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1 工作简况

1.1 任务来源

建筑地面保温找平系统是指铺设于混凝土楼板之上，由保温垫层、界面处理层、石膏地面找平砂浆、

地砖或木地板装饰层等组成的地面系统。其中保温垫层可分为轻质保温垫层、保温板（定位式地暖保温

板、卡槽式地暖保温板及平铺式地暖保温板）垫层等，具有保温隔热、厚层找平填充的功能。建筑地面

保温找平系统的施工具有速度快、效率高、工艺简单、劳动强度低等优点，且石膏地面找平砂浆硬化后

具有一定弹性，脚感温暖舒适，并且具有一定的隔音效果，保温性能好，有利于建筑节能。

随着经济的发展，建筑和住宅大规模的建设，人们对居住环境的要求越来越高，以及国家对建筑节

能的要求不断提高，室内声环境的舒适安逸和建筑节能日益受到重视。

建筑物的隔声主要包括空气声隔声和撞击声隔声，对于密度较大的钢筋混凝土楼板，作为承重构件，

根据结构强度的要求，其自身必须有一定的厚度和面密度，根据空气声隔声质量定理可知，有一定的空

气声隔声能力，如住宅中常用的 120mm 厚的钢筋混凝土加装修层，空气声隔声量在（48～50）dB，再加

上其他构造措施，基本能满足空气声隔声要求，但撞击声隔声效果差。现行国家标准《民用建筑隔声设

计规范》GB 50118 规定：住宅楼板撞击声（现场测量）≤75dB，高要求住宅≤65dB；同时，GB 50118

标准里说明 120mm 厚的钢筋混凝土楼板的撞击声压级在 80dB 左右，仅靠光裸的钢筋混凝土楼板无法达到

相关标准对撞击声隔声性能的要求。随着我国建筑节能要求不断提高，对分户楼板的热工性能也提出了

相应要求，而钢筋混凝土楼板的 K 值较大，同样不能满足标准要求。

另一方面，目前市场上的保温隔声地坪有无机保温砂浆加细石混凝土、有机保温板加细石混凝土、

隔声垫加细石混凝土等等，由于细石混凝土固化时产生收缩应力，边界会产生开裂；保温板、隔声保温

垫等板材因陈化期不足，压缩强度不够，保温板和细石混凝土脱离，产生空鼓，存在细石混凝土面层开

裂的状况。

经过大量实际的工程应用，本规程提出的建筑地面保温找平系统在满足隔声、保温的前提下，可解

决地坪面层开裂的情况。为确保楼板保温隔声系统的材料性能、施工水平和使用安全，节约资源，必须

对其设计、施工和工程验收等做出明确规定，以规范建筑地面保温找平技术在民用建筑楼地面保温找平

工程中的应用。

轻质保温回填找平砂浆是一种新型的环保型保温建筑材料，国内外学者对其做了大量的研究开发，

增强了适用范围，其强度偏低、开裂、吸水问题得到了很大改善，伴随目前市场上石膏基地面砂浆的快

速发展，在石膏基地面砂浆优异的体积稳定性和柔韧性搭配下，轻质保温回填找平砂浆被广泛用于楼地

面填充层的保温回填找平项目中，充分发挥了其施工快捷、低成本、低能耗的产品优势；就目前工地应

用效果来看，采取轻质保温回填找平砂浆用做填充保温层的工地项目，施工速度快、相较于传统工序具
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有明显的优势，且验收通过率高，调研过程中材料施工使用规范且已完成的项目中尚未出现空鼓开裂等

情况，均能满足后续使用要求。

图 1.1 是用于卫生间的地面保温找平系统，它取代传统陶粒回填和建筑垃圾回填的作业方式，方便

快捷，节约材料人工。图 1.2 是用于屋面回填找平，它取代水泥砂浆或细石混凝土的作业方式，方便快

捷，节约材料人工。

图 1.1 卫生间地面保温找平系统 图 1.2 屋面回填找平系统

随着轻质保温回填找平砂浆在卫生间回填和屋面回填找平的广泛应用，在市场的推动下轻质保温回

填找平砂浆的技术储备越发成熟，其强度低、开裂等缺陷逐步得到解决，在近两年的市场调查中发现，

伴随目前市场上石膏基地面砂浆工地快速发展，越来越多的轻质保温回填找平砂浆被用于楼地面底层的

回填找平。

图 1.3 辐射采暖地面用石膏地面找平砂浆 图 1.4 非地暖地面保温找平系统-石膏基地面找平砂浆回填找平

图 1.3 是辐射采暖地面用石膏地面找平砂浆回填找平，其特点是：

1、施工完成不需要养护，施工速度快；

2、完成面表面平整度较好，施工完成即可满足验收要求；

3、施工时间较短，对墙面污染较小；

4、石膏地面找平砂浆体积稳定性好，施工完成后不易出现开裂，基本无返修成本。
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图 1.4 是非地暖地面保温找平系统-石膏基地面找平砂浆回填找平，其特点是：

1、施工完成不需要养护，施工速度快；

2、完成面表面平整度较好，施工完成即可满足验收要求；

3、施工时间较短，对墙面污染较小；

4、石膏地面找平砂浆体积稳定性好，施工完成后不易出现开裂，基本无返修成本。

虽然轻质保温回填找平砂浆得到广泛的应用，但就目前市场上的应用而言，多数人对轻质保温回填

找平砂浆的应用范围模糊不清，施工方和工人缺少相关的指导作业书和施工操作规范，有部分项目出现

材料混用、野蛮施工等情况，处于缓慢试探性发展阶段。若能有相关施工规程和地面保温找平系统回填

材料性能的系统化要求，规范使用的工地能在满足使用要求的前提下降本增效。

为此，中国建筑材料联合会于 2019 年下达了《关于下达 2020 年第一批协会标准制定计划的通知》

中建材联标发[2020]40 号，由清华大学建筑设计研究院有限公司、江苏巴斯德建筑材料有限公司作为标

准负责起草单位组织《建筑地面保温找平系统应用技术规程》协会标准（计划号 2020-07-xbjh）的编制

工作。

1.2 主要工作过程

编制任务下达后，清华大学建筑设计研究院有限公司、江苏巴斯德建筑材料有限公司组织编制组对

建筑地面保温找平系统的行业状况进行了广泛调研分析，先后赴多个地区进行了实地工程考察。同时查

阅了大量文献和国内外相关标准文件相关标准，广泛征集北京、江苏、山东等地采用建筑地面保温找平

系统的工程项目资料，形成标准讨论稿。

2020 年 10 月 20 日，在清华大学主持召开了《建筑地面保温找平系统应用技术规程》标准编制组成

立暨标准制定首次工作会议，来自各地科研院所、生产企业等负责起草与参编单位的领导和专家代表共

16 人参加了会议，会上讨论了《建筑地面保温找平系统应用技术规程》标准草稿和编制大纲，并确定了

本规程的编制工作计划及任务分工。

2020 年 10 月～2021 年 8 月，根据第一次工作会议要求，由江苏巴斯德建筑材料有限公司、北新集

团建材股份有限公司对建筑地面保温找平系统进行了验证试验。样品由参编单位提供。

2021 年 9 月 28 日，标准编制组在北京市召开了《建筑地面保温找平系统应用技术规程》标准制定

的第二次工作会议，由清华大学建筑设计研究院有限公司、江苏巴斯德建筑材料有限公司主持会议，标

准编制组对验证试验数据进行了统计、分析、讨论，并对标准初稿逐章逐条进行了讨论、分析，确定了

系统组成材料的分类及技术指标，以及系统的验收指标。会后，根据会议讨论意见对规程内容进行了修

改，形成征求意见稿，准备在全国范围内进行广泛征求意见。
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1.3 主要参加单位和工作组成员及其所做的工作

本规程的主要参加单位及其所做工作如表 1.1 所示：

表 1.1 主要参加单位及其所做工作

序号 主要完成工作 主要完成单位

1
行业状况及产品应用的前

期调研

江苏巴斯德建筑材料有限公司、北新集团建材股份有限公司、清

华大学建筑设计研究院有限公司

2
国内外技术材料及相关标

准的搜集和翻译

江苏巴斯德建筑材料有限公司、北新集团建材股份有限公司、清

华大学建筑设计研究院有限公司

3
确定各项技术要求和检验

规则
编制组全体单位

4 提供验证试验数据 江苏巴斯德建筑材料有限公司、北新集团建材股份有限公司、

5 科技查新及资料汇总整理
清华大学建筑设计研究院有限公司、江苏巴斯德建筑材料有限公

司、北新集团建材股份有限公司

6
编写及完善编制说明等相

关文件

清华大学建筑设计研究院有限公司、江苏巴斯德建筑材料有限公

司、北新集团建材股份有限公司、汉德中材（北京）科技有限公

司、中科院建筑设计研究院有限公司、圣戈班科技材料（长兴）

有限公司、洛科威防火保温材料（广州）有限公司、唯嘉（上海）

实业有限公司、北鹏建材集团股份有限公司、河南强耐新材股份

有限公司、东莞市万科建筑技术研究有限公司、珠海采筑电子商

务有限公司、重庆丹翔建筑工程有限公司、中国建筑节能协会被

动式建筑专委会、南京万科企业有限公司

2 标准编制的原则和主要内容

2.1 标准制定的原则

本规程按照建设部的《工程建设标准编写规定》（建标[2008]182号）起草。遵从以下规则：1）贯

彻执行国家的政策、法规，与现行其他国家标准协调一致的原则。目前国内尚无有关建筑地面保温找平

系统应用技术相关方面的国标或行标，因此本规程主要参考国内各生产施工企业标准和欧盟相关标准及

国外企业施工方法，与其协调一致；2）建筑地面保温找平系统设计合理、技术指标先进可行的原则，应

用技术规程应体现工程应用的特点，具有一定的先进性和科学性，做到因地制宜、技术先进、经济合理、
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绿色环保，保证工程质量和使用安全。

