





[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]建材行业标准《单层防水卷材屋面工程技术规程》


编制说明













单层卷材屋面技术规程编制组
2022年6月





[bookmark: _Toc20186]目 录
一、任务来源及编制背景	1
二、编制原则及标准的主要技术内容说明	5
三、标准的知识产权情况	26
四、标准预期达到的效果	26
五、国内外标准情况	26
六、与现行法规等的协调性	29
七、重大分歧及处理和依据	29
八、标准性质的建议说明	29

[bookmark: _Toc16530][bookmark: _Toc18311]
8
一、任务来源及编制背景
[bookmark: _Toc222553786][bookmark: _Toc36132041][bookmark: _Toc242585740][bookmark: _Toc371511494]1.1 任务来源
近年来，国内屋面防水工程采用单层防水卷材作为防水层的工程项目取得了较好的发展，工程材料、施工工艺、技术措施等的进步，配套材料、机械固定件以及标准规范等的完善，都对单层防水卷材屋面工程技术的推广与应用起到了有利的推动作用。
根据工业和信息化部办公厅《关于印发<2019年第二批行业标准制修订项目计划>的通知》（工信厅科函[2019]195号）的要求，《单层防水卷材工程技术规程》获准制定，计划号：2019-0767T-JC。该标准由中国建筑防水协会和中国江苏国际经济技术合作公司主编，中冶建筑研究总院有限公司、中国建材检验验证集团苏州公司、北京东方雨虹防水技术股份有限公司、北新防水有限公司、科顺防水科技股份有限公司等单位参与，共同负责编制。
本标准由建材工业综合标准化技术委员会归口管理，由中国建筑材料联合会提出。
[bookmark: _Toc36132042]1.2 标准制定的背景及必要性
单层卷材防水屋面是屋面工程的一个重要分支，主要是指热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材、聚氯乙烯（PVC）防水卷材、三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材、酮乙烯酯（KEE）防水卷材等外露单层使用，以机械固定施工方式为主、满粘或空铺压顶施工方式为辅的屋面系统。一般适用于工业厂房建筑、体育场馆、商业建筑、展览馆、机场、候车大厅和公共建筑等大跨度屋面建设及一级住宅屋面工程，是一种减少屋面构造层次、节约资源和提高建筑节能的新型屋面系统。
采用单层防水卷材作为防水层的施工项目，在欧美等发达国家已经有近40年以上的实践经验，工程质量和技术经济效益显著，在屋面施工工程中份额占有量较大。该技术引入中国建筑防水市场近20年，在较多大型的工业建筑屋面工程中实现应用，施工效果良好。在应用不断扩大的同时，适用于单层防水卷材屋面的高分子防水材料取得了快速的发展与提升，然而在生产许可制度的取消、原材料采购价格大幅上涨、房地产市场需求端下滑的大背景下，建筑防水工程的投标中标价格出现较大的风险，对防水材料的质量以及防水工程质量形成不利的影响，有较大的风险隐患。
全文强制国家标准《建筑与市政防水工程通用技术规范》（以下简称《规范》）已完成报批，处于待发布阶段，预计2022年完成。与全文强制标准相关的主要工程建设标准《地下防水工程技术标准》（GB 50108）、《屋面工程技术标准》（GB50345）、《坡屋面工程技术标准》（GB50693）、《种植屋面工程技术规程》（JGJ155）、《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）、《城市桥梁桥面防水工程技术规程》（CJJ139）等均已列入修订计划并开始修订。其中《规范》与《屋面工程技术规范》这两项标准均在对防水设计使用年限、防水层构造要求、防水材料性能等方面提出更高的要求。
为保证单层防水卷材屋面在国内快速发展中材料性能、施工技术的提高，同时适应标准规范提升、防水行业转型升级的相关要求，使得行业通行的标准规范能够真正的服务于行业良性发展、起到引领性的作用，高标准严要求的《单层防水卷材屋面工程技术规程》的制定是有必要的。住建部《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316的推广应用中，对单层卷材屋面工程的系统工程设计、施工、验收等给予了教高的指导作用，提升了单层卷材屋面工程的质量与系统可靠性。而建材行业标准《单层防水卷材工程技术规程》的制定，将更多的以防水材料为出发点，从屋面防水设计、材料选用、配套材料、工艺工法以及质量验收等方面，进一步对防水环节的质量控制提出严格的要求，对于采用单层防水卷材作为防水层的屋面防水工程具有重要的指导意义，在保证防水施工质量方面起到积极的作用。
本标准的制定，对于防水行业从事专用于单层防水卷材屋面用高分子防水卷材生产的企业以及从事单层防水卷材屋面防水工程承包的企业来说，有了选材、选配套以及材料标准化施工等方面的标准衡量尺度，也为全文强制国家标准《建筑与市政工程防水通用规范》（报批稿）的批准试行提供了较好的前期基础，保证了屋面防水工程的质量与防水可靠性。尤其是在目前国家经济环境不稳定、大基建发展需侧重的背景下，高质量发展成为各行业的首要目标，也是政府加强行业监管的首要目的。
1.3 主要工作过程
1.3.1 编制组成立
2019年3月，据中国工程建设标准化协会建标协字[2018] 030号文《关于印发《2018年第二批协会标准制定、修订计划》的通知》的要求，中国建筑防水协会在北京召开了团体标准《单层防水卷材工程技术规程》（以下简称规程）编制组成立暨第一次工作会议，会议以线下方式进行。来自中冶建筑研究总院有限公司、上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司、中国建材检验认证集团苏州有限公司等行业主管部门、生产企业、科研院所、质检机构代表20余人参与了会议。会议上各位领导与专家对本标准的立项及工作开展方向提出了意见和建议，并就单层防水卷材屋面工程技术规程的实践经验、现状、防水设计和施工常见的质量问题进行了充分讨论，对标准的编制大纲、内容分工等达成了一致意见。
2019年8月，工业和信息化部办公厅发布《关于印发<2019年第二批行业标准制修订项目计划>的通知》（工信厅科函[2019]195号），《单层防水卷材工程技术规程》制订计划获得批准，计划号：2019-0767T-JC。2019年10月，规程团体标准编制组部分成员召开内部讨论会，共计10人参加，对行业标准制订计划获批后的工作安排。由于全文强制国家标准《建筑与市政防水工程通用技术规范》正处于制订的关键阶段，其中防水设计工作年限、防水材料厚度、防水层选用、设防要求等内容的规定，对本标准内条文的起草起到决定性影响，因此会议讨论后决定暂时开展对国内单层卷材屋面防水工程应用情况的资料搜集及整理。在此期间，通过实地调研、走访及资料审核等方式，整理了百余项采用单层防水卷材作为防水层使用的屋面工程，并整理汇总数据，待与全文强条的条文比对。
2021年9月，根据中国建筑材料联合会《关于转发工信部2019年第二批行业标准制修订项目计划的通知》（中建联标发[2019]113号）的要求，中国建筑防水协会召开了行业标准《单层防水卷材工程技术规程》编制组成立暨第一次工作会议。会议以线上腾讯会议的方式召开，来自行业主管部门、生产企业、科研院所、质检机构等单位的代表近20人参加了会议，会议中就该行业标准的编制方向、现有工作基础以及需与全文强条协调的一些问题进行了充分讨论，并对编制工作做出了初步分工及安排。
标准工作组成员及工作分工
	序号
	姓名
	工作单位
	负责章节

