、绝热层、找坡层、找平层、普通防水层、耐根穿刺防水层、隔离层、保护层、排（蓄）水层、滤水层、种植基质、植被层（图5.2.1）。
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图5.2.1  种植平屋面构造层次
1—植被层；2—种植基质；3—滤水层；4—排（蓄）水层；5—保护层；
6—隔离层；7—耐根穿刺防水层；8—普通防水层；9—找平层；
10—绝热层；11—找坡层；12—普通防水层；13—结构层
5.2.2  种植坡屋面的基本构造层次宜包括：结构层、普通防水层、绝热层、找平层、耐根穿刺防水层、保护层、排（蓄）水层、滤水层、种植基质、植被层，设计人员可根据项目的具体情况进行组合（图5.2.2）。
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图5.2.2  种植坡屋面构造层次
1—植被层；2—种植基质；3—滤水层；4—排（蓄）水层；5—保护层；
6—隔离层；7—耐根穿刺防水层；8—找平层；
9—绝热层；10—普通防水层；11—结构层
[bookmark: _Toc14717]5.2.3  种植屋面不应选用倒置式屋面。
5.2.4  种植屋面多道防水做法中，宜有一道普通防水层设置在混凝土结构表面，且宜采用具有防窜水性能的防水层。
5.2.5  种植屋面排（蓄）水层设计应结合屋面排水系统设计，应设置有组织排水通道。
5.2.6  种植屋面的排水坡度不宜低于2%，坡度大于50%的屋面不宜设置为种植屋面。
5.2.7  屋面坡度大于等于20%的种植屋面设计应设置防滑构造。当设置防滑挡墙时，防水层应满包挡墙，挡墙应设置排水通道；当设置防滑板时，防水层和滤水层应在挡板下连续铺设。
[bookmark: _Toc27841]5.3  有保护层的种植顶板防排水系统
5.3.1  种植顶板应采用防水混凝土，宜采用结构找坡，坡度宜为1～2%；宜设计雨水收集系统。
5.3.2  种植顶板防排水设计应包括主体结构防水、管线、花池、排水沟、通风井和亭、台、架、柱等构配件的防排水、泛水设计。
5.3.3  种植顶板的基本构造层次包括：结构层、找坡层、找平层、普通防水层、耐根穿刺防水层、隔离层、保护层、排（蓄）水层、滤水层、种植基质、植被层，构造层次如图5.3.1所示。设计人员可根据项目的具体情况进行组合。
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图5.3.1  有保护层地下室种植顶板构造层次
1—植被层；2—种植基质；3—滤水层；4—排（蓄）水层；5—保护层；6—隔离层；
7—耐根穿刺防水层；8—普通防水层；9—找平层；10—找坡层；11—结构层
5.3.4  有保温需求的地下室，种植顶板应增设保温层，保温层厚度应依据所在地区现行节能设计标准，经计算确定，种植顶板的构造层次参照本规程第5.2.1的规定。
5.3.5  当种植土厚度小于600mm或种植土与周边自然土体不相连，且高于周边地坪时，应设置排水层。
5.3.6  当种植土与周边土体相连时，种植土中的蓄水宜通过盲沟或设置在边界的排水明沟排至周边土体或建筑排水系统中。
5.3.6  耐根穿刺防水层表面应设置保护层。当保护层选用细石混凝土时，与防水层之间应设置隔离层。
5.3.7  地下工程种植顶板排（蓄）水层应根据渗水性、蓄水量、稳定性、抗生物性等因素进行设计；排（蓄）水层应设置在保护层上面，并应结合排水沟分区设置。排（蓄）水层宜选用塑料排水板等轻质材料。排（蓄）水层上应设置过滤层，过滤层材料的搭接宽度不应小于 150mm。
[bookmark: _Toc29193]5.4  无保护层的种植顶板防排水系统
5.4.1  种植顶板应采用防水混凝土，宜采用结构找坡，坡度宜为1～2%。宜设计排水雨水收集系统。
5.4.2  种植顶板防排水设计应包括主体结构防水、管线、花池、排水沟、通风井和亭、台、架、柱等构配件的防排水、泛水设计。
5.4.3  种植顶板面积较大放坡困难时，应分区设置排水系统及雨水收集系统。
5.4.4  地下建筑物种植顶板的基本构造层次包括：结构顶板、普通防水层、耐根穿刺防水层、复合一体化塑料防护排水及配件系统、种植基质、植被层，构造层次如图5.4.1所示。
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图5.4.1  无保护层地下室种植顶板构造层次
1—植被层；2—种植基质；3—复合一体化塑料防护排水板及配件；
4—耐根穿刺防水层；5—普通防水层；6—结构顶板；
5.4.5  有保温需求的地下室，种植顶板应增设保温层，保温层厚度应依据所在地区现行节能设计标准，经计算确定，种植顶板的构造层次参照本规程第5.2.1的规定。
5.4.6  普通防水层一道防水设防的最小厚度应符合5.4.6的规定。
表5.4.6 普通防水层一道防水设防的最小厚度
	材料名称
	最小厚度（mm）

