
书书书



本标准的版权受法律保护，未经版权所有者书面许可，任何

人不得以任何方式或方法复制抄袭本标准的任何内容，违者须承

担全部法律责任。

山东省工程建设标准

ＦＳ外模板现浇混凝土复合保温系统

应用技术规程

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｃａｓｔｉｎｐｌａｃｅｃｏｎｃｒｅｔｅ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｎＦＳｅｘｔｅｒｎａｌｆｏｒｍｗｏｒｋ

犇犅３７／犜５０６７ ２０１６



中国建筑工业出版社出版、发行 （北京西郊百万庄）

各地新华书店、建筑书店经销

北京红光制版公司制版

　　　　　印刷厂印刷



开本：８５０×１１６８毫米　１／３２　印张：１　字数：４９千字

２０１６年９月第一版　　２０１６年９月第一次印刷

定价：２０００元

统一书号：１５１１２·２８８８３

版权所有　翻印必究

如有印装质量问题，可寄本社退换

（邮政编码１０００３７）

本社网址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃａｂｐ．ｃｏｍ．ｃｎ

网上书店：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｂｕｉｌｄｉｎｇ．ｃｏｍ．ｃｎ



山东省住房和城乡建设厅

山东省质量技术监督局

关于发布山东省工程建设标准

《ＦＳ外模板现浇混凝土复合保温

系统应用技术规程》的通知

鲁建标字 ［２０１６］２３号

各市住房城乡建设委 （建设局）、质监局，各有关单位：

由山东省建设发展研究院主编的 《ＦＳ外模板现浇混凝土复

合保温系统应用技术规程》业已审定通过，批准为山东省工程建

设标准，编号为ＤＢ３７／Ｔ５０６７ ２０１６，现予以发布，自２０１６年

９月１日起施行。原 《ＦＳ外模板现浇混凝土复合保温系统应用

技术规程》ＤＢＪ／Ｔ１４ ０７５ ２０１１同时废止。

本标准由山东省住房和城乡建设厅负责管理，由山东省建设

发展研究院负责具体内容的解释。

山东省住房和城乡建设厅

山东省质量技术监督局

２０１６年８月５日
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前　　言

为进一步规范ＦＳ外模板现浇混凝土复合保温系统工程的设

计、施工与验收，确保工程质量和安全，根据山东省住房和城乡

建设厅工程建设地方标准的制修订计划，山东省建设发展研究院

组织有关单位，在认真总结工程实践经验的基础上，依据 《公共

建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９ ２０１５、 《居住建筑节能设计标

准》ＤＢ３７／５０２６ ２０１４、《建筑设计防火规范》ＧＢ５００１６ ２０１４

等有关标准要求，结合我省工程实际，对原山东省工程建设标准

《ＦＳ外模板现浇混凝土复合保温系统应用技术规程》ＤＢＪ／Ｔ１４

０７５ ２０１１进行了修订。

本规程主要修订的内容：１．进一步明确了系统性能指标要

求；２．补充完善了ＦＳ复合保温外模板、保温材料、找平砂浆以

及连接件的种类和性能指标；３．细化了设计节点构造做法和热

工计算要求；４．合理确定了ＦＳ复合保温外模板进场复检的抽样

数量和检测项目要求。

本规程主要包括总则、术语、基本规定、材料、设计、施

工、验收等七部分内容，是我省各级建设行政主管部门、工程设

计、施工、监理、检测和质监等部门控制工程质量的技术依据和

标准。

本标准由山东省住房和城乡建设厅负责管理，由山东省建设

发展研究院负责具体内容的解释。请各单位在执行本规程过程

中，注意总结经验、积累资料，随时将有关的意见和建议反馈给

山东省建设发展研究院 （济南市经六路三里庄１７号，邮编

２５０００１，联系电话０５３１ ８３１８０９１９），以供今后修订时参考。

本规程主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：

主 编 单 位：山东省建设发展研究院

４



参 编 单 位：山东省建设科技与产业化中心

山东春天建材科技有限公司
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齐河县宇豪新能源科技有限公司

莘县正合新型建材有限公司

山东华兴建材科技有限公司

山东长远建材有限公司

山东天嘉新型建材有限公司
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山东临邑新风光新型建材有限公司
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１　总　　则

１．０．１　为规范ＦＳ外模板现浇混凝土复合保温系统的设计、施

工及验收，做到技术先进、经济合理、安全适用和保证工程质

量，制定本规程。

１．０．２　ＦＳ外模板现浇混凝土复合保温系统适用于抗震设防烈度

８度和８度以下地区工业与民用建筑的现浇混凝土工程。

１．０．３　本规程适用于采用ＦＳ复合保温外模板的现浇混凝土梁、

柱、墙体，以及供暖与非供暖空间现浇混凝土楼板等保温工程。

１．０．４　ＦＳ外模板现浇混凝土复合保温系统的设计、施工及验

收，除应执行本规程外，尚应符合国家、行业和山东省相关现行

工程建设标准要求。
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２　术　　语

２．０．１　建筑节能与结构一体化技术　ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆ

ｂｕｉｌｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｓｔｕｃｔｕｒｅ

集建筑保温功能与墙体围护功能于一体，不需另行采取保温

措施，就可满足建筑节能现行标准的要求，实现建筑保温与结构

同寿命的节能技术。

２．０．２　ＦＳ外模板现浇混凝土复合保温系统　ｃａｓｔｉｎｐｌａｃｅｃｏｎ

ｃｒｅｔｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｎＦＳｅｘｔｅｒｎａｌｆｏｒｍ

ｗｏｒｋ

以ＦＳ复合保温外模板为免拆模板，内侧浇筑混凝土，通过

连接件将ＦＳ复合保温外模板与混凝土牢固连接在一起，外侧做

无机砂浆抹面层形成的无空腔复合保温结构墙体，简称ＦＳ外模

板复合保温系统。

２．０．３　ＦＳ复合保温外模板　ＦＳｃｏｍｐｏｓｉｔｅｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ

ｏｕｔｓｉｄｅｔｅｍｐｌａｔｅ

经工厂化预制，由保温层、粘结层、加强肋、保温过渡层、

内外侧粘结加强层、连接件构成，在现浇混凝土工程施工中起免

拆外模板作用和保温隔热作用的复合保温板。

２．０．４　保温层　ｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｌａｙｅ

以保温材料为芯材的构造层，主要包括挤塑聚苯板 （ＸＰＳ

板）、石墨模塑聚苯板 （ＳＥＰＳ板）、ＧＰＥＳ硬质泡沫复合塑料保

温板 （ＧＰＥＳ板）、聚氨酯板 （ＰＵ板）和岩棉带等。

２．０．５　粘结层　ａｄｈｅｓｉｖｅｌａｙｅ

以聚合物水泥砂浆为主要胶结材料，将保温层与保温过渡层

粘结在一起的构造层。

２．０．６　加强肋　ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇｒｉｂ

２



以聚合物水泥砂浆填充于保温层内的横竖凹槽中形成的增强

肋，起增强ＦＳ复合保温外模板强度和刚度的作用。

２．０．７　保温过渡层　ｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｌａｙｅｒ

以保温砂浆为主要材料制成的构造层，缓解保温模板因环境

变化产生的应变，减少内外温差应力，防止抹面层开裂。

２．０．８　粘结加强层　ｂｏｎｄｅｄｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇｌａｙｅｒ

以聚合物水泥砂浆为主要胶结材料，辅以增强材料而制成的

保护构造层。

２．０．９　连接件　ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｐｉｅｃｅ

连接ＦＳ复合保温外模板与现浇混凝土结构的专用连接件，

材质主要为尼龙、尼龙金属组合或具有防腐性能的金属等。

２．０．１０　非承重自保温砌块　ｎｏｎｂｅａｒｉｎｇｓｅｌｆｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｂｌｏｃｋ

用于非承重填充墙，自身保温隔热性能满足现行建筑节能标

准要求的保温砌块，简称自保温砌块。

２．０．１１　保温砂浆　Ｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｍｏｒｔａｒ

用于ＦＳ复合保温外模板外表面，起找平和保护作用的砂

浆，主要包括玻化微珠保温砂浆和胶粉聚苯颗粒保温砂浆。

２．０．１２　抗裂砂浆　ａｎｔｉｃｒａｃｋｍｏｒｔａｒ

用于保温砂浆外侧，起抗裂和保护作用的聚合物水泥砂浆。

２．０．１３　耐碱玻纤网布　ａｌｋａｌｉｒｅｓｉｓｔａｎｔｆｉｂｅｒｇｌａｓｓｍｅｓｈ

以耐碱玻璃纤维织成的网布为基布，表面经高分子材料涂覆

处理的具有耐碱功能的玻璃纤维网布。

２．０．１４　ＧＰＥＳ硬质泡沫复合塑料保温板　ＧＰＥＳｒｉｇｉｄｆｏａｍ

ｐｌａｓｔｉｃｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｂｏａｒｄ

由多种高分子聚合物、改性纳米石墨颗粒及添加剂混合料，

经高压、高温混炼、低温调性后高压注入含超临界二氧化碳的复

合发泡剂流体发泡，低温高压释放压制而成的聚合物硬质泡沫复

合塑料保温板，简称ＧＰＥＳ板。

３



３　基 本 规 定

３．０．１　建筑工程的现浇混凝土梁、柱、剪力墙等外围护结构保

温设计采用ＦＳ外模板复合保温系统，外围护结构的填充墙宜采

用非承重自保温砌块墙体。

３．０．２　ＦＳ外模板复合保温系统应经过系统型式检验，系统的主

要组成材料应由系统产品制造商配套提供。

３．０．３　ＦＳ外模板复合保温系统应能适应基层的正常变形，在长

期自重荷载、风荷载和气候变化的情况下，不应出现裂缝、空

鼓、脱落等破坏现象，在规定的抗震设防烈度范围内不应从基层

上脱落。

３．０．４　ＦＳ外模板复合保温系统应具有良好的防水渗透性和透气

性，各组成部分应具有物理化学稳定性，所有组成材料应彼此

相容并应具有防腐性。

３．０．５　ＦＳ外模板复合保温系统应符合 《建筑设计防火规范》

ＧＢ５００１６和国家有关防火要求。

３．０．６　ＦＳ复合保温外模板支撑应具有足够的承载能力、刚度和

稳定性，应能承受浇筑混凝土的自重、侧压力和施工过程中所产

生的荷载。

３．０．７　现浇混凝土构件外侧采用ＦＳ复合保温外模板，内侧模

板采用竹 （木）模板，内、外支撑系统应符合 《建筑施工模板安

全技术规范》ＪＧＪ１６２的要求。

３．０．８　ＦＳ外模板复合保温系统的饰面层宜采用弹性防水涂料、

真石漆、柔性面砖等。当采用面砖时，除应按本规程采取加强措

施外，尚应满足相关标准要求，确保安全。

４



４　材　　料

４．１　ＦＳ外模板复合保温系统

４．１．１　系统构造

ＦＳ外模板复合保温系统由现浇混凝土结构、ＦＳ复合保温外

模板、连接件、保温砂浆找平层和抗裂砂浆抹面层共同组成。构

造示意见图４．１．１。

图４．１．１　ＦＳ外模板复合保温系统构造示意图

４．１．２　系统性能要求

ＦＳ外模板复合保温系统性能指标，应符合表４．１．２的规定。

表４．１．２　ＦＳ外模板复合保温系统性能指标

试验项目 单位 性能指标 试验方法

耐候性 —

　经耐候性试验后，不得出现饰面层起泡或剥落、
保护层空鼓或脱落等破坏，不得产生渗水裂缝。

　试验结束后，应检验拉伸粘结强度：当保温层
采用ＸＰＳ板、ＳＥＰＳ板、ＰＵ板和ＧＰＥＳ板时，系
统拉伸粘结强度不应小于０．１０ＭＰａ；当保温层采
用岩棉带时，系统拉伸粘结强度不应小于

０．０８ＭＰａ；对饰面砖系统，饰面砖与抹面层的拉
伸粘结强度不应小于０．４０ＭＰａ

ＪＧＪ１４４
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续表４．１．２

试验项目 单位 性能指标 试验方法

耐冻融
（Ｄ３０）

—

　无空鼓、脱落破坏，无渗水裂缝。当保温层采
用ＸＰＳ板、ＳＥＰＳ板、ＰＵ板和ＧＰＥＳ板时，系统
拉伸粘结强度不应小于０．１０ＭＰａ；当保温层采用
岩棉时，系统拉伸粘结强度不应小于０．０８ＭＰａ

抗冲击
强度 Ｊ级 １０

ＪＧＪ１４４

４．２　ＦＳ复合保温外模板

４．２．１　ＦＳ复合保温外模板由保温层、粘结层、保温过渡层、加

强肋、内 （外）侧粘结加强层等部分构成，见图４．２．１。ＦＳ复

合保温外模板根据保温过渡层厚度不同分为Ⅰ型和Ⅱ型，Ⅰ型板

的保温过渡层厚度为８ｍｍ，Ⅱ型板的保温过渡层厚度为１６ｍｍ。

保温层可采用ＸＰＳ、ＳＥＰＳ、ＧＰＥＳ、ＰＵ和岩棉带等保温材料。

图４．２．１　ＦＳ复合保温外模板构造示意图

１—保温层；２、５—内、外侧粘结加强层 （３ｍｍ厚）；

３—粘结层 （１ｍｍ厚）；４—保温过渡层 （８ｍｍ或１６ｍｍ厚）；６—加强肋

４．２．２　ＦＳ复合保温外模板主要规格尺寸见表４．２．２。

表４．２．２　ＦＳ复合保温外模板的规格尺寸 （单位：ｍｍ）

板类型 厚　度 宽　度 长　度 保温层厚度

Ⅰ型
７５，８０，８５，

９０，１００

３００，４００，

５００，６００

１５００，２４００，

２９００

６０，６５，７０，

７５，８５

６



续表４．２．２

板类型 厚　度 宽　度 长　度 保温层厚度

Ⅱ型
８３，８８，９３，

９８，１０３

３００，４００，

５００，６００

１５００，２４００，

２９００

６０，６５，

７０，７５，８０

非标准板 按设计施工要求制作各种规格和尺寸

４．２．３　ＦＳ复合保温外模板的外观质量

产品表面平整，颜色均匀，不应有明显影响使用的可见缺

陷，如裂纹、变形等。

４．２．４　ＦＳ复合保温外模板的尺寸允许偏差应符合表４．２．４的

规定。

表４．２．４　尺寸允许偏差 （单位：ｍｍ）

项　　目 允许偏差

长度 ±３

宽度 ±２

项　　目 允许偏差

厚度
＋２

－１

板面平整度 ≤２

４．２．５　ＦＳ复合保温外模板的主要性能指标应符合表４．２．５的

规定。

表４．２．５　ＦＳ复合保温外模板性能要求

试 验 项 目
保温层

ＸＰＳ ＧＰＥＳ ＰＵ ＳＥＰＳ 岩棉带
试验方法

面密度

（ｋｇ／ｍ２）

Ⅰ型 ≤３０ ≤３０ ≤３０ ≤３０ ≤４５

Ⅱ型 ≤４５ ≤４５ ≤４５ ≤４５ —
ＪＧ／Ｔ１５９

外侧抗冲击性／Ｊ级 １０

拉伸粘结

强度

（ｋＰａ）

原强度 ≥１５０ ≥３００ ≥１００ ≥１００ ≥８０

耐水强度 ≥１５０ ≥３００ ≥１００ ≥１００ ≥８０

耐冻融强度 ≥１５０ ≥３００ ≥１００ ≥１００ ≥８０

抗折荷载／Ｎ ≥２０００

ＪＧＪ１４４

附录Ａ

４．２．６　保温板的性能要求
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１　ＸＰＳ板、ＧＰＥＳ板、ＳＥＰＳ板的性能指标应符合表４．２．６１