建筑地面保温找平系统与传统的地面找平相比，主要优势在于施工效率高、体系安全性好，省人工，

特别适用于保温板和水暖回填，因此本规程在建筑地面保温找平系统中主要考虑了轻质保温垫层和保温

板垫层。

本规程制定过程中参考了国内各生产施工企业标准和欧盟相关标准及国外企业施工方法。试验方法

尽量采用现行的国家标准和行业标准，参考采用欧盟标准，以保证规程中技术指标的准确性、科学性与

可行性，各项指标值兼顾目前现状和发展需求。

2.2 标准的主要内容

2.2.1 总则

随着采暖分户计量方式的深入开展，对楼地面材料的保温隔热要求越来越高；住建部“十三五”末

期提出新建建筑“全装修” 交房要求，性价比高的木地板成为了地面装修主流，对地面平整度要求越来

越高；随着建筑施工对施工效率和施工质量要求的提高，建筑楼地面的保温垫层从传统的陶粒混凝土到

保温板复合细石混凝土，再到现在应用较为广泛的轻集料混凝土、保温板非粘体系、地暖体系等；找平

层也从地面砂浆、干硬性找平砂浆、抗裂砂浆等水泥基砂浆到现在正在逐步推广使用的石膏基砂浆。

建筑保温地面的构造与做法越来越多，新的体系构造、工艺工法、相关材料在标准指导与规范方面

是空白，导致石膏发泡混凝土也用于楼地面保温找平材料，并作为毛坯交房的最终面层，该工法施工效

率高、硬化快，但空鼓、开裂、强度低等质量问题频发；地面铺设保温板的构造做法，则在粘结体系、

非粘体系、找平层安全厚度等问题上争议较多，需要通过一些关联性力学指标，并结合实际施工案例进

行确定。

为推广新系统构造、新工法、新材料，特制订本规程。

2.2.2 术语

该章节解释了建筑地面保温找平系统、保温垫层、石膏地面找平砂浆等术语，以及建筑地面保温找

平系统相关应用构造的关联术语。

术语和定义包括：建筑地面保温找平系统、保温垫层、轻质保温垫层、定位式地暖保温板、卡槽式

地暖保温板、平铺式地暖保温板、界面处理层、石膏地面找平砂浆和变形缝。

（1）建筑地面保温找平系统：

在居住建筑和公共建筑中，会与室外空气接触的楼地面都需要做保温，随着分户计量的逐步普及，

楼层间的地面也有保温要求；冬天寒冷地区地暖做法在普及，也给楼地面做了保温设置，本规程针对这

些楼地面保温做法， 进行了相关规定。

（2）轻质混凝土保温垫层：
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轻质混凝土保温垫层分为水泥基和石膏基两种，考虑到垫层施工完毕后，后续施工工序多，全国施

工作业水平不高，耐水性不佳的石膏基轻质混凝土不作为本规程的推荐材料。

（3）定位式地暖保温板：

定位式地暖保温板，也称模块化地暖保温板、蘑菇头地暖保温板等，是集保温板、隔热反射膜于一

体的预制材料。

（4）卡槽式地暖保温板

也是集保温板和隔热反射膜于一体的预制材料，多见于干法地暖系统。

（5）石膏地面找平砂浆

石膏地面找平砂浆是 2017 年以后在全国迅速推广的一种新型材料，与水泥基地面砂浆相比，其施工

方便、效率高、省人工，体积稳定性好、抗开裂性佳，是民用建筑干区地面值得推广应用的地面找平材

料。

2.2.3 基本规定

该章节内容主要规定建筑地面保温找平系统在设计和施工中不适用的场合、对保温材料的要求以及

提高系统抗裂性应该注意的细节问题。

2.2.4 材料

该章节内容对建筑地面保温找平系统性能及其各种构成材料性能提出要求。

建筑地面保温找平系统除了节能保温功能应符合 JGJ 26《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》、

JGJ 134《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》等标准的传热系数要求外，系统的安全性（抗裂性）是

最直观的技术要求，各大地面系统相关的标准均是在验收项目中，采用肉眼观察或者小锤敲击的方式进

行检验。本规程为确定各种不同地面保温找平做法中，石膏地面找平砂浆的配套安全厚度，引入了地面

抗冲击的检测方法，并通过实验室平行试验和工地实地应用效果调研，确定为系统抗冲击性能指标，建

筑地面保温找平系统性能要求见表 2.1 所示。

表 2.1 地面保温找平系统的主要性能

项目 主要性能指标 试验方法

传热系数，W/（m
2
·K） 符合设计要求 GB/T 34342

抗冲击性能（5J） 无开裂、脱层、表面脱壳 附录A

系统中涉及各种保温板材分别规定如下：轻质混凝土保温垫层应符合现行行业标准《泡沫混凝土》

JG/T 266 的规定，模塑聚苯板应符合现行国家标准《绝热用模塑聚苯乙烯泡沫塑料》GB/T 10801.1 的规

定，挤塑聚苯板应符合现行国家标准《绝热用挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（XPS）》GB/T 10801.2 的规定，
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岩棉板应符合现行国家标准《绝热用岩棉、矿渣棉及其制品》GB/T 11835 的规定。

涂塑中碱玻璃纤维网格布应符合现行行业标准《外墙内保温工程技术规程》JGJ/T 261 的规定。

乳液型界面剂应符合现行行业标准《水泥基自流平用界面剂》JC/T 2329 的规定。

石膏地面找平砂浆的性能及检测方法见表 2.2 所示。

表 2.2 石膏地面找平砂浆的性能

项目

技术要求

试验方法

C15（ F5） C20(F6) C25(F7)

30min 流动度（ mm） ≥120 JC/T 1023

初凝时间（h） ≥1.5 GB/T 1346

终凝时间（h） ≤4.0 GB/T 1346

绝干密度（kg/m
3
） ≥1400

※
GB/T 28627

24h 抗折强度（ MPa） ≥1.5 ≥2.0 ≥2.0

JC/T 1023

24h 抗压强度（ MPa） ≥5.0 ≥6.0 ≥7.0

28d 绝干抗折强度

（ MPa）
≥4.5 ≥6.0 ≥7.0

28d 绝干抗压强度

（ MPa）
≥15 ≥20 ≥25

尺寸变化率（ %） -0.05～ +0.05

对于地采暖保温找平体系，本规程对石膏地面找平砂浆的干容重提出要求，缘于地暖上面的找平覆

盖材料应具有较好的传热性能，对导热系数有要求，课题组根据实际地暖的温升曲线发现，石膏地面找

平砂浆的导热系数不低于 0.35W/（m·K）时，房间的温升系统不会受到明显影响。当石膏地面找平砂浆

干容重低于 1400kg/m
3
时，其导热系数低于 0.35W/（m·K），且两者有较好的负相关关系，为方便检测

和质量控制，本规程对石膏地面找平砂浆的绝干密度提出最小值要求。

对于隔离膜的要求，本规程借鉴了国外相关的施工标准要求。此处参考德国《floor screeds in

building construction-part 2：floor screeds and heating floor screeds on insulation layers》

DIN 18560-2—《建筑工程中的无缝地板 第 2 部分：无缝地板和隔热层上的无缝加热地板（换热无缝地

板）》的要求：铺设找平层前，隔绝膜（保温层）必须用具有至少 0.1mm 厚度的聚乙烯膜或具有类似性

质的其他产品的覆盖膜。对于加热找平层地坪，应使用厚度至少为 0.15mm 的聚乙烯薄膜。铺设卷材时，

卷材之间需有 80mm 的搭接宽度。如果证明具有上述材料相当的覆盖功能，也允许覆盖其他材料或措施。

建筑密封胶应符合现行国家标准《硅酮和改性硅酮建筑密封胶》GB/T 14683 的规定。
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2.2.5 设计

该章节包括构造设计、节能设计两个部分。

2.2.5.1 构造设计

结合工程实际应用构造，轻集料垫层的保温找平系统为粘结体系，带地暖或不带地暖的保温找平系

统均设置隔离膜，成为非粘体系。本章节从系统安全性出发，给出了各体系的构造图。同时结合系统抗

冲击试验，确定了各体系中石膏地面找平砂浆的施工厚度：轻质混凝土保温垫层地面保温找平系统中，

石膏地面找平砂浆的施工厚度不得小于 10mm；非地暖保温板地面保温找平系统中，石膏地面找平砂浆的

施工厚度不得小于 30mm；带地暖保温板地面保温找平系统中，石膏地面找平砂浆应在盖住地暖管后且高

于地暖管最高点至少 15mm。

2.2.5.2 节能设计

节能设计内容符合 GB 50411《建筑节能工程施工质量验收规范》、GB 50189《公共建筑节能设计规

范》、GB/T 50824《农村居住建筑节能设计标准》、JGJ 26《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》、