	改性沥青防水卷材
	4.0

	高分子防水卷材
	1.5

	自粘聚合物改性沥青防水卷材（含湿铺）
	聚酯胎类
	3.0

	
	无胎类及高分子膜基
	1.5

	高分子防水涂料
	2.0

	非固化橡胶沥青防水涂料
	2.0


5.4.7  耐根穿刺防水层设计应符合本规程第4.1.3条的规定。
[bookmark: _Toc7016]5.4.8 排水层的设计应符合下列规定：
1 排水层材料的设计应符合T/CECS XXX-201X《复合一体化塑料防护排水板及配件》中的技术要求；
[bookmark: _Toc28757]2 排水层应分区设置。
[bookmark: _Toc18529]5.5  细部构造
5.5.1  种植屋面的女儿墙、周边泛水部位、屋面檐口部位和穿顶板管道部位周边，应设置挡土墙或缓冲带，其宽度不应小于300mm，屋面缓冲带可结合卵石带、园路或排水沟等设置。
5.5.2  设置挡土墙时，挡土墙应设泄水孔或排水管。挡土墙顶高应高于种植土不小于150mm。
5.5.3  竖向穿过屋面防水层的管道，应从结构层开始预埋套管，套管高出种植土不应小于250mm。
5.5.4  种植屋面变形缝上不应种植，变形缝墙应高于种植土。
5.5.5  种植屋面宜采用外排水方式，水落口宜结合缓冲带设置。
5.5.6  坡屋面满覆盖种植时应采取挡墙或挡板等防滑措施，当设置防滑挡墙时，防水层应满包挡墙，挡墙应设置排水通道；当设置防滑挡板时，防水层和过滤层应在挡板下连续铺设（图5.5.1）。
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图5.5.1  种植坡屋面挡墙防滑部位
1—排水管（孔）；2—预埋钢筋；3—卵石缓冲带；4—防水层
5.5.7  坡屋面种植檐口顶部应设种植土挡墙，挡墙应埋设排水管（孔），挡墙应铺设防水层，并与檐沟防水层连成一体。
5.5.8  种植顶板防水层的泛水高度高出种植土不应小于500mm。
5.5.9  种植顶板防水层下不得埋设水平管线，垂直穿越的管线应预埋套管，套管高出种植土不应小于250mm。
5.5.10  无保护层的种植顶板防排水系统构造设计应符合下列规定：
1 地下建筑顶板防水层的泛水高度高出种植土不应小于500mm。
2 复合一体化塑料防护排水板在高出地下工程种植顶板的建筑部位应上返，上返高度与覆土高度相同，并用双面自粘卷材粘接固定，固定时不能破坏防水层，复合一体化塑料防护排水板收头部位用粘贴土工布进行封口处理，土工布宽度不小于200mm，如图5.5.2。
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图5.5.2 地下种植顶板立墙泛水部位
1—土工布粘贴固定；2—复合一体化塑料防护排水板；3—粘结材料固定； 4—防水层
3 地下工程种植顶板穿墙管处，防排水系统铺设到管根处，收头处用混凝土堆压固定，地下种植顶板穿管处构造做法如图5.5.3。
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图5.5.3  地下种植顶板穿墙管部位
1—粘结材料固定；2—阴角圆弧角；3—填充材料；
4—土工布粘贴固定；5—复合一体化塑料防护排水板；6—防水层
4 种植顶板高低跨，防排水系统可直接下返处理，形成封闭排水层，种植顶板高低跨处构造做法，如图5.5.4。
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图5.5.4  地下种植顶板高低跨部位
1—土工布粘贴固定；2—阴角圆弧角；3—粘结材料固定；
4—防水层；5—复合一体化塑料防护排水板
5 塑料防护排水板采用粘接法进行平缝对接，接缝处用土工布胶粘覆盖，如图5.5.5。
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图5.5.5  塑料防护排水板在搭接部位
1—复合一体化塑料防护排水板；2—用于长边整幅预留端搭接无纺布；
3—粘结材料固定；4—防水层；5—用于长边裁切或短边搭接无纺布
6 塑料防护排水板在铺设时应搭配透气观察管使用，对渗透水起到加速引流导排的作用，透气观察管构造做法如图5.5.6。
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图5.5.6 透气观察管构造做法
1-透气观察管防雨罩；2-透气观察管；3-塑料排水槽；4-粘结材料固定；5-防水层；
6-土工布粘贴固定；7-管箍固定件；8-根部防撞保护；9-塑料排水板；
7 排水收集系统是在地下建筑种植顶板有组织收集渗透水、定向排水、雨水回收利用的系统，实现种植顶板从无序、无组织排水转变成零坡度有组织排水。排水收集系统构造做法如图5.5.7
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图5.5.7 排水收集系统构造做法
1—接回用水系统；2—沉淀观察井；3—渗排水管；4—虹吸变径管；
5—车库顶板；6—PP模块蓄水池；7—供水泵
5.5.11  排水系统施工完毕后宜分区域分层回填。

