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1.0.1  为了规范既有金属屋面工程防水修缮技术，保证工程质量，制定本标准。
1.0.2  本规程适用于既有金属屋面工程出现渗漏进行防水修缮设计、施工以恢复防水功能的修缮工程。
1.0.3  金属屋面防水修缮应遵循因地制宜、防排结合、合理选材、综合治理的原则，做到安全可靠、技术先进、经济合理、节能环保。
1.0.4  金属屋面防水修缮工程应在屋面载荷结构安全的条件下进行。
1.0.5  金属屋面防水修缮工程除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc533422968][bookmark: _Toc533422738][bookmark: _Toc533422608][bookmark: _Toc49963035]2 术    语

2.0.1金属屋面  Metal roof
指以金属板作为屋面系统的面层板，同时承受屋面荷载并将荷载传递给主体结构的轻型装配式屋面系统。
2.0.2金属屋面防水修缮  Waterproof repair of metal roof
通过对既有金属屋面工程系统出现的渗漏现象进行防水维修和翻修的工作。
2.0.3防水涂料系统  Waterproof coating system
在金属屋面防水修缮工程中，由防锈底漆（必要时）、防水涂料、胎体增强材料、面涂（必要时）等构成的具有防水功能的防水涂膜系统（图2.0.3）。
[image: C:\Users\zdw\AppData\Local\Temp\WeChat Files\78f06880f53ace546ca7f0f4c058a89.jpg]
图2.0.3  防水涂料系统构成示意图

2.0.4防水卷材系统  Waterproof roll system
在金属屋面防水修缮工程中，由防锈底漆、防水卷材及相关辅材等构成的具有防水功能的防水卷材系统（图2.0.4-1、图2.0.4-2）。
[image: ][image: C:\Users\zdw\AppData\Local\Temp\WeChat Files\2fb20d1ea981f99eb2036504eab2902.jpg]

图2.0.4-1防水卷材系统构成示意图一         图2.0.4-2防水卷材系统构成示意图二
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3.0.1本规程所维修的金属屋面面板包括：彩色涂层钢板、镀锌钢板、镀铝锌板、铝合金板等。
3.0.2 金属屋面防水修缮前，应对原有屋面进行勘查，必要时应进行检测和评估，并编制现场勘查报告；现场勘查后应根据勘查结果编制防水修缮方案。
3.0.3 金属屋面防水修缮过程中，不得改变原有屋面的使用功能。
3.0.4 不同类别的既有金属屋面工程出现渗漏进行防水修缮的方式应符合表3.0.4的规定，修缮后的防水层最低使用年限不应少于五年。
表3.0.4   既有金属屋面工程防水修缮方式
	序号
	防水修缮方式
	适用工程

	1
	屋面整体防水修缮
	大型公共建筑、医院、学校、
有特殊防水要求的既有建筑屋面

	2
	屋面整体防水修缮/局部节点维修
	一般民用与工业既有建筑屋面

	3
	局部维修
	防水要求不高的既有建筑屋面



3.0.5 防水修缮应由具有专业资质的施工单位进行施工。
3.0.6 施工单位应建立、健全施工质量的检验制度，严格工序管理，做好质量检查和记录。
3.0.7 金属屋面防水修缮所采用与本规程不相同的新技术或新方法应进行评估和鉴定。
3.0.8 金属屋面防水修缮工程所选用的材料应符合国家现行有关标准的规定，应有相应的合格证书和检测报告，进场时复验合格。
3.0.9 金属屋面防水修缮工程所采用的材料之间应相容。当两种不相容的材料直接接触不可避免时，应采取隔离措施。
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4.1.1 用于金属屋面修缮的防水材料应符合下列规定：
1不得含有或产生对金属、镀层和涂层有腐蚀作用的物质，不应对金属屋面系统产生腐蚀；
2与相接触材料应相容；
3用于天沟的防水涂料应耐长期浸水；
4外露防水材料阻燃性能应符合现行国家标准GB8624《建筑材料及制品燃烧性能分级》中B2-E的要求；
5外露使用的防水材料应具有优良的耐老化性能。
4.1.2 施工完成的防水材料不应降低原屋面抗风揭、防雷等性能。
4.1.3 用于金属屋面修缮的防水材料宜采用防水涂料、高分子防水卷材及相应配套材料。材料应符合国家现行标准的规定。

[bookmark: _Toc49963039]4.2  防水涂料

4.2.1 金属屋面防水修缮用防水涂料宜使用金属屋面用丙烯酸高弹防水涂料、金属屋面用丙烯酸聚合物水泥防水涂料等材料。
4.2.2 金属屋面用丙烯酸高弹防水涂料应符合现行行业标准《金属屋面用丙烯酸高弹防水涂料》JG/T375的规定。
4.2.3 金属屋面用丙烯酸聚合物水泥防水涂料应符合现行国家标准《聚合物水泥防水涂料》GB/T 23445的规定。还应符合表4.2.3的规定。
                   表4.2.3  金属屋面用聚合物水泥防水涂料的技术要求
	序号
	项目
	技术指标

	1
	拉伸强度/MPa ≥
	1.2

	2
	断裂伸长率/% ≥
	300

	3
	吸水率/% ≤
	15

	4
	撕裂强度/N/mm ≥
	12

	5
	低温弯折性
	-20℃，1h无裂纹，并不与底材脱离

	6
	人工气候加速老化（1000h）
	拉伸强度保持率/% ≥
	80

	7
	
	断裂伸长率/% ≥
	150



4.2.4 具有热反射功能的防水涂料还应符合表4.2.4的规定。
                         表4.2.4 热反射功能防水涂料的技术要求
	项目
	技术指标

	
	L*≤40
	40＜L*≤80
	80＜L*≤95
	L*＞95

	太阳光反射比，≥
	0.28
	L*/100-0.12
	0.83

	近红外反射比，≥
	0.40
	L*/100
	0.82
	0.85

	半球发射率，≥
	0.85

	污染后太阳光反射比保持率a/%，≥
	--
	85

	与参比黑板的隔热温差/℃，≥
	7.0
	L*×0.19

	[bookmark: _Hlk20728816]a 该项仅限于白色和浅色涂膜，即按GB/T11186.2测定的涂膜三刺激值中
YD65≥31.26(L*≥62.7)的产品。


[bookmark: _Toc3406368][bookmark: _Toc49963040]4.3  高分子防水卷材
4.3.1 金属屋面防水修缮用防水卷材宜使用三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材、热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材、聚氯乙烯（PVC）防水卷材等，材料的耐热老化性应不低于国家现行标准的相关规定。
4.3.2  三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材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的相关规定；热老化性能指标还应符合表4.3.2的规定。
表4.3.2 三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材热老化性能要求
	序号
	项目
	技术指标

	1
	热老化性（80℃，168h）
	外观
	无气泡、龟裂、分层和孔洞，
无油类析出

	2
	
	拉伸强度保持率/%
（纵向、横向）
	≥80

	3
	
	断裂伸长率（纵向、横向）
	≥70

	4
	
	低温弯折性
	-40℃无裂纹



4.3.3  热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材应符合现行国家标准《热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材》GB 27789的相关规定；热老化性能指标应符合表4.3.3-1的规定；人工气候老化性能指标应符合表4.3.3-2的规定。
表4.3.3-1 热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材热老化性能要求
	序号
	项目
	技术指标

	1
	热老化性
（115℃，672h）
	外观
	无起泡、裂纹、分层、
粘结和孔洞

	2
	
	最大拉力保持率/%
	≥90

	3
	
	拉伸强度保持率/%
	≥90

	4
	
	最大拉力时伸长率保持率/%
	≥90

	5
	
	断裂伸长率保持率/%
	≥90

	6
	
	低温弯折性
	-40℃，无裂纹



表4.3.3-2  热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材人工气候老化性能要求
	序号
	项目
	技术指标

	1
	人工气候加速老化（2500h）
	外观
	无起泡、裂纹、分层、
粘结和孔洞

	2
	
	最大拉力保持率/%
	≥90

	3
	
	拉伸强度保持率/%
	≥90

	4
	
	最大拉力时伸长率保持率/%
	≥90

	5
	
	断裂伸长率保持率/%
	≥90

	6
	
	低温弯折性
	-40℃，无裂纹



4.3.4  聚氯乙烯（PVC）防水卷材（L/P/GL型）应符合现行国家标准《聚氯乙烯（PVC）防水卷材》GB 12952的相关规定；热老化性能指标应符合表4.3.4-1的规定；人工气候老化性能指标应符合表4.3.4-2的规定。
                      表4.3.4-1 聚氯乙烯（PVC）防水卷材热老化性能要求
	序号
	项目
	技术指标

	1
	热老化性（80℃，672h）
	外观
	无起泡、裂纹、分层、
粘结和孔洞

	2
	
	最大拉力保持率/%
	≥85

	3
	
	拉伸强度保持率/%
	≥85

	4
	
	最大拉力时伸长率保持率/%
	≥80

	5
	
	断裂伸长率保持率/%
	≥80

	6
	
	低温弯折性
	-40℃，无裂纹



表4.3.4-2  聚氯乙烯（PVC）防水卷材人工气候老化性能要求
	序号
	项目
	技术指标

	1
	人工气候加速老化（2500h）
	外观
	无起泡、裂纹、分层、
粘结和孔洞

	2
	
	最大拉力保持率/%
	≥85

	3
	
	拉伸强度保持率/%
	≥85

	4
	
	最大拉力时伸长率保持率/%
	≥80

	5
	
	断裂伸长率保持率/%
	≥80

	6
	
	低温弯折性
	-20℃，无裂纹



4.3.5  丁基橡胶防水密封胶粘带应符合现行建材行业标准 《丁基橡胶防水密封胶粘带》JC/T942的规定；宜选用单面无纺布覆面材料或双面胶粘带的M型产品，双面胶粘带不宜外露使用，热老化性能指标还应符合表4.3.5的规定。
表4.3.5防水密封胶带热老化的主要性能
	序号
	项目
	技术指标