的规定。

表４．２．６１　ＸＰＳ板、ＧＰＥＳ板、ＳＥＰＳ性能要求

试验项目 单位
性能指标

ＸＰＳ ＧＰＥＳ ＳＥＰＳ
试验方法

密度 ｋｇ／ｍ３ ２５～３５ ３２～３８ １８～２２ ＧＢ／Ｔ６３４３

压缩强度 ｋＰａ ≥２００ ≥３００ ≥１００ ＧＢ／Ｔ８８１３

垂直板面

方向的抗

拉强度

ｋＰａ ≥１５０ ≥３００ ≥１００ ＪＧＪ１４４

导热系数 Ｗ／（ｍ·Ｋ） ≤０．０３０ ≤０．０２５ ≤０．０３３ ＧＢ／Ｔ１０２９４

燃烧性能 — 不低于Ｂ２级 不低于Ｂ１级 不低于Ｂ２级 ＧＢ８６２４

２　ＰＵ板的性能指标应符合表４．２．６２的规定。

表４．２．６２　ＰＵ板的性能要求

试验项目 单位 性能指标 试验方法

密度 ｋｇ／ｍ３ ≥４５ ＧＢ／Ｔ６３４３

压缩强度 ｋＰａ ≥１００ ＧＢ／Ｔ８８１３

垂直板面的抗拉强度 ｋＰａ ≥１００ ＧＢ５０４０４

导热系数 Ｗ／（ｍ·Ｋ） ≤０．０２４ ＧＢ／Ｔ１０２９４

燃烧性能 — 不低于Ｂ２级 ＧＢ８６２４

３　岩棉带的性能指标应符合表４．２．６３的规定。

表４．２．６３　岩棉带的性能要求

试验项目 单位 性能指标 试验方法

密度 ｋｇ／ｍ３ ≥１００ ＧＢ／Ｔ５４８０

压缩强度 ｋＰａ ≥６０ ＧＢ／Ｔ１３４８０

垂直板面的抗拉强度 ｋＰａ ≥８０ ＪＧ１４９

酸度系数 — １．８～３．０ ＧＢ／Ｔ５４８０

憎水率 ％ ≥９８．０ ＧＢ／Ｔ１０２９９

导热系数 Ｗ／（ｍ·Ｋ） ≤０．０４８ ＧＢ／Ｔ１０２９４

燃烧性能 — Ａ级 ＧＢ８６２４

８



４．３　配 套 材 料

４．３．１　连接件应采用尼龙、尼龙金属组合或金属 （不锈钢或经

过表面防腐处理的金属）等材质，端部带有羊角端头或本身带有

倒刺，圆盘直径不小于５０ｍｍ，连接件性能指标应符合表４．３．１

的要求。

表４．３．１　连接件性能要求

项　　目 单位 性能指标 试验方法

单个连接件抗拉承载力标准值 （普通混凝土基层墙体） ｋＮ ≥０．６ ＪＧ／Ｔ３６６

４．３．２　ＦＳ外模板复合保温系统应采用玻化微珠或胶粉聚苯颗粒

保温砂浆找平，保温砂浆性能指标应符合表４．３．２的要求。

表４．３．２　保温砂浆性能要求

项　　目 单位 性能指标 试验方法

干表观密度 ｋｇ／ｍ３ ２５０～４００ ＧＢ／Ｔ５４８６

抗压强度 ＭＰａ ≥０．３０ ＧＢ／Ｔ５４８６

软化系数 — ≥０．５ ＧＢ／Ｔ２０４７３

线性收缩率 ％ ≤０．３０ ＪＧＪ／Ｔ７０

拉伸粘结强度 ＭＰａ ≥０．１０ ＪＧ／Ｔ１５８

导热系数 Ｗ／（ｍ·Ｋ） ≤０．０８５ ＧＢ／Ｔ１０２９４

燃烧性能 — Ａ级 ＧＢ８６２４

４．３．３　ＦＳ外模板复合保温系统应采用抗裂砂浆抹面，抗裂砂浆

性能应符合表４．３．３的要求。

表４．３．３　抗裂砂浆性能要求

项　　目 单位 性能指标 试验方法

拉伸粘结强度

（与保温砂浆）

标准状态 ＭＰａ ≥０．１０

浸水状态 ＭＰａ ≥０．１０

拉伸粘结强度

（与水泥砂浆）

标准状态 ＭＰａ ≥０．７０

浸水状态 ＭＰａ ≥０．５０

冻融循环处理 ＭＰａ ≥０．５０

可操作时间 ｈ １．５～４．０

压折比 — ≤３．０

ＪＧ／Ｔ１５８
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４．３．４　耐碱玻纤网布和热镀锌电焊网应符合表４．３．４１和表