JGJ 134《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》等节能标准要求，对于规程中涉及的几种保温材料以及

找平材料，给出了相应节能计算中涉及导热系数的修正系数。

2.2.6 施工

2.2.6.1 一般规定

为确保工程质量，应根据设计图纸，结合实际情况，编写专项施工方案。此外，施工人员的施工水

平对施工质量影响较大，故应在施工前对相关人员进行技术交底和必要的实际操作培训，技术交底和培

训均应留有记录。为确保体系安全性和材料配套性，在大面积施工前提出了样板间制作要求，施工样板

不仅可以直观地看到和评判工程质量与工艺状况，还可以对材料、做法、效果等进行直接检查，并可以

作为验收的参照实物标准。

2.2.6.2 基层检察及处理

重点针对铺设保温板的基层平整度做了要求，并对平整度不符合要求的基层，提出了快速找平做法。

2.2.6.3 轻质混凝土保温垫层地面保温找平系统施工

轻质混凝土保温垫层是北方常用的地面保温做法之一，能取代商品混凝土垫层，施工快速、造价低，

近年来应用推广快。轻质混凝土保温垫层的干燥收缩大，体积稳定性不好，用水泥地面砂浆预期进行配
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套找平时，地面空鼓开裂无法根治，采用体积稳定性好、抗裂性佳的石膏地面找平砂浆后，系统的稳定

性显著改善。本体系为粘结体系，石膏地面找平砂浆的施工厚度不得低于 10mm。

2.2.6.4 非地暖保温板地面保温找平系统施工

非地暖保温板地面保温找平做法主要在集中采暖的严寒、寒冷地区较为常见，特别是别墅类住宅体

系，该构造作法要点是做好隔离膜的铺贴和接缝处理，作为典型的非粘体系，找平层的施工厚度不得低

于 30mm。

2.2.6.5 带地暖保温板地面保温找平系统施工

带地暖的保温板地面保温找平系统在夏热冬冷地区使用最为普遍，地暖保温板有模块化的预制沟槽

保温板、蘑菇头的保温板，也有用保温板直接现场铺装盘管的方式，都是采用石膏地面保温找平砂浆做

覆盖保护找平，这与西欧、东欧、韩国等地的地暖体系做法相同。

2.2.6.6 成品保护

建筑地面保温找平系统施工有周期，为避免体系保温性能、安全性能受到影响，保温层、找平层均

需做好成品保护。

2.2.7 质量检验与验收

2.2.7.1 一般规定

对建筑地面保温找平系统施工关键节点及完成后的质量验收共性要求进行规定。

本章节重点借鉴和参考了现行国家标准《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209 、《建筑工

程施工质量验收统一标准》GB 50300 的规定，并结合石膏地面找平砂浆施工特点，对建筑地面保温找

平工程质量验收一般项目和主控项目进行具体规定。

建筑地面保温找平系统关键工序施工前，应对基层进行验收，施工过程中应进行质量检查、隐蔽工

程验收和检验批验收。应检查所用的各种材料检验报告及产品合格证，应检查进场材料的品种、规格和

外观质量，具体的复验项目及组批方式详见规程。

2.2.7.2 主控项目

在地面保温找平系统施工前、施工中的隐蔽工程、各种材料的性能检验以及石膏地面找平砂浆完成

后的地面外观、表面平整度、空鼓、起砂情况等进行了规定并规定了检查方法。重点对地面系统的抗冲

击性能做了明确要求。
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2.2.7.3 一般项目

本章节主要参考了《建筑地面工程质量验收规范》GB 50209对地面的相关要求，对垫层和找平层的

施工厚度、系统的分隔缝、地坪的平整度、外观等进行了规定，并规定了检查方法。

3 主要试验验证情况分析与指标确定

为了使本规程能全面反映目前国内楼地面保温找平的做法，对几种常用的楼地面保温找平系统进行

了调研，包括轻质混凝土垫层、辐射采暖系统及非地暖保温找平系统在国内工程中的应用，并对地面抗

冲击试验方法进行了试验验证，下面分别加以论述。

3.1 轻质保温垫层的地面保温找平系统国内应用情况调研

轻质混凝土垫层的基本原料为水泥、水、泡沫或轻集料，在此基础上掺加一些填料、骨料及外加剂

搅拌而成的流动性混凝土。轻质混凝土垫层具有密度小、质量轻、保温、隔音、抗震等性能，是一种新

型建筑材料。

近年来，基于轻质混凝土垫层的优异性能，其在建筑领城中的应用越来越广。在建筑领域中，轻质

混凝土垫层在卫生间回填找平、屋面的保温回填找平和楼地面的回填找平中应用广泛。图 3.1为卫生间

回填找平，可取代传统陶粒回填和建筑垃圾回填的作业方式，优点是方便快捷、节约材料及人工。图 3.2

为屋面回填找平，可取代水泥砂浆或细石混凝土的作业方式，优点是方便快捷、节约材料及人工。

图 3.1 卫生间回填找平 图 3.2 屋面回填找平

随着轻质混凝土垫层在卫生间回填找平和屋面回填找平中的广泛应用，在市场的推动下，轻质混凝

土垫层的技术储备越发成熟，其强度低、开裂等缺陷逐步得到解决。在近两年的市场调查中发现，伴随

目前市场上石膏地面找平砂浆在工地的快速发展，越来越多的轻质混凝土被用于楼地面底层的回填找平。

2020年 8月，编制组到苏州某工地考察，该工程楼地面使用轻质混凝土替代细石混凝土，施工厚度

45mm。轻质混凝土施工养护完成铺贴网格布后，面层施工 10mm 以上石膏地面找平砂浆，构造图见图

3.3，完成图见图 3.5。与图 3.4铺设 50mm细石混凝土相比，施工速度快，养护时间短，系统使用至目前

未见意见反馈，现场抗冲击试验未见开裂、空鼓，满足精装修进场的验收要求和楼地面的保温性能要求。
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图 3.3 轻质混凝土垫层 图 3.4 细石混凝土垫层

图 3.5 苏州某工地 图 3.6 滁州某工地

2020年 12月，编制组到滁州市某工地考察，该工程楼地面使用轻质混凝土替代细石混凝土，施工

厚度 60mm，面积 4万㎡。轻质混凝土施工养护完成后，涂刷界面剂，面层施工 15mm厚石膏地面找平

砂浆，完成图见图 3.6。结论：施工速度快，系统使用目前未见意见反馈，现场抗冲击测试未见开裂、空

鼓，满足精装修进场的使用要求和楼地面的保温性能要求。

调查过程中也发现施工中存在一些问题，如 2020年 5月，南京某工地，轻质混凝土垫层施工总厚度

60mm，面积约为 1500㎡。轻质混凝土应为以水泥为主要胶凝材料的耐水性轻质回填找平材料，而部分

工地和材料厂家为了节约成本、缩短工期，将轻质混凝土中的胶凝材料替换为建筑石膏，只考虑材料的

填充性能和找平性能，而忽视了材料的耐水性、内部含水率的挥发、强度的周期变化等，后期造成面层

砂浆和底层砂浆无粘结力，出现空鼓、开裂现象；其后的系统化施工过程中，省略了网格布工艺，底层

硬化 1h后就开始面层施工，造成系统含水率较高、造成空鼓、开裂，无法进行面层进场施工，见图 3.7、

图 3.8。

石膏地面找平砂浆

混凝土结构层

50mm 轻质发泡混凝土

面层：木地板
面层：木地板

水泥砂浆找平层

50mm 细石混凝土

混凝土结构层

修补层或打磨
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图 3.7 强度低、面层脱壳 图 3.8 空鼓