	1
	蔡昭昀
	中冶建筑研究总院有限公司
	总则及标准的统筹分工、协调

	2
	张 勇
	中国建筑防水协会
	术语

	3
	朱志远
	中国建材检验认证集团苏州有限公司
	防水层技术要求

	4
	葛 兆
	西卡渗耐防水系统（上海）有限公司
	机械固定法施工

	5
	李建军
	北京东方雨虹防水技术股份有限公司
	粘接法施工

	6
	董 剑
	上海三棵树防水技术有限公司
	压铺法施工

	7
	陈玉山
	山东思达建筑系统工程有限公司
	防水层细部构造/机械固定法施工

	8
	尚华胜
	北新防水有限公司
	验收与维护

	9
	程晓辉
	中国建筑防水协会
	统稿汇总、修改


注：标准起草过程中，生产企业及相关配件、设备供应商对标准内的数据提供了较大的支持，尤其是在机械固定法施工中使用的焊接设备及机械固定件等。
1.3.2 收集资料
2021年10月，编制起草组对相关国内标准、技术资料收集汇总，主要涉及全文强制国家标准《建筑与市政防水工程通用技术规范》（报批稿）、《屋面工程技术规范》GB 50345、 《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T316、《单层卷材屋面系统抗风揭试验方法》GB/T 31543等相关标准，同时对拟制订的标准相关条文各自进行梳理汇总。
2022年3月，编制组以线上腾讯会议的方式召开第二次工作会议，由主要章节起草人员参加，共计10人。会议上全员讨论确定了该标准的编制框架与结构，并将各章节具体起草人进行了最终划分，及时开展编制工作。
2022年4月，编制组以线上腾讯会议的方式召开第三次工作会议，由主要章节起草人员参加，共计10人。会议上各位专家对该标准的草案做了详细的讨论与分析，对其中章节设置不妥当的、指标不明确的、指标数据欠缺的做出明确要求，并给出二稿的汇总时间。
国内相关涉及的标准清单
	序号
	标准名称
	涉及内容
	标准号

	1
	建筑与市政防水工程通用技术规范
	防水层设计工作年限、防水材料耐久性、防水等级、设防等级、防水层最小厚度、防水材料燃烧性能、抗风揭性能等
	报批稿

	2
	屋面工程技术规范
	基层、结构坡度设计要求
	GB 50345

	3
	单层防水卷材屋面工程技术规程
	抗风揭设计要求、保温层/隔离层/覆盖材料施工、防水层施工技术要求
	JGJ/T 316

	4
	单层卷材屋面系统抗风揭试验方法
	抗风揭试验方法
	GB/T 31543

	5
	建筑金属围护系统工程技术标准
	抗风揭设计要求
	JGJ/T 473

	6
	聚氯乙烯（PVC）防水卷材
	PVC材料性能指标
	GB 12952

	7
	热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材
	TPO材料性能指标
	GB 27789

	8
	高分子防水材料 第1部分：片材
	三元乙丙（EPDM）材料性能指标
	GB 18173.1

	9
	防水卷材屋面用机械固定件
	机械固定件设计要求
	JG/T 576

	10
	建筑工程施工质量验收统一标准
	质量验收
	GB 50300

	11
	屋面工程质量验收规范
	质量验收
	GB 50207

	12
	建筑屋面雨水排水系统技术规程
	排水设计
	CJJ 142

	13
	建筑设计防火规范
	防火要求
	GB 50016

	14
	建筑物防雷设计规范
	防雷要求
	GB 50057

	15
	建筑结构荷载规范
	荷载、载重要求
	GB 50009


1.3.3 工作组讨论征求意见稿形成
2022年5月，编制组以线上腾讯会议的方式召开意见稿的最终沟通工作会，由主要起草人及统稿人参加，共计6人，本次会议上专家对该意见稿的条文逐一进行审核校对，提出最终修改意见，并对意见稿的统稿格式进行了讨论和意见汇总，最终达成一致意见，修改后上报该标准最终征求意见稿。
[bookmark: _Toc20366][bookmark: _Toc22656][bookmark: _Toc36132044][bookmark: _Toc2620][bookmark: _Toc251577422][bookmark: _Toc222553790][bookmark: _Toc242585748]二、编制原则及标准的主要技术内容说明 
[bookmark: _Toc36132045]3.1 编制原则
本标准严格遵照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分 标准的结构和编写》的有关规定起草修订，遵循标准编制的先进性、科学性、一致性和可行性原则，以国家法律法规、技术政策为依据，以保证防水卷材性能、规范施工工艺、提升施工质量、提高经济效益等为主要目的，参考大量相关标准，在理论与实践相结合的基础上，采用合理可行的技术指标与基本要求，使得本标准具有良好的可操作性。
[bookmark: _Toc36132046]3.2 标准的主要内容及说明 
3.2.1 标准名称
标准名称为《单层防水卷材工程技术规程》。
3.2.2 适用范围
适用于工业与民用建筑中采用单层防水卷材作为防水层的屋面工程的设计、施工及质量验收。
3.2.3 总则
为规范屋面用单层防水卷材在建筑工程中的应用，做到技术先进、安全适用、确保质量、经济合理。
3.2.4 术语
住建部《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316内对单卷屋面、机械固定法等术语进行了规定，但是在建材行业标准内，对相近的术语进行了另外的规定，如参考国家强制性条文内的相关要求，对采用可外露使用的单层高分子卷材防水层与相关构造层组成的屋面系统定义为“单层防水卷材屋面”。此外对采用单层高分子防水卷材作为防水层的施工方法分别定义，如“机械固定法施工”、“粘接法施工”、“压铺法施工”。以此增加对规范条文的理解。
“2.0.1 单层防水卷材屋面”的定义：国内目前推广的单层卷材屋面项目，使用的多为可外露的高分子防水卷材，在此对单层防水卷材屋面重新定义，准确描述了该屋面系统的使用和构造方式。
“2.0.2 防水设计工作年限”的定义：对防水行业来说，原来一直承继使用的防水设计年限或防水寿命，在全文强制性规范待发布稿中，做出了较大的调整，同时，设计工作年限数字的提升，基础是材料耐久性、施工系统性以及维护保养等多方面，因此对防水设计工作年限进行了定义。
3.2.5 防水层技术要求
待发布的住建部强制性工程建设规范《建筑与市政工程防水通用规范》（报批稿）中，规定了屋面防水设计工作年限、防水等级以及根据防水等级规定的单层防水卷材的最小厚度等要求。
“3.1.1 单层防水卷材屋面的防水设计工作年限不应低于20年。”《建筑与市政工程防水通用规范》（报批稿）中对于屋面，要求防水设计工作年限不应低于20年。《建筑结构可靠性设计统一标准》GB50068-2018对设计工作年限的定义为：设计规定的结构或结构构件不需要进行大修即可按预定目的使用的年限。年限可以比其高，不能比其低，以降低单位使用寿命的成本，减少资源消耗和排放。
设计工作年限必然与防水材料的耐久性挂钩。而防水材料的耐久性评价主要通过耐久性试验（或称加速老化试验）进行。明确耐久性的影响因素后，针对各因素，需要建立对应的耐久性试验方法。这里给出一些常见影响因素和对应的耐久性通用试验方法，见表。其他还有一些特定的影响因素，如耐化学腐蚀、基层高频振动等，可在相应的应用条件下单独提出试验要求。

	序号
	影响因素
	评价内容

	1
	太阳光辐照
	人工气候加速老化

	2
	热
	热空气老化

	3
	化学腐蚀
	耐化学液体

	4
	基层形变
	接缝变形能力

	5
	荷载
	抗冲击性能、抗静态荷载、耐根穿刺

	6
	微生物
	耐霉菌性

	7
	长期浸水
	耐水性

	8
	极限低温条件
	低温下抗冲击性能

	9
	极限高温条件
	高温下抗静态荷载


根据设计工作年限的不同和之前划定的各因素分类及多个因素的相互综合，提出耐久性试验方法和试验条件，包含人工气候加速老化评价、氙弧灯暴露试验、热空气老化评价等。
	人工气候加速老化评价条件及试验方法
	使用场合
	评价条件：340 nm波长处的累计辐照能量/ kJ/(m2·nm)
	试验方法

	屋面R
外墙W
	A1和Y
	5040（约2745h）
	按GB/T 16422.2，
暴露周期：102min干燥，18min喷淋
辐照度：窄带（340nm）0.51±0.02W/(m2‧nm)
宽带（300nm~400nm）60±2W/m2
黑标温度：65±3℃