[bookmark: _Toc7670]6 施  工
[bookmark: _Toc7551]6.1  一般规定
6.1.1  施工前应通过图纸会审，明确细部构造和技术要求，并编制施工方案，进行技术交底和安全技术交底。
6.1.2  进场的防水材料、排（蓄）水板、绝热材料和种植土等材料应按规定抽样复试，并提供检测报告。
6.1.3  地下室侧墙与顶板形成的阳角，当侧墙有一道防水层上返至顶板250mm以上，顶板防水层下翻至侧墙250mm以上，等同于单独500mm宽附加层施工。
6.1.4  种植屋面或地下室顶板需要上返至女儿墙或建筑墙体的防水材料必须为与大面相同的普通防水层和耐根穿刺防水层。
6.1.5  防水涂料施工环境温度宜为5℃～35℃，其中非固化加热类涂料施工环境温度不宜低于-10℃，卷材热熔法和热风焊接法施工环境温度不宜低于-10℃。自粘法、冷粘法、湿铺法卷材施工环境温度不宜低于5℃。
6.1.6  种植屋面用防水卷材长边和短边的最小搭接宽度均不应小于100mm。
6.1.7  卷材收头部位应采用金属压条钉压固定，并用密封材料封严。
6.1.8  种植容器排水方向应与屋面排水方向相同，并由种植容器排水口内直接引向排水沟排出。
6.1.9  如有保温隔热种植屋面或地下室顶板，当铺设保温板时，保温板应错缝铺贴，并用同类材料嵌填密实；粘贴保温板时，胶粘剂与保温板的材性应具有相容性。
[bookmark: _Toc4536]6.2  普通防水层施工
6.2.1  普通防水层的施工应符合下列规定： 
[bookmark: _Toc16769]1 卷材与基层应满粘施工； 
2 采用热熔法满粘或胶粘剂满粘防水卷材防水层的基层应干燥、洁净； 
3 防水层施工前，应在阴阳角、水落口、天沟、檐沟、突出屋面管道根部、泛水、变形缝等细部构造部位设置防水附加层，附加层宽度不得小于500mm，材料宜与大面普通防水层的材料相同； 
6.2.2  高聚物改性沥青防水卷材热熔法施工应符合下列规定： 
[bookmark: _Toc7678]1 铺贴卷材应平整顺直，不得扭曲； 
2 火焰加热应均匀，以卷材表面沥青熔融至光亮黑色为宜，不得加热不足或烧穿卷材；
3 卷材表面热熔后应立即滚铺，并应排除卷材下面的空气，辊压粘贴牢固； 
4 卷材搭接缝应以溢出热熔的改性沥青为宜，溢出沥青宽度不低于8mm，且均匀顺直； 
[bookmark: _Toc20845]6.2.3  自粘类防水卷材施工应符合下列规定： 
1 铺贴卷材前，基层表面应均匀涂刷基层处理剂，干燥后及时铺贴卷材；
2 铺贴卷材时不得用力拉伸卷材，应排除自粘卷材下面的空气，并应辊压粘贴牢固； 
3 铺贴的卷材应平整、顺直，搭接尺寸准确，不得扭曲、褶皱；低温施工时，立面、大坡面及卷材搭接部位宜采用热风加热方式进行粘贴，确保粘贴牢固；
6.2.4  采用湿铺法施工自粘类防水卷材应符合配套技术规定： 
[bookmark: _Toc30491]1 铺贴卷材后应进行提浆、排气，确保卷材粘接牢固；
2 低温施工时，卷材搭接部位可采用热风加热方式进行局部加热，提高粘接强度。
[bookmark: _Toc13838]6.2.5  合成高分于防水卷材冷粘法施工应符合下列规定： 
1 基层胶粘剂应涂刷在基层及卷材底面，涂刷应均匀、不露底、不堆积； 
2 铺贴卷材应平整顺直，不得皱折、扭曲、拉伸卷材；应辊压排除卷材下的空气，粘贴牢固； 
3 搭接缝部位应采用材性相容的密封材料封严； 
4 冷粘法施工环境温度不应低于5℃。 
[bookmark: _Toc22891]6.2.6  合成高分子防水涂料施工应符合下列规定： 
1 合成高分子防水涂料可采用涂刮法或喷涂法施工，施工时，两遍涂膜的施工方向宜相互垂直； 
2 涂覆厚度应均匀，不露底、不堆积； 
3 第一遍涂层干燥后，方可进行下一遍涂覆； 
[bookmark: _Toc15910]4 合成高分子防水涂料应与上层耐根穿刺防水卷材相容。
[bookmark: _Toc5425]6.3  耐根穿刺防水层
6.3.1  耐根穿刺防水卷材施工方式应与其耐根穿刺防水材料检测报告相符。
6.3.2  耐根穿刺防水卷材施工应符合下列规定： 
1 改性沥青类耐根穿刺防水卷材搭接缝应一次性热熔完成，并溢出不小于8mm沥青胶封边，不得过火或欠火； 
2 塑料类耐根穿刺防水卷材施工前应试焊，检查搭接强度，调整工艺参数，必要时应进行表面处理； 
3 高分子耐根穿刺防水卷材暴露内增强织物的边缘应密封处理，密封材料与防水卷材应相容；
4 高分子耐根穿刺防水卷材“T”形搭接处应作附加层，附加层直径（尺寸）不应小于200mm，附加层应为匀质的同材质高分子防水卷材，矩形附加层的角应为光滑的圆角，应采用焊接方式进行搭接，不得采用溶剂型胶粘剂搭接。 