2020年 11月，杭州某工地，轻质混凝土施工厚度 40mm，由于对材料性能缺乏了解，材料厂家和工

地现场一味追求成本，对相应的地面保温找平系统材料性能缺乏系统性的了解，缺乏责任心和社会责任

感，造成现场材料使用混乱，将保温材料作为传热材料使用；另外，施工工人简化施工流程，施工商缺

乏对不同地面保温找平系统标准施工流程的了解，基层零处理即进行施工，造成施工步骤缺失，施工流

程混乱。

总之，轻质混凝土垫层是一种新型的环保型保温建筑材料，国内外学者对其做了大量的研究开发，

增强了适用范围，其强度偏低、开裂、吸水等问题得到了很大改善，随着目前市场上石膏地面找平砂浆

的快速发展，在石膏地面找平砂浆优异的体积稳定性和柔韧性配合下，轻质混凝土垫层被广泛应用于楼

地面填充层的保温回填找平工程中，充分发挥了其施工快捷、低成本、低能耗的产品优势。就目前工地

应用效果来看，采取轻质保温回填找平砂浆用做填充保温层的工地项目，施工速度快，相较于传统工序

具有明显的优势，且验收通过率高，调研过程中材料施工使用规范且已完成的项目中尚未出现空鼓开裂

等情况，均能满足后续使用要求。

但就目前市场上的应用而言，多数人对轻质混凝土垫层的应用范围模糊不清，施工商和工人缺少相

关的指导作业书和施工操作规范，有部分项目出现材料混用、野蛮施工等情况，处于缓慢试探性发展阶

段。若能有相关施工规程和地面保温找平系统回填材料性能的系统化要求，规范使用的工地能在满足使

用要求的前提下降本增效。

3.2 带地暖的地面保温找平系统国内工程应用调研

对带有地暖的地面保温找平系统进行了调研，目前，有地暖的地面保温找平系统主要有干法地暖、

湿法地暖、细石混凝土地暖地坪回填找平等。

图 3.9 为干法地暖，该方法需提前对地面进行一定程度的找平后方能进行干法地暖的铺贴。图 3.10

为传统湿法地暖。图 3.11为辐射采暖地面用细石混凝土回填找平，其特点为：①施工养护周期长，影响

施工进度；②完成面表面平整度达不到验收要求，需进行二次修补找平；③对墙体污染较大，容易使墙

面底部吸潮；④细石混凝土体积稳定性差，施工完成后容易出现开裂，返修成本较高。



15

图 3.9 干法地暖 图 3.10 湿法地暖

图 3.11 细石混凝土回填找平 图 3.12 石膏地面找平砂浆

因施工主体、施工工艺及原材料等原因，细石混凝土地暖地坪回填存在如下问题：

1、细石混凝土保护层由土建总包施工，因实际操作中土建总包控制保护层的施工精度较差，达不到规

范要求的地板铺设精度，故在土建总包完成保护层施工后，再由精装修单位进行水泥砂浆二次找平。这

就需要两家施工单位、分两次施工，土建总包及精装地坪平整度超标情况较多，需要后期打磨。

2、实际施工过程中，存在找平层与保护层结合不紧密，出现起拱开裂、起砂跑灰等问题，因涉及两家

施工单位，责任界定容易扯皮，增加现场管理难度。

3、细石混凝土保护层施工及养护期间（3-4 天），水泥砂浆找平层施工及养护期间（3-4 天），户内

不能进行交叉施工，施工效率低，占用较多施工工期。

4、因施工完成面地面平整度超标问题影响土建单位移交精装单位，精装单位移交地板施工单位。在实

际施工中移交维修扯皮推诿，导致移交周期较长，占用后道工序施工工期，导致地板施工工期被压缩，

品质向进度妥协。

图 3.12为石膏地面找平砂浆回填找平，其优点是：①施工完成不需要养护，施工速度快；②完成面

表面平整度较好，施工完成即可满足验收要求；③施工时间较短，对墙面污染较小；④石膏地面找平砂

浆体积稳定性好，施工完成后不易出现开裂，基本无返修成本。
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对某工地使用有砂石膏地面找平砂浆进行地暖系统回填找平工程进行调研，石膏地面找平砂浆厚度

为 55mm，施工面积为 12万 m2，泵送设备设置在地下室，通过管道直接将石膏地面找平砂浆输送到作

业楼层。对已完成地面进行现场地面平整度测量，结果符合规范要求。精装修施工单位及项目甲方均对

石膏基回填砂浆类产品在施工提效及最后平整度的效果上一致认可其较传统混凝土回填的产品优势；导

热性现场测试优于传统细石混凝土回填找平方式，该项目获得业主和甲方的一致好评。

通过对石膏地面找平砂浆的地暖回填找平项目考察，更广泛了解了市场上地面回填石膏基砂浆产品

的使用情况，房地产企业对石膏基类产品的使用量均在逐年增加；石膏回填找平砂浆的推广对提升建筑

品质有实质性效果。

但石膏地面找平砂浆回填找平也存在一些问题，如①现场工人缺乏施工相关操作规程和对上一段工

序进行交付验收习惯，野蛮施工造成施工质量。②部分厂家以次充好，价格为尊，一味的降低材料的体

积密度，增加材料的需水量，忽略材料的导热性和含水率问题；厂家原材料使用不严谨，使用强度差或

未处理完全的建筑石膏，无视材料施工完成后的后端使用情况。造成石膏地面找平砂浆回填完成后表面

强度差且失水缓慢，部分区域长霉、表面粉化。③现场施工不严谨，对石膏回填找平砂浆的收缩性能和

稳定性能过于自信，部分工地认为导致地面开裂的原因仅仅是材料问题，所以在施工过程中墙角未做防

膨胀边条、阳角位置未做伸缩缝处理，导致材料凝结硬化后应力释放不一致造成开裂。

针对上述存在的问题，目前大部分工地在地面辐射采暖体系回填找平施工中会采取一些措施，如在

阳角位置设置应力活动缝，以抵消后期砂浆干缩和底层保温板膨胀所带来的的应力变化；在墙沿、墙角

位置设置应力活动缝，加防膨胀边条，以抵消后期砂浆干缩和底层保温板膨胀所带来的应力变化。

石膏地面找平砂浆工艺与传统细石混凝土回填找平工艺相比，有如下区别：

1. 石膏地面找平砂浆的施工现场环境干净整洁，而细石混凝土回填工艺现场施工杂乱，工具繁杂，

盘管易损坏。

2. 施工工期（以单户施工为例）比较如下：

表 3.1 施工工期比较

工序 地面石膏地面找平砂浆回填找平 细石混凝土回填工艺

贴灰饼 无 一天（含灰饼凝固）

第一次回填 3小时 3小时

回填养护 4小时 1 天

第二次找平 无 1 天

找平养护 无 1 天

达到交叉施工界面 1天后 4天后

总用时 1 天 4 天

注：1）细石混凝土水泥砂浆回填及找平层施工，绝对工期四天，施工及养护期间无法交叉施工。

2）石膏地面找平砂浆一次性回填，绝对工期一天，可实现第一天施工完成，第二天上人施工，
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相比细石混凝土水泥砂浆施工节约绝对工期 3 天。

3.施工品质比较：

表 3.2 施工品质比较

工序 地面石膏地面找平砂浆回填找平回 细石混凝土回填工艺

第一次回填 实测 2mm（最大值） 总包回填平整度 0-10mm

第二次找平 无 精装修 0-3mm

表面开裂 未出现 通病

起砂跑灰 未出现 通病

是否整改 未出现 需整改

注：1）水泥砂浆回填平整度最大值在 10mm 区间，实际留给精装修单位找平层厚度在 10-20mm 之间，

找平厚度往往达不到 20mm，水泥砂浆材料本身的收缩率达到 0.15，找平层开裂成为通病，进而造成表面

起砂跑灰。

2）样板户型采用石膏地面找平砂浆一次成型，实测平整度最大值 2mm，满足地板铺装要求，不开裂，

不起砂，不跑灰。

随着人们生活质量和生活品质的提高，辐射采暖地面保温回填找平系统被普遍运用到了楼地面设计

构造中，在辐射采暖地面保温找平施工系统中，细石混凝土填充保护地暖管的回填找平方式在很长一段

时间内被做为地暖系统回填的标准回填找平方式，但细石混凝土回填找平的方式会导致地面传热慢（厚

度过厚）、施工周期长和回填找平后硬化完成面维修成本高（易开裂、空鼓）等一系列使用问题。随着

国家环保压力和国家对建筑石膏的推广，石膏地面找平砂浆得益于自身稳定的性能和方便快捷的施工方

式也迎来了高速发展，国内开始对标德国等石膏地面找平砂浆施工方式，兴起用石膏地面找平砂浆替代

细石混凝土充当地面保温找平系统填充层的热潮，并且也在一定的施工摸索过程中总结出了一些相对可

行的施工方案和施工流程。

根据一段时间的了解和调研发现，目前石膏地面找平砂浆用做地面保温找平砂浆存在以下几个问题：

1、材料使用混乱，迫于成本和市场竞争压力，部分厂商为了降低材料耗量和节约成本，开始用发泡

石膏、无砂石膏砂浆和发泡石膏自流平等材料来充当填充层回填保护地暖管，带来了地暖系统传热慢或

不传热、填充层内部含水率居高不下和填充层完成面粉化等现象，更有甚者为了一味的降低成本，使用

低价未处理完全的工业副产石膏做为石膏自流平砂浆的胶凝材料，带来了完成面长霉和放射性不达标等

问题。

2、没有透彻理解辐射采暖地面的概念，将保温材料或半保温材料（导热系数较低但又未达到保温材

料要求）混淆，简单的以为系统导热仅和材料导热系数有关而忽略了材料的填充厚度和材料的体积密度

的影响，导致施工完成后系统存在导热性能差和传热时间慢等一系列问题。（例如：某一工地使用干密

度为 1150kg/m3 的无砂石膏地面找平砂浆进行地暖系统的回填找平，且回填平均厚度为 60mm，造成整个
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系统传热性能较差）