	
	A2和Y
	10080（约5490h）
	


使用日光滤光器的氙弧灯暴露试验条件
	暴露周期
	辐照度
	黑标温度
℃
	黑板温度
℃
	试验箱温度
℃
	相对湿度
％

	
	宽带(300 nm～400 nm)W/m2
	窄带(340 nm)
W/(m2·nm)
	
	
	
	

	102 min干燥
18 min喷淋
	60±2
60±2
	0.51±0.02
0.51±0.02
	65±3
－
	63±3
－
	38±3
－
	50±10
－

	表中给出的辐照度、黑标温度和相对湿度的正负偏差是在平衡状态下给定参数的允许波动范围。不表示给定值可在允许的范围内任意加减。
对于不要求控制温度和湿度的暴露试验,需要在暴露试验报告中注明这两个测量值。



热空气老化评价条件及试验方法
	使用场合
	评价条件：处理天数/d
	试验方法

	临时建筑L1
	TH1
	28
	按GB/T 18244-2000第4章
（80±2）℃

	
	TH2
	56
	

	屋面R
	种植屋面Z
	200
	

	
	非种植屋面P
	TH1
	L2
	100
	

	
	
	
	L3
	150
	

	
	
	TH2
	L2
	150
	

	
	
	
	L3
	200
	


本次选取PVC、TPO、EPDM、KEE等高分子防水卷材进行验证试验，先后结合了全文强制性标准《建筑与市政工程防水通用规范》合规性验证项目、推荐性标准GB/T 18244《建筑防水材料老化试验方法》修订项目、强制性标准GB《建筑防水卷材安全和通用技术规范》制定项目、防水协会团体标准《高性能改性沥青防水卷材》制定项目等验证试验工作，很多涉及耐久性的验证数据相通。
人工气候加速老化使用氙弧灯试验方法，分别进行2500h、5000h、10000h的老化测试。
高分子防水卷材试验结果2500h氙灯结果
	产品种类
	PVC 
	PVC
	PVC
	TPO

	规格型号
	H 1.2
	H 1.2
	H 1.2
	P 1.2

	原始数值
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	17.56
	19.22
	17.58
	347.03

	
	
	横向
	18.25
	16.29
	15.58
	315.38

	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	365.38
	289.51
	314.88
	17.42

	
	
	横向
	343.48
	324
	344.46
	17.03

	
	低温弯折
	℃
	-25无裂纹
	-25无裂纹
	-25无裂纹
	-40无裂纹

	人工气候加速老化
	2500h
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	107
	104
	110
	117

	
	
	
	横向
	107
	103
	110
	104

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	88
	78
	95
	96

	
	
	
	横向
	91
	86
	92
	101

	
	
	低温弯折
	℃
	-20无裂纹
	-20无裂纹
	-20无裂纹
	-40无裂纹


通过验证试验可以看出对于PVC、TPO等高分子卷材人工气候老化2500h以后，性能基本保持不变。拉伸强度还都处于上升阶段，伸长率相对是逐渐下降的，低温性能由于未检测极限温度，因此看上去没有变化。

高分子防水卷材试验结果5000h氙灯结果
	产品种类
	PVC
	TPO
	KEE
	TPO

	规格型号
	外露GL 1.5
	P 1.5
	内增强P
	H 1.2

	原始数值
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	181 N/cm
	350 N/cm
	588 N/cm
	15.5

	
	
	横向
	170 N/cm
	334 N/cm
	557 N/cm
	23.6

	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	110
	18
	16
	821

	
	
	横向
	170
	18
	19
	908

	
	低温弯折
	℃
	-25无裂纹
	-40无裂纹
	-25无裂纹
	-40无裂纹

	人工气候加速老化
	5000h
	外观
	无起泡、裂纹、分层、粘结和孔洞
	无起泡、裂纹、分层、粘结和孔洞
	无起泡、裂纹、分层、粘结和孔洞
	无起泡、裂纹、分层、粘结和孔洞

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	88
	103
	88
	106

	
	
	
	横向
	90
	122
	89
	106

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	84
	107
	93
	91

	
	
	
	横向
	84
	113
	98
	92

	
	
	低温弯折
	℃
	-20无裂纹
	-40无裂纹
	-20无裂纹
	-40无裂纹


试验5000h，PVC、TPO、KEE和橡胶类等产品各项性能均没有发生明显衰减。
高分子防水卷材试验结果10000h氙灯结果
	产品种类
	TPO
	PVC

	规格型号
	P 1.5
	P 1.5

	原始数值
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	370 N/cm
	301 N/cm

	
	
	横向
	391 N/cm
	282 N/cm

	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	20
	20

	
	
	横向
	22
	23

	
	低温弯折
	℃
	-40无裂纹
	-25 无裂纹

	人工气候加速老化
	10000h
	外观
	无起泡、裂纹、分层、粘结和孔洞
	无起泡、裂纹、分层、粘结和孔洞

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	96
	106

	
	
	
	横向
	91
	112

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	99
	106

	
	
	
	横向
	95
	107

	
	
	低温弯折
	℃
	-40无裂纹
	-20 无裂纹


注：试验1万h，TPO和PVC各项性能没有明显衰减。热老化试验时长按照28d-224d进行。
高分子防水卷材试验结果 28-224d热老化结果
	产品种类
	PVC
	PVC

	规格型号
	H 1.2
	H 1.2

	原始数值
	拉伸强度（MPa）
	纵向
	14.3
	16.8

	
	
	横向
	16.4
	15.5

	
	断裂伸长率（%）
	纵向
	305
	357

	
	
	横向
	292
	368

	
	低温弯折
	-25℃无裂纹
	/

	检测环境及方法
	80℃
	80℃

	热处理
	28d
	质量变化（%）
	-1.15
	/

	
	
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	/
	98

	
	
	
	横向
	/
	96

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	/
	100

	
	
	
	横向
	/
	100

	
	
	低温弯折
	/
	/

	
	56d
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	/
	105

	
	
	
	横向
	/
	99

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	/
	117

	
	
	
	横向
	/
	103

	
	
	低温弯折
	/
	/

	
	
	质量变化（%）
	-1.38
	/

	
	224d
	拉伸强度保持率（%）
	纵向
	98
	104

	
	
	
	横向
	98
	99

	
	
	断裂伸长率保持率（%）
	纵向
	105
	116

	
	
	
	横向
	106
	105

	
	