6.3.3  改性沥青类耐根穿刺防水卷材施工应采用热熔法铺贴，并应符合本规程第6.2节的规定。 
6.3.4  聚氯乙烯（PVC）防水卷材和热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材施工应符合下列规定： 
[bookmark: _Toc27464]1 卷材与基层宜采用冷粘法铺贴； 
2 大面积采用空铺法施工时，距顶板周边 800mm内的卷材应与基层满粘，或沿屋面（顶板）周边对卷材进行机械固定； 
3 搭接缝应采用热风焊接施工，单焊缝的有效焊接宽度不应小于25mm ，双焊缝的每条焊缝有效焊接宽度不应小于10mm。 
6.3.5  三元乙丙橡胶 （EPDM）防水卷材施工应符合下列规定： 
[bookmark: _Toc22161]1 卷材与基层宜采用冷粘法铺贴；
2 采用空铺法施工时，屋面（顶板）周边 800mm 内卷材应与基层满粘，或沿顶板周边对卷材进行机械固定； 
3 搭接缝应采用专用搭接胶带搭接，搭接胶带的宽度不应小于100mm; 
[bookmark: _Toc3708]4 搭接缝应采用密封材料进行密封处理。 
6.3.6  聚乙烯丙纶防水卷材和聚合物水泥胶结料复合防水材料施工应符合下列规定： 
1 聚乙烯丙纶防水卷材应采用双层叠合铺设，每层由芯层厚度不小于 0.6mm 的聚乙烯丙纶防水卷材和厚度不小于 l.3mm的聚合物水泥胶结料组成； 
[bookmark: _Toc29207]2 聚合物水泥胶结料应按要求配制，宜采用刮涂法施工；
3 施工环境温度不应低于5℃；当环境温度低于5℃时，应采取防冻措施。 
6.3.7  耐根穿刺防水层与普通防水层上下相邻，施工应符合下列规定： 
1 耐根穿刺防水层的高分子防水卷材与普通防水层的高分子防水卷材复合时，宜采用冷粘法施工； 
2 耐根穿刺防水层的沥青基防水卷材与普通防水层的沥青基防水卷材复合时，应采用热熔或自粘法施工。 
[bookmark: _Toc31521]3 耐根穿刺防水层与下层普通防水卷材大面应平行错缝铺贴
4 耐根穿刺防水层施工完毕后宜尽快进行下道工序施工，应尽量避免防水层长期外露。
[bookmark: _Toc678]6.4  种植屋面保护层
6.4.1  防水层施工完毕需进行雨后观察、淋水或蓄水试验等方式检查防水效果，在合格后按设计构造进行隔离层和保护层的施工。
6.4.2  保护层施工时，应避免破坏防水层。
6.4.3  当选用排水系统而取消防水保护层时，应选用强度较高的排水板作为排水系统中的主材，合理铺设于防水层之上，接缝严密。
6.4.4  排水系统施工前和施工过程中应避免破坏防水层，无防水保护层的排水系统应能起到保护防水层不被回填土破坏的作用。
[bookmark: _Toc2462]6.5  塑料排（蓄）水层施工
6.5.1  塑料排（蓄）水板不能代替耐根穿刺防水层。
6.5.2  塑料排（蓄）水板的铺设应符合下列规定：
1 塑料排（蓄）水板在铺贴前应对基面进行验收，保证基面清洁、平整、无石子颗粒和凹凸不平现象，验收合格达到铺贴条件后方可进行塑料排水板铺贴；
[bookmark: _Toc19407]    2 铺设排（蓄）水材料时，不应破坏耐根穿刺防水层；
3 塑料排水板宜采用对接方式连接，粘接材料宽度不小于200mm；
4 铺贴排（蓄）水板时宜尽量少留接头，铺贴前需对基层整体进行规划设计；
[bookmark: _Toc12517]5 塑料排（蓄）水板必须与排水系统连通，保证排水畅通；
6 塑料排（蓄）水板在铺设完毕后，应进行质量检查，并应在验收合格后进行下道工序的施工；
[bookmark: _Toc11220]7 屋面排（蓄）水层应铺设至排水沟边缘或水落口周边。
[bookmark: _Toc29918]6.6  过滤层施工
6.6.1  过滤层宜采用不小于250g/㎡的土工布。
6.6.2  过滤层需要铺贴在排（蓄）水层之上，铺设应平整、无折皱，相邻土工布搭接宽度不应小于150mm，搭接部位应采用粘合固定。
6.6.3  过滤层土工布在屋顶种植区域边缘上返高度应与种植土或种植基质一致并进行可靠固定。
6.6.4  排水板在立墙收口部位缝隙应粘贴土工布进行覆盖处理。
6.6.5  过滤层土工布下表面需支撑和受力均匀，与排水板粘贴平稳牢靠，避免施工过程中或施工后局部出现塌陷。
6.6.6  保证过滤层土工布完全覆盖下部排水层。
[bookmark: _Toc751]6.7  种植（回填）土施工
6.7.1  排(蓄)水层与过滤层施工完毕后宜及时进行种植土回填施工。
6.7.2  厚度500mm以下的回填土，不得采用机械回填。
6.7.3  回填的种植土中存有影响植物生长发育的石砾、瓦砾、砖块，树根、杂草根、玻璃、塑料废弃物、泡沫等混杂物需在回填过程中发现及时清除。