	1
	耐热性，105℃,2h
	无流淌、龟裂、变形

	2
	剥离强度保持率，%
	热处理
105℃，168h
	彩钢板
	≥80



4.3.6三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材配套搭接胶带、自硫化泛水胶带主要性能应符合表4.3.6的规定。
表4.3.6  搭接胶带、自硫化泛水胶带主要性能
	序号
	项目
	技术指标

	1
	持粘性，min
	≥20

	2
	耐热性，80℃,2h
	无流淌、龟裂、变形

	3
	低温柔性，-40℃
	无裂纹

	4
	剪切状态下的粘合性（卷材），N/mm
	≥2.0

	5
	剥离强度，N/mm
	热处理
105℃，168h
	卷材
	≥0.5



4.3.7 高分子防水卷材采用的胶粘剂，应符合现行行业标准《高分子防水卷材胶粘剂》JC/T863的规定，胶粘剂宜采用聚氯丁橡胶和丁苯橡胶混合物。
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4.4.1 防水涂料用胎体增强材料宜采用聚酯布，其单位面积质量不宜小于 110g/m2。
4.4.2轻型填充保温板宜采用硬质泡沫聚异氰脲酸酯绝热板材、挤塑聚苯乙烯板等，应符合现行国家标准《绝热用异氰脲酸酯制品》GB/T25997或《绝热用挤塑聚苯乙烯泡沫塑料（XPS）》GB/T10801.2的规定，燃烧性能应符合国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB8624的B1级规定。                                  
4.4.3 覆盖用防火板宜采用耐火石膏板、玻镁防火板和水泥加压板；防火板厚度不小于10mm，面密度不大于10.0kg/m2。
4.4.4 防锈底漆主要性能应符合《环氧树脂底漆》HG /T 4566或《富锌底漆》HG/T 3668的技术要求。
4.4.5 金属压型板固定件的材质应符合表4.4.5的规定，材料性能应符合相关标准的技术要求。
表4.4.5金属压型板连接件及密封材料的材质
	序号
	名称
	材质

	1
	自攻螺丝
	镀锌钢质或不锈钢材质

	2
	密封垫圈
	橡胶制品

	3
	拉铆钉
	不锈钢拉铆钉

	4
	泡沫堵头
	硬质聚氨酯泡沫塑料

	5
	板肋夹具
	铝合金或不锈钢材质



4.4.6  金属屋面防水修缮工程用的金属配件，如泛水板、压条、女儿墙盖板、分水板等，应采用与金属板相同的材质，或与金属板相容的材料。
4.4.7  采光板：采光板老化严重，透光率下降明显的，玻纤裸露的，需要重新涂刷耐候树脂，或者更换同型号或符合设计要求的采光板。
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[bookmark: _Toc533422622][bookmark: _Toc533422752][bookmark: _Toc533422982]5.1.1屋面修缮设计前，应先对拟修缮屋面进行勘察、检测与评估，当评估确定修缮后屋面可达到修缮后使用功能要求时，方可对屋面进行修缮设计与施工。
5.1.2 根据金属屋面实际评估结果可进行局部修缮或整体修缮。
5.1.3金属屋面防水修缮工程应根据建筑物的造型、使用功能、环境条件、使用现状进行专项设计，专项应包括下列主要内容：
1 确定拟修缮屋面的防水要求；
2选择适宜的修缮用防水做法；
3 选用合适的修缮用防水材料；
    4明确细部节点的构造要求。
5.1.4 防水修缮工程应重新复核金属屋面排水系统，当排水能力不足时，可进行设计调整。
5.1.5 防水修缮工程应重新复核防雷接地设计。
5.1.6 防水修缮工程使用热反射型防水材料时，可提高建筑的节能性能。
5.1.7防水修缮工程的修缮构造增加屋面恒荷载时，应进行荷载验算，在原屋面能承担增加的荷载时，方可进行屋面修缮。

[bookmark: _Toc49963044]5.2  勘察、检测与评估

5.2.1 金属屋面应重点勘察屋面功能、屋面设施及屋面节点部位，勘察内容宜包括以下内容：
1金属板安装缺陷、松动和屋面结构安全；
2金属屋面破损、锈蚀情况；
3金属屋面渗漏情况；
4金属屋面排水系统现状；
5建筑物防雷分类情况，屋面防雷网、引下线等防雷构造措施是否完整；
6金属屋面与附属物（设备）连接处情况。
5.2.2 金属屋面渗漏情况勘察应主要包括下列内容：
1 屋面渗漏部位及现状。
2 渗漏部位防水构造质量现状及破坏程度。
3 屋面渗漏原因、影响范围和其他功能损害程度。
5.2.3 屋面排水系统现状勘察应主要包括下列内容：
1 检查天沟、落水管、落水口的现状；
2 雨天观察金属屋面的排水系统，是否有积水现象，是否顺畅；
3 积雪融化时观察金属屋面的排水系统是否顺畅；
4天沟排水系统是否有溢流构造措施。
5.2.4 金属屋面勘察过程中宜收集下列资料：
1原屋面围护结构设计资料；
2原屋面施工组织设计、施工方案及验收资料；
3历次修缮技术资料。
5.2.5现场勘查采用目视观察法及仪器检测法进行检测，勘察时应做好现场标记并记录。对于无法确定屋面现场安全情况，可先使用无人机进行屋面视频记录，评估后再决定上人勘查。
1屋面板安装缺陷、松动、变形或位移的部位应现场做好标记并记录；
2 屋面板锈蚀穿孔或接近穿孔、以及深度腐蚀部位应标记；
3屋面板涂镀层严重粉化、起皮、剥落处并应做好标记并记录；
4原有防水层老化、松动、剥落部位应做好标记。
5.2.6 应根据勘察情况对金属屋面进行评估，并根据评估结果给出修缮意见，应包括以下内容：
1 屋面应经评估确认具备承载力后方可进行防水修缮；
2 金属板安装缺陷、松动、金属屋面破损、锈蚀等通过局部处理，可满足使用安全要求的，方可进行防水修缮。
3当为搭接缝隙、节点处理缺陷类型的渗漏时，可使用本规程技术要求进行防水修缮。
4 当为排水系统设置缺陷时，应进行系统改造，并在连接处、缝隙处按本规程技术要求进行防水修缮。
5 当屋面有附属物时，应处理好附属物与屋面的连接。
6 当原有屋面使用金属屋面做接闪器时，按本规程技术要求进行防水修缮后，应另行设置屋面防雷系统，并与原防雷引下线系统连接。


[bookmark: _Toc49963045]5.3  防水修缮设计

5.3.1 防水修缮设计应根据现有金属屋面评估结果、气候条件、建筑等级、使用功能、建筑造型、节能环保、施工技术等要求，进行修缮构造层设计。
5.3.2 应复核屋面排水是否满足修缮后的使用要求，排水设计应包括雨水量计算、屋面排水组织、檐沟、天沟、水落口设置等。
5.3.3应对屋面结构进行复核，当现有屋面不满足结构安全，但具备修缮条件并在加固后满足修缮后使用标准时，通过结构计算给出加固设计要求。
5.3.4 当屋面不能增加恒荷载时，应选用防水涂料直接涂覆或防水卷材满粘在原金属屋面的方式进行防水修缮，防水材料应与金属板牢固结合。
5.3.5 当通过结构计算可增加屋面恒荷载时，可根据可增加荷载限值进行屋面修缮构造设计。屋面增加的构造层，应有可靠的固定措施。
5.3.6 修缮后应能适应原屋面允许的变形。
5.3.7 当屋面上有附属物时，防水修缮应能满足附属物的连接固定，并应在连接固定处有可靠的防水措施。
5.3.8 可根据屋面修缮要求进行局部修缮或整体修缮。当屋面进行局部修缮时，防水涂料及胎体增强材料覆盖板缝或防水修缮点宽度不应小于100mm，构造做法见图5.3.8。

[image: C:\Users\hero\AppData\Local\Temp\1593310762(1).png]（1）板缝                            （2）防水修缮点
1-金属屋面板；2，4-防水涂料；3-胎体增强材料；5-板缝；6-修缮点
图5.3.8防水修缮宽度要求
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5.3.9 当采用防水涂料进行防水修缮时，可铺设胎体增强材料。防水涂料可用于屋面局部修缮或整体修缮。在不同材质交接处、板缝处或有相对位移处，应铺设胎体增强材料。铺设胎体增强材料后的成膜厚度不应小于1.5mm。当进行局部修缮时，防水涂料应完全浸润胎体增强材料。未铺设胎体增强材料区域，防水涂料成膜厚度不应小于1.2mm。
5.3.10 天沟与屋面交接处等变形量过大的部位应空隔离层后采用防水涂料进行防水修缮。
5.3.11 胎体增强材料搭接宽度不应小于50mm，搭接缝应顺水流方向。
5.3.12 屋面坡度大于25%时，宜采用抗流挂的防水涂料。
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5.3.13 防水卷材满粘型修缮可用于屋面局部修缮或整体修缮。当采用防水卷材满粘于金属屋面进行防水修缮时，应符合以下规定：
1 应选择柔性变形能力好的卷材；
2 应选择粘接搭接的卷材，搭接缝不宜在波谷处，并应尽量避免搭接缝处长期积水浸泡；
3 在板缝及有变形的部位，应空铺；
4 粘接材料与金属板和卷材的剥离强度和耐热老化性应满足本规程的要求；
5 防水卷材搭接时应顺水铺设。
5.3.14 防水卷材机械固定型修缮可用于屋面整体修缮。当采用机械法固定时，首先应进行风载荷设计，风载荷设计按照现行规范《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T316-2013中    5.2进行。
[bookmark: _Hlk32415882]5.3.15 防水卷材采用机械固定法进行防水修缮时，修缮构造图见图5.3.15，并应符合以下规定：
1 应对原屋面进行结构计算复核，确认屋面结构及屋面金属板具有结构承载力时，方可增加找平层、覆盖层等；
2 可采用轻型填充保温板填充金属板波谷进行找平，上表面与波峰形成平面；
3 填充用轻型填充保温板燃烧性能及等级应符合《建筑设计防火规范》 GB 50016的要求，并不应低于B1级。当采用燃烧性能为B1级材料时，应覆盖厚度不小于10mm的无机板材做保护层；
4 防水卷材、轻型填充保温板及防火覆盖材料应有可靠的措施固定在金属板上，当采用专用带垫片或压条的螺钉固定在屋面金属板上时，应检测固定螺钉固定在金属板的抗拉拔力，固定螺钉布置及数量应满足风荷载的承载力。
5 防水卷材搭接处应采用热风焊接方式焊接。
5.3.16 防水卷材进行整体屋面修缮后，应对设计选定的防水卷材、辅助材料和固定件等组成的屋面系统按照现行规范《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T316-2013中5.2.2进行抗风揭试验。
[image: C:\Users\hero\AppData\Local\Temp\1593314455(1).png]
1-金属屋面板；2-轻型填充保温板；3-防火覆盖板；4-防水卷材