	低温弯折
	-25℃无裂纹
	/


注：PVC产品在试验56d、224d后，各项性能没有发生明显下降。
验证试验所使用的试样大多来自国内外著名防水材料生产企业，均在目前成熟推广的单层卷材屋面的施工项目中大面积应用。生产企业所提供的检测产品匀质性好，技术性能指标属于上乘。经热老化、人工气候加速老化等试验后，TPO、PVC等材料的拉伸性能、低温性能均无明显变化，证明该类型材料耐久性能较好，从而在单层卷材屋面防水工程中使用，可以满足防水系统的功能性、可靠性，保证防水设计工作年限。
“3.1.2 屋面构造层次应根据屋面形式、屋面结构层耐火极限和绝热层材料等情况选择。”单层防水卷材的施工形式包括：机械固定、满粘、压铺等形式。此外根据《建筑设计防火规范》GB50016中5.1.5条规定： 一、二级耐火等级建筑的屋面板应采用不燃材料。屋面防水层宜采用不燃、难燃材料，当采用可燃防水材料且铺设在可燃、难燃保温材料上时，防水材料或可燃、难燃保温材料应采用不燃材料作防护层。为此针对典型的屋面形式，给出了常用的屋面构造。
“3.1.3 单层防水卷材屋面防水设计宜包括：防水构造设计、排水设计、抗风揭设计、节点和细部构造设计、材料施工方法、工程材料选择。”单层防水卷材屋面工程设计不仅要考虑建筑造型的新颖、美观，而且要考虑建筑的使用功能、造价、环境、能耗、施工条件等各种因素，经技术经济分析后确定屋面形式、构造和材料。针对卷材屋面是连续整体，确定屋面坡度对于风荷载设计和排水设计等是十分必要的。目前，国内屋面工程设计深度严重不足，设计者可以不进行认真选材，任意套用通用图，施工方也可以任意采用建筑材料，使得监理方认可或不认可均无依据。因此，有必要强调设计时必须考虑使用功能认真选择材料。
“3.1.5 屋面为结构找坡时，屋面坡度不宜小于3%；采用材料找坡的屋面，坡度不宜小于2%；采用压铺法施工的屋面，坡度不应大于10%”。现行行业标准《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316中5.1.2规定，屋面工程的坡度宜大于1%，采用空铺压顶法施工的屋面坡度不应大于10%，与此保持一致；另外，《建筑与市政防水通用规范》（报批稿）4.4.2中规定，当屋面采用结构找坡时，其坡度不应小于 3%；当屋面采用建筑找坡时，其坡度不应小于 2%，也与此处一致。
“3.1.7 屋面采用有组织排水时，排水方式和水落管数量应按现行行业标准《建筑屋面雨水排水系统技术规程》CJJ 142的有关规定确定。”屋面排水方式的选择，应根据建筑物屋顶的形式、气候条件、使用功能等因素确定。屋面排水方式可分为有组织排水和无组织排水，有组织排水包括普通重力排水和虹吸排水，近些年在大跨度大面积屋面工程中，虹吸排水系统的应用越来越多，但这种排水方式需要根据雨水流量、汇水面积、屋面坡度、天沟尺寸等进行具体设计。此外，根据屋面坡度大小、设计重现期等因素，计算确定所需的水落管数量。
“3.2 设计技术要求”中对屋面系统防火、避雷、抗风揭等设计应符合相应国家相关标准的规定。《建筑设计防火规范》GB 50016对厂房屋面防水层的燃烧性能做出要求，使用难燃、不燃材料，对屋面板采用金属夹芯板时，芯板应为不燃材料。《建筑物防雷设计规范》GB 50057对屋面接闪杆、接闪线、接闪网的规格、布置方式、接地等都提出了要求。以确保屋面工程系统的防火、避雷设施满足国家标准统一要求，为防水层的设计应用做好基础。《建筑结构荷载规范》GB 50009、《建筑金属围护系统工程技术标准》JGJ/T 473、《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316 等建筑屋面风荷载的计算给出了具体要求，对中间、边缘和角部区域的抗风荷载需要进行加强。此外对屋面后期维护需设置的安全防护设施等做出规定，与屋面主体结构或围护系统连接安全可靠。由于采用单层防水卷材的屋面工程，在交付后的使用期间，对出屋面构件、检修设备、安全防护设施的日常维护检查时，为了保证到屋面人员的人身安全，需要对相关设备设施的固定可靠进行要求。
“3.3.1 防水卷材应根据防水等级、防水构造、基层条件、使用功能和环境条件等因素选择防水卷材品种及施工方法，并应符合表3.3.1的规定。”单层防水卷材屋面在国内的推广应用中，聚氯乙烯防水卷材（PVC）、热塑性聚烯烃防水卷材（TPO）、三元乙丙橡胶防水卷材（EPDM）、酮乙烯酯防水卷材（KEE）成为目前常用的外露单层防水材料。按照行业统计数据显示，高分子防水卷材的市场销售占比达11.16%（中国建筑防水协会发布2021年年度发展报告），多数应用于单层卷材屋面的工程项目中。
防水卷材的施工方法按照《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316相关规定执行，同时参考《酮乙烯酯（KEE）防水卷材屋面工程技术标准》T/CWA 501-2021中相关规定。
防水卷材及相应施工方法
	材料名称
	型号
	机械固定法
	粘结法
	压铺法

	
	
	
	满粘法
	条粘法
	

	聚氯乙烯（PVC）防水卷材

	H
	
	
	
	○

	
	L
	
	●
	●
	●

	
	P
	●
	
	
	○

	
	G
	
	○
	
	○

	
	GL
	
	●
	●
	●

	热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材
	H
	
	
	
	○

	
	L
	
	●
	●
	●

	
	P
	●
	○
	
	○

	酮乙烯酯（KEE）防水卷材
	P
	●
	○
	
	○

	
	PL
	○
	●
	●
	○

	三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材
	无增强
	○
	●
	
	●

	
	内增强
	●
	○
	
	○

	H表示均质型卷材，L表示带纤维背衬型卷材，P表示织物内增强型卷材，G表示玻璃纤维内增强型卷材，GL表示玻璃纤维内增强带背衬型卷材。


“3.3.2 防水卷材搭接宽度”的要求。采用单层防水卷材作为防水层的屋面工程，防水卷材的搭接宽度对整体防水层有重要影响，直接决定了防水层的抗风揭性能和防水搭接部位的防水效果。搭接宽度按照《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316相关规定执行。
“3.3.3~3.3.4 防水卷材的燃烧性能、耐水性、人老化性能以及防水材料的相容性要求”，《建筑与市政工程防水通用规范》（报批稿）中对防水设计工作年限的要求大幅提升，在不同环境、不同地域的建筑防水设计时，防水材料的物理性能指标直接影响了其工作年限及系统的可靠性。这样规定是为了保证屋面系统的可靠性和稳定性，满足建筑市场对防水质量提升的相关要求。
“3.4 配套材料”，三元乙丙防水卷材在施工过程中，在搭接部位使用搭接胶带做密封处理，搭接胶带物理性能满足《丁基橡胶防水密封胶粘带》JC/T 942的规定，保证了使用三元乙丙防水卷材作为防水层的系统可靠性。此外，卷材收口部位的密封材料、自粘泛水材料、粘接法用胶粘剂、出屋面预制件以及隔离层使用的无纺布等规定，都是保证屋面防水层系统可靠性的基础。
三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材搭接胶带主要性能指标
	项目
	性能要求

	持粘性（min）
	≥20

	耐热性（80℃，2h）
	无流淌、无龟裂、无变形

	低温柔性（℃）
	- 40，无裂纹

	剪切状态下粘合性（卷材）（N/mm）
	≥2.0

	剥离强度（卷材）（N/mm）
	≥0.5

	热处理剥离强度保持率（卷材，80℃，168h）（%）
	≥80


“3.5 机械固定件”，为了保证防水系统的设计工作年限，机械紧固件主要包括固定钉、垫片和压条等，材质有金属和树脂两大类。金属固定件的防腐性能、树脂固定件的耐候性对使用寿命和安全至关重要，应根据屋面等级采用适合的产品。在干燥或低湿度环境下可选用碳钢固定件，一般要通过不少于15个周期（每个周期24小时）的抗酸雨试验（360个小时后，表面腐蚀面积不超过15%）或不少于1000h的抗盐雾试验（1000个小时固定件表面不出现红锈）。本实验方法在JG/T 516-2021 《防水卷材屋面用机械固定件》中有明确规定。抗酸雨试验应按《金属和其他无机覆盖层 通常凝露条件下的二氧化硫腐蚀试验》GB 9789进行，抗盐雾试验应按《人造气氛腐蚀试验 盐雾试验》GB/T 10125进行。
机械固定件常用规格
	品名
	用途
	材质
	使用环境
	厚度
mm
	螺纹直径
mm
	长度
mm
	螺距
mm

	固定钉
	固定承重层
	碳钢
不锈钢
	一般环境
腐蚀环境
	--
	5.5
6.3
	32～125
	--

	
	固定系统（保温隔热层、覆盖层、防水层）
	碳钢
不锈钢
	一般环境
腐蚀环境
	--
	4.8
5.5
6.3
	50、75、100、125
	1.60、1.80、1.95、2.00

	垫片
	固定防水卷材
	塑料、镀锌钢板、镀铝锌钢板、不锈钢
	有穿孔机械固定法
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1.0
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	固定保温隔热板、覆盖板
	
	
	
	
	70x70，Ø60，82x40
	

	
	