3、缺少相应施工规程和材料标准做支撑，采用石膏地面找平砂浆的材料性能去套用地暖回填的设计

图纸，忽略了石膏地面找平砂浆为一种面层找平材料，而地面系统回填砂浆是一种厚层填充找平材料，

第一要满足的是填充性能（解决空鼓、开裂）、第二满足的才是找平性能（解决表面平整度），这就造

成了沿用石膏地面找平砂浆去套用水泥找平砂浆的标准，会导致填充材料部分性能过好而某些指标不足

（导热），且也会造成材料性价比较低，缺乏大范围推广的广泛性。

4、没有系统化、规范化的文件对工地辐射采暖地面保温回填找平系统的设计、材料要求、施工流程

等环节进行指导，导致以下两个问题：①部分工地在设计过程中没有相应石膏砂浆的设计图纸和材料指

标进行参考，将传统细石混凝土的设计图和石膏地面找平砂浆的标准进行揉合，导致在造价方面成本过

高而放弃选用石膏砂浆；②工地现场施工流程混乱，不同厂家、不同施工商有不同的施工经验和施工方

法，没有统一的规范标准可供工地进行参考，导致目前石膏砂浆的施工质量参差不齐，各种施工质量问

题层出不穷。

3.3不带地暖的地面保温找平系统国内应用调研

就目前市场情况而言，楼地面保温系统中保温板多采用 XPS 保温板，而岩棉保温板使用范围较小，

多用于墙面保温系统中。

目前市场上对于保温板的选择参差不齐，且保温板品质多数达不到国家标准要求，且针对目前回填

方式等施工工艺的改变，对于保温板的选择标准模糊不清。

非地暖地面保温找平系统有细石混凝土回填找平、石膏地面找平砂浆回填找平。对细石混凝土回填

找平，地坪问题常规处理做法由装修单位打磨整改，工序为：检查 - 打磨 - 修补 - 薄层自流平，整改

时间长，费用数倍于原混凝土地坪施工费用。而石膏地面找平砂浆回填找平有明显的优势：

1、施工完成不需要养护，施工速度快；

2、完成面表面平整度较好，施工完成即可满足验收要求；

3、施工时间较短，对墙面污染较小；

4、石膏地面找平砂浆体积稳定性好，施工完成后不易出现开裂，基本无返修成本。

参观南京某工地，该项目为 XPS 保温板地面保温回填找平项目，用石膏回填找平砂浆替代细石混凝

土找平，施工面积不详，施工厚度 40mm 左右。使用材料为有砂石膏回填找平砂浆，现场考察其施工速度

快，完成面平整度好，表面硬度相对较好。施工速度和验收通过率据甲方反馈较好。

非地暖地面保温回填找平系统施工方法、施工步骤对石膏砂浆的性能要求等和辐射采暖地面保温找

平系统相似，在调研过程中出现的材料问题、施工问题等也基本同辐射采暖地面一样。关于石膏地面找

平砂浆在非地暖保温地面国内的应用现状可参考前面的辐射采暖地面保温找平系统。
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3.4 地面抗冲击验证试验

为了评价地面保温回填系统的施工质量，拟采用地面抗冲击指标进行检验，为此，进行了这方面的

研究及试验验证。参与本次验证试验的单位为：四川绵阳龙湖实验室和北新建材石膏实验室，两者均为

CNAS 认证的实验机构，下面分别论述其试验过程及试验结果。

3.4.1 四川绵阳龙湖实验室梯度试验结果

四川绵阳龙湖实验室分别进行了不同容重的轻质保温找平砂浆抗冲击验证试验和不同强度石膏地面

找平砂浆在带地暖地面保温找平系统的抗冲击验证试验。

（1）不同容重的轻质保温找平砂浆抗冲击验证试验

采用不同容重的轻质保温找平砂浆，测试其标养7d抗压强度，试模尺寸采用70.7mm*70.7mm*70.7mm，

结果见表 3.3。试验用石膏地面找平砂浆的性能见表 3.4。

表 3.3 不同容重轻质保温找平砂浆基础性能测试结果

轻质保温找平砂浆实测容重（kg/m3） 标准养护 7d 抗压强度（MPa）

426 0.8

517 2.1

641 2.7

718 3.8

表 3.4 石膏地面找平砂浆性能

石 膏

地 面

找 平

砂浆

用

水

量

流动度

（mm）

凝结时间

（min）

24h 抗

折强度

（MPa）

24h 抗

压强度

（MPa）

绝干抗

折强度

（MPa）

绝干抗压

强度

（MPa）

折压比

软化系

数（绝干

后泡水

24h）

浆体干

密度

kg/m
3

G20 24%
初始：148

30min：142

初凝：89

终凝：135
2.8 8.2 7.5 22.6 0.33 0.53 1680

轻质保温垫层地面保温找平系统由轻质保温垫层、耐碱网格布、界面剂、石膏地面找平砂浆构成，

抗冲击测试样板的具体做法是：①按照 60cm*60cm 尺寸要求切割相应尺寸的硅钙板，洒水润湿至硅钙板

完全湿透；②待表面无明水时搅拌不同容重的轻质保温垫层砂浆回填 40mm，用锲型靠尺控制表面平整度

（2m@/<5mm）和施工厚度（40mm/@5mm）；③轻质保温垫层砂浆在自然环境下养护 3d 后进行耐碱网格布

的铺贴和界面剂的涂刷；④界面剂表干后按照厂家要求搅拌石膏地面找平砂浆进行找平，石膏地面找平

砂浆施工过程中使用锲型靠尺控制表面平整度和回填厚度（施工厚度 10mm），使用消泡滚筒抖动浆体表

面，使石膏地面找平砂浆表面均匀平整，见下图。
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图 3.13 抗冲击测试样板

试样养护 7d 后进行抗冲击测试，每个样板选择 3个测试点。测试时，将质量为 510.0g 圆形钢球从

距离地面 1m处以自由落体方式垂直落向样板，观察样板表面是否出现裂纹、凹坑或脱层现象，测试结

果见表 3.5、图 3.14 至图 3.17。

表 3.5 抗冲击试验结果

测试样板编号
轻质保温找平砂浆

实测容重（kg/m3）

510.0g 圆形钢球

抗冲击测试结果

A400 426
未见开裂、脱壳

凹坑偏小

A500 517
未见开裂、脱壳

凹坑偏小

A600 641
未见开裂、脱壳

凹坑偏小

A700 718
未见开裂、脱壳

凹坑偏小

图 3.14 A400 图 3.15 A500
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图 3.16 A600 图 3.17 A700

从上述结果可见，4个样板经过抗冲击验证试验后，均未出现开裂、脱壳等现象，且凹坑偏小，说

明抗冲击试验合格。结论：测试样板数 4个，通过数 4个，通过率 100%。

(2)不同强度石膏地面找平砂浆在带地暖地面保温找平系统中的抗冲击验证试验

试验用石膏地面找平砂浆的性能见表 3.6。

表 3.6 石膏地面找平砂浆性能测试结果

石

石膏
地面

找平
砂浆

用
水

量

流动度

（mm）

凝结时间

（min）

24h 抗
折强度

MPa

24h 抗
压强度

（MPa）

28d 绝

干抗折
强度

（MPa）

28d 绝

干抗压
强度

（MPa）

折压

比

干密度

（kg/m3）

G10 34%
初始：138
30min：131

初凝：96
终凝：142

1.1 3.2 3.8 10.6 0.36 1450

G15 26%
初始：146
30min：138

初凝：85
终凝：110

2.1 6.7 5.8 15.7 0.37 1600

G20 24%
初始：148
30min：142

初凝：95
终凝：135

2.8 8.2 7.5 22.6 0.33 1680

G25 24%
初始：152
30min：143

初凝：75
终凝：90

3.4 9.6 8.7 26.3 0.33 1720

带地暖保温板地面保温找平系统由保温板（定位式保温板、卡槽式保温板、平铺式保温板板）、反

射膜、石膏地面找平砂浆构成。抗冲击测试样板的具体做法是：①按照 60cm*60cm 尺寸要求切割相应尺

寸的地暖模块（保温板、地暖管、反射膜）；②分别搅拌不同强度（M10、M15、M20、M25）、相同厂家

的石膏地面找平砂浆，回填找平水暖管往上 15mm，用锲型靠尺控制表面平整度（2m@<3mm）和施工厚度。
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图 3.18 抗冲击测试样板

试样在室温干燥环境放置 15d后进行抗冲击测试，每个样板选择 3个测试点。测试时，将质量为

516.5g 圆形钢球从距离地面 1m处以自由落体方式垂直落向样板，观察样板表面是否出现裂纹、凹坑或

脱层现象，测试结果见表 3.7、图 3.19 至图 3.22。

表 3.7 抗冲击试验结果

图 3.19 G10 图 3.20 G 15

测试样板编号 石膏地面找平砂浆回填厚度（mm） 516.5g 圆形钢球抗冲击测试结果

G10 水暖管最高点往上 15mm 未见开裂、脱壳、凹坑偏大

G15 水暖管最高点往上 15mm 未见开裂、脱壳、凹坑中等大小

G20 水暖管最高点往上 15mm 未见开裂、脱壳、凹坑偏小

G25 水暖管最高点往上 15mm 未见开裂、脱壳、凹坑偏小
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图 3.21 G 20 图 3.22 G 25

从上述结果可见，4个样板经过抗冲击验证试验后，均未出现开裂、脱壳等现象，且凹坑偏小，说

明抗冲击试验合格。结论：测试样板数 4个，通过数 4个，通过率 100%。

3.4.2 北新建材抗冲击验证试验

试验用石膏地面找平砂浆的性能见表 3.8。

表 3.8 石膏地面找平砂浆性能测试结果

石
石膏地面
找平砂浆

用水
量

流动度
（mm）

凝结时间
（min）

24h 抗折
强度

（MPa）

24h 抗
压强度
（MPa）

28d 绝干
抗折强度
（MPa）

28d 绝干
抗压强度
（MPa）

折压
比

绝干密
度

(kg/m3)

尺寸变
化率(%)