6.7.4  地下室顶板覆土回填时，运输机械不应直接在排水板和过滤层之上行走碾压，回填应从入口处向中间置土，待高度达到500mm以上后，方可进行机械回填。
6.7.5  地下室顶板覆土回填时，回填土宜采用十字交叉方式回填，回填过程中避免排水板和过滤层褶皱、位移和破损。
6.7.6  屋顶种植土或基质避免集中堆放，进行回填时应及时摊平铺设、分层踏实，平整度和坡度应符合设计要求。
6.7.7  摊铺后的种植土表面应采取洒水或覆盖措施，保证现场整洁，避免扬尘。
6.7.8  采用排水系统排水时，回填中应避免破坏透气管、出水管等设施。
6.7.9  排蓄水层与过滤层检查验收合格后，才可进行种植土或基质回填。
[bookmark: _Toc6432]6.8  防水层上无保护层的地下室顶板排水系统施工
6.8.1  排水系统施工前应需要提前熟悉图纸，根据现场情况编制专项施工方案，进行现场放线，明确排水系统中各种构件材料安装位置。
6.8.2  塑料排水槽安装应符合下列要求：
[bookmark: _Toc24973]1 塑料排水槽应按设计要求位置进行布设；
2 塑料排水槽应与防水层粘结固定，粘接材料可采用非固化橡胶沥青防水涂料或双面自粘防水卷等具有双面粘结性的防水材料进行粘贴固定，粘结材料宽度宜为500mm；
3 靠近地下室边缘线附近应用单侧开孔的排水槽，开孔朝向排水区域；
[bookmark: _Toc17079]4 排水槽之间以及排水槽与三通、四通构件之间应拼接严密。
[bookmark: _Toc7578]6.8.3  排水板安装应符合下列要求：
1 排水系统中应选用出厂自带土工布的复合一体化塑料防护排水板进行施工；
2 复合一体化塑料防护排水板遇墙体上翻高度不应小于500mm，宜与覆土同高度；收口部位需胶粘土工布进行覆盖，土工布宽度不应小于200mm；
3 复合一体化塑料防护排水板之间连接应采用双面具有粘结性的防水材料进行连接，排水板与粘结材料搭接宽度不应小于100mm；
4 复合一体化塑料防护排水板与排水槽之间应可靠连接，接缝底部应采用具有双面粘结性防水材料进行粘接；
5 复合一体化塑料防护排水板之间接缝处需胶粘土工布进行覆盖，土工布搭接宽度不小于100mm；
6.8.4  观察透气管安装位置应与图纸相符，透气观察管高度按专项施工方案要求，高出覆土不应小于50mm。
6.8.5  排水槽施工完毕后，应采用土工布胶粘覆盖，土工布与排水板搭接宽度不小于100mm。
6.8.6  观察透气管根部应采取可靠措施进行固定，顶部配有防尘罩。
6.8.7  排水系统排水口位置留设应符合专项施工方案要求，排水口施工过程中提前预留并做好成品保护。
6.8.8  排水管应与沉淀井可靠连接，施工过程中应避让周边管线。
6.8.9  回填土需分层回填，机械车辆不应与排水系统直接接触。
6.8.10  当系统末端设有雨水收集利用装置时，应提前预留用电装置和设施。
[bookmark: _Toc18621]6.9  防水层上无保护层的回填土施工
Ⅰ 一般规定
[bookmark: _Toc12063]6.9.1  场地回填施工前应核对专项施工方案，并通过审批。
6.9.2  回填工序实施前，应向操作人员进行安全、技术交底，并应对回填土的施工操作人员进行专项培训。
6.9.3  作业前，操作人员、用于回填的土体和机械车辆设备等各项工作应准备就绪。
Ⅱ  回填工程的施工方案要求
6.9.4  根据现场总承包单位总体现场管理情况、施工组织设计规定的回填区域划分和计划，进行场地回填方案编制。
6.9.5  回填方案包括但不限于：人工与机械的选择回填方式、施工组织的行车或人行路线、回填土的厚度和分层次数、回填种植土的准备和晾晒等。
6.9.6  回填前，对出地面的透气观察管应进行重点防碰撞保护。
Ⅲ  回填用土要求
6.9.7  当回填用土为非种植土时，应过粗筛，使回填的土壤颗粒相对均匀。
6.9.8  当回填用土为标准种植土时，应满足《种植屋面工程技术规程》(JGJ 155)中4.5.1节规定的主要性能指标要求。 
Ⅳ  回填土施工
6.9.9  按照专项施工方案提前布置好回填线路，所有作业人员应严格按照作业线进行施工。
6.9.10  排水板分区域铺设完毕并经过验收合格后，应及时进行场地回填。
6.9.11  回填土上行走的各种大型机械设备应严格按照专项施工方案规定的行走路线进行置土、堆土、推平和辊压等标准作业。
6.9.12  在排水槽以上不小于500mm范围内的回填土应夯压密实。回填土的填土厚度及压实遍数应根据土质、压实系数及压实机具确定，分层回填的厚度和压实遍数应符合表6.9.12的要求：
表6.9.12  填土施工时的分层厚度和每层压实遍数
	压实机具
	分层厚度（mm）
	每层压实遍数（宜不低于）