	
	无穿孔机械固定法
	
	≥ Ø75
	-
	

	套管
	固定软质保温层
	聚乙烯、聚丙烯、尼龙
	--
	--
	--
	35、65、85、125
	--

	压条
	防水层收口固定、
防水层加强抗风固定
	镀锌钢板、镀铝锌钢板、铝合金板
	--
	0.8、1.0
	--
	宽度：25
	孔间距：50


“3.7 施工”中对施工人员资格、进场材料检验、单层卷材屋面基层要求、防水材料搭接要求、防水卷材施工时环境要求、屋面施工时安全消防用电要求、相邻工序交接检验收要求等做出规定。
“3.7.2 屋面防水工程应由防水专业承包商施工，施工人员应进行专业培训，并考核合格后上岗。”单层防水卷材屋面施工中，涉及防水卷材的预铺、施工机具的操作、细部节点部位的特殊处理以及结构层次的设计等，与传统防水卷材的热熔、自粘施工方法有着较大区别，对施工人员的基本要求较高。因此，在单层防水卷材应用于屋面防水工程的发展过程中，专业施工人员的技术要求不断提升，对节点处理、机具操作等有专业要求。
“3.7.3~3.7.14 进场准备、基层、防水卷材搭接、环境温度等。”“3.7.17~3.7.19 保温层施工、交接工序验收等。”单层防水卷材屋面在工业厂房、大型车站、体育场馆等项目的应用较为普及，同时《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316已成熟推广使用，施工过程中的工序衔接、工艺规范以及施工环境等要求不断完善，有效保证了单层防水卷材屋面的防水施工质量。
“3.7.15 防水卷材焊接施工时，应确保焊接设备进气口畅通，无灰尘堵塞。进气口如有聚集的灰尘或异物应使用刷子或压缩空气枪进行清理。”机械固定法施工防水卷材的过程中，主要使用电磁感应焊接设备，以高温熔融胶体材料后达到粘接的目的，长时间操作后，胶体在枪嘴处堆集凝结，影响搭接边的搭接质量，因此需要操作时注意观察，及时清理枪口，保证熔胶后的粘接效果。
3.2.6 机械固定法施工
本章节主要对单层防水卷材屋面采用机械固定施工工艺进行了规定，包含有穿孔机械固定法和无穿孔机械固定法。
“4.1.1~4.1.2 机械固定法施工防水卷材。”目前国内通常在单层防水卷材屋面上对高分子防水卷材采用机械固定法施工的方式，机械固定法施工可采用点式固定或线性固定等方式。线性固定方式主要用于高抗风揭要求和抗风揭增强部位。点式固定方式在屋面系统完成后，点焊位置可能会首先破坏，造成渗漏，因此施工过程中不得采用点焊方式临时固定防水卷材。
“4.1.3 绝热材料、不燃覆盖材料施工。”对单层防水卷材屋面上使用的绝热材料、不燃覆盖材料施工时做出规定，基层应平整、干燥、干净；铺设应紧贴基层、铺平垫稳、拼缝严密、错缝铺设；绝热材料多层铺设时，上下层绝热材料的板缝不应贯穿；采用机械固定方式施工时，固定件规格、布置方式和数量应符合设计要求。并对贯穿固定件的穿透深度做出要求，固定件穿透钢板不应少于20mm，嵌入混凝土基层有效深度不应小于30mm，嵌入木板的有效深度不应小于25mm。该指标在《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316中6.3.3有相关规定。
“4.1.7 隔离层施工。”机械固定法施工单层高分子卷材防水层时使用的隔离材料应于防水卷材具有相容性，当防水卷材背覆为无纺布时，可直接铺设。设置隔离层的，将隔离层空铺在基层上，搭接宽度不少于80mm 并进行临时搭接边固定。设置隔离材料，为了避免不相容材料之间的化学反应导致的系统质量损失，保证了单层卷材屋面的系统可靠性。
“4.1.8 成品保护：在机械固定法中，卷材在施工完毕后，应避免含煤焦油、沥青、苯和油类等与防水卷材不相容的物体与卷材直接接触。”单层防水卷材屋面使用的防水材料，多属于直接暴露使用，材料的外露环境下，受化学物质的影响或作用，会出现一定程度的质量损失，从而出现质量问题。避免不相容物体的直接接触，可以提升防水材料的耐久性能和防水层的工作使用年限。
机械固定法施工包含有穿孔机械固定和无穿孔机械固定两种。
“4.2 有穿孔机械固定”采用有穿孔机械固定时，应考虑到钢板受力、螺钉固定长度等多种因素，固定件应固定于钢板波峰上。不同紧固件厂家的产品设计和生产制造的差异，不同螺钉穿出或嵌入基层的具体长度或深度，需要根据厂家的产品说明书要求使用。当基层为压型钢板时，钉穿出金属屋面板的长度不应小于20mm；当基层为混凝土时，应先在混凝土基层上钻孔，钻孔深度比螺钉嵌入深度多25mm，螺钉嵌入混凝土的深度不应小于30mm；当基层为木板时，螺钉嵌入木板的深度不应小于25mm。机械固定单层防水卷材屋面系统中，固定件的拉拔力至关重要。因为在风荷载的作用下，屋面的抗风揭的能力是由屋面防水卷材、保温隔热材料、隔汽材料机械固定件和压型钢板等组成的屋面系统共同承担的，其他屋面材料承担的抗风揭力要通过固定件传递给屋面结构。因此，屋面系统抗风荷载设计计算可以用固定件的拉拔力来表示，穿入结构板的深度是拉拔力大小的直接影响因子。该指标在《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316-2013 中6.4.1第2条有相关规定。
“4.2 无穿孔机械固定”采用无穿孔机械固定时，主要采用电磁焊接机及手持焊机配合的方式，因此在进行大面防水卷材施工前，应取卷材小样进行试焊接步骤，以确定焊接参数与焊接速率。正式焊接时应确保电磁焊接机的电磁焊圈与垫片位置对应准确，按照机器指示音进行焊接及冷却。垫片应依据风荷载设计要求排布，并应放线定位设置，垫片表面涂层应均匀无破损，并与防水卷材具有相容性。无穿孔机械固定法施工的操作人员应经过专业培训，并配有专业工具及质控设备。垫片焊接应由专人操作，并应按照顺序逐一焊接，垫片不应重复焊接和漏焊。
3.2.7 粘接法施工
本章节主要对单层防水卷材屋面采用粘接施工工艺进行了规定，包含粘接材料要求、防水材料要求和施工要求。
“5.1 一般规定”单层高分子防水卷材采用粘接法施工时，防水卷材应根据屋面工程风荷载设计要求确定粘接方式。防水系统成形后，在风力作用下，需要综合考虑粘接的点位与排布，满粘或点粘或条粘的方式，对抗风性能的影响是不同的，因此为了保证屋面防水系统的可靠性，需要合理规划。粘接法施工的环境温度不低于5℃，是粘接法采用的粘接剂的有效使用环境温度，避免在过高气温或过低气温下影响粘接质量。在屋面应力集中易开裂部位诸如出屋面构件周边、人孔周边、落水口周边等，宜选用空铺、点粘、条粘或机械固定等施工方法；在坡度大于15%和垂直面上粘贴防水卷材时，宜先机械固定卷材，固定点应密封。
“5.2.1 粘接法施工宜采用背衬型高分子卷材。”粘接法施工宜采用背衬型高分子卷材，如防水层采用含有增塑剂的聚氯乙烯（PVC）防水卷材时，为避免和粘结剂中的挥发性有机溶剂直接接触，该类卷材在粘结法单层防水卷材屋面系统中应使用带纤维背衬的防水卷材。