图5.3.15 防水卷材机械固定修缮构造

[bookmark: _Toc49963048]5.4 细部构造

5.4.1 金属屋面防水修缮工程细部节点构造设计应满足使用功能、温度变形、施工环境和可操作性等要求，应满足防水、排水功能，并应包括下列内容：
1 屋面系统节点：屋面金属板搭接、屋脊、檐口、山墙、女儿墙、高低跨、天沟、檐沟。
2 出屋面节点：采光带、天窗、排烟窗、出屋面设备及管道洞口等。
3 屋面附加构件：屋面检修走道、防雷设施、防坠落设施、挡雪设施、屋面装饰及其他附加设施等。
4 屋面排水系统：天沟、檐沟、雨落管、溢流管。
5 屋面的变形缝。
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5.4.2 当采用局部修缮时，金属屋面屋脊处防水涂料及胎体增强材料应完全覆盖屋脊盖板，并覆盖金属板两边各不小于100mm。如为滑动连接，应在交界部位先空铺隔离层后，再按要求进行防水修缮，防水涂料及胎体增强材料应宽于空铺材料不小于100mm。构造做法见图5.4.2。
[image: C:\Users\hero\AppData\Local\Temp\1593327121(1).png]
（1）固定连接
[image: C:\Users\hero\AppData\Local\Temp\1593327150(1).png]
（2）滑动连接
1-金属屋面板；2-空铺隔离层；3-防水修缮层；4-屋脊盖板；5-填充材料；
6-自攻螺钉；7-滑动支架
图5.4.2屋脊
5.4.3 当金属屋面檐口为有组织排水时，檐沟与屋面板交接处应与天沟处理相同。屋面板挑出檐沟及天沟部位，应先空铺隔离层后再进行防水修缮，见图5.4.3-1。当屋面板在檐沟和天沟部位为固定端时，可采取将原屋面檐口出挑或伸入天沟内的屋面板切掉，钝化切掉后的锋利切边后，采用防水涂料及胎体增强材料进行防水修缮，见图5.4.3-2。檐沟、天沟宜与交界缝处一同进行防水修缮。防水涂料及胎体增强材料上翻到金属板的覆盖宽度应不小于100mm。
[image: C:\Users\hero\AppData\Local\Temp\1593330085(1).png]
（1）檐口为固定端构造           （2）檐口为滑动端构造
1-金属屋面板；2-防水修缮层；3-檐口固定压条及螺栓；4-空铺隔离层；5-滑动支架
图5.4.3 檐口修缮构造
5.4.4 天（檐）沟应进行基层处理后再进行防水修缮，天（檐）沟不应积水，应有排水措施，水落口应设置在天沟最低处。
5.4.5 屋面山墙、女儿墙、高低跨处立墙与屋面交界处应符合以下规定，见图5.4.5：
1 应满足屋面与立墙的变形要求，如有较大空隙或较大变形，应先空铺隔离层再进行其他防水做法；
[bookmark: _Hlk32415891]2 防水修缮部位防水涂料及胎体增强材料应全覆盖泛水板，并覆盖搭接部位宽度不小于100mm；
3 应满足泛水高度不小于250mm。

[image: C:\Users\hero\AppData\Local\Temp\1593337755(1).png]
1-金属屋面板；2，4-防水涂料；3-胎体增强材料
图5.4.5 立墙与屋面板交界部位
5.4.6 金属板与采光板搭接时，以搭接缝为中心，两侧宽度各不小于100mm的金属屋面板区域覆盖防水涂料及胎体增强材料，构造做法见图5.4.6。
[image: C:\Users\hero\AppData\Local\Temp\1593333048(1).png]
1-金属屋面板；2，4-防水涂料；3-胎体增强材料；5-采光带
图5.4.6 采光带
5.4.7出屋面构件的四周防水修缮泛水高度不应小于250mm，水平部分应全部覆盖金属泛水板，并应宽于泛水板边缘，在金属屋面上的宽度不应小于100mm。防水修缮后不应影响屋面板的排水。见图5.4.7。
[image: C:\Users\hero\AppData\Local\Temp\1593333752(1).png]
[bookmark: _Hlk32416098]1-金属屋面板；2，4-防水涂料；3-胎体增强材料；5-出屋面构件
图5.4.7出屋面构件
5.4.8 屋面风机及高出屋面的天窗等部位四周的防水修缮应符合以下规定，见图5.4.8。
1 泛水高度不应小于250mm.
2 水平部分应全部覆盖金属泛水板，并应宽于泛水板边缘，在金属屋面上的宽度不应小于100mm。
3 防水修缮后不应影响屋面板的排水，当宽度大于一个板波宽以上时，高出屋面部分的迎水面应有排水构造措施。
4 当为风机等有较大震动时，应先在出屋面构件与屋面交界部位空铺隔离层后再进行其他防水做法。
[image: C:\Users\hero\AppData\Local\Temp\1593334973.png]
1-金属屋面板；2，4-防水涂料；3-胎体增强材料；5-出屋面有震动构件
6-管道与屋面震动构件留出缝隙；7-空铺隔离层
图5.4.8屋面风机及高出屋面的天窗等部位

[bookmark: _Toc49963050]Ⅱ 防水卷材满粘法

5.4.9 防水卷材满粘铺设时，应符合以下规定：
1 卷材覆盖不同材质时，应在不同材质板材交界缝两侧粘接牢固。
2 在卷材铺设方向改变时的水平和垂直部位，应在转折部位两侧粘接牢固。
3 卷材边缘处应粘接牢固。
4 卷材铺设边缘与屋面板波峰相交处应粘接牢固，并有防水密封措施。
5.4.10局部修缮时，金属屋面屋脊处防水卷材应完全覆盖屋脊盖板，并与金属板粘接宽度两边各不小于100mm。如为滑动连接，应在变形部位空铺卷材，空铺部位两侧应粘接牢固，粘接宽度应不小于100mm。
5.4.11当屋面板在天（檐）沟部位为固定端时，可将伸入天沟内的屋面板切掉，钝化切掉后的锋利切边宜设置附加材料。当屋面在天（檐）沟处有伸缩变形要求时，应在屋面伸出部位和天沟交界处空铺卷材，并预留最大变形后的卷材余量。空铺区域两侧应粘接牢固。天沟内应进行基层处理，防水卷材应满粘在天沟板上，并覆盖屋面板，粘接宽度不少于100mm。
5.4.12水落斗处卷材应伸入雨水管不小于50mm，并不应影响正常排水，且有密封措施。
5.4.13山墙处应采用防水卷材全覆盖原有泛水板，并满粘覆盖至下一个波峰，粘接宽度应不少于100mm。当有立墙时，垂直方向的泛水高度应不小于250mm。见图5.4.13。
[image: C:\Users\hero\AppData\Local\Temp\1593336423(1).png]
1-金属屋面板；2-防水卷材
图5.4.13山墙
5.4.14 采光板与屋面板为搭接连接时，应在四周交界部位满粘防水卷材。以采光板与屋面板交界缝为铺设中心，防水卷材粘接宽度不应小于100mm。间图5.4.14。
[image: C:\Users\hero\AppData\Local\Temp\1593336670(1).png]
1-金属屋面板；2-防水卷材；3-采光带
图5.4.14采光带
5.4.15 高出屋面板的采光窗、设备基座等，基座及底部满粘防水卷材应完全覆盖泛水板并宽于泛水板，粘接在金属板上端宽度应不少于100mm。基座迎水面应有排水措施。泛水高度不应小于250mm，泛水上部应固定，并有防水措施。见图5.4.15。
[image: C:\Users\hero\AppData\Local\Temp\1593337589(1).png]
1-金属屋面板；2-防水卷材；3-天窗
图5.4.15高出屋面的天窗
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5.4.16采用高分子卷材机械固定法进行屋面修缮时，可依据行业现行标准《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T 316中的细部构造进行设计。
5.4.17当屋面板在天（檐）沟部位进行修缮时，应符合以下规定：
1 屋面与天（檐）沟部位的防水卷材应分别铺设，卷材搭接处采用热风焊接。
2 天（檐）沟底部的阴角部位应在底部边缘设置通长压条，压条应用卷材完全覆盖，覆盖卷材两侧应采用热风焊接与天（檐）沟内卷材焊接。
3 当屋面板在天（檐）沟处为固定端时，可将伸入天沟内的屋面板切掉，并钝化金属板边缘。
4 当屋面在天（檐）沟处有伸缩变形要求时，应在屋面伸出部位和天沟交界处空铺卷材，并预留最大变形后的卷材余量。空铺区域两侧应设置通长压条。
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[bookmark: _Toc533422753][bookmark: _Toc533422983][bookmark: _Toc533422623]6.1.1 金属屋面防水修缮工程应由专业队伍施工，操作人员应经过专业培训上岗。
6.1.2 用于金属屋面防水修缮工程施工的材料经法定检测单位检测合格后方可进场。
6.1.3 金属屋面防水修缮工程施工前应通过图纸会审，对施工图中的细部结构进行审查，施工单位应编制施工方案、技术措施，并进行技术交底。
6.1.4金属屋面防水修缮施工应宜遵循基本原则：先加固，再清理；先防锈，再防水；先细部节点，再整体大面。
6.1.5 金属屋面防水修缮施工应符合下列规定：
1 应按修缮施工方案和施工工艺进行施工；
2 施工时应先做好细部节点的处理；
3 防水卷材修缮时防水层的收头应采取密封加强措施；
每道工序完工后，应经验收合格后再进行下道工序施工；
随时检查修缮效果，并应做好隐蔽工程施工记录；
施工过程中对已完成防水修缮的部位应采取保护措施。
6.1.6 屋面防水修缮工程施工完成后，应采取保护措施，不得损坏修缮层。
6.1.7 严禁在雨天、雪天、大风天等恶劣环境条件下施工；金属板温度应高于结露温度3℃以上；相对湿度大于85%不宜施工；夏季阳光直射、金属板温度大于65℃时不应施工。雨季防水修缮施工时应做好防雨措施，冬季施工应采取防冻保温措施。
6.1.8 金属屋面修缮用防水涂料的施工温度应在5℃以上；高分子防水卷材满粘法施工温度不宜低于5℃；高分子防水卷材机械固定施工温度不宜低于-10℃。
6.1.9金属屋面防水修缮工程施工中产生的废弃物、有害气体的排放等，应符合国家相应环境保护的要求，并应采取相应的措施。