倍 司 德

（A）G15
27%

初始：141
30min：
140

初凝：86
终凝：102

1.7 4.7 5.6 15.1 0.37 1646 0.0157

倍 司 德

G20
24%

初始：138
30min：
132

初凝：95
终凝：116

2.4 9.0 7.1 21.5 0.33 1679 0.0240

美 圣

（B)G15
27%

初始：145
30min：
143

初凝：265
终凝：525

0.9 2.1 4.5 14.7 0.31 1668 -0.004

美圣G20 27%
初始：145
30min：
143

初凝：230
终凝：345

1.6 5.8 9.5 26.9 0.35 1754 -0.009

强 耐

(C)G15
50%

初始：132
30min：
118

初凝：170
终凝：237

1.8 7.1 4.6 16.6 0.28 1313 -0.040

强耐G20 50%
初始：130
30min：
128

初凝：166
终凝：290

2.4 8.0 5.0 18.4 0.27 1331 -0.074

圣戈班

(D)G20
43%

初始：145

30min：

135

初凝：103

终凝：145
4.4 14.7 7.6 24.5 0.31 1461 -0.0367

凯诺(E）

G20
45%

初始：115

30min：

115

初凝：76

终凝：82
4.6 13.0 7.8 23.0 0.34 1430 0.0071

倍司德

G10
35%

初始：130

30min：

130

初凝：91

终凝：108
3.2 9.9 6.5 17.8 0.37 1719 0.0207
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（1）轻质发泡垫层地面保温找平系统的抗冲击试验

轻质发泡保温垫层地面保温找平系统由轻质发泡保温垫层、耐碱网格布、界面剂、石膏地面找平砂

浆构成，抗冲击测试样板的具体做法是：①按照 60cm*60cm 尺寸要求切割相应尺寸的硅钙板，洒水润湿

至硅钙板完全湿透；②待表面无明水时搅拌相同容重（500 kg/m3
）的轻质保温垫层砂浆回填 40mm，用锲

型靠尺控制表面平整度（2m@<5mm）和施工厚度（40mm@5mm）；③轻质保温垫层在自然环境下养护 3d 后

进行耐碱网格布的铺贴和界面剂的涂刷；④界面剂表干后分别搅拌不同强度（M15、M20）、不同厂家石

膏地面找平砂浆进行找平，石膏地面找平砂浆施工过程中使用锲型靠尺控制表面平整度和回填厚度（施

工厚度 10mm），使用消泡滚筒抖动浆体表面使石膏地面找平砂浆表面均匀平整。

图 3.23 抗冲击测试样板

试样在室温干燥环境放置 5d后进行抗冲击测试，每个样板选择 6个测试点。测试时，将质量分别

为 510g、1015g圆形钢球从距离地面 1m处以自由落体方式垂直落向样板，观察样板表面是否出现裂纹、

凹坑或脱层现象，测试结果见表 3.9、图 3.24 至图 3.31。

表 3.9 抗冲击试验结果

测试样板编号 510g 圆形钢球抗冲击测试结果 1015g 圆形钢球抗冲击测试结果

A15 未见开裂、空鼓 未见开裂、空鼓

A20 未见开裂、空鼓 未见开裂、空鼓

B15 未见开裂、空鼓 未见开裂、空鼓（表层出现脱皮）

B20 未见开裂、空鼓 未见开裂、空鼓

C15 出现轻微放射状裂纹 出现通缝开裂

C20 未见开裂、空鼓 出现通缝开裂

D20 未见开裂、空鼓 未见开裂、空鼓

E20 未见开裂、空鼓 未见开裂、空鼓
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图 3.24 A15 图 3.25 A20

图 3.26 B15（10J出现表层脱皮） 图 3.27 B20

图 3.28 C15 图 3.29 C20

图 3.30 D15 图 3.31 E20
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从上述结果可见，8个样板经过抗冲击验证试验后，大部分未出现开裂、脱壳等现象，且凹坑普遍

偏小，说明抗冲击试验大部分合格。结论：测试样板数 8个，通过数 6个，通过率 75%。

（2）非地暖保温板地面保温找平系统抗冲击验证试验

非地暖保温板地面保温找平系统由保温板（有机保温板、无机保温板）、PE 膜、石膏地面找平砂浆

构成。本试验分别采用 XPS 保温板、岩棉板做基材，抗冲击测试样板的具体做法是：①按照 60cm*60cm

尺寸要求切割相应尺寸的保温板（XPS 保温板、岩棉板）和 PE 膜；②分别搅拌不同强度、不同厂家的石

膏地面找平砂浆回填找平 30mm，用锲型靠尺控制表面平整度（2m@<3mm）和施工厚度，见图 3.32。

图 3.32 抗冲击测试样板

试样成型后，在室温干燥环境放置 15d后进行抗冲击测试，每个样板选择 3个或 6个测试点。测试

时，将质量分别为 510g、1015g 圆形钢球从距离地面 1m处以自由落体方式垂直落向样板，观察样板表

面是否出现裂纹、凹坑或脱层现象。

1）XPS保温板基材

采用 XPS 保温板做基材时，测试结果见表 3.10、图 3.33 至图 3.40。

表 3.10 抗冲击试验结果

测试样板编号 510g 圆形钢球抗冲击测试结果 1015g 圆形钢球抗冲击测试结果

A15 未见开裂、空鼓 未见开裂空鼓

A20 未见开裂、空鼓 未见开裂空鼓

B15 开裂 未测试

B20 未见开裂、空鼓 未测试

C15 开裂 未测试

C20 开裂 未测试

D20 未见开裂、空鼓 未测试

E20 开裂 未测试
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图 3.33 XPS 保温-A15 图 3.34 XPS保温-A20

图 3.35 XPS保温-B15 图 3.36 XPS保温-B20

图 3.37 XPS保温-C15 图 3.38 XPS保温-C20

图 3.39 XPS 保温-D15 图 3.40 XPS保温-E20
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从上述结果可见，8个样板经过抗冲击试验后，采用 510g圆形钢球时，4个样板出现开裂、脱壳等

现象，通过率为 50%。

2）岩棉保温板基层

采用岩棉保温板做基材时，抗冲击测试结果见表 3.11、图 3.41 至图 3.47。

表 3.11 抗冲击试验结果

测试样板编号 510g 圆形钢球抗冲击测试结果 1015g 圆形钢球抗冲击测试结果

岩棉保温-A15 未见开裂、空鼓 未测试

岩棉保温-A20 未见开裂、空鼓 未测试

岩棉保温-B15 出现裂缝 未测试

岩棉保温-B20 未见开裂、空鼓 出现开裂

岩棉保温-C15 出现开裂 未测试

岩棉保温-C20 出现开裂 未测试

岩棉保温-D20 未见开裂、空鼓 未测试

岩棉保温-E20 开裂 未测试

图 3.41 岩棉保温-A15 图 3.42 岩棉保温-A20

图 3.43 岩棉保温-B15 图 3.44 岩棉保温-B20
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图 3.45 岩棉保温-C15 图 3.46 岩棉保温-C20

岩棉保温-D20 测试情况：岩棉 D20 样板在第一点和第二点冲击测试时均无开裂，而第三点出现开裂，

后来发现是该测试点下面有个石块，导致冲击试验时基板不平所致。根据 XPS 板抗冲击试验能过时，岩

棉板必过原则，判断该样板也为合格。

图 3.47 岩棉保温-E20 图 3.48 抗冲击测试样板

从上述结果可见，8个样板经过抗冲击试验后，采用 510g圆形钢球时，4个样板出现开裂、脱壳等

现象，通过率为 50%。

（3）带地暖保温板地面保温找平系统的抗冲击验证试验

带地暖保温板地面保温找平系统由保温板（定位式保温板、卡槽式保温板、平铺式保温板板）、反

射膜、石膏地面找平砂浆构成。抗冲击测试样板的具体做法是：①按照 60cm*60cm 尺寸要求切割相应尺

寸的地暖模块（保温板、反射膜）和地暖管；②分别搅拌不同强度（M15、M20）、不同厂家的石膏地面

找平砂浆回填找平 30mm，用锲型靠尺控制表面平整度（2m@<3mm）和施工厚度，见图 3.48。

试样成型后，在室温干燥环境放置 15d后进行抗冲击测试，每个样板选择 3个或 6个测试点。测试

时，将质量分别为 510g、1015g 圆形钢球从距离地面 1m处以自由落体方式垂直落向样板，观察样板表

面是否出现裂纹、凹坑或脱层现象。抗冲击测试结果见表 3.12、图 3.49 至图 3.56。

表 3.12 抗冲击试验结果

测试样板编号 510g圆形钢球抗冲击测试结果 1015g圆形钢球抗冲击测试结果

A15 未见开裂、空鼓 未测试

A20 未见开裂、空鼓 未测试

B15 未见开裂、空鼓 未测试
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B20 出现开裂 未测试

C15 出现开裂 未测试

C20 出现开裂 未测试

D20 未见开裂、空鼓 未见开裂、空鼓

E20 未见开裂、空鼓 未见开裂、空鼓

图 3.49 地暖体系-A15 图 3.50 地暖体系-A20

图 3.51 地暖体系-B15 图 3.52 地暖体系-B20

图 3.53 地暖体系-C15 图 3.54 地暖体系-C20



31

图 3.55 地暖体系-D15 图 3.56 地暖体系-E20

从上述结果可见，8个样板经过抗冲击试验后，采用 510g圆形钢球时，3个样板出现开裂、脱壳等

现象，通过率为 62.5%。

(4) 针对非地暖保温板地面保温找平系统，将石膏地面找平砂浆的施工厚度由 30mm增加为 40mm，

抗冲击试验结果见表 3.13、图 3.57至图 3.60。

表 3.13 抗冲击试验结果

系统名称 5J 10J

非地暖保温板-XPS 未见开裂、空鼓 未见开裂、空鼓

非地暖保温板-岩棉 未见开裂、空鼓 出现开裂

图 3.57 非地暖体系-凯诺岩棉找平 40mm 图 3.58 非地暖体系-凯诺 XPS 找平 40mm

图 3.59 非地暖体系-凯诺岩棉找平 40mm 图 3.60 非地暖体系-凯诺 XPS找平 40mm
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从上述结果可见，4个样板经过抗冲击试验后，采用 5J圆形钢球时，1个样板出现开裂、脱壳等现