	平辗、振动碾等车辆
	250-500
	6-8

	振动压实机
	250-350
	3-4

	柴油打夯机
	200-250
	3-4

	人工打木夯
	＜200
	4-6


[bookmark: _Toc13070]6.9.13  回填土施工中应符合下列规定：
1 拟回填区域范围内，应预先检查已施工完毕的排水系统，特别是局部二次铺设的过滤层材料土工布等细部节点部位施工是否完成；
2 每层填土厚度、辗迹重叠程度、含水量控制、压实系数等均应在专项施工方案中明确；
3 回填施工的压实系数应满足设计要求。当采用分层分段回填时，应在下层的压实系数经试验合格后再进行上一层施工。



[bookmark: _Toc30384]7 质 量 验 收
[bookmark: _Toc8043]7.1  一般规定
7.1.1  施工过程中应对分部工程和分项工程规定的项目进行验收，并应进行记录。
7.1.2  种植屋面防排水工程施工验收前，施工单位应提交并归档下列文件：
[bookmark: _Toc25736]1 工程防水专项设计文件、图纸会审记录和设计变更文件等；
2 防排水施工单位的资质证书及主要操作人员的上岗证；
3 施工组织设计或施工方案，技术交底、安全技术交底文件；
4 主要材料的出厂合格证、质量检验报告和现场抽样复验报告；
5 施工记录；
[bookmark: _Toc18616]6 防水层蓄水或淋水检验记录；
7 隐蔽工程防水层基层、防水层、防水附加层和细部节点的现场影像资料及检查验收记录；
[bookmark: _Toc27970]8 其他重要检查验收记录。
7.1.3  防排水工程施工应建立各道工序自检、交接检和专职人员检查制度，并应有完整的检查记录。每道工序完成后，应经检查验收，合格后方可进行下道工序施工。
7.1.4  防排水工程的施工质量验收检验批的划分应符合下列规定：
1 屋面面积每100m2抽查一处，每处10m2，且不应少于3处；
2 接缝密封防水部位，每50m抽查一处，每处5.0m，且不应少于3处；
处；
[bookmark: _Toc2373]3 细部构造部位应全部进行检查。
7.1.5  种植屋面找坡（找平）层、保护层和细部构造的质量验收应符合现行国家标准《屋面工程质量验收规范》GB50207、《地下防水工程质量验收规范》GB50208的有关规定。
7.1.6  质量验收应符合国家现行标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300、《屋面工程质量验收规范》GB 50207、《种植屋面工程技术规程》JGJ155的有关规定。
[bookmark: _Toc24971]7.2  普通防水层
Ⅰ  主控项目
7.2.1  防水材料、排（蓄）水板、复合一体化塑料排水板及其配套材料的质量应符合设计要求。
检验方法：检查出厂合格证、质量检验报告和进场检验报告。
7.2.2  防水层不应有渗漏或积水现象。
检验方法：雨后观察或淋水、蓄水试验。
7.2.3  防水层在檐口、檐沟、天沟、水落口、泛水、变形缝和伸出屋面管道的防水构造，应符合设计要求。
检验方法：观察检查。
7.2.4  涂膜防水层的平均厚度应符合设计要求，最小厚度不应小于设计厚度的80%。
检验方法：针测法或取样量测。
Ⅱ  一般项目
7.2.5  卷材的搭接缝应粘结或焊接牢固，密封严密，不应扭曲、皱折或起泡。
检验方法：观察检查。
7.2.6  卷材防水层的收头应与基层粘结并钉压牢固，密封严密，不应翘边。
检验方法：观察检查。
7.2.7  卷材防水层的铺贴方向应正确，卷材搭接宽度的允许偏差应为-10mm。
检验方法：观察和尺量检查。
7.2.8  涂膜防水层与基层应粘结牢固，表面平整，涂布均匀，不应有流淌、皱折、鼓泡、露胎体和翘边等缺陷。
检验方法：观察检查。
7.2.9  涂膜防水层的收头应用防水涂料多遍涂刷。
检验方法：观察检查。
7.2.10  铺贴胎体增强材料应平整顺直，搭接尺寸准确，排除气泡，并与涂料粘结牢固；胎体增强材料搭接宽度的允许偏差应为-10mm。
检验方法：观察和检查隐蔽工程验收记录。
[bookmark: _Toc14397]7.3  耐根穿刺防水层
Ⅰ  主控项目
7.3.1  耐根穿刺防水材料及其配套材料的质量应符合设计要求。
检验方法：检查出厂合格证、质量检验报告、耐根穿刺检验报告和进场检验报告。
7.3.2  耐根穿刺防水层施工方式应与耐根穿刺检验报告一致。
检验方法：观察检查。
7.3.3  防水层不应有渗漏或积水现象。
检验方法：雨后观察或淋水、蓄水试验。
7.3.4  防水层在檐口、檐沟、天沟、水落口、泛水、变形缝和伸出屋面管道的防水构造，应符合设计要求。
检验方法：观察检查。
Ⅱ  一般项目
7.3.6  耐根穿刺防水卷材施工的其它项目应按本规程第6.3节的规定执行。
[bookmark: _Toc10313]7.4  排（蓄）水层
Ⅰ  主控项目
7.4.1  排水系统应符合设计要求。
检验方法：观察检查。
7.4.2  排水管道应畅通，水落口、观察井不得堵塞。
检验方法：通球试验、闭水试验和观察检查。
7.4.3  排（蓄）水层材料、复合一体化塑料排水板及配件的质量应符合设计要求。
检验方法：检查出厂合格证、质量检验报告和进场检验报告。
7.4.4  排（蓄）水层、复合一体化塑料排水板及配件材料的厚度、单位面积质量和搭接宽度应符合设计要求。
检验方法：尺量检查和称量检查。
Ⅱ  一般项目
7.4.5  排水层应与排水系统连通，保证排水畅通。
检验方法：观察检查。
7.4.6  排水层应铺设平整、接缝符合设计要求，其搭接宽度的允许偏差应为±30mm。
检验方法：观察和尺量检查。
[bookmark: _Toc945]7.5  细部构造
主控项目
7.5.1  天沟、檐沟的排水坡度应符合设计要求。
检验方法：用水平仪（尺）、拉线和尺量检查。
7.5.2  天沟、檐沟、檐口、水落口、泛水、变形缝和穿出屋面设施的细部构造应符合设计要求。
检验方法：观察检查、尺量检查和检查隐蔽工程验收记录。
[bookmark: _Toc5891]7.6  种植（回填）土验收
7.6.1  种植土层和植被层均应按其规格、质量进行检测、验收。回填土密实度、稳定性和承载能力进行检测、验收。
7.6.2  地形整理应符合竖向设计要求。
检验方法：观察检查。
7.6.3  种植土的质量应符合设计要求。
检验方法：检查出厂合格证、质量检验报告和进场检验报告。
7.6.4  种植土的厚度、密度应符合设计要求
检验方法：尺量检查、环刀和称量检查。
7.6.5  种植土的pH值应符合设计要求。
检验方法：用便携式pH计检查。
7.6.6  有机肥料应充分腐熟。
检验方法：检查出厂合格证、质量检验报告和进场检验报告。
7.6.7  回填土最大颗粒径不得大于车库顶板下的最小间隙宽度的1/2。
检验方法：观察检查。


         
[bookmark: _Toc13275]本规程用词说明
1  为方便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：
[bookmark: _Toc17114][bookmark: _Toc14709][bookmark: _Toc30378]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”。
[bookmark: _Toc25985][bookmark: _Toc13481][bookmark: _Toc22134]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”。
[bookmark: _Toc14495][bookmark: _Toc21354][bookmark: _Toc18156]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”。
[bookmark: _Toc19780][bookmark: _Toc21815][bookmark: _Toc9395]4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2  本规程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”。


[bookmark: _Toc17047]引用标准名录
1  《地下工程防水技术规范》  GB 50108—2008
2  《屋面工程技术规范》  GB 50345—2012
3  《地下防水工程质量验收规范》  GB 50208—2011
[bookmark: _Toc27016]4  《屋面工程质量验收规范》  GB 50207—2012
5  《建筑工程施工质量验收统一标准》  GB 50300—2013
6  《建设工程施工现场消防安全技术规范》  GB 50720—2011
7  《园林绿化工程施工及验收规范》  CJJ/T82—2012
[bookmark: _Toc12920]8  《种植屋面工程技术规程》  JGJ 155-2013 
9  《种植屋面用耐根穿刺防水卷材》  GB/T35468—2017
10  《单层防水卷材屋面工程技术规程》  JGJ/T 316—2013
11  《高分子防水材料第1部分：片材》  GB 18173.1—2012
[bookmark: _Toc14542]12  《塑料防护排水板》  JC/T 2112—2012
13  《土工合成材料 聚乙烯土工膜》  GB/T 17643—2011
[bookmark: _Toc29453]