４．３．４２的要求。

表４．３．４１　耐碱玻纤网布性能要求

项　　目 单位

性能指标

涂料

饰面

面砖

饰面

试验方法

单位面积质量 ｇ／ｍ２ ≥１６０ ≥２７０ ＧＢ／Ｔ９９１４．３

耐碱拉伸断裂强力 （经、纬向） Ｎ／５０ｍｍ ≥９００ ≥１５００

耐碱拉伸断裂强力保留率 （经、纬向） ％ ≥７５ ≥９０
ＧＢ／Ｔ２０１０２

断裂伸长率 （经、纬向） ％ ≤５．０ ≤４．０ ＧＢ／Ｔ７６８９．５

玻璃

成分

ＺｒＯ２和ＴｉＯ２总含量

ＺｒＯ２含量
％

— ≥１９．２

— ≥１３．７
ＪＣ／Ｔ８４１

表４．３．４２　热镀锌电焊网性能要求

项　　目 单位 性能指标 试验方法

钢丝直径 ｍｍ ０．８～１．０

网孔中心距 ｍｍ １２．７～１９．０５

焊点抗拉力 Ｎ ≥６５

ＱＢ／Ｔ３８９７

镀锌层质量 ｇ／ｍ２ ≥１２２ ＧＢ／Ｔ１８３９

４．３．５　柔性腻子应与系统组成材料相容，其性能指标应符合

《建筑外墙用腻子》ＪＧ／Ｔ１５７中柔性建筑外墙用腻子的有关

要求。

４．３．６　与ＦＳ复合保温外模板相配套的自保温砌块性能指标应

符合 《非承重砌块墙体自保温系统材料》ＤＢ３７／Ｔ２６４９等有关

要求。

４．３．７　涂料、面砖粘结砂浆、面砖勾缝料和饰面砖的性能指标

应符合国家、行业和地方有关标准规范要求。

０１



５　设　　计

５．１　一 般 规 定

５．１．１　采用ＦＳ外模板复合保温系统的建筑工程承重结构及内

部构造按国家及我省现行有关标准设计，外围护结构的填充墙体

按本规程的有关规定执行。

５．１．２　ＦＳ外模板复合保温系统的节能设计除应符合国家 《公共

建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９和山东省 《居住建筑节能设计标

准》ＤＢ３７／５０２６的规定外，尚应符合下列规定：

１　保温层内表面温度应高于０℃；

２　保温系统包含的门窗框外侧洞口、女儿墙、封闭阳台以

及出挑构件等热桥部位宜采用保温浆料处理；

３　供暖与非供暖空间的楼板保温宜采用ＦＳ复合保温外模

板与混凝土现场浇筑的方式保温；

４　ＦＳ外模板复合保温系统的热阻应按各构造层厚度计算确

定，包括ＦＳ复合保温外模板的保温芯材、保温过渡层、粘结

层、粘结加强层，以及保温砂浆找平层和抗裂砂浆抹面层。自保

温砌块填充墙的墙体热阻按有关标准规定取值计算。

５　ＦＳ复合保温外模板的保温过渡层砂浆导热系数按保温砂

浆取值，粘结层砂浆、粘结加强层砂浆、抗裂砂浆导热系数按水

泥砂浆取值。ＦＳ外模板复合保温系统保温材料导热系数的修正

系数按表５．１．２取值。

表５．１．２　保温材料导热系数的修正系数取值表

保温材料 导热系数的修正系数取值

ＸＰＳ／ＳＥＰＳ／ＧＰＥＳ／ＰＵ １．１０

岩棉带 １．２０

１１



续表５．１．２

保温材料 导热系数的修正系数取值

保温砂浆 １．２５

水泥砂浆 １．００

５．１．３　ＦＳ外模板复合保温系统应按照 《建筑设计防火规范》

ＧＢ５００１６和本规程的有关要求选用相应的构造型式。

５．１．４　ＦＳ外模板复合保温系统的连接件设置数量为每平方米不

少于５个，进入混凝土结构的有效锚固深度不应小于３０ｍｍ。当

饰面层为面砖时，连接件的材质应为尼龙金属组合或带有防腐功

能的金属件。

５．１．５　ＦＳ外模板复合保温系统应做好密封和防水构造设计，重要

部位应有详图。水平或倾斜的出挑部位以及延伸至地面以下的部位

应做防水处理。安装在外墙上的设备或管道应固定于基层墙体上，

并应做密封和防水设计。墙体上有对拉螺栓孔时应有防水措施。

５．２　构 造 要 求

５．２．１　围护结构中与ＦＳ复合保温外模板相配套的自保温砌体

设计应符合国家和山东省有关标准规定，自保温砌块填充墙外侧

应同ＦＳ复合保温外模板外侧在同一垂直面上。

５．２．２　ＦＳ复合保温外模板拼缝处、阴阳角处以及与自保温砌体

相交处，在找平层施工时，应先采用抗裂砂浆抹压补缝找平压入

耐碱玻璃纤维网布或热镀锌电焊网的抗裂措施。

５．２．３　ＦＳ外模板复合保温系统采用面砖做饰面层时，ＦＳ复合

保温板外侧的找平保温砂浆内应敷设一层热镀锌电焊网，宜采用

尼龙金属组合连接件，将热镀锌电焊网与结构主体可靠连接。

５．２．４　ＦＳ外模板复合保温系统宜设置抗裂分隔缝，水平分隔缝

宜按楼层设置，垂直分隔缝宜按墙面面积设置，墙面面积不宜大

于３６ｍ２。

５．２．５　ＦＳ外模板复合保温系统的连接件宜呈梅花状均匀布置，墙
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面阴阳角等特殊部位可适当增加。连接件布置，如图５．２．５所示。

图５．２．５　连接件布置示意图

５．２．６　门窗洞口处的ＦＳ复合保温外模板应采用整板切割成型，

不得拼接。四角部分采用抗裂砂浆压入３００ｍｍ×２００ｍｍ耐碱玻璃

纤维网布加强处理，门窗洞口附加网布及排板如图５．２．６所示。

图５．２．６　门窗洞口附加网布及排板示意图

５．２．７　ＦＳ外模板复合保温系统特殊部位构造做法参见附录Ｃ。
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６　施　　工

６．１　一 般 规 定

６．１．１　ＦＳ外模板复合保温系统施工时，现场应建立相应的质量

管理体系、施工质量控制和检验制度。

６．１．２　ＦＳ外模板复合保温系统施工应编制专项施工方案，并组

织施工人员进行培训和技术交底。

６．１．３　ＦＳ复合保温外模板运输时应轻拿轻放，材料进入施工现

场后，应先验收，并按规定取样复验；各种材料应分类贮存平放

码垛，且不宜露天存放。对在露天存放的材料，应有防雨、防曝

晒、防潮、防水、防火等保护措施；在平整干燥的场地，最高不

超过２０层。

６．１．４　施工现场应按有关规定，采取可靠的防火安全措施，实

现安全文明施工。

６．１．５　保温找平砂浆和抗裂抹面砂浆材料宜选用预拌砂浆，并

按照产品说明书的要求配制，配制好的材料应在规定时间内用

完，严禁过时使用。对于饰面层采用面砖时，应做粘结强度拉拔

试验。拉拔试验应按照 《建筑工程饰面砖粘结强度检验标准》

ＪＧＪ１１０的规定进行，试验结果应符合设计和有关标准的规定。

６．１．６　ＦＳ外模板复合保温系统完工后应做好成品保护。施工产

生的墙体缺陷，如穿墙套管、脚手眼、孔洞等，应按照施工方案

采取隔断热桥措施和防水措施。

６．１．７　当采用岩棉带作为保温层时，在混凝土浇筑前以及支撑

系统拆除后，应及时将裸露的岩棉和板缝作覆盖防水处理，防止

在洒水清洗模板、混凝土养护及下雨等情况下岩棉被破坏，保证

工程质量。裸露岩棉和板拼缝可以抹压防水砂浆、灌填发泡聚氨

酯等有效措施作专门处理。

４１



６．１．８　当现场浇筑混凝土时，ＦＳ复合保温外模板强度验算要考

虑现浇混凝土作用于模板的侧压力。当浇筑速度为１．０ｍ／ｈ时；

支模次楞间距不应大于３００ｍｍ；当浇筑速度为２．０ｍ／ｈ时，支

模次楞间距不应大于２００ｍｍ。

６．１．９　当采用内部振捣器时，ＦＳ复合保温外模板强度验算要考

虑现浇混凝土作用于模板的侧压力标准值。

现浇混凝土侧压力计算取值为下式中的较小值：

犉＝０．２２γｃ狋β１β２槡狏　犉＝γｃ犎

其中　γｃ———混凝土的重力密度，取２４．０ｋＮ／ｍ３；

狋———现浇混凝土的初凝时间，当缺乏资料时取２００／（犜

＋１５），ｈ；

犜———混凝土的入模温度，℃；

狏———混凝土的浇筑速度，ｍ／ｈ；

犎———混凝土侧压力计算位置处至现浇混凝土顶面总高

度，ｍ；

β１———外加剂影响修正系数，不掺外加剂时取１．０；掺具

有缓凝作用的外加剂时取１．２；

β２———混凝土坍落度影响修正系数，当坍落度小于

３０ｍｍ，取０．８５；当坍落度为５０～９０ｍｍ，取１．０；

当坍落度为１１０～１５０ｍｍ，取１．１５。

６．２　施 工 要 点

６．２．１　ＦＳ外模板复合保温系统施工工艺流程：

ＦＳ复合保温外模板排板→弹线→裁割→安装连接件→绑扎

钢筋及垫块并验收合格→立ＦＳ复合保温外模板→立内侧模板→

穿对拉螺栓→立模板木方次楞→立模板双钢管主楞→调整固定模

板位置→浇筑混凝土→内模板及主、次楞拆除→砌筑自保温砌块

砌体→拼缝及阴阳角处抗裂处理→保温砂浆找平层施工→抗裂砂

浆抹面层施工→饰面层施工。

６．２．２　ＦＳ外模板复合保温系统操作要点：
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１　确定排板分格方案：根据外墙尺寸确定排板分格方案，