象，通过率为 66.7%。

3.4.3 四川绵阳龙湖实验室验证试验结果

试验用石膏地面找平砂浆的性能见表 3.14。

表 3.14 石膏地面找平砂浆性能测试结果

石
石膏地面
找平砂浆

用水
量

流动度
（mm）

凝结时间
（min）

24h 抗折
强度

（MPa）

24h 抗
压强度
（MPa）

28d 绝干
抗折强度
（MPa）

28d 绝干
抗压强度
（MPa）

折压
比

绝干密
度

(kg/m3)
尺寸变
化率(%)

倍 司 德

（A）G15
27%

初始：138
30min：
127

初凝：90
终凝：110

1.9 5.6 5.7 17.9 0.32 1681 0.0056

倍 司 德

（A）G20
24%

初始：143
30min：
128

初凝：70
终凝：90

2.7 8.6 8.2 23.7 0.34 1726 0.0394

美 圣

（B)G15
27%

初始：135
30min：
125

初凝：360
终凝：480

1.0 3.6 4.4 13.5 0.32 1681 0.0244

美 圣

（B)G20
27%

初始：134
30min：
136

初凝：300
终凝：420

1.4 5.1 9.7 26.3 0.37 1751 0.0919

强 耐

(C)G15
50%

初始：150
30min：
125

初凝：240
终凝：300

2.4 8.2 5.5 19.2 0.29 1297 0.0075

强 耐

(C)G20
50%

初始：150
30min：
120

初凝：250
终凝：320

2.3 7.8 4.7 18.3 0.26 1327 0.0250

韦伯

(D)G20
43%

初始：140

30min：

131

初凝：105

终凝：121
4.4 15.1 6.5 23.5 0.28 1480 0.0157

凯诺(E）

G20
45%

初始：128

30min：

120

初凝：90

终凝：105
5.4 14.6 7.5 24.9 0.30 1410 0.035

圣戈班

(F)G20
40%

初始：150

30min：

138

初凝：135

终凝：160
7.2 19.6 9.0 31.4 0.29 1541 0.0237

（1）轻质发泡垫层地面保温找平系统抗冲击试验

轻质发泡保温垫层地面保温找平系统由轻质发泡保温垫层、耐碱网格布、界面剂、石膏地面找平砂

浆构成，抗冲击测试样板的具体做法是：①按照 60cm*60cm 尺寸要求切割相应尺寸的硅钙板，洒水润湿

至硅钙板完全湿透；②待表面无明水时搅拌相同容重（500 kg/m3）的轻质保温垫层砂浆回填 40mm，用锲

型靠尺控制表面平整度（2m@<5mm）和施工厚度（40mm@5mm）；③轻质保温垫层砂浆在自然环境下养护

3d 后进行耐碱网格布的铺贴和界面剂的涂刷；④界面剂表干后分别搅拌不同强度（M15、M20）、不同厂

家石膏地面找平砂浆进行找平，石膏地面找平砂浆施工过程中使用锲型靠尺控制表面平整度和回填厚度

（施工厚度 10mm），使用消泡滚筒抖动浆体表面使石膏地面找平砂浆表面均匀平整。
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图 3.61 抗冲击测试样板

试样在室温干燥环境放置 5d后进行抗冲击测试，每个样板选择 6个测试点。测试时，将质量为 510g

圆形钢球从距离地面 1m处以自由落体方式垂直落向样板，观察样板表面是否出现裂纹、凹坑或脱层现

象，测试结果见表 3.15、图 3.62 至图 3.70。

表 3.15 抗冲击试验结果

测试样板 510g 圆形钢球抗冲击测试结果

轻质发泡垫层-A15 未见开裂、空鼓

轻质发泡垫层-A20 未见开裂、空鼓

轻质发泡垫层-B15 未见开裂、空鼓

轻质发泡垫层-B20 未见开裂、空鼓

轻质发泡垫层-C15 未见开裂、空鼓;落点面层脱壳。

轻质发泡垫层-C20 未见开裂、空鼓;落点面层脱壳。

轻质发泡垫层-D20 未见开裂、空鼓

轻质发泡垫层-E20 开裂

轻质发泡垫层-F20 未见开裂、空鼓

图 3.62 A15 图 3.63 A20
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图 3.64 B15 图 3.65 B20

图 3.66 C15 图 3.67 C20

图 3.68 D20 图 3.69 E20

图 3.70 F20 图 3.71 抗冲击测试样板

从上述结果可见，9个样板经抗冲击验证试验后，只有 1个样板出现开裂、脱壳等现象，通过率 89%。

（2）非地暖保温板地面保温找平系统抗冲击验证试验
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非地暖保温板地面保温找平系统由保温板（有机保温板、无机保温板）、PE 膜、石膏地面找平砂浆

构成。本试验分别采用 XPS 保温板、岩棉板做基材，抗冲击测试样板的具体做法是：①按照 60cm*60cm

尺寸要求切割相应尺寸的保温板（XPS 保温板、岩棉板）和 PE 膜；②分别搅拌不同强度、不同厂家的石

膏地面找平砂浆回填找平 30mm，用锲型靠尺控制表面平整度（2m@<3mm）和施工厚度，见图 3.71。

试样成型后，在室温干燥环境放置 15d后进行抗冲击测试，每个样板选择 3个或 6个测试点。测试

时，将质量为 510g 圆形钢球从距离地面 1m处以自由落体方式垂直落向样板，观察样板表面是否出现裂

纹、凹坑或脱层现象。

1）XPS保温板基材

采用 XPS 保温板做基材时，测试结果见表 3.16、图 3.72 至图 3.80。

表 3.16 抗冲击试验结果

测试样板编号 510g 圆形钢球抗冲击测试结果

XPS 保温板-A15 未见开裂、空鼓

XPS 保温板-A20 未见开裂、空鼓

XPS 保温板-B15 未见开裂、空鼓

XPS 保温板-B20 未见开裂、空鼓

XPS 保温板-C15 未见开裂、空鼓

XPS 保温板-C20 未见开裂、空鼓

XPS 保温板-D20 未见开裂、空鼓

XPS 保温板-E20 未见开裂、空鼓

XPS 保温板-F20 开裂

图 3.72 A15 图 3.73 A20
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图 3.74 B15 图 3.75 B20

图 3.76 C15 图 3.77 C20

图 3.78 D15 图 3.79 E20
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图 3.80 F20

从上述结果可见，9个样板经抗冲击试验后，只有 1个样板出现开裂、脱壳等现象，通过率为 89%。

2）岩棉保温板基层

采用岩棉保温板做基材时，抗冲击测试结果见表 3.17、图 3.81 至图 3.88。

表 3.17 抗冲击试验结果

测试样板编号 510g 圆形钢球抗冲击测试结果

岩棉保温板-A15 未见开裂、空鼓

岩棉保温板-A20 未见开裂、空鼓

岩棉保温板-B15 开裂

岩棉保温板-B20 未见开裂、空鼓

岩棉保温板-C15 未见开裂、空鼓

岩棉保温板-C20 未见开裂、空鼓

岩棉保温板-D20 未见开裂、空鼓

岩棉保温板-E20 未见开裂、空鼓

图 3.81 A15 图 3.82 A20
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图 3.83 B15 图 3.84 B20

图 3.85 C15 图 3.86 C20

图 3.87 D20 图 3.88 E20

从上述结果可见，8个样板经抗冲击试验后，1个样板出现开裂、脱壳等现象，通过率为 87.5%。

（3）带地暖保温板地面保温找平系统抗冲击验证试验

带地暖保温板地面保温找平系统由保温板（定位式保温板、卡槽式保温板、平铺式保温板板）、反

射膜、石膏地面找平砂浆构成。抗冲击测试样板的具体做法是：①按照 60cm*60cm 尺寸要求切割相应尺

寸的地暖模块（保温板、反射膜）和地暖管；②分别搅拌不同强度（M15、M20）、不同厂家的石膏地面

找平砂浆回填找平 30mm，用锲型靠尺控制表面平整度（2m@<3mm）和施工厚度，见图 3.89。



39

图 3.89 抗冲击测试样板

试样成型后，在室温干燥环境下放置 15d后进行抗冲击测试，每个样板选择 3个或 6个测试点。测

试时，将质量为 510g 圆形钢球从距离地面 1m处以自由落体方式垂直落向样板，观察样板表面是否出现

裂纹、凹坑或脱层现象。抗冲击测试结果见表 3.17、图 3.90 至图 3.98。

表 3.17 抗冲击试验结果

测试样板编号 510g圆形钢球抗冲击测试结果

蘑菇头地暖-A15 未见开裂、空鼓

蘑菇头地暖-A20 未见开裂、空鼓

蘑菇头地暖-B15 未见开裂、空鼓

蘑菇头地暖-B20 未见开裂、空鼓

蘑菇头地暖-C15 未见开裂、空鼓

蘑菇头地暖-C20 未见开裂、空鼓

蘑菇头地暖-D20 未见开裂、空鼓

蘑菇头地暖-E20 未见开裂、空鼓

蘑菇头地暖-F20 未见开裂、空鼓

图 3.90 A15 图 3.91 A20
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图 3.92 B15 图 3.93 B20