[bookmark: _Toc3406376][bookmark: _Toc49963054]6.2  基层处理

6.2.1施工前，应对基层进行检查、修复与加固。然后再对屋面进行全面清理，去除杂物、灰尘、涂层起皮粉化物、金属板浮锈及其他破损防水层等。
6.2.2屋面基层有残留柔性防水材料的区域，应去除剥落、松动、老化部分，并清理干净。
6.2.3基层应干净、整洁，无明水、杂质、油和油脂。卷材施工前基层应光滑、干燥，无锐边、松散或和其它可能损坏卷材的材料。
6.2.4基层的细节处理按如下规定进行：
1 遇到拉铆钉或其他螺丝等紧固件松动时，应及时进行紧固；拉铆钉或其他螺丝发生锈蚀，应进行更换。伸出金属屋面的管道、天沟、导水管、排水沟应牢固安装在建筑物承重结构上，没有松动；
2 当金属板变形严重时，应更换相同材质、同样形状和近似颜色的金属板。当金属板变形较小，应修正金属屋面板的变形；当连接处有轻微变形时，应用拉铆钉进行拉紧加固；
3 维修前的金属屋面，若旧的防水层老化严重时，应使用铲刀、角磨机或水刀铲除旧的防水层；
4 表面油污可采用专用清洁剂进行低压喷洗或软刷刷洗，并冲洗掉所有残余物；小面积油污可采用溶剂擦洗；
5 清除明水，擦洗干净；
6 表面灰尘、砂粒冰冻物及其它杂物，应使用毛刷、扫帚、真空吸尘器或无油、无水的压缩空气进行清理；
7 已经清洁处理的金属板表面，不得再次被污染，宜在24h之内进行修缮作业；超过24h作业，在施工前再次检查金属板，若发现表面被污染，应重新处理。
6.2.5 基层锈蚀情况处理按如下规定进行：
1 当金属板保护漆膜粉化时，应使用砂纸或角磨机打磨掉，涂刷转锈防锈乳液或防锈底漆一至二道；
2 当金属板保护漆膜部分脱落时，应使用铲刀、角磨机或水刀清除脱落漆膜，露出金属底色，涂刷转锈防锈乳液或防锈底漆一至二道；
3 当金属板锈蚀严重或已经锈穿时，影响结构强度的部分，应更换相同材质、同样形状和近似颜色的金属板后，再做防水处理；
4除锈不应使用强酸或过量酸性溶液进行处理，当使用酸性溶液进行防腐处理时，应确保酸性溶液在防水施工前全部中和无残留；
5除锈处理的金属板基层，宜在24h之内进行修缮作业。
6.2.6 基层处理采用防锈蚀处理剂时，其配制与施工应符合下列规定：
1 基层处理剂应与防水材料相容；
2 多组分基层处理剂配比应准确，搅拌充分； 
3 可采取喷涂法或涂刷法施工，处理剂应均匀，不露底，不堆积； 
4 喷涂或刷涂基层处理剂前，应先对屋面细部节点进行刷涂处理；
5 基层处理剂干燥后应及时施工防水材料。
[bookmark: _Toc3406377]
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6.3.1 防水涂料应按照以下施工工艺进行施工：
基层处理    涂刷底层   分次涂刷    铺贴胎体增强材料   再分次涂刷   面层处理（必要时）   竣工清理
6.3.2 防水涂料施工应符合下列规定：
1 防水涂料应分多道涂刷；
2 涂膜施工应先做好细部构造处理，再进行大面积涂布；
3 细部构造部位涂膜防水层应采用刷涂或滚涂法施工；
4 大面涂膜可采用喷涂法施工；   
5 防水涂膜分次施工时，不得流淌和堆积，待上次施工的涂料干燥成膜后，方可涂布下一遍涂料，且前后两遍涂料的涂布方向应相互垂直；
6 细部节点处理时涂膜间应使用胎体增强材料，胎体增强材料应铺贴平整；施工时先在基层上刷涂一层涂料，然后立即将胎体增强材料平整铺贴于涂料上并排除气泡，再在胎体增强材料上涂布涂料，使涂料浸透胎体增强材料，并应完全覆盖，不得有胎体外露现象。施工养护涂膜实干后，防水层应光滑，不得有胎布纹路等粗糙感；  
     7 涂膜防水层的收头，应采用防水涂料多遍涂刷，确保防水层达到1.2mm。
6.3.3 使用热反射型防水涂料在金属屋面上进行大面施工应符合下列规定：
1 面层施工工艺可采取喷涂法或刷涂法，涂膜应均匀，不露底，不堆积；
2 热反射防水涂料使用前应搅拌均匀；
3 涂膜应分次施工，不得有流淌和堆积现象。前一遍涂膜干燥后才能进行下一道施工，前后两遍涂料的涂布方向应相互垂直； 
4 整体屋面喷涂宜采用高压无气喷涂施工；
5 细长、小面积以及复杂形状构件宜采用空气喷涂或刷涂施工；
6 不易喷涂到的部位宜采用手工刷涂法。
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6.4.1 防水卷材施工方式宜采用满粘法和机械固定法施工，不同类别的防水卷材施工方式宜采用表6.4.1推荐的方式进行。
表6.4.1  防水卷材相应施工方式
	防水卷材
	施工方式

	
	满粘法
	机械固定法

	三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材
	●
	○

	热塑性聚烯烃（TPO）
	○
	●

	聚氯乙烯（PVC）防水卷材
	×
	●

	注：●----宜选     ○----可选   ×----- 不选



6.4.2 防水卷材满粘法施工应符合下列规定：
1 防水卷材粘结面、粘结基层表面均应涂刷胶粘剂，胶粘剂不露底、不堆积；
2 防水卷材铺贴时，应排除卷材与粘结面间的空气，辊压粘贴牢固；
3 雨、雪、雾天气或空气湿度大于70%时不宜采用满粘法施工；
4 满粘法施工粘贴率应达到80%以上。
6.4.3满粘法施工时防水卷材搭接宽度应符合表6.4.3的要求
表6.4.3 防水卷材满粘法搭接宽度
	防水卷材名称
	满粘法搭接宽度

	
	热风焊接
	搭接胶带

	
	
	

	高分子防水卷材
	搭接宽度≥80mm
且有效焊缝宽度≥25mm
	搭接宽度≥80mm
且有效粘结宽度≥75mm

	注：1）采用热风焊接双道焊缝搭接方式时，每条焊缝的有效焊接宽度不应小于15mm。
2）处理细部手工焊接方式时，卷材最小搭接宽度不少于40mm，有效焊接≥10mm。


6.4.4 使用防水卷材满粘法进行金属屋面修缮时，宜采用配套的胶粘剂满粘法施工。施工前，应确保基层可使用胶粘剂并耐溶剂腐蚀。
6.4.5 防水卷材满粘法施工应符合下列规定：
1 防水卷材用胶粘剂在使用前和使用中均应搅拌均匀；
2 铺设防水卷材时，卷材应自然松弛约30min，寒冷的条件下施工，需要更长的松弛时间；
3 卷材铺设过程中应边粘结边用硬刷及压辊按压已铺设粘合的卷材，排除卷材下的空气，辊压粘贴牢固，并在卷材铺设或搭接中反复进行；
4 当气温低于10℃时不宜进行卷材粘结工作；
5 中断铺贴工作后再开始粘结时，应使用干净的干抹布擦干施工表面，并补刷一层基层粘合剂，继续铺装工作；
[image: ]6施工时相邻的卷材应进行搭接接缝处理形成连续的防水卷材；接缝粘结完毕后屋面周边和穿孔等节点均用自硫化泛水材料进行处理；
每个落水口上方，开一个十字形口；
8 人屋面检修走道板、阴阳角预制件、防雷支座预制件、光伏支座等可使用配套预制件进行安装。
6.4.6 防水卷材满粘法施工特殊部位处理应符合下列规定：
1在屋脊盖板上进行修缮施工时，防水卷材应宽于屋脊盖板，超出部分在屋面板波峰处剪口，剪口后的卷材边缘应全部粘接在屋面板上，并应在剪口的每一个波峰处用自硫化泛水覆盖住剪口部位，见图6.4.7-1。
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图6.4.7-1   屋脊处粘结处理
2 当屋面板在天沟部位为固定端时，可将伸入天沟内的屋面板切掉，钝化切掉后的锋利切边后每个波峰处采用自硫化泛水包边。天沟内应按本规程5.3节的要求进行基层处理，防水卷材应满粘在天沟板上，并覆盖屋面板不少于100mm。见图6.4.7-2。
[image: ][image: ]
图6.4.7-2天沟粘结处理