尽量使用主规格的ＦＳ复合保温外模板。为避免楼板位置处漏

浆、泛浆现象发生，ＦＳ复合保温外模板宜高出楼面５ｃｍ左右。

２　弹线：ＦＳ复合保温外模板安装前应根据设计图纸和排板

要求复核尺寸，并设置安装控制线。

３　ＦＳ复合保温外模板裁割：对于无法用主规格安装的部

位，应事先在施工现场用切割锯切割成为符合要求的非主规格尺

寸，非主规格板最小宽度不宜小于１００ｍｍ。经裁割后的ＦＳ复合

保温外模板四周侧面应保证平直，保温层外侧砂浆保护层宜倒Ｖ

形角。

４　安装连接件：在施工现场用手枪钻在ＦＳ复合保温外模

板预定位置穿孔，安装连接件，每平方米应不少于５个，安装孔

距ＦＳ复合保温外模板应不少于５０ｍｍ。当采用非主规格板或板

的宽度较小时，应确保任何一块ＦＳ复合保温外模板有不少于２

个连接件，门窗洞口处可适当增设连接件。

５　绑扎钢筋及垫块：外柱、墙、梁钢筋绑扎完成，经验收

后在钢筋内外侧绑扎Ｃ２０水泥砂浆垫块 （３～４块／ｍ２）。

６　立ＦＳ复合保温外模板：根据设计排板方案安装ＦＳ复合

保温外模板，并用绑扎钢丝将连接件与钢筋临时绑扎定位，以防

歪倒，先安装外墙阴阳角处板，后安装主墙板。ＦＳ复合保温外

模板的拼缝宽度以不漏浆和可抹压入抗裂砂浆为宜。通常情况

下，ＦＳ复合保温外模板的拼缝不宜大于５ｍｍ。

７　按照设计要求安装与主体结构连接的预埋件，预埋件应

安装牢固，位置准确。

８　立内侧模板：根据混凝土施工验收规范和建筑模板安全

技术规范的要求，采用传统做法，安装外墙内侧竹 （木）胶合

模板。

９　安装对拉螺栓：根据每层墙、柱、梁高度按常规模板施

工方法确定对拉螺栓间距，用手枪钻在ＦＳ复合保温外模板和内

侧模板相应位置开孔，穿入对拉螺栓并初步调整螺栓。当外墙对
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防水有较高要求时，对拉螺栓宜为带有止水片的永久螺栓。

１０　安装模板主次楞：立外墙内、外侧竖向 （４０ｍｍ×

７０ｍｍ或５０ｍｍ×８０ｍｍ）次楞，横向安装水平向２根４８×

３．６ｍｍ钢架管或方架管做为主楞，固定内外模板、主次楞，调

整模板位置和垂直度，使之达到施工要求。为方便安装和拆除，

次楞木方可采用条状竹胶板按一定间距固定连接，形成整体

支撑。

１１　混凝土浇筑：混凝土浇筑前，应洒水清洗ＦＳ复合保温

外模板，保证其洁净和湿润。混凝土浇筑时宜采用Π型保护帽

或其他方式保护ＦＳ复合保温外模板。当ＦＳ复合保温外模板采

用岩棉带时，应分次浇筑，每次浇筑高度不宜超过１ｍ。混凝土

振捣时，振捣棒不得直接接触ＦＳ复合保温外模板。

１２　内模板及主、次楞拆除：内模板、主次楞的拆除时间和

要求应按照 《混凝土结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０４和

《建筑施工模板安全技术规范》ＪＧＪ１６２的规定执行。

１３　砌筑自保温砌体 （墙体）：外围护结构填充墙体施工按

照国家和山东省有关标准的规定施工，且自保温砌体 （墙体）外

侧应同ＦＳ复合保温外模板外侧在同一垂直立面上。

１４　拼缝、阴阳角、孔洞等细部抗裂处理：ＦＳ复合保温外

模板拼缝、阴阳角处及与自保温砌块墙体相交处，用抗裂砂浆抹

压补缝找平，确保缝隙密实无空隙，并铺设２００ｍｍ宽耐碱玻纤

网布，必要时可铺设镀锌钢丝网，做加强抗裂措施处理。对拉螺

栓孔、脚手架孔和其他孔洞，应采用膨胀水泥、膨胀混凝土或发

泡聚氨酯等先将孔洞填实，后局部抹防水砂浆作加强处理。

１５　抹面砂浆施工：ＦＳ复合保温外模板与自保温砌体外侧

应整体分层抹压保温砂浆和抗裂砂浆，满足设计厚度，使外立面

平整，符合验收要求。保温砂浆每次抹压厚度不得超过２５ｍｍ，

抗裂砂浆每次抹压厚度不得超过８ｍｍ。

１６　饰面层施工：涂料或面砖饰面层应按照 《建筑装饰装修

工程质量验收规范》ＧＢ５０２１０做法施工。
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７　验　　收

７．１　一 般 规 定

７．１．１　ＦＳ外模板复合保温系统工程应同主体结构一同验收，施

工过程中应及时做质量检查、隐蔽工程验收和检验批验收。

７．１．２　ＦＳ外模板复合保温系统应对下列部位或内容进行隐蔽工

程验收，并应有详细的文字记录和必要的图像资料：

１　ＦＳ复合保温外模板的连接件数量及锚固长度；

２　ＦＳ复合保温外模板拼缝、阴阳角、门窗洞口及不同材料

间交接处等特殊部位防止开裂和破坏的加强措施；

３　女儿墙、封闭阳台以及出挑构件等墙体特殊热桥部位

处理；

４　ＦＳ复合保温外模板保温层厚度。

７．１．３　ＦＳ外模板保温系统模板工程检验批的划分应符合下列

规定：

１　模板工程按一个施工段或一层为一批次验收。

２　模板及其支架应具有足够的承载力、刚性和稳定性，能

可靠地承受浇筑混凝土的重量、侧压力以及施工载荷。

３　在浇筑混凝土前，应验收模板工程。

４　模板支架拆除的顺序及安全措施应按施工技术方案执行。

７．１．４　ＦＳ外模板保温系统节能工程检验批的划分应符合下列

规定：

１　墙面使用面积每１０００ｍ
２划分为一个检验批，不足

１０００ｍ２也为一个检验批。

２　检验批的划分也可根据方便施工与验收的原则，由施工

单位与监理 （建设）单位共同商定。

７．１．５　ＦＳ外模板保温系统工程检验批质量验收合格，应符合下
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列规定：