中国工程建设标准化协会标准

种植屋面用防排水系统技术规程
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[bookmark: _Toc13518][bookmark: _Toc2685][bookmark: _Toc2592][bookmark: _Toc26554][bookmark: _Toc22497][bookmark: _Toc23732][bookmark: _Toc27848][bookmark: _Toc2707][bookmark: _Toc33285722][bookmark: _Toc781][bookmark: _Toc29682][bookmark: _Toc4102][bookmark: _Toc9092][bookmark: _Toc25077][bookmark: _Toc22311]条文说明
制定说明
本标准制定过程中，编制组对种植屋面用防排水系统进行了广泛的调查研究，总结了种植屋面用防排水系统工程中实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，通过试验取得了重要技术参数。
为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条款规定，《种植屋面用防排水系统技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条款规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力。仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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[bookmark: _Toc7281][bookmark: _Toc28713][bookmark: _Toc23132][bookmark: _Toc10694][bookmark: _Toc6923][bookmark: _Toc19162][bookmark: _Toc26189][bookmark: _Toc8123][bookmark: _Toc15430][bookmark: _Toc13617][bookmark: _Toc4567][bookmark: _Toc31957][bookmark: _Toc7826][bookmark: _Toc6534][bookmark: _Toc31056]1  总    则
1.0.3  种植屋面及种植顶板防水工程涉及多方面内容，除应按本规程执行外，尚应符合相关国家和行业标准的规定，具体见本规程引用标准名录。
[bookmark: _Toc10224]
2  术    语
2.0.5  防止植物根系刺穿的防水层，又称隔根层、阻根层、抗根层等。为统一名词称谓，本规程定为耐根穿刺防水层。
2.0.9  缓冲带具有滤水、排水、防火、养护通道、隔离等功能，也可降低土的侧压力，一般使用卵石、陶粒等材料构成。在寒冷地区，缓冲带可以起到消除冻胀作用。
3  基 本 规 定
3.0.4  改性沥青类耐根穿刺防水材料或接缝材料如不含化学阻根剂，植物根系易穿透防水卷材，破坏防水层。耐根穿刺防水材料供应商应将阻根剂生产企业、类别及产品说明书和包装上明示。
在防水材料表面存在肉眼可见的毛绒状菌落，这类真菌通过产生有机酸酶或其他分泌物对材料本身造成侵蚀和破坏、降低材料的使用期限，所以耐根穿刺防水材料应该具有耐霉菌腐蚀的性能。

[bookmark: _Toc16847]4  材  料
[bookmark: _Toc1295]4.1  一般规定
4.1.1  设计选用的耐根穿刺防水材料应符合《种植屋面用耐根穿刺防水卷材》GB/T 35468-2017及相关标准的规定。
4.1.2  目前国内使用较多的是塑料排水板，与传统的材料相比，具有厚度薄、质量轻，降低建筑荷载、施工简便等优势。
4.1.6  种植屋面散装绝热材料由于抗压强度小、吸水率大，不易选用。为减轻种植屋面荷载，本规程建议选用密度不大于100Kg/m3、压缩强度不应低于100KPa的保温材料。
[bookmark: _Toc20903]4.2  耐根穿刺防水材料
4.2.4  热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材搭接应选用焊接工艺。
4.2.5  高度聚乙烯土工膜搭接应选用焊接工艺。
4.2.7  三元乙丙橡胶防水卷材选用胶带搭接处理时，胶带需具有耐根穿刺性能。
[bookmark: _Toc3591]4.4  过滤材料
4.4.1  过滤层太薄容易导致种植土的流失，太厚的话过滤水速度慢，不利于排水，同是过滤层宜有一定的强度，能够承受种植土的压力，避免造成排水通道堵塞。 
[bookmark: _Toc731]
5 设  计
5.1  一般规定
5.1.5  第5款保护层设计根据系统要求可取消。
5.1.6  种植屋面不设刚性保护层，而增加排蓄水系统，排蓄水层的系统形式、观察井、蓄水池等的布置和选用应与建筑、结构和机电各相关专业协调后确定。
5.2  种植屋面防排水系统
5.2.1  图5.2.1的屋面基本构造层次是较为完善的种植平屋面构造，设计人员可在满足设计要求的前提下对基本的构造层次进行增删或修改，以适应具体的项目情况。
5.2.3  倒置式屋面是在屋面先施工防水层，后施工保温层的一种屋面类型，由于保温材料吸水性相对较高，不耐根穿刺，故种植屋面不应选用倒置式屋面。
5.2.5  种植屋面需要将屋面水落口，排蓄水板或排水管共同组成排水系统，形成屋面整体的有组织排水体系，防止屋面出现大量的雨水滞留。
5.2.6  种植屋面一般荷载较大，屋面坡度大于50%时，种植屋面的各构造层次易产生滑移，为防止出现滑坡等安全事故，不建议设计为种植屋面。
5.3  有保护层的种植顶板防排水系统
5.3.3  当采用结构找坡或有可靠排水措施时可取消找坡层。
5.3.6  地下室顶板可能因降雨形成雨水滞留，造成植物根系腐烂，设置排水盲沟或排水明沟能有效的将覆土中的积水排至周边土体或建筑物的排水系统。
5.4  无保护层的种植顶板防排水系统
5.4.3  面积较大一般指1万平米以上的地下建筑顶板。