6.4.7 防水卷材机械固定法施工时防水卷材搭接宽度应符合表6.5.1的要求
表6.5.1  防水卷材机械固定法施工搭接宽度
	防
水
卷
材
名
称
	机械固定法施工搭接宽度

	
	热风焊接
	搭接胶带

	
	搭接处无固定件
	搭接处有固定件
	搭接处无固定件
	搭接处有固定件

	高分子防水卷材
	搭接宽度≥80mm
且有效焊缝宽度≥25mm
	搭接宽度≥120mm
且有效焊缝宽度≥25mm
	搭接宽度≥120 mm
且有效粘结宽度≥75 mm
	搭接宽度≥200 mm
且有效粘结宽度≥150 mm

	注：1）采用热风焊接双道焊缝搭接方式时，每条焊缝的有效焊接宽度不应小于15mm。
2）处理细部手工焊接方式时，卷材最小搭接宽度不少于40mm，有效焊接≥10mm。


 
6.4.8 机械固定法施工防水卷材应符合下列规定：
1固定件宜在压型钢板的波峰上固定，与防水卷材结合紧密；在收边和开口部位，当固定件不能设在波峰上时，应增设收边加强钢板，固定钉应固定在加强钢板上； 
2当基层金属板厚度小于0.63mm时，固定螺钉应固定在屋面檩条上，并根据檩条间距重新计算荷载并布置固定螺钉的间距；
3 所有固定螺钉应通过现场拉拔试验后，达到设计标准后才能使用；
4 螺钉穿出金属屋面板或檩条的有效长度不应小于20mm；
5 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，短边搭接缝相互错开不应小于300mm；当屋面坡度大于25°时，卷材的铺贴和固定方向宜垂直于屋脊方向；
6 在卷材T型搭接处可采用加强层处理，加强层的直径不应小于200mm；
7 当防水卷材搭接部位采用热风焊接施工时，搭接部位不应漏焊、虚焊或过焊；
8 施工时可采用点式固定或线性固定等方式，且应采用专用固定件。对固定件的要求及施工应符合现行标准《单层防水卷材技术规程》JGJ316的有关规定，施工过程不应采用电焊方式临时固定卷材；
9上人屋面检修走道板、阴阳角预制件、防雷支座预制件、光伏支座等，可用配套预制件进行安装。预制件材质应与防水主材具有相同的可焊接性与耐老化性能。
6.4.9 防水卷材的搭接边应采用焊接搭接，收头部位应固定密封。焊接施工应符合下列规定：
1 接缝可采用单焊缝或双焊缝；
2 在正式焊接前，应根据卷材的厚度、气温、风速及焊机速度，调整焊接温度及焊机速度等参数，试焊接应取试样进行剪切和剥离强度检验，检验合格后依次焊接；
3 应先焊长边，后焊短边；
4 卷材收口部位、屋面周边及穿出屋面设施部位，应在可靠的基层或主体结构上采用金属压条或紧固件固定，并应进行密封处理；
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6.5.1 金属屋面防水修缮的施工管理应符合现行行业标准《建筑施工安全检查标准》JGJ59的相关规定。
6.5.2 金属屋面防水修缮施工前，应结合工程特点、施工工艺、现场环境和气候条件等识别危险源，进行风险评估并制定风险控制措施，特别是风险较高区域应配备相应安全设施，如防坠落设备等。
6.5.3 施工前，对所使用的机械器具、设备、防护用具及作业环境进行安全检查。
6.5.4 开工前应做好安全技术交底，方可进行防水修缮工程施工。
6.5.5施工时应按照国家相关规定采取安全防护措施，施工应有安全设备，高处作业应符合现行行业标准《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ 80的规定，在2m及以上高处作业无可靠防护设施时，应搭设防护栏杆、安全网、铺设防滑设备等措施，并应使用安全带。
6.5.6 屋面现场应设置人行步道，屋面坡度大于30%时，必须采取防滑措施。
6.5.7 屋面周边和既有孔洞部位应设置安全护栏，上下爬梯及吊装设备周围设安全警示标志。
6.5.8 脚手架应根据工程需要进行设计和搭设，并应与既有建筑物建立牢固拉接，应符合有关安全规定。
6.5.9对存在安全隐患的部位和区域，除采取可行的安全防护措施外，应在醒目位置置警示标识。
6.5.10 施工人员应穿戴安全帽和必要的劳动防护用品，不得穿拖鞋、有跟鞋和硬底鞋。
6.5.11 金属屋面防水修缮施工的防火安全除应符合国家防火安全相关规定还应符合下列规定：
1 可燃类防水、保温材料进场后，应远离火源；防水材料露天堆放时，宜应采用不燃材料完全覆盖，保温材料不应露天堆放；
2 不可直接在保温材料上进行动火作业施工；
3 有明火和焊接施工作业区应配备消防灭火器材；
4 火源、热源等应加强管理；
5 修缮施工过程中遇有易燃、可燃物及保温材料时，严禁明火作业。
6.5.12 施工过程中产生的废弃物，应及时收集，防止掉落和散失，禁止随意丢弃。
6.5.13 遇有雨、雪天及五级以上大风时，应停止维护作业。
6.5.14 施工现场临时用电应符合现行行业标准《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46的规定。
6.5.15 拆除作业应符合现行行业标准《建筑拆除工程安全技术规范》JGJ 147的规定。
6.5.16 手持式电动工具应符合现行国家标准《手持式电动工具的管理、使用、检查和维修安全技术规程》GB/T 3787的规定。


[bookmark: _Toc49963058]7  质量检验与验收

[bookmark: _Toc49963059]7.1  一般规定

7.1.1 金属屋面防水修缮工程的质量应符合下列规定：
1 防水层不得有渗漏和积水现象；
2 采用的材料应符合设计要求；
3 处理过的基层应干净整洁，牢固、无灰尘、无锈蚀、无冰冻物等附着物，更不得有油污或杂物，同时务必保证没有明水，没有积水现象；
4 细部节点部位构造应符合设计要求；
5 涂膜防水层应无裂纹、流淌、皱褶、鼓泡、剥离和增强胎体外露现象；
6 防水卷材应铺设平整、固定牢固，不得有褶皱、翘边等现象；搭接宽度应符合设计要求，节点部位应密封严密。
7 当采用新工艺、新材料时，应提供相应的技术、质量参数，且不得低于本规程的规定。
7.1.2金属屋面防水修缮工程使用的材料应有出厂合格证、质量检验报告；不合格的材料不得在屋面防水工程中使用。
7.1.3防水修缮主要使用的防水材料进行现场见证抽样复验，见证复验项目供需双方协商确定。
7.1.4 防水修缮施工过程中的隐蔽工程，应在隐蔽前进行验收。防水修缮工程完毕后，施工单位应与业主共同对工程质量进行验收。
7.1.5金属屋面防水修缮施工完成后应进行检验验收。防水层防水检查应在雨后或持续淋水2h后进行。
7.1.6 金属屋面防水修缮工程应按照屋面面积每1000㎡为一个检验批，不足1000㎡也应划分为一个检验批；每个检验批至少检查3处，每处应为10㎡；节点构造部位应全部进行检查。
7.1.7 热反射防水涂料修缮屋面工程热反射性能测试现场检测抽取不应少于3处，大于5000 m2现场检测抽取不应少于6处进行检测。
7.1.8 质量验收应符合本规程及现行国家标准《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、《坡屋面工程技术规范》GB50693和团体标准《建筑反射隔热饰面层现场检测规程》CECS****的规定。
[bookmark: _Toc3406382]

[bookmark: _Toc49963060]7.2  主控项目

7.2.1 防水材料及配套材料应符合设计要求。
检验方法：检查出厂合格证、质量检验报告和抽样复验报告。
7.2.2 防水层施工完成后不得有积水和渗漏现象。有排水要求的，施工完成后排水应顺畅。
检验方法：雨后或持续淋水2h、蓄水24h，观察检查。
7.2.3 防水材料在屋脊、檐沟、天沟、女儿墙、采光带和穿出屋面设施的细部构造，应符合设计要求。
检验方法：逐个节点部位观察检查和检查隐蔽工程验收记录。
7.2.4防水材料的搭接方式和搭接宽度应符合设计要求。防水材料在板缝、屋脊连接处、交界处等使用胎体增强材料处理的部位覆盖宽度应符合设计要求。
检验方法：观察检查和尺量检查。
7.2.5 采用机械固定法施工的防水卷材固定件的规格、布置方式、位置和数量应符合设计要求。
检验方法：观察检查和尺量检查。
7.2.6 热反射防水材料面层施工完成后应进行太阳光反射比的检测。
检验方法：便携式太阳光反射比仪器进行现场检测。
[bookmark: _Toc3406383]
[bookmark: _Toc49963061]7.3  一般项目