１　检验批应按主控项目和一般项目验收。

２　主控项目应全部合格。

３　一般项目应合格；当采用计数检验时，至少应有９０％以

上的检查点合格，且其余检查点不得有严重缺陷。

４　应具有完整的施工操作依据和质量检查记录。

７．１．６　建筑节能分项工程质量判定：

１　分项工程所含的检验批均应合格；

２　分项工程所含检验批的质量验收记录应完整。

７．１．７　ＦＳ外模板保温系统节能工程验收应提供下列文件资料：

１　设计文件、图纸会审记录、设计变更和节能专项审查

文件；

２　有效期内的ＦＳ外模板保温系统的型式检验报告和进场

验收报告；

３　节能保温工程的隐蔽工程验收记录；

４　检验批、分项工程检验记录。

７．２　主 控 项 目

７．２．１　ＦＳ复合保温外模板、专用抹面砂浆、连接件等配套材料

的品种、规格和性能应符合设计要求和本规程的规定。

检验方法：观察、尺量检查；核查质量证明文件。

检查数量：按进场批次，每批随机抽取３个试样检查；质量

证明文件应按照其出厂检验批核查。

７．２．２　ＦＳ保温外模板及配套材料进场时应对其下列性能复验，

复验应为见证取样送检。

１　ＦＳ复合保温外模板的抗冲击强度、抗折荷载、拉伸粘结

原强度；

２　保温芯材的密度、导热系数、压缩强度、燃烧性能；

３　连接件抗拉承载力；

４　保温砂浆的干密度、拉伸粘结强度、导热系数；
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５　抗裂砂浆的拉伸粘结强度 （与保温砂浆的标准状态）、压

折比。

检验方法：随机抽样送验，核查质量证明文件和复验报告；

检查数量：同一厂家同一品种的产品，实际使用面积在

５０００ｍ２以下时抽查１次；实际使用面积每增加５０００ｍ２时应增加

１次。同工程项目、同施工单位且同期施工的多个单位工程，可

合并计算实际使用面积抽检。

７．２．３　ＦＳ复合保温外模板的拼缝、阴阳角、门窗洞口及不同材

料基体的交接处等特殊部位，应采取防止开裂和破损的加强

措施。

检验方法：观察检查；核查隐蔽工程验收记录。

检查数量：按不同部位，每类抽查１０％，并不少于５处。

７．２．４　当热桥部位采用保温浆料做保温层时，应在施工中制作

同条件养护试件，检测其导热系数、干密度和压缩强度。保温浆

料的同条件养护试件应见证取样送检。

检验方法：核查试验报告。

检查数量：每个检验批应抽样制作养护试块不少于３组。

７．２．５　施工产生的墙体缺陷，如穿墙套管、脚手架眼、孔洞等，

应按照施工方案采取隔断热桥和防水防渗措施。

检验方法：对照施工方案观察检查。

检查数量：全数检查。

７．２．６　ＦＳ复合外模板保温系统抹面层及饰面层施工，应符合设

计和 《建筑装饰装修工程质量验收规范》ＧＢ５０２１０的要求。

检验方法：观察检查；检查试验报告和隐蔽工程验收记录。

检查数量：全数检查。

７．３　一 般 项 目

７．３．１　ＦＳ复合保温外模板外观和包装应完整、无破损，符合设

计要求和产品标准的规定。

检验方法：观察检查。

０２



检查数量：全数检查。

７．３．２　ＦＳ复合保温外模板安装允许偏差见表７．３．２。

表７．３．２　ＦＳ复合保温外模板安装允许偏差

项　　目 允许偏差 （ｍｍ） 检查方法

轴线尺寸 ５ 钢卷尺检查

层高垂直度 ６ 经纬仪或线坠检查

表面平整度 ５ ２ｍ靠尺和塞尺检查

阳角垂直度 ３ ２ｍ靠尺、线坠检查

相邻两表面高低差 ２ 钢卷尺检查

板缝尺寸 ２ 钢卷尺检查

７．４　验　　收

７．４．１　ＦＳ外模板复合保温系统质量验收，应符合 《建筑工程施

工质量验收统一标准》ＧＢ５０３００、《建筑节能工程施工质量验收

规范》ＧＢ５０４１１和 《外墙外保温工程技术规程》ＪＧＪ１４４的

规定：

１　主控项目应全部合格；

２　一般项目应合格，当采用计数检验时，至少应有９０％以

上的检查点合格，且其余检查点不得有严重缺陷；

３　分项工程质量控制资料应完整。

７．４．２　ＦＳ外模板复合保温系统竣工验收应提供下列文件、

资料：

１　设计文件、图纸会审记录、设计变更和洽商记录；

２　有效期内ＦＳ外模板复合保温系统的型式检验报告；

３　主要组成材料的产品合格证、出厂检验报告、进场复验

报告和进场核查记录；

４　施工技术方案、施工技术交底；

５　隐蔽工程验收记录和相关图像资料；

６　其他对工程质量有影响的重要技术资料。

１２



附录Ａ　抗折荷载试验方法

Ａ．１　仪　　器

Ａ．１．１　抗折试验机：荷载示值误差不大于１％，能精确绘制力

与位移曲线图，试样破坏荷载应在设备示值的２０％～８０％范围

之内。

Ａ．１．２　加荷辊轴压头曲率半径为１０ｍｍ，下支架支点曲率半径

为１０ｍｍ。

Ａ．１．３　游标卡尺：精度０．０２ｍｍ。

Ａ．１．４　干燥箱：温度可控制在 （６０±２）℃。

Ａ．１．５　钢直尺：量程０～２０００ｍｍ，精度１ｍｍ。

Ａ．２　试　　样

Ａ．２．１　试样尺寸：长度为１４００ｍｍ±７ｍｍ；宽度６００ｍｍ±

３ｍｍ；厚度为实际厚度，每组５块。

Ａ．２．２　试样两受力面应平整且平行，不得有裂纹、缺棱和

缺角。

Ａ．３　试 验 步 骤

Ａ．３．１　将试样放置于室温条件下７ｄ。

Ａ．３．２　标出两支点与受力点的标记 （见图 Ａ），跨距为

１２００ｍｍ，负荷点在中心线上，测量试样断裂处的宽度和厚度的

尺寸精确到０．１ｍｍ。

Ａ．３．３　试验时加荷辊轴线必须与试件长轴中心线垂直，将试样

的外侧面向下，放在下支架支点的曲率半径上，均匀加荷，控制

试样在１５ｓ～４５ｓ内断裂，记录试样破坏荷载 （Ｆ），精确到最小

分度值，取５块的算术平均值为检测数值，修约至整数。试验装

２２



置如图Ａ所示。

图Ａ　抗折荷载检测示意图
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② 阳角部位构造

附录Ｃ　特殊部位构造做法

① 与自保温砌体相接部位构造

９２



① 阴角部位构造

② 无地下室外墙勒脚部位构造

０３



① 不供暖地下室外墙勒脚部位构造

② 供暖与分供暖楼板部位构造

１３



① 面砖饰面找平层增强处理构造

② 窗洞口侧面部位构造

２３



① 窗洞口窗台部位构造

② 凸窗部位构造

３３



① 封闭阳台部位构造

② 不封闭阳台部位构造

４３



① 空调室外机搁板部位构造

② 雨棚部位构造

５３



① 女儿墙部位构造
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本规程用词说明

１　为了便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程

度不同的用词说明如下：

　１）表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用 “必须”，反面词采用 “严禁”；

　２）表示严格，在正常情况均应这样做的用词：

正面词采用 “应”，反面词采用 “不应”或 “不得”；

　３）表示允许有选择，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”；

表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

“可”。

２　本规程中指定应按其他标准、规范执行时，采用：“应

按……执行”或 “应符合……的要求或规定”。
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引用标准名录