“5.3.1 粘结法施工：采用满粘法施工时，胶粘剂应涂刷均匀、不露底、不堆积。”满粘粘接法施工的胶粘剂普遍采用单组份溶剂型氯丁胶，施工过程中基层和卷材粘接面均需均匀涂刷胶粘剂，晾置一段时间，手触不粘后将卷材与基层粘接，排气并压实。国内也有采用硅烷改性聚醚防水涂料作为粘接剂的案例，涂料涂刷未固化前即可铺贴防水卷材，初粘力较小，涂胶固化后强度高，应避免在大风天气施工，防止涂料固化前的卷材风揭现象。
“5.3.2 条粘高分子防水卷材宜采用双组份聚氨酯发泡胶，防水卷材与基层之间的剥离强度不应低于60N/50mm。”条粘粘接法施工的施工案例国内并不多见，一般参考欧美施工做法，采用双组份微发泡聚氨酯胶粘剂，近在基层施胶，双组份胶粘剂混合后发泡，待混合后的胶粘剂不再有明显的发泡，手指轻触，胶粘剂不再粘附在手指上，即可铺贴防水卷材，双组份聚氨酯胶粘剂强度增长较慢，应避免在大风天气施工，防止卷材风揭现象。双组份聚氨酯发泡胶未完全固化前强度较低，双组份聚氨酯胶施工14d后防水卷材与基层之间的粘接强度不应低于60N/50mm。
3.2.8 压铺法施工
本章节主要对单层防水卷材屋面采用压铺施工工艺进行了规定，包含压铺材料要求、防水材料要求和施工要求。
“6.1.1~6.1.4”对采用压铺法施工的单层高分子防水卷材屋面，对压铺材料的类型、压铺材料的荷重要求、隔离材料以及保护材料的要求进行了规定。其中应根据屋面工程风荷载设计要求和建筑结构承载力要求确定压顶荷重，压铺材料的荷重不宜小于设计值的2倍。国内厂家在设计压铺材料荷重时一般参考美国FM的此项规定。
“6.1.5 采用压铺法施工的屋面，坡度不应大于10%。”对于采用空铺压顶法施工的屋面来说，大型屋面坡度较小，一般在3%左右；小型屋面坡度大，但不超过10%。因此，本条规定坡度不应大于10%。此外，国内的压铺屋面采用卵石做压铺层的应用很少，大多采用混凝土砌块，因此，需要规定一个坡度。
“6.2 材料要求”压铺材料可采用卵石，块体材料，容器种植等，不得采用碎石作为压铺材料。实际采用压铺法施工的屋面工程中，较为常见的为砌块材料和容器种植，其次为卵石材料，砌块材料常见为架空隔热屋面中使用，容器种植是大力发展绿色低碳的政策时进行屋面功能性的改善中使用，卵石材料应用不多，目前正在积极推广和使用。碎石的级配不规范，容易在大风气候中出现安全事故或暴雨期间造成排水不畅，为了保证屋面系统的功能性，不得采用碎石做压铺。
“6.2.2~6.2.7”卵石密度不应小于2650kg/m3；块体材料单位体积质量不应小于1800kg/m3，厚度不应小于30mm，单块面积不应小于0.1m²；隔离层材料可选用不应少于120g/m2的无纺布；保护层材料可采用单位质量面积不应少于300g/m2的无纺布、土工布，保护层可空铺在防水层上，搭接宽度不应小于80mm。该类指标在《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316 中4.8~4.9章节内有相关规定。
“6.3.7 块体材料、水泥砂浆、细石混凝土压铺层与女儿墙或山墙之间，应预留宽度为30mm 的接缝，缝内宜填塞发泡聚乙烯棒，并应嵌填耐候建筑密封胶。”在单层防水卷材屋面的施工过程中，压铺材料层在与女儿墙或山墙之间，应预留宽度为30mm 的接缝，缝内宜填塞发泡聚乙烯棒并应嵌填耐候建筑密封胶，主要起缓冲作用，避免应力作用下造成的系统破坏。
“6.3.8  需经常维护的设施周围和屋面出入口至设施之间的人行道，应铺设块体材料或细石混凝土压铺层。”单层防水卷材屋面属于非功能性屋面，但在实际操作中，屋面会架设较多的设备设施，以保证建筑投用后的正常运行，设置的设施设备有定期维护或长期维护的需要。在屋面出入口与需维护的设备之间设置的人行步道，在外露环境光照、雨雪、风沙等自然条件作用下，其耐久性、耐候性、抗老化性能、抗风揭破坏性能等存在一定的风险，铺设块体材料或细石混凝土压铺层可以保证其耐久性和稳定性。
3.2.9 细部构造
本章节主要对屋面檐口、天沟、女儿墙、变形缝、水落口、出屋面构件、预制件以及安全设施等部位采用不同施工工艺时防水层的做法进行了规定。
“7.0.1~7.0.6”屋面细部构造设计要遵守安全可靠、复合用材、连续密封、局部增强的原则。细部构造主要包括山墙、女儿墙、檐沟、檐口、泛水、水落口、穿出屋面设施等部位。如有特殊施工要求，可按照其要求对节点构造的处理作适当调整。当平面与立面防水卷材采用不同搭接方式时，可根据不同屋面材料供应商对节点构造不同要求进行适当调整。山墙和女儿墙的泛水宜铺设到外墙顶部的边沿，对顶部形成全包，以满足防水要求。
“7.0.7~7.0.11”随着单层防水卷材屋面系统的发展，系统配套的预制件材料也逐渐成熟与完善，在金属板上复合特殊涂层，使金属预制件可直接与单层防水卷材进行焊接，施工便捷，收口处防水效果较好，有条件的工程宜采用配套预制件进行细部节点处理，如避雷支座、走道板、光伏支座、安全锚、装饰杆件支座和穿线管等。预制件采用应与屋面防水层同材质的防水卷材复合，并在施工中与屋面有可靠的连接。
“7.0.12”阴角、阳角、圆形穿出、锥形穿出和方形穿出等部位，宜采用同防水层同材质的预制阴角泛水、阳角泛水、圆形泛水、锥形泛水和方形泛水等预制泛水件进行泛水处理。以保证工程质量，同时节约劳动力，达到提质增效的目的。
3.2.10 质量验收
本章节主要对单层防水卷材屋面防水层、配套、细部等验收进行了规定，同时对验收完成后的维护保养做出了要求。
“8.1 一般规定”防水工程施工质量验收的程序和组织应符合现行国家工程建设质量验收相关标准的规定。单层防水卷材屋面的防水层、压铺层和细部施工完成后，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，在上道工序完工验收合格后方可进行下道工序的施工，达到消除质量隐患的目的。
“8.5.1~8.5.6 运行维护、维护检查及维修”在屋面工程后期的维护保养中，屋面防水工程在使用过程中会受到光照、雨雪、风沙等自然因素或人为因素影响，可能会发生渗漏、老化甚至风揭破坏等，如不及时进行维护维修会影响到屋面系统的正常使用，甚至减少使用寿命。根据单层防水卷材屋面多年使用情况，使用单位对屋面定期维护维修未引起足够重视，屋面施工单位应提供使用维修说明书，给使用单位提出具体要求，对屋面工程定期进行维护维修，以保证屋面工程的正常使用。运行维护单位应建立防水工程维护管理制度，并定期巡检和维护，检查发现的问题应及时处置，并应对处置情况进行记录。必要时，运行维护单位应建立渗漏应急预案。
屋面防水层检查要求
	项目
	部位
	检查内容
	检查方法
	检查频次