7.3.1 基层应干净整洁，牢固、无灰尘、无锈蚀、无冰冻物等附着物，更不得有油污或杂物，同时务必保证无明水。
检验方法：目视巡检。
7.3.2 防水涂料涂膜应与金属板粘结牢固，表面平整，涂刷均匀，不得有气泡、开裂、堆积、流淌、脱落、鼓泡和胎体外露现象，允许轻微桔皮和局部轻微流挂。
检验方法：目视巡检。
7.3.3防水涂料涂膜的平均厚度应符合设计要求，最小厚度不应小于设计值的80%。
检验方法：针测法或裁取施工后样品用游标卡尺测量。
7.3.4防水卷材的铺贴方向应正确，卷材搭接宽度允许正偏差。
检验方法：观察检查和尺量检查。
7.3.5卷材搭接缝应与金属屋面板满粘，粘结牢固，封闭严密，铺贴平整，不得有皱折、翘边和空鼓现象。
检验方法：观察检查。
7.3.6 采用机械固定法施工的防水卷材填充金属屋面波谷的轻质材料应紧贴基层，铺平垫稳。
检验方法：观察检查。
7.3.7 防水卷材短边接头部位相互错开不应少于300mm。
检验方法：尺量检查。
7.3.8具有其他使用功能的金属屋面，维护后应按照维护方案要求恢复使用功能。
检验方法：以施工前后对照图一致。
[bookmark: _Toc3406384][bookmark: _Toc49963062]7.4  验   收

7.4.1 金属屋面防水修缮工程施工完成后，应对工程质量进行验收。
7.4.2 隐蔽工程在隐蔽前应进行验收。
7.4.3 金属屋面防水修缮工程质量检验合格应符合下列规定： 
1 主控项目应符合本规程质量标准的要求；
2 一般项目其检验结果应有80%及以上的检查点（值）符合本规程质量标准的要求；
3 细部节点部位应全部符合本规程质量标准的要求。
7.4.4 金属屋面防水修缮工程验收资料及记录，应提交下列防水修缮工程质量验收文件和记录：
1 防水修缮工程现场勘查与分析报告，防水修缮方案及安全技术措施，防水材料性能，防水层构造的设计，设计变更及工程洽商资料；
2 主要材料的质量证明文件：出厂合格证、质量检验报告、复验报告。
3 隐蔽工程验收记录、施工检验记录、淋水或蓄水检验记录；
4 质量检验及观察检查记录。




















[bookmark: _Toc49963063]8 维护与维修

[bookmark: _Toc49963064]8.1  一般规定

[bookmark: _Toc328401921][bookmark: _Toc328405609][bookmark: _Toc328405932][bookmark: _Toc328406256]8.1.1 金属屋面防水修缮工程施工完成后，施工单位应提交使用说明书。使用说明书宜包括以下内容：
1 金属屋面防水修缮工程的设计依据及主要性能参数；
2 今后使用注意事项；
3 环境条件变化对防水修缮工程的影响；
4 日常与定期的检查、保养要求；
[bookmark: _Toc328405934][bookmark: _Toc328401923][bookmark: _Toc328405611][bookmark: _Toc328406258][bookmark: _Toc328405935][bookmark: _Toc328405612][bookmark: _Toc328401924][bookmark: _Toc328406259]8.1.2 金属屋面防水修缮工程交付使用后，业主宜根据使用说明书的相关要求定期进行金属屋面工程的维护与保养。
[bookmark: _Toc328401925][bookmark: _Toc328406260][bookmark: _Toc328405613][bookmark: _Toc328405936]8.1.3 金属屋面防水修缮工程维护检查及维修应在天气状况良好时进行。紧急情况下的维修应在具有安全保障措施下进行。

[bookmark: _Toc49963065]8.2  技术要求

[bookmark: _Toc328406263][bookmark: _Toc328405616][bookmark: _Toc328405939][bookmark: _Toc328401928][bookmark: _Toc328405618][bookmark: _Toc328401930][bookmark: _Toc328405941][bookmark: _Toc328406265]8.2.1 金属屋面防水修缮工程交付使用后，宜定期进行检查、维护，并宜做好相应记录。检查发现的问题应及时处置，并应对处置情况应进行记录。
[bookmark: _Toc328405942][bookmark: _Toc328401931][bookmark: _Toc328406266][bookmark: _Toc328405619]8.2.2 当清洗防水修缮工程表面时，应根据使用说明书要求采用适合的清洗剂和方式进行清洁。清洁后应用水清洗。
[bookmark: _Toc328401932][bookmark: _Toc328405620][bookmark: _Toc328406267][bookmark: _Toc328405943]8.2.3 修缮用涂料、密封胶、紧固件、板材等应与原来使用的材料相同；当需替换时，宜咨询原金属屋面防水修缮单位，确定方案后方可进行。
8.2.4 经过防水修缮的金属屋面在使用及检查、维护中当发现有防水层或防水材料脱落、变形、连接破坏等影响正常使用的情况时，应进行评估、鉴定及维修。

[bookmark: _Toc31958][bookmark: _Toc456276464][bookmark: _Toc7676][bookmark: _Toc49963066]本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对于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：
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：
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：
正面词采用“宜”或“可”，反面词采用“不宜”。
表示有选择，在一定条件下可以这样做的：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（或要求）”或“应按……的执行”。



[bookmark: _Toc456276465][bookmark: _Toc49963067][bookmark: _Toc19737][bookmark: _Toc23043]引用标准名录
1 《建筑设计防火规范》 GB 50016
2 《屋面工程质量验收规范》GB 50207
3 《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300
4 《坡屋面工程技术规范》GB50693
5 《手持式电动工具的管理、使用、检查和维修安全技术规程》GB/T 3787
6 《建筑材料放射性核素限量》GB6566
7 《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624
8 《纸面石膏板》GB/T 9775
9 《聚氯乙烯（PVC）防水卷材》GB 12952
10《高分子防水材料 第1 部分：片材》GB 18173.1
11《聚合物水泥防水涂料》GB/T 23445 
12《绝热用异氰脲酸酯制品》GB/T25997
13《热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材》GB27789 
14《建筑机械使用安全技术规程》JGJ 33
15《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46
16《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ 80
17《建筑拆除工程安全技术规范》JGJ 147
18《单层防水卷材屋面工程技术规程》JGJ/T316
19《建筑金属维护系统工程技术规程》JGJ/T473
20《高分子防水卷材胶粘剂》JC/T863
21《丁基橡胶防水密封胶粘带》JC/T 942
22《单组分聚脲防水涂料》JC/T 2435
23《金属屋面用丙烯酸高弹防水涂料》JG/T375
24《建筑反射隔热饰面层现场检测规程》CECS****
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[bookmark: _Toc533422988][bookmark: _Toc533422758][bookmark: _Toc49963068][bookmark: _Toc3054837]1  总    则

1.0.1 近年来我国金属结构建筑蓬勃发展，在工业厂房、大型公共建筑、会展中心、体育场馆、车站、候机楼以及物流仓储等建筑都广泛的应用。随着时间的推移，钢结构建筑尤其是金属屋面建筑物出现了一系列渗漏问题，各地均出现过大型公共建筑、车站等具有社会影响力的金属屋面建筑在遇到极端雨雪天气后不同程度的漏水现象暴露于大众面前，渗漏不仅造成巨大的经济损失，同时也造成了不良的社会影响。工业厂房使用五年后出现全方位渗漏现象也层出不穷。金属旧屋面防水修缮成为一个经济社会发展到高质量阶段不可回避的的现状，为了保证生命财产安全，延长建筑使用寿命，金属屋面防水维修迫在眉睫。使用正确设计方案、选择正确的防水材料才能有效的解决金属屋面渗漏问题，做到技术先进、经济合理、保证质量。
1.0.2 本条明确了本标准的适用范围，是针对金属屋面防水工程修缮的设计、施工、验收的专项技术标准。本标准的实施将对我国当前金属屋面工程出现渗漏的防水问题提供技术指导，既保证建筑物寿命延长，又减少新建建筑建设时的碳排放，促进经济绿色发展。
1.0.3 本规程是在总结我国当前金属屋面防水修缮工程技术成功经验及相关科研成果的基础上编制而成。金属屋面防水修缮施工不同于新建工程施工，每个工程都有自身特点，现场勘查既是首要步骤，也是重要步骤，设计方案、现场施工、安全防护都要基于现场勘查结果因地制宜、有的放矢。防水修缮的设计、选材、施工比新建工程的防水施工更为复杂，必须合理运用各种防、排水技术才能解决渗漏问题，确保工程质量。环境保护和建筑节能是当前经济发展不可忽视的重要问题，金属屋面防水修缮施工应符合国家和地方有关环境保护和建筑节能的规定。
1.0.4 本条明确了金属屋面防水修缮应在屋面载荷结构安全的条件下进行。在屋面结构不安全情况下进行的防水修缮是无意义的，只有充分确保载荷安全，修缮后的屋面才能更大的发挥存在的价值。




[bookmark: _Toc3054838][bookmark: _Toc533422759][bookmark: _Toc533422989][bookmark: _Toc49963069]2  术  语
2.0.2 根据多年的工程实践经验，目前可用于金属屋面工程防水修缮系统主要分为两类，一类是防水涂料修缮系统，另一类是防水卷材修缮系统。防水涂料主要使用丙烯酸高弹涂料、丙烯酸聚合物水泥防水涂料、单组分聚脲防水涂料等，施工方法通常为细部构造采用胎体增强材料增强施工，大面防水采用刷涂或喷涂工艺施工。防水卷材修缮系统主要使用三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材、热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材、聚氯乙烯（PVC）防水卷材等，施工方法包括满粘法、机械固定法两种。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          