１ 《建筑材料及制品燃烧性能分级》ＧＢ８６２４

２ 《建筑设计防火规范》ＧＢ５００１６

３ 《公共建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９

４ 《混凝土结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０４

５ 《建筑装饰装修工程质量验收规范》ＧＢ５０２１０

６ 《建筑工程施工质量验收统一标准》ＧＢ５０３００

７ 《硬泡聚氨酯保温防水工程技术规范》ＧＢ５０４０４

８ 《建筑节能工程施工质量验收规范》ＧＢ５０４１１

９ 《钢产品镀锌层质量试验方法》ＧＢ／Ｔ１８３９

１０ 《矿物棉及其制品试验方法》ＧＢ／Ｔ５４８０

１１ 《无机硬质绝热制品试验方法》ＧＢ／Ｔ５４８６

１２ 《泡沫塑料及橡胶 表观密度的测定》ＧＢ／Ｔ６３４３

１３ 《增强材料 机织物试验方法 第５部分：玻璃纤维拉伸断

裂强力和断裂伸长的测定》ＧＢ／Ｔ７６８９．５

１４ 《硬质泡沫塑料压缩性能的测定》ＧＢ／Ｔ８８１３

１５ 《增强制品试验方法 第３部分：单位面积质量的测定》

ＧＢ／Ｔ９９１４．３

１６ 《绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护热板法》

ＧＢ／Ｔ１０２９４

１７ 《绝热材料憎水性试验方法》ＧＢ／Ｔ１０２９９

１８ 《建筑用绝热制品 压缩性能的测定》ＧＢ／Ｔ１３４８０

１９ 《玻璃纤维网布耐碱性试验方法 氢氧化钠溶液浸泡法》

ＧＢ／Ｔ２０１０２

２０ 《建筑保温砂浆》ＧＢ／Ｔ２０４７３

２１ 《膨胀聚苯板薄抹灰外墙外保温系统》ＪＧ１４９

８３



２２ 《建筑外墙用腻子》ＪＧ／Ｔ１５７

２３ 《胶粉聚苯颗粒外墙外保温系统》ＪＧ／Ｔ１５８

２４ 《外墙保温用锚栓》ＪＧ／Ｔ３６６

２５ 《建筑工程饰面砖粘结强度检验标准》ＪＧＪ１１０

２６ 《外墙外保温工程技术规程》ＪＧＪ１４４

２７ 《建筑施工模板安全技术规范》ＪＧＪ１６２

２８ 《耐碱玻璃纤维网布》ＪＣ／Ｔ８４１

２９ 《外墙内保温板》ＪＧ／Ｔ１５９

３０ 《建筑砂浆基本性能试验方法标准》ＪＧＪ／Ｔ７０

３１ 《镀锌电焊网》ＱＢ／Ｔ３８９７

３２ 《居住建筑节能设计标准》ＤＢ３７／５０２６

３３ 《非承重砌块墙体自保温系统材料》ＤＢ３７／Ｔ２６４９

９３
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山东省工程建设标准

ＦＳ外模板现浇混凝土复合保温系统

应用技术规程

犇犅３７／犜５０６７ ２０１６

条 文 说 明
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１　总　　则

１．０．１　ＦＳ外模板复合保温系统是一种新型建筑节能与结构一体

化技术，具有保温防火性能好、质量安全可靠、设计施工简便、

与建筑物同寿命等特点。自２０１１年推广应用以来，在山东省内

外完成的工程建筑面积超过８０００万ｍ２，工程质量较好，呈现出

较好的经济社会效益。

１．０．２　本规程适用于各类民用建筑和工业建筑的框架结构、剪

力墙结构、框架剪力墙结构、砌体结构等结构型式的现浇混凝

土工程。基于安全性和经济性考虑，对高度大于１００ｍ的高层建

筑使用该系统时，应作专项设计，并采取加强措施。

３４



２　术　　语

２．０．１　建筑节能与结构一体化技术包括砌体自保温体系、夹芯

保温复合砖砌体结构体系、现浇混凝土结构复合墙体保温体系和

装配式混凝土复合墙板保温体系等多种新型建筑结构体系，实现

建筑保温与结构同寿命，部品与结构防火于一体，保温工程质量

安全可靠。

２．０．２　ＦＳ外模板复合保温系统是建筑节能与结构一体化技术之

一。ＦＳ为ＦｏｒｍｗｏｒｋＳｙｓｔｅｍ模板系统的首字母。

２．０．３　ＦＳ复合保温外模板采用多层结构设计和工厂化预制生

产，具有较高的强度和良好的保温、防火性能，满足现行建筑节

能设计标准要求和混凝土模板的使用要求。在复合保温外模板当

中创新性的设置了保温过渡层，缓解了保温模板因环境变化产生

的应变，避免了抹面层空鼓、开裂等质量通病问题。

２．０．１０　自保温砌块主要包括混凝土复合自保温砌块、烧结复合

自保温砌块、发泡混凝土自保温砌块、粉煤灰多排孔自保温砌

块、组合式自保温砌块等几种类型。组合式自保温砌块是把带有

连接件的块状ＦＳ复合保温外模板与发泡混凝土粘结组合或将其

放入模具中，经浇筑轻集料混凝土而形成的具有墙体围护和自保

温功能的复合砌块，该砌块具有质量轻、强度高、保温效果好、

施工快捷等优点。
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３　基 本 规 定

３．０．１　现浇混凝土构件按照现行 《混凝土结构设计规范》ＧＢ

５００１０、《建筑抗震设计规范》ＧＢ５００１１、《高层建筑混凝土结构

技术规程》ＪＧＪ３等有关规定设计。围护结构填充墙应采用自保

温砌块，主要包括发泡混凝土自保温砌块、混凝土复合自保温砌

块、烧结复合自保温砌块、组合式自保温砌块等。

３．０．２　ＦＳ复合保温外模板保温系统组成材料宜由系统产品制造

商配套提供，如有质量问题应由制造商负责。

３．０．３　当主体结构由于各种应力产生正常位移等变形时，ＦＳ复

合保温外模板不应形成裂缝、脱胶或从基层墙体脱落。风荷载作

用包括压力、吸力和振动。当需计算ＦＳ复合保温外模板的风荷

载时，应按 《建筑结构荷载规范》ＧＢ５０００９的有关规定执行。

气候变化主要指温差、日晒雨淋、冻融等。

３．０．４　水会对ＦＳ复合保温外模板保温系统产生多种破坏，如

保温性能降低、冻融破坏、材料起泡、水与空气中的酸性气体反

应生成酸而对系统产生的损坏等。因此，ＦＳ复合保温外模板保

温系统应防止雨、雪浸入，防止内表面和隙间结露。所有部件都

应表现出化学 物理稳定性。所有材料应是天然耐腐蚀或者是被

处理成耐腐蚀的。金属连接件应镀锌或涂防锈漆等防锈处理。
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４　材　　料

４．１　ＦＳ外模板复合保温系统

４．１．１　ＦＳ外模板复合保温系统保温层外侧的无机砂浆保护层总

厚度分为两种，当选用Ⅰ型ＦＳ复合保温外模板时，系统保温层

外侧的无机砂浆保护层总厚度不小于３０ｍｍ，当选用Ⅱ型ＦＳ复

合保温外模板时，系统保温层外侧的无机砂浆保护层总厚度不小

于５０ｍｍ。

４．２　ＦＳ复合保温外模板

４．２．１　本条列举了常用的几种保温材料，当采用其他新型保温

材料时，应符合国家的有关标准和本规程要求。

４．２．２　ＦＳ复合保温外模板裁割方便，长、宽尺寸可根据建筑工

程实际需要进行裁割，也可根据工程设计要求工厂化定制生产。

ＦＳ复合保温外模板保温层的厚度根据建筑节能设计选取，保温

层厚度不受尺寸限制。

４．２．６　ＧＰＥＳ保温板具有较高的抗压强度和抗拉强度，物理性

能指标优异，生产ＦＳ复合保温外模板时宜采用专用粘结砂浆或

界面剂，以便发挥其优异性能。

４．３　配 套 材 料

４．３．２、４．３．３　根据国家和山东省建筑业有关规定，应推广使用

预拌砂浆。预拌砂浆的品种、规格很多，不同的基体、基材、环

境条件、施工工艺等对砂浆性能有着不同的要求。因此，应根据

产品性能、生产工艺、设计、施工等要求选择适宜的配套材料。
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５　设　　计