	防水卷材
	屋面
	防水卷材外观质量状况；卷材接缝完好状况
	观察检查
	每12个月1次，并在雷、暴雨、暴雪季节增加检查频次

	细部节点
	屋脊、山墙、天窗等部位
	卷材收口处密封胶密封状况；    收口金属件变形、松动、锈蚀状况；泛水板固定状况
	观察检查
	每12个月1次，并在雷、暴雨、暴雪季节增加检查频次

	
	檐沟或天沟
	天沟积水与排水口堵塞情况；    灰尘、杂物、异物的堆积情况；    天沟内卷材接缝完好状况
	观察检查
	每6个月1次，并在雷、暴雨、暴雪季节增加检查频次

	附加功能层
	装饰层       光伏层       其他附加功能层
	与防水卷材屋面工程的连接构造松动、变形、锈蚀；
外观完好状况，变形、松动、损坏程度检查；
灰尘、杂物、异物的堆积情况；运行情况检查
	观察检查或按照使用说明
	每6个月1次，或按照使用说明

	维护设施、
防冰雪设施、
防雷设施
	检修走道
防坠落设施
防冰雪设施
防雷设施
	与防水卷材屋面工程的连接构造松动、变形、锈蚀；
外观完好状况，变形、松动、损坏程度检查；
灰尘、杂物、异物的堆积情况；运行情况检查
	观察检查或按照使用说明
	每12个月1次，或按照使用说明


“8.5.7 维修用材料宜与原工程材料保持一致或具有同等性能，并应相容。”材料进行更换、修补时，要确保使用的材料与原有的材料相容、可靠结合，保证维修过程中新旧防水材料彼此相容，以防止由于新旧材料不相容造成防水失效。
“8.5.8 保修期满后，建设单位应组织相关方对防水工程的总体情况进行验收。防水工程达到设计工作年限时应组织技术评审，以确定更新或维修。”任何工程均有其设计工作年限，对超出设计工作年限的单层防水卷材屋面工程应进行鉴定评估，判断是否可继续使用以及可继续使用的年限，并制定具体维护和维修方案，以保障使用安全。
[bookmark: _Toc36132047]3.2.11 附录
本标准附录对应用于单层防水卷材屋面工程的高分子防水卷材，在材料进场检验时进行了规定。
本标准中屋面防水工程涉及的高分子防水卷材及配套用材料的产品种类不多，在实际工程项目施工现场使用过程中，均需对其进行检验，因此整理汇总后放到一个附录里面，便于使用者包括业主，监理，施工人员，对于相关材料的检验情况有所了解。《屋面工程质量验收规范》GB 50207中附录A 屋面防水材料进场检验项目及材料标准中的表A.0.1给予了参考，本标准参照《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316中附录C中的相关规定，进行梳理。
本标准中屋面防水工程主要涉及的高分子防水卷材为聚氯乙烯（PVC）防水卷材、热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材、三元乙丙（EPDM）橡胶防水卷材，在检验项目中删减了弹性体改性沥青防水卷材、塑性体改性沥青防水卷材两种。本标准中涉及的防水卷材配套材料主要有防水卷材胶粘剂、搭接胶带两种，均在附录中列出。
各个涉及产品的性能检验项目主要以产品相关执行标准中材料性能指标的检验项目，是影响产品耐久性的关键。各产品相关执行标准如下表所示。
	序号
	产品名称
	执行标准
	相关性能指标条文

	1
	聚氯乙烯（PVC）防水卷材
	GB 12952
	5.3 材料性能指标

	2
	热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材
	GB 27789
	5.3 材料性能

	3
	三元乙丙（EPDM）橡胶防水卷材
	GB/T18173.1
	5.3.2 复合片

	4
	防水卷材胶粘剂
	JC/T 863
	5.2 物理力学性能

	5
	搭接胶带
	JC/T 942
	5.3 理化性能


3.3 本标准的验证情况及分析
[bookmark: _GoBack]近15年来，我国建筑防水材料得到较快发展，高分子类防水卷材得到日益广泛的应用。与防水材料的发展相适应，施工方法也由单一的满粘法发展成为满粘法、机械固定法和压铺法等多种施工方法。
材料性能的提升、施工工艺的多样性和规范化，对高分子防水卷材应用于单层卷材屋面的项目质量提升是有利的。国内较多的高分子防水卷材生产企业及施工企业，将材料应用与推广在工业建筑、厂房屋面、商业建筑、机场体育馆等基础设施屋面工程中，对单层卷材屋面的发展做出了极大的贡献。
《坡屋面工程技术规范》GB50693、《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316、《建筑金属围护系统工程技术标准》JGJ/T 473、《防水卷材屋面用机械固定件》JG/T 576等现行标准中，涉及的屋面找坡坡度要求（结构找坡时，坡度不宜小于3%；材料找坡时，坡度不宜小于2%；压铺法施工时坡度不应大于10%）、机械固定件穿透深度要求（固定件穿透钢板不应少于20mm，嵌入混凝土基层有效深度不应小于30mm，嵌入木板的有效深度不应小于25mm）、防水卷材搭接宽度要求以及压铺材料的质量、密度等均保持一致。上述标准已成熟运用于国内单层防水卷材屋面的施工项目中，并经过了较长时间的实际应用检验。此外，本标准内提及的焊接施工机具以及采用与屋面防水层同材质的防水卷材复合的预制件等，均在国内单层卷材项目施工中充分应用，具备成熟可操作性。
下面列出了一些近年来典型使用高分子防水卷材作为屋面防水层的单卷工程，投入时间年限长，且使用过程中未出现系统性渗漏问题，也是对单层卷材屋面系统可靠性的一个佐证。


 (
8
)
单层卷材屋面施工应用案例分析
	序号
	项目名称
	施工面积（㎡）
	所用防水材料
	材料厚度
（mm）
	竣工 时间
	已投入使用年限
	目前防水层状态
	现状照片

	1
	济南泉城广场
	280000
	PVC
	1.5mm
	1999
	23
	防水系统无渗漏
	[image: ]

	2
	华南师大体育馆
	12000
	PVC
	1.5mm
	2006
	16
	防水系统无渗漏，防水层表观良好无破损，细部防水处理无异常
	[image: ]

	3
	上海虹桥机场2号航站楼
	131000
	PVC
	1.5mm
	2009
	13
	防水系统无渗漏，防水层表观良好无破损，细部防水处理无异常
	[image: ]

	4
	上海国际网球中心俱乐部
	2000
	KEE 
	0.9mm
	1997
	25
	已安装25年，使用状况良好
	[image: ]

	5
	中央党校活动中心
	9000
	KEE 
	0.9mm
	2009
	13
	使用中，状况良好
	[image: Q:\FiberTite\Marketing\FiberTite Roof Photos\FiberTite- China Roofs\2009 - OCPC Party School - Beijing\Sports Centre-200907-3.JPG]

	6
	西飞601厂房
	25000
	PVC
	1.2mm
	2012
	10
	使用中，状况良好
	[image: ]

	7
	沈阳华晨宝马供应商车间与涂装车间
	70000
	增强型TPO
	1.5mm
	2011
	11
	防水系统无渗漏，防水层表观良好无破损，细部防水处理无异常
	[image: 建筑与房屋的城市空拍图

描述已自动生成]

	8
	辽宁抚顺琥珀纸业有限责任公司屋面防水工程
	60000
	增强型TPO
	1.5mm
	2011
	11
	防水系统无渗漏，防水层表观良好无破损，细部防水处理无异常
	[image: C:\Documents and Settings\Owner\桌面\TPO现场照片\SDC10391.JPG]

	9
	一汽集团进出口公司一汽-大众二厂物流超市改造屋面防水工程
	53000
	增强型TPO
	1.5mm
	2010
	12
	防水系统无渗漏，防水层表观良好无破损，细部防水处理无异常
	[image: ]

	10
	安徽中烟芜湖卷烟厂“都宝”线项目制丝工房及综合库TPO屋面防水工程
	38000
	背衬型TPO
	1.5mm
	2011
	11
	防水系统无渗漏，防水层表观良好无破损，细部防水处理无异常
	[image: ]