[bookmark: _Toc533422760][bookmark: _Toc3054839][bookmark: _Toc533422990][bookmark: _Toc49963070]3  基本规定
[bookmark: _Hlk2448652]
3.0.1 彩色涂层钢板是当前工业厂房金属屋面最常用的一种材料，实际应用中出现问题最多的一类，也是维修需求最为广泛的一类屋面。
3.0.2 金属屋面修缮是对既有建筑屋面的维修，既有屋面与新建建筑屋面差别较大，是否可以维修存在很大不确定因素，因此对既有屋面进行勘察是必不可少的一个步骤，通过现场勘察对不确定能否维修的区域还应进行强度检测或进行专业评估，以确定进行修缮的可行性。
3.0.3 防水修缮只是进行一个防水功能的补充或增强，擅自改变使用功能会导致不可预测的风险产生，因此整个防水修缮过程不能改变使用功能。防水修缮明显改变原有屋面载荷的施工设计方案，应经过设计确认计算载荷的安全性后方可实施。
3.0.4 防水修缮所用材料之间及与屋面原有材料间应具有相容性，如不相容，可采用隔离材料进行隔离，并不应影响防水修缮后的使用功能。

[bookmark: _Toc533422992][bookmark: _Toc533422762][bookmark: _Toc3054842]

[bookmark: _Toc49963071]4  材料
[bookmark: _Toc533422763][bookmark: _Toc533422993][bookmark: _Toc3054843]
[bookmark: _Toc49963072]4.1  一般规定

4.1.1 金属屋面防水修缮是针对既有建筑屋面的维修工程，与新建金属屋面最大的区别在于使用材料与原屋面以及所用材料之间相容性存在的未知数较多，因此在实际修缮过程应充分考虑各种因素，防止出现材料之间不相容的情况，如若不得不采用不相容的材料，也应做好材料之间的有效隔离措施；金属屋面防水修缮后处于外露层的材料，无法避免受到环境不利因素的影响，如日晒、雨淋、积雪、风沙、积灰等，因此要求所用的外露材料要有足够的耐候性和耐久性，防火阻燃性还应提高，应加强修缮后屋面系统的防火安全。
4.1.2 金属屋面防水修缮主要是针对既有屋面渗漏进行维修的工程，原有屋面在修缮之前的建设是基于该建筑物的使用用途综合考虑进行设计，因此原有屋面系统设计的排水、抗风揭、热工、防火、防雷等，都不应该降低相应的等级要求。
4.1.3 材料是保证修缮工程质量的基础，金属屋面防水修缮用材料概括起来主要有三类，防水涂料、高分子防水卷材和这两类材料修缮过程中所使用的配套材料。配套材料类别繁多，产品质量和品质存在差异，有些产品有现行有效的标准执行，有些产品目前还无相关国家标准执行，应符合设计要求，或参考国外相同产品标准要求，也可以本企业制定的企业标准作为质量控制依据。

[bookmark: _Toc49963073]4.2  防水涂料

4.2.1本规程所推荐的金属屋面用丙烯酸高弹防水涂料、金属屋面用丙烯酸聚合物水泥防水涂料，是经过工程实践检验可用于金属屋面防水修缮工程的。
4.2.3 国内通常用于聚合物水泥防水涂料的乳液常见类别为丙烯酸酯乳液、乙烯-醋酸乙烯酯乳液及苯丙乳液等，实践证实工程使用采用丙烯酸酯乳液配制的聚合物水泥防水涂料是可行的，这类防水涂料的低温柔性应与工程所在地气候相适应。
4.2.5 金属屋面工程通常耗能较高，实践证明此类屋面面层涂覆热反射功能涂料既能满足屋顶饰面作用，又具有节能降耗作用。涂覆热反射型涂料可降低屋面温度，从而减少热量传至室内，降低能耗。


[bookmark: _Toc49963074]4.3  高分子防水卷材

4.3.1 本规程所推荐的三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材、热塑性聚烯烃（TPO）防水卷材、聚氯乙烯（PVC）防水卷材等三种高分子防水卷材，是经过工程实践检验可用于金属屋面防水修缮工程的。
4.3.2 三元乙丙橡胶（EPDM）防水卷材以其优良的性能被用于金属屋面防水修缮，通过满粘法施工，结合三元乙丙防水卷材良好的柔韧性，可适应金属屋面复杂的表面结构。
4.3.3 推荐TPO成分为：聚丙烯（PP）和乙丙橡胶组成，中间基上面树脂层厚度（mm）应为抗紫外线面层厚度≥0.4mm，聚酯纤维加强层为正方形纬线3D型，卷材幅宽1.5-3.0m。辅材：1.5mm厚TPO泛水（均质、抗紫外线卷材）。
4.3.4 聚氯乙烯（PVC）防水卷材通常用于机械固定法施工，因此只有织物内增强型的卷材才能适用。

[bookmark: _Toc49963075]4.4  其他材料

4.4.1 胎体增强材料与现行多个规范名称一致，分无纺布或编织布等很多种，本规范中规定为聚酯类产品，统一规定聚酯布的面密度。
4.4.2对于金属屋面结构进行安全评估后，若可以通过增加屋面负荷的解决方案来进行防水修缮，可使用机械固定法进行卷材安装，机械固定安装通常采用在压型钢板波峰之间填充轻型填充保温板来达到屋面找平的作用，保温板通常采用硬质泡沫聚异氰脲酸酯绝热板材、挤塑聚苯乙烯板等材料，覆盖不燃层后再使用机械固定法安装高分子防水卷材。
4.4.3对于B1级绝热材料作为填充层的不燃覆盖层宜采用耐火石膏板、玻镁防火板和水泥加压板，应按现行国家标准《建筑设计防火规范》GB50016规定。


[bookmark: _Toc533422764][bookmark: _Toc533422994][bookmark: _Toc3054846][bookmark: _Toc49963076]5  修缮设计
[bookmark: _Toc3054847][bookmark: _Toc533422765][bookmark: _Toc533422995]
[bookmark: _Toc49963077]5.1  一般规定

5.1.1 金属屋面防水修缮工程是针对既有建筑的施工工程，与新建建筑有很大的区别，受资金投入限制，通常业主出发点都是投入较少的资金获得最大的效果，因此局部重要渗漏点维修是解决渗漏的主要矛盾，而整体修缮是终极目标。实际操作时经过评估在防水修缮工程施工可选择局部修缮或整体修缮。
5.1.2 防水修缮工程始终应贯彻“防排结合、以排为主”的维修理念，才能保证最终的防水效果。
5.1.3 金属屋面防水修缮虽然主要针对屋面系统进行修缮，但屋面和整个金属维护结构构成一个整体，妥善落实、复核原屋面防雷设计，保证修缮后屋面防雷设计的连续性是防止人员直接接触危险点，保护人身安全的重要举措。
5.1.4 金属屋面建筑最大的特点就是耗能较高，为了做到节能环保，屋面防水修缮时采用热反射型防水材料，能够将太阳光中的可见光和红外辐射反射到外部空间，降低金属屋面太阳辐射能量的吸收，从而降低屋面表面温度，减少热量向室内的传入，起到隔热作用，减少室内降温能耗。
5.1.5 金属屋面防水修缮的目的是防止渗漏，恢复或改进屋面原有使用功能，修缮时增加荷载将直接影响结构安全，增加安全隐患。实际施工中需增加荷载时必须事先征得业主同意并经设计验算，在原屋面可以承受所增加的荷载时，方可进行屋面修缮。

[bookmark: _Toc49963078]5.2  勘察、检测与评估

5.2.1 本条规定了针对渗漏情况勘察应包括的内容。屋面渗漏情况
勘察包括进行房屋内部漏点排查并详细记录。其中第3款中屋面渗漏原因也有可能是由于屋面出现冷桥结露产生的冷凝水，对屋面进行防水维修也不能解决渗漏问题，还需要考虑防冷桥与保温层连续等多种情况。
1 检查金属屋面连接是否有脱扣、松动、变形、受损等影响安全的因素。安全是勘察第一要务，不安全金属板应替换，如果被覆盖会发生人身危险。
2 金属屋面破损、锈蚀情况勘察应包括下列内容：
（1）金属板漆膜的老化程度及影响范围。
（2）金属板镀层锈蚀程度及影响范围。
3 金属屋面渗漏情况勘察应主要包括下列内容：
（1）屋面渗漏部位及现状。
（2）渗漏部位防水构造质量现状及破坏程度。
（3）屋面渗漏原因、影响范围，结构安全和其他功能损害程度。
5.2.2若原屋面天沟排水能力不足，对屋面和天沟采用整体维修的方式，必须确保屋面具有正常工作的溢流系统，以确保屋面安全
5.2.3收集原屋面设计资料、施工方案等工程资料是编制修缮方案重要的依据，这些资料对于渗漏原因分析，以及确定修缮方案具有重大的参考意义，现在勘察时宜注意收集。
5.2.4 基板厚度是承载力、刚度和稳定性的重要因素，如果锈蚀严重并已影响安全的金属屋面不宜按本规程进行防水修缮处理。

[bookmark: _Toc49963079]5.3  防水修缮设计

5.3.1 屋面正常变形情况下，不应对修缮后的防水造成破坏。
5.3.2金属屋面工程通常使用压型金属板，外观形状不规则，在铺设卷材过程中应贴合金属板压型形状，使防水卷材与金属板形成满粘，以保证其防水效果和抗风荷载能力。满粘施工的防水卷材可适当降低防水层厚度来提高卷材柔韧性，但最小厚度不得低于相关产品标准规定的最小厚度。
5.3.3 本条对防水卷材采用机械固定法进行防水修缮时进行了要求。
5.3.4通过机械固定法进行屋面维修时，固定螺钉在金属板上固定时，应进行螺钉安装后的拉拔试验，确保金属板具有固定所增加构造层的能力。当金属板较薄，不能承担部分或全部固定荷载时，可将固定螺钉布置在檩条上。当无法满足固定抗风揭要求时，不应采用本构造进行防水修缮。