[bookmark: _Toc17987]6 施  工
[bookmark: _Toc15188]6.1  一般规定
6.1.3  按上述做法相当于地下室侧墙与顶板形成的阳角两侧250mm范围内各多做一道防水层，等同于多做了一道附加层，且该做法便于施工，还能防止侧墙防水层脱落，也能避免该部位防水层次过多，解决现场附加层相关争议。
6.1.4  植被根系深浅不一，生长方向不仅仅只有垂直向下，故涉及到墙体上返部位宜采用和大面相同的做法。
[bookmark: _Toc31649]6.2  普通防水层施工
6.2.1  原JGJ155要求附加层与大面防水层同质或相容，范围较广，为避免实施过程中有争议，这里进行了明确，宽度为500mm，宜与普通防水层材料为同种材料。
6.2.5  基层上满涂基层胶粘剂，涂刷量过少露底或过多堆积，都会影响防水层粘结质量。为保证防水卷材与基层具有良好的粘结性，卷材底面和基层均应满涂基层胶粘剂。
6.2.6  涂刷防水涂料实干才能成膜，如果第一遍涂料未实干，就涂刷第二遍，极易造成涂膜起鼓、脱层等质量问题。因此，必须控制好涂层的干燥程度。 
[bookmark: _Toc8878]6.3  耐根穿刺防水层
6.3.1  耐根穿刺防水卷材的耐根穿刺性能和施工方式密切相关，包括卷材的施工方法、配件、工艺参数、搭接宽度、附加层、加强层和节点处理等内容，耐根穿刺防水卷材的现场施工方式应与检测报告中列明的施工方式一致。 
6.3.2 第2款  塑料类材料储存期间会出现增塑剂迁移现象、表面熟化和施工环境都会影响搭接性能，故应在施工前进行试焊。
6.3.2第3款  材搭接缝可采用焊条熔出物封边或采用密封胶封边，防止芯吸效应。
6.3.6  第3款 聚乙烯丙纶防水卷材+聚合物水泥胶结料复合防水层应尽量避免冬季施工。当施工环境温度低于5℃时，聚合物水泥胶结料无法可靠成膜，可采用特种水泥、添加防冻剂或采用保温被覆盖等防冻措施。
6.3.7 第3款 上下卷材如大面垂直铺贴，两道卷材接缝部位垂直相交部位较多，渗漏水隐患较大，平行错缝可有效避免。
6.3.7第4款 耐根穿刺多为非外露型防水卷材，施工完毕后宜及时尽快做好隐蔽处理。
6.5.1 排（蓄）水板搭接部位（尤其在短边裁剪部位）多为对接或搭接，接缝处较薄弱，植物根系容易从接缝处穿透，且根据行业标准《种植屋面工程技术规程》（JGJ 155)第5.1.8规定，种植屋面应采用二道或二道以上防水层设防，最上道防水层必须采用耐根穿刺防水材料，防水层材料应相容。
[bookmark: _Toc25180]6.6  过滤层施工
6.6.4 收口部位缝隙朝上，回填时回填土极其容易从缝隙进入排水层内部而影响排水效果，所以该部位需要设置过滤层。
6.6.6 避免土壤从过滤层遗漏部位渗入排水层内部，造成局部堵塞，所以应该保证过滤层土工布完全覆盖下部排水层。
[bookmark: _Toc32450]6.7  种植（回填）土施工
6.7.1 排水层和过滤层施工完成后应及时进行种植土回填，避免因为天气原因（高温、雨雪、大风）使排（蓄）水板和过滤层脱胶分离。
[bookmark: _Toc26995]6.9  防水层上无保护层的回填土施工
6.9.6 防止回填过程中，特别是大型机械对出地面各种构配件的物理冲撞问题需要深化管控。
6.9.10 避免其它工种对复合一体化防护排水板主材和聚酯土工布等配套部品的破坏。
6.9.12本条仅适用于回填土在500mm范围以内的施工要求，500mm以上的回填方式按设计要求执行。
[bookmark: _Toc13092]
7 质 量 验 收
[bookmark: _Toc7282]7.1  一般规定
7.1.1 种植屋面工程各道工序之间，常常因上道工序存在的问题未解决，而被下道工序所覆盖，给屋面留下质量隐患。因此，需强调按层次、工序进行检查验收，即每道工序施工完成后，首先在施工人员自查合格的基础上，进行工序间的交接检和专职质量检验员的检查，检查结果应有完整的记录，然后经监理单位或建设单位进行检查验收，并做好验收记录，特别对工程的隐蔽部分，需在分项工程验收合格后方可进行下项工程的施工，达到消除质量隐患的目的。
7.1.2  技术文件资料对日后检查、检验工程质量，工程修缮、改造，以及一旦发生工程质量事故纠纷进行民事、刑事诉讼时，都是十分重要的档案证件。
7.1.2  第1款根据全文强制标准《建筑与市政防水工程通用规范》对防水工程专项设计的要求增加工程防水专项设计文件，同时删除了工程设计图纸；
7.1.2 第5款根据全文强制标准《建筑与市政防水工程通用规范》对施工文件和归档要求增加施工记录。
7.1.2  第7款根据全文强制标准《建筑与市政防水工程通用规范》对隐蔽工程相关记录要求，提出对单层屋面防水层基层、防水层、防水附加层和细部节点等需要提供现场影像资料及检查验收记录。
7.1.4  第3款细部构造部位是屋面工程中最容易出现渗漏的薄弱环节。据调查表明，在渗漏的屋面工程中，70%以上是节点渗漏。因此，明确规定，对细部构造必须全部进行检查，以确保种植屋面工程质量。
7.1.5  细部构造内容很多，在《屋面工程质量验收规范》GB 50207和《地下防水工程质量验收规范》GB 50208中有详细描述，本规程不再赘述。
[bookmark: _Toc8790]7.2  普通防水层
7.2.4  天沟、檐沟、檐口、水落口、泛水、变形缝和穿出屋面设施等细部构造部位，是防水工程中渗漏隐患最严重的部位，需严格按照设计要求施工和验收。天沟、檐沟、水落口等细部节点处的蓄水高度为20mm、时间为24h，之后进行观察检查或，并检查隐蔽工程验收记录。
7.2.6  防水卷材热熔搭接和热风焊接时，应将接缝表面的油污、尘土、水滴等赃物擦干净后，才能进行施工，否则会影响防水卷材的搭接质量。
7.2.7  为避免卷材短边焊缝形成十字接头（或近似）影响防水性能，需相互错开至少300mm。
[bookmark: _Toc19566]7.5  细部构造
7.5.1  天沟、檐沟的排水坡度和排水方向应保证雨水及时排走，充分体现防排结合的屋面工程设计思想。
7.5.2  天沟、檐沟、檐口、水落口、泛水、变形缝和穿出屋面设施等细部构造部位，是屋面工程中极易出现渗漏的薄弱环节，需符合设计要求。
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