[bookmark: _Toc12483][bookmark: _Toc17147][bookmark: _Toc25305]三、标准的知识产权情况
本标准中未涉及企业专利等知识产权。
[bookmark: _Toc9895][bookmark: _Toc52][bookmark: _Toc1893]四、标准预期达到的效果
制定《单层防水卷材屋面工程技术规程》建材行业的行业标准，与全文强制性标准《规范》内条文的规定保持一致，对适用于单层防水卷材屋面的高分子防水材料、配套材料、机械固定件以及匹配的施工工艺等进行规定，把控防水生产企业的材料出厂质量，管控防水施工企业在施工质量，对单层防水卷材屋面工程的系统可靠性提供支持，为单卷屋面的发展起到推动作用。同时成为指导防水卷材生产企业、单卷屋面配套材料生产企业以及单卷屋面施工承包企业的改进升级的基础，促进防水行业质量管理提升管理工作更进一步。
[bookmark: _Toc9336][bookmark: _Toc23523][bookmark: _Toc25221]五、国内外标准情况
目前，相关的国内标准主要有住建部《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316-2013 、《坡屋面工程技术规范》GB 50693-2011以及《建筑金属围护系统工程技术标准》JGJ/T 473-2019。本标准在制订过程中参考相关现行标准的规定，并对待发布的全文强制国家标准《建筑与市政工程防水通用规范》（报批稿）进行了梳理，考虑后对本标准条文进行了编写，属于制定。
其中条文中存在的差异性，在下表内详细列举并描述了条文制定的目的。
	序号
	本标准
	GB 50693
	JGJ/T 316
	JGJ/T 473
	差异描述

	1
	3.1.1
单层防水卷材屋面的防水设计工作年限不应低于20年
	3.2.3
坡屋面防水等级：I级≥20年；II级≥10年
	3.0.1
屋面防水等级：I级≥20年；II级≥10年
	5.3.2 
防水等级：一级≥30年；二级≥20年；三级≥10年
	待发布的全文强制性标准《规范》内2.0.2要求，屋面工程防水设计工作年限不应低于 20 年。屋面防水等级除I级、II级外，还有III级设置。

	2
	3.3.1
防水卷材品种：聚氯乙烯（PVC）防水卷材、
热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材、三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材
	10.1.4
防水卷材屋面采用的防水卷材主要包括：聚氯乙烯（PVC）防水卷材、三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材、
热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材、弹性体（SBS）改性沥青防水卷材、塑性体（APP）改性沥青防水卷材
	4.4.4
改性沥青防水卷材应选用玻纤增强聚酯毡胎基产品；外露使用的防水卷材表面应覆有页岩片、粗矿物颗粒等耐候性、难燃性保护材料。
	4.4.2
防水层应采用防水卷材。防水卷材种类包括：聚氯乙烯（PVC）防水卷材、
热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材、三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材、自粘聚合物改性沥青防水卷材
	待发布的全文强制性标准《规范》内4.4.1-3要求，金属屋面工程防水做法中，防水卷材为：聚氯乙烯（PVC）防水卷材、
热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材、三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材。

	3
	3.5
机械固定件
在常年干燥或相对湿度低于70%的使用环境下可选用碳钢固定件。
在严寒及寒冷地区，采用纤维状绝热材料的保温层宜采用套管加螺钉固定。
在海洋气候区及腐蚀性环境下，应采用奥氏体不锈钢螺钉及配套尼龙聚酯压条。
	4.10
机械固定件
机械固定件在高湿、高温、腐蚀等环境下使用时，室内保持湿度大于70%时，应采用不锈钢螺钉
	4.5
固定件
在高湿、高温、腐蚀等环境下，或室内常年湿度大于70%时，应采用不锈钢螺钉
	4.7.6
紧固件材质及涂镀层应根据使用部位、使用环境和使用年限要求进行选择
	现行行业标准《防水卷材屋面用机械固定件》JG/T 576中，对固定钉、套管、压条等主要物理性能做出了定义；
目前市场上常用的固定件规格，结合工程实际需要，防水卷材屋面用机械固定件的常用规格及使用环境不断提升不断完善。


	4
	3.6
施工机具
	无
	无
	无
	单层防水卷材屋面工程项目中，常用的施工方式为机械固定法，涉及手持焊枪、爬行焊机、电磁焊接设备以及配套的机具等，在本标准中予以明确，以提高施工质量，保证施工效果。

	5
	4.2
有穿孔机械固定
4.3
无穿孔机械固定
	无
	无
	无
	在常见的单层防水卷材屋面机械固定法施工中，一般采用两种施工方式，一种是有穿孔机械固定法，一种是无穿孔机械固定法，通过是否穿透防水层进行区隔，与之配套的固定件、施工机具等有一定区别，在此详细做出相关规定。

	6
	5.3.2
条粘高分子防水卷材宜采用双组份聚氨酯发泡胶，防水卷材与基层之间的剥离强度不应低于60N/50mm
	无
	无
	无
	条粘单层防水卷材的施工案例国内并不多见，一般参考欧美施工做法，采用双组份微发泡聚氨酯胶粘剂，近在基层施胶，双组份胶粘剂混合后发泡，待混合后的胶粘剂不再有明显的发泡，手指轻触，胶粘剂不再粘附在手指上，即可铺贴防水卷材。

	7
	6.2.1
压铺材料可采用卵石，块体材料，容器种植等，不得采用碎石作为压铺材料
	无
	4.8.1
压铺材料可采用卵石或块体材料
	无
	在绿色低碳的政策指导下，既有建筑屋面或改造屋面设计中引入种植屋面，成为大趋势。在单层卷材屋面工程中，一般在压铺法施工工艺中使用，但非大面积式种植层次设计，载重无法满足，因此容器种植成为新选择。

	8
	7.0.9~7.0.11
采用与屋面防水层同材质的防水卷材复合的光伏组件支座、装饰杆件支座、安全锚、预制穿线管
	无
	无
	无
	出屋面的预制件，属于细部构造节点处理，目前的机械固定法、粘接法施工，在细节处理上，施工操作难度较大。成品预制件，与防水层同材质，避免了不相容材料间的性能损失，也降低了节点操作的难度，提高了防水层的系统可靠性与整体性。

	9
	8.2.3
防水卷材屋面竣工后不应有渗漏或积水现象。检验方法：雨后或持续淋水2h，观察检查

	10.5.7
防水卷材屋面竣工后不得渗漏。检验方法：雨后或进行2h淋水，观察检查
	7.4.3
防水卷材屋面竣工后不应有渗漏或积水现象。检验方法：雨后或进行2h淋水、蓄水24h，观察检查
	8.12.2
连接节点部位、屋（墙、底）面搭接部位应密封完整、连续，防水可靠。检验数量：全数检查。检验方法：观察检查和雨后或淋水检验
	在单层防水卷材屋面的项目应用中，9成以上的基层为金属板，常见的机场、航站楼、体育场馆等，该类型建筑为坡度设计，无法进行蓄水检验是否漏水。


[bookmark: _Toc16703][bookmark: _Toc14842][bookmark: _Toc15116]六、与现行法规等的协调性
本标准与住建部《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316均属于行业标准，本标准为制订，住建部《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316为局部修订，均需要与即将发布的国家强制性标准《建筑与市政防水通用规范》的相关规定保持协调。
本标准与《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316均为行业标准，为了避免在标准宣贯实施过程中造成不便，因此在制定时充分考虑JC标与JGJ标的差异性。单层防水卷材屋面工程是由隔汽、防水、排水、保温隔热、机械固定等多项技术组合构成的系统工程，因此住建部《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316以单层防水卷材屋面工程系统为主，从屋面系统构造层次设计、隔热绝热材料、防水材料、压铺材料以及配套用胶粘、覆盖、隔离等材料为分项，涉及一般规定、设计、施工以及验收等方面的内容。本标准综合考虑了建材行业规程标准的编制要求及逻辑，以单层卷材屋面工程用防水卷材为主，从防水层的技术要求、配套材料、配套机具、配套固定件、机械固定法施工、压铺法施工、粘接法施工以及验收等方面进行编制。
与本标准相关的其他现行标准、法律、法规等，均做协调处理，保证了条文的一致性与协调性。
[bookmark: _Toc28740][bookmark: _Toc26420][bookmark: _Toc25763]七、重大分歧及处理和依据
无。
[bookmark: _Toc2555][bookmark: _Toc15844][bookmark: _Toc10034]八、标准性质的建议说明
本标准的性质为推荐性。
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