图 3.94 C15 图 3.95 C20

图 3.96 D20 图 3.97 E20

图 3.98 F20

从上述结果可见，9个样板经抗冲击试验后，均未出现开裂、脱壳等现象，通过率为 100%。
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4 标准中涉及专利情况说明

经检索，本规程所列技术内容没有涉及专利和知识产权的情况。

5 产业化情况

石膏地面找平砂浆施工方便，效率高，施工质量有保障，随着地暖系统、保温系统、全屋装配装修

交房等做法的推广，石膏地面找平砂浆对水泥地面找平砂浆的取代率越来越高。

南京倍斯德、四川绿大地、山东凯诺、河南强耐等企业都是石膏地面找平砂浆的典型生产与推广企

业，在轻集料发泡体系、保温体系、地暖体系中都有规模应用，课题组在企业及其应用案例的调研走访

过程中发现，石膏地面找平砂浆的应用工程案例均不小于 20 万 m
2
，产销量均为 3万吨以上，目前已经形

成产业化的区域集中在江苏、浙江、河南、山东，以地暖回填为主。

在应用案例中，发现石膏地面找平砂浆有散装、吨包、20~40kg 小包三种形式，6~8 人的施工班组，

每天施工面积约为 1200~1800m
2
，与水泥地面找平砂浆人均施工面积 30 平米计算，石膏地面找平砂浆的

施工效率提高了 5 倍，显著缩短了施工工期，这也是石膏地面找平砂浆作为找平层，能快速被施工单位

所接受的主要原因。

随着南方新建建筑逐渐采用地暖做法的深入，石膏地面找平砂浆会继续在夏热冬冷地区、寒冷地区

和严寒地区得到推广应用，形成成熟的新型产业。

6 采用国际标准

本规程中保温板型找平层厚度的规定参考了 DIN 18560-2《建筑工程中的地坪找平层——

第 2部分：保温、隔音层（隔绝层）上的找平地坪和地暖地坪 (浮筑地坪) Floor screeds and heating

floor screeds on insulation layers》中对“石膏基找平地坪材料 CAF”的规定。

本规程对石膏地面找平砂浆的定义、技术要求主要参考 BS EN 13454-1：2004《用于地面找平层的

石膏基粘接剂、复合粘接剂及工厂混合物》中的内容。

性能测试的养护方法主要参考 BS EN 13454-2 《用于地面找平层的石膏基粘接剂、复合粘接剂及工

厂混合物测试方法》中的内容。部分参考了 BS EN 13813-2002《找平层材料和地面找平层-找平层材料-

性能和要求》中的内容。

7 与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调

本规程中内容均依照国内现行各类相关法律、法规、规章、标准予以要求。与现行相关法律、法规、

规章及相关标准协调一致。

国内目前尚无专门或类似的以石膏地面找平砂浆作为找平层的建筑楼地面保温系统做法相关的标准
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或图集，按照传统混凝土或水泥砂浆做法的楼地面保温或楼地面保温隔声相关的标准，近几年发展较快，

如湖南省 DBJ43/T 321-2017《陶粒混凝土屋面与楼地面保温工程技术规程》、上海市 T/SBMIA 017-2021

《建筑楼板高抗裂混凝土保温隔声系统应用技术规程》，国标、建设部或工信部的行业标准尚未发布。

本规程是在符合 GB 50411《建筑节能工程施工质量验收规范》、GB 50189《公共建筑节能设计规范》、

GB/T 50824《农村居住建筑节能设计标准》、JGJ 26《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》、JGJ 134

《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》等节能标准的要求下，对楼地面保温系统新工艺从材料与系统

性能、设计、应用与验收环节提出要求。

8 重大意见分歧的处理依据和结果

在本规程编制过程中，广泛征求了行业相关单位和业内专家的意见和建议，主要针对规程中各项技

术指标的要求范围做了深入研讨，各家单位和行业专家结合自身的工作经验和实验验证提出了作为数据

支撑的有力依据，最终对规程要求达成一致。编制过程中对规程的主要内容并未产生重大意见分歧。

9 标准性质的建议说明

建议《建筑地面保温找平系统应用技术规程》作为推荐性标准发布实施。

10 贯彻标准的措施建议

建议本规程正式出台后，各设计单位、施工单位、生产厂家、检测机构以及地方管理部门能够依据

本规程中的相关规定对建筑地面保温找平系统进行统一的评价和管理。具体实施措施建议如下：

（1）加大本规程宣传力度，提高认知度，建立信息公共平台，将有参考价值的案例、好的做法和经

验等在行业内部公开发布，引起有关部门领导和相关企业单位的重视，使相关单位能够积极主动的购买

本规程和资料、参加培训、结合本单位实际情况学习研究本规程并准备贯彻实施本规程。

（2）本规程归口单位进行贯标指导，组织规程宣贯培训班，由本规程制定人员主讲。设立专门的答

疑或咨询部门或网站，为贯标企业排忧解难，组织有关人员积极参加行业协会组织的各项活动，培训班

等。及时了解本规程制、修订信息。

（3）鼓励行业相关企业成立规程贯彻实施小组，组员由标准化技术人员、设计人员、工艺主管设计

人员、检验人员、车间技术人员、施工作业人员等工作人员组成，进行明确的分工合作，适时组织本规

程宣贯会，使有关人员拥有规程、了解规程、熟悉规程，执行规程。设计人员、工艺主管设计人员、检

验人员、车间技术人员、操作人员、施工作业人员均须按照细则要求进行相应工作。

（4）标准化技术人员全面负责贯标实施工作，跟踪服务对贯标中出现的技术问题进行协调处理作好

贯标记录，并进行长期监督检查工作。
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11 废止现行有关标准的建议

无。

12 其他应说明的事项

无。
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附录 本规程与现行国内外相关标准对比分析

本规程中对楼地面保温找平系统的相关规定与国标标准图集 12J304《楼地面建筑构造》和 DIN 18560-2《建筑工程中的地坪找平层-第 2 部分：保温、隔音

层（隔绝层）上的找平地坪和地暖地坪（浮筑地面）》的对比见附表 1。

附表 1 本规程中对楼地面保温找平系统相关规定与国内外相关标准对比

序号 项目 本规程 12J304 DIN 18560-2 备注

1 定义

特点：建筑地面保温找平系统由

保温垫层、界面处理层、石膏地

面找平砂浆、地砖或木地板装饰

层等组成

特点：由结构层、垫层、填

充层组成，垫层和填充层均

为水泥混凝土、水泥砂浆

特点：只针对不同地面构造中找

平层做要求，该找平层对应为国

内标准的填充层

本规程以楼地面保温找平系统为

整体，侧重于地面保温系统上的找

平地坪做法，与德国标准保温隔音

层上的找平地坪类似

2 使用范围
除厨房、卫生间等潮湿环境之外

的民用建筑地面

适用于民用建筑和一般工业

建筑的楼地面

适用于民用建筑和一般工业建筑

有保温、隔音要求的浮筑地面

本规程除包含德标的应用范围，也

涉及 12J304 中的粘结性地面构造

3 设计

分为轻质混凝土保温垫层地面保

温找平系统、非地暖保温板地面

保温找平系统、带地暖保温板地

面保温找平系统三大类进行地面

构造设计和从安全性出发的做法

要求和技术要求

根据地面系统终饰面以及使

用环境要求，对垫层和填充

层的施工厚度做了不同规定

针对加热地面和非加热地面的浮

筑地面，主要规定了其找平层材

料要求及对应施工厚度

由于轻集料混凝土具备较好保温

性能，但隔音效果一般，对于保温

和隔音已经做强制要求的欧洲，民

用建筑中粘结地面做法较少
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序号 项目 本规程 12J304 DIN 18560-2 备注

4
绝干密度

（kg/m
3
）

≥1400 未设置此指标 未设置此指标

在欧洲，找平层是砂浆，但不会有

无砂的砂浆产品做找平层，国内因

为最低价中标、降低综合造价等导

向，导致无砂的砂浆应用在地面找

平层中，其抗裂性、在加热地面中

导热系数不达标等问题比较突出，

为了引导行业以技术要求和保证

质量为重点，增加了该指标

5

找平层最

低施工厚

度

轻质混凝土保温垫层地面保温找

平系统中，石膏地面找平砂浆的

施工厚度不得小于 10mm；非地暖

保温板地面保温找平系统中，石

膏地面找平砂浆的施工厚度不得

小于 30mm；带地暖保温板地面保

温找平系统中，石膏地面找平砂

浆应在盖住地暖管后且高于地暖

管最高点至少 15mm

除特殊构造外，找平层皆为

20mm 的水泥砂浆层

根据石膏地面砂浆的抗折强度进

行区分，F4 对应施工厚度不低于

75mm，F5 对应施工厚度不低于

65mm，F7 对应施工厚度不低于

60mm

由于该标准中石膏地面找平砂浆，

按照材料抗折强度进行区分，为

F5、F6、F7 三种，在不同体系构造

中，采用 5J 抗冲击测试，通过系

统验证试验，确定了不同地面系统

中找平层的施工厚度。
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