[bookmark: _Toc49963080]5.4  细部构造

5.4.1 对于维修工程高出屋面部分的构件因基层构件原因，泛水高度可能无法满足250mm的要求，应根据具体工程进行调整泛水高度设计。



[bookmark: _Toc49963081]6  施工

[bookmark: _Toc49963082]6.1  一般规定

6.1.1 金属屋面防水修缮与普通屋面防水施工不同，需要专业施工队伍，施工人员不仅仅需要掌握防水施工的技能还应具备安全专业知识的技能，因此需要经过专业的培训才能进行现场施工操作。
6.1.2 金属屋面防水修缮所用材料性能要求与普通屋面材料有诸多特殊要求，材料的特殊性能应经过法定检测单位检测合格后才能使用。
6.1.4 金属屋面防水修缮是针对既有屋面工程，既有工程屋面存在很多安全隐患，施工前首先关注的问题是进行加固处理，确保修缮屋面的结构安全，如：钢板锈蚀穿孔或接近穿孔、以及深度腐蚀导致局部承载力、刚度、稳定性和变形能力失效严重，应在该区域进行加板或者换板补强。在屋面施工安全保障的前提下，对于生锈部位进行除锈并防锈处理，才能进行下一步的防水施工工作。因此金属屋面防水应遵循“先加固，再清理；先防锈，再防水；先细部节点，再整体大面”的原则。
6.1.5~6.1.6 工程施工过程可采用分段、分工序验收的方式进行，以确保工程质量。
6.1.7 恶劣环境条件下施工，不仅不利于工程质量，也不利于施工人员安全防护。大风、大雾、下雨施工，将妨碍涂膜的养护；施工环境相对湿度大于85%，将不利涂料成膜；露点温度较低相对湿度较大，不利于防水材料与金属屋面板之间的结合。环境温度过低，涂膜厚度厚，不利于涂层内部固化；金属板温度超过65℃时，防水涂料施工时涂膜中的水分失去太快，不利于涂料成膜；防水卷材满粘，温度过高时施工不利于胶粘剂的粘结。
6.1.8 如温度低于5℃施工，需将EPDM防水卷材和胶粘剂，放置在室内至少30分钟（如果是冬季则需要更长的时间松弛），基层胶粘剂使用前3到4小时，使其恢复至室内温，且胶粘剂需要在4小时内施工完。

[bookmark: _Toc49963083]6.2  基层处理  

6.2.1~6.2.3 基层处理是做好防水修缮工作的最基本要求，应根据所选用修缮材料及施工工艺的不同而采用不同的处理方式。
6.2.4 基层细节处理非常重要，关系到工程质量，实际修缮施工时应参照执行。
6.2.5 由于金属屋面板较薄，基板公称厚度大多数在0.6mm左右，不应采用喷射和抛射除锈方法。可采用手工和动力工具除锈，只需去除锈蚀部位已经松动的浮锈，应注意不应过度除锈，导致金属板变薄，出现安全隐患。
6.2.6 本条规定了基层除锈蚀处理剂配制及施工工艺，施工时可参照执行。

[bookmark: _Toc49963084]6.3  防水涂料施工

6.3.1 防水涂料涂膜厚度是影响防水质量的关键因素，涂膜厚度应符合设计要求及现行国家标准的规定。由于各个生产商配方差异，涂膜施工前应经过试验，确定达到设计厚度要求的每平方米最低防水涂料用量。细部节点施工时使用胎体增强材料，涂料施工可采用“三涂一布”的施工工艺，施工商也可根据生产商要求采用更为严格的施工工艺，涂膜涂布次数可多于三次；施工时胎体增强材料应完全浸透，不得有漏涂现象。

6.3.2 热反射型涂料是一类新型的节能材料，实践证明该类涂料用于建筑围护结构外表面涂饰，具有好的节能效果；我国夏热冬冷与夏热冬暖地区已经有多数省、市制订了相应的应用技术规程，促进该类材料在各类屋面和墙面的应用。我国夏热冬冷与夏热冬暖地区金属屋面建筑尤其是金属屋面厂房能耗较高，为了响应国家节能降耗的要求，刷涂或喷涂热反射型面层是当前的一个重要解决方案，实践证明热反射型防水涂料面层的施工会大幅度降低企业空调能耗。

[bookmark: _Toc49963085]6.4  防水卷材施工

6.4.1 既有金属屋面防水修缮满粘法施工对高分子防水卷材的柔韧性要求较为苛刻，卷材要适应屋面相对复杂的表层结构才能有效的防水。三元乙丙橡胶防水卷材具有优良的柔韧性及耐候性，能适应屋面复杂表层构造并不易于老化。其他类别的防水卷材若具有良好的柔性，也可参照三元乙丙橡胶防水卷材施工工艺进行施工。
6.4.2 施工中按照不同的接缝和收头的形式，应留出充足的搭接余量与邻近的卷材搭接。在屋顶收边和女儿墙部位应留有额外的150mm的材料给最终卷材的定位做好准备。
每个落水口上方开一个十字形口以在突然降雨时排出过多积水。 
6.4.3 1考虑到既有屋面钢板受力、螺钉固定长度等多种因素，螺钉应固定于钢板波峰上。对于需要加强钢板的情况，加强钢板需首先牢固固定于基层钢板上。
2 对于既有彩钢板屋面，钢板为已使用多年的厚度仅为0.6mm材料，将卷材紧固件固定于表层钢板上，有安全隐患，因此采用固定螺钉固定在屋面檩条上，并根据檩条间距重新计算荷载并布置固定螺钉的间距。
 
[bookmark: _Toc49963086]6.5  施工安全

6.5.1~6.5.16 为加强防水修缮工程安全管理，保障施工安全，结合防水修缮施工工程特点及工程实践经验，单独列出一节来强调施工安全的重要性。
金属屋面工程通常工作面距离地面较高，易发生施工人员安全事故。施工单位应遵守有关施工安全、劳动保护、防火和防毒的法律法规，建立相应的管理制度，被配备必要的安全设施、设备和张贴安全标识。施工前要着重进行危险源辨识、风险评价和风险控制措施。尤其是危险性较大的工程作业，应编制专项安全施工方案，进行安全交底。坚持“安全第一、预防为主、综合治理”的方针，积极防范和遏制建筑工程施工生产安全事故的发生。
施工安全除执行本规程外，还应严格执行国家及地方现行的安全生产法律法规、标准等。


[bookmark: _Toc3054850][bookmark: _Toc49963087]7  质量检验与验收

[bookmark: _Toc49963088]7.1  一般规定

7.1.1 防水修缮工程涉及工程量大小不一，差别较大，但每个工程对修缮的结果期望值很高，因此本条对质量验收的要求进行了明确的规定。
7.1.2 金属屋面防水修缮工程是对既有屋面工程进行施工，当前国情是工程施工通常由供需双方直接商定，不涉及监理公司，因此施工现场所用修缮材料如需进行复验，复验项目由供需双方协商解决。
7.1.3 金属屋面防水修缮施工后现场防水性能检测，结合实际经验，采用雨后或淋水试验方式进行检查。雨后或淋水检查宜在中雨条件下，连续观察不少于2h进行评估，屋面下部无渗漏即为合格。

[bookmark: _Toc49963089]7.2  主控项目

7.2.1~7.2.5金属屋面防水修缮的目的是无渗漏且恢复或改进使用功能。作为主控项目，分别对修缮用防水的质量和防水层修缮质、细部节点修缮质量做出了明确的规定，施工验收时必须遵照执行。

[bookmark: _Toc49963090]7.3  一般项目

7.3.1~7.3.8防水修缮过程检查是控制施工质量的重要环节，本规程验收的一般项目对检查内容做出明确规定，验收时遵照执行。

[bookmark: _Toc49963091][bookmark: _Toc456276472][bookmark: _Toc6288]7.4  验收

7.4.1质量验收是检验防水修缮工程质量的最后关键环节。修缮完工后应根据供需双方合同或协议进行验收。
7.4.2 金属屋面防水修缮工程一般均存在隐蔽项目，上道工序存在的问题未解决而被下道工序所覆盖，会留下质量隐患，因此隐蔽项目隐蔽前应进行验收。
7.4.3 金属屋面防水修缮工程细部节点是关键，因此验收时细部节点应100%合格才能保证修缮工程质量。





[bookmark: _Toc49963092]8  维护与维修

[bookmark: _Toc49963093]8.1  一般规定

8.1.1 金属屋面防水修缮工程交付后，在后续的日常使用中，仍需要有一定的使用要求、注意事项及维护要求。施工单位应给出使用说明书，说明其修缮工程的主要技术参数，日常使用注意事项、环保影响及维护保养要求，以保证甚至延长其使用寿命。
8.1.2 金属屋面在正常使用时，使用方需根据使用说明书及本标准的相关要求，制定日常使用及维护保养制度及计划，保证其安全性与功能性要求。主要包括：日常使用注意事项，日常维护与保养的频次、周期，维护保养要求及操作方法，维护保养记录等。
8.1.3 为保证金属屋面防水修缮工程维护检查及维修的安全，特规定了其相应作业的天气条件及应有安全保障措施。 

[bookmark: _Toc49963094]8.2  技术要求

8.2.1 金属屋面在交付后使用时，应根据8.1.2条提出的维护保养制度，对日常定期检查、维护保养情况进行记录，以便维护保养制度的落实，以及后续处置的记录。
8.2.2 为了保证防水修缮工程使用后的维护与修缮工程设计的一致性，后续维修时应与原材料一致，并经修缮单位确认方案后实施。
8.2.3 当使用过程中出现影响使用且无法通过更换材料的方式进行维修，或影响了结构安全的情况时，应进行重新评估鉴定并维修。
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