５．１　一 般 规 定

５．１．１　ＦＳ外模板复合保温系统中建筑工程的承重结构及内部构

造仍按国家及山东省现行有关标准规程设计，如 《混凝土结构设

计规范》ＧＢ５００１０、《建筑抗震设计规范》ＧＢ５００１１、《高层建

筑混凝土结构技术规程》ＪＧＪ３、 《多孔砖砌体技术规范》ＪＧＪ

１３７、《混凝土小型空心砌块建筑技术规程》ＪＧＪ／Ｔ１４等。

５．１．２　ＦＳ复合保温外模板保温系统建筑工程的节能设计和热工

计算除应符合现行山东省 《居住建筑节能设计标准》ＤＢ３７／

５０２６的规定和 《公共建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９ ２０１５的规

定，上述两项节能设计标准如重新修订，应按照修订后的标准

设计。

１　要求基层外表面温度高于０℃，目的是保证基层和胶粘

剂不受冻融破坏。

２　用三维温度仪现场分析程序 （ＳＴＤＡ）计算表明，门窗

框外侧洞口无保温与有保温相比，保温墙体平均传热系数增加最

多可达７０％以上。空调器托板、女儿墙以及阳台等热桥部位的

传热损失也是相当大的。因此，这些热桥部位宜用保温浆料类做

外保温。

３　供暖与非供暖空间的楼板保温宜采用ＦＳ复合保温外模

板与楼板混凝土现场浇筑的方式保温。现场混凝土浇筑时，施工

均布活荷载不应超过２．５ｋＮ／ｍ２。

４　山东省实行居住建筑节能７５％的标准后，所需保温材料

的厚度增加，ＦＳ外模板复合保温系统中保温材料外侧的保护层

厚度也有所增加，从经济性考虑，系统的热阻应按各层的实际厚

度计算确定，包括粘结层、内外粘结增强层、保温过渡层、保温
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砂浆找平层和抗裂砂浆抹面层。自保温砌块填充墙的墙体热阻，

按有关标准规定或实测值乘以０．９取值计算。

５　保温材料导热系数的修正系数取值表中的保温砂浆，主

要指ＦＳ复合保温外模板的保温过渡层和外侧的保温砂浆找

平层。

５．１．５　密封和防水构造设计包括变形缝的设置、变形缝的构造

设计以及系统的起端和终端的包边等。

系统构造做法是针对竖直墙面和不受雨淋的水平或倾斜的表

面。对于水平或倾斜的出挑部位，表面应增设防水层。水平或倾

斜的出挑部位包括窗台、女儿墙、阳台、雨篷等，这些部位有可

能出现积水、积雪情况。

５．２　构 造 要 求

５．２．１　自保温砌块砌体设计按照相应的国家和山东省自保温砌

块技术规程的规定。自保温砌块填充墙外侧应同ＦＳ复合保温外

模板外侧在同一垂直立面上，其外侧不再作外保温处理，只做找

平层、抹面层和饰面层。

５．２．２　ＦＳ复合保温外模板拼缝处、阴阳角处以及与自保温砌体

相交处是系统薄弱之处，必须进行加强抗裂处理。

５．２．７　ＦＳ复合保温外模板保温系统特殊部位构造做法应符合本

条要求，其他部位的构造做法应符合本规程相关规定，并可以参

考国家和山东省有关标准构造做法。按 《建筑设计防火规范》

ＧＢ５００１６ ２０１４第６．７．３条规定，可不设置防火隔离带和耐火

完整性不低于０．５ｈ的耐火门窗。
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６　施　　工

６．１　一 般 规 定

６．１．１　该条规定同 《建筑工程施工质量验收统一评定标准》ＧＢ

５０００３、《建筑节能工程施工质量验收规范》ＧＢ５０４１１一致。

６．１．２　ＦＳ外模板复合保温系统应在施工前对相关人员技术交底

和必要的实际操作培训，技术交底和培训均应留有记录。

６．１．３　该条对ＦＳ外模板复合保温在运输、贮存提出基本要求。

６．１．６　施工单位在墙体施工前，应专门制定消除外墙热桥的措

施，并在技术交底中加以明确。施工中应对施工产生的墙体缺

陷，如穿墙套管、脚手眼、孔洞等随时填塞密实，并按照施工方

案采取隔断热桥和防水措施处理，这种处理应列隐蔽工程验收并

应加以记录。

６．１．８　现浇混凝土作用于模板的侧压力计算公式是根据 《混凝

土结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０４及 《建筑施工模板安

全技术规范》ＪＧＪ１６２等技术规范的规定。ＦＳ外模板的力学性

能在华北水利水电大学进行了试验研究，试验结果表明，ＦＳ保

温板具有较高的强度和刚度，能够满足模板性能要求。当次楞间

距在２００～３００ｍｍ时能够满足刚度变形要求，而当间距超过

４００ｍｍ时，难以满足刚度变形要求。因此，为了更安全，建议

施工过程中，外模板外侧采用４０ｍｍ×７０ｍｍ及以上木方，当浇

筑速度为１．０ｍ／ｈ，支模次楞间距不宜大于３００ｍｍ，当浇筑速度

为２．０ｍ／ｈ，支模次楞间距不宜大于２００ｍｍ。

６．２　施 工 要 点

６．２．１　该条是根据当前建筑业混凝土梁、柱、墙通常的现浇做

法，结合ＦＳ外模板复合保温系统的特点，确定的施工工序。
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６．２．２　本条详细介绍支模、浇筑混凝土、拆模和砌筑填充墙、

抹灰层及饰面层施工做法；由于外模板由ＦＳ复合保温外模板代

替了目前常用的竹 （木）胶合模板，刚度有所增加。因此，按照

通常的施工方法设置木次楞和钢管主楞，强度和刚度是有保证

的。待混凝土达到规定龄期后，拆除内模板及主、次楞，ＦＳ复

合保温外模板将永久固定在混凝土构件上。

ＦＳ复合保温外模板外侧砂浆保护层进行倒Ｖ形角的主要目

的和作用是便于压抹抗裂砂浆，使板缝密实，避免开裂。

ＦＳ复合保温外模板的拼缝是指两块ＦＳ复合保温板的保温

层侧面之间的缝隙，一般情况下不宜大于５ｍｍ。当保温层外侧

砂浆保护层进行倒Ｖ形角时，两块ＦＳ复合保温板砂浆保护层之

间形成３０度左右的Ｖ形沟槽，沟槽宽度可大于５ｍｍ，但不宜大

于２０ｍｍ。
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７　验　　收

７．１　一 般 规 定

７．１．１　由于ＦＳ外模板复合保温系统与主体结构同时施工，无

法分别验收，只能与主体结构一同验收。验收时结构部分应符合

相应的 《混凝土结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０４、《高层

建筑混凝土结构技术规程》ＪＧＪ３要求，而ＦＳ复合保温外模板

工程部分应符合 《建筑节能工程施工质量验收规范》ＧＢ５０４１１

及本规程的有关要求。

７．１．２　本条列出墙体节能工程通常应该进行隐蔽工程验收的具

体部位和内容，以规范隐蔽工程验收。当施工中出现本条未列出

的内容时，应在施工组织设计、施工方案中对隐蔽工程验收内容

加以补充。

７．１．４　本条规定的检验批的划分与现行国家标准 《建筑节能工

程施工质量验收规范》ＧＢ５０４１１、《建筑装饰装修工程质量验收

规范》ＧＢ５０２１０保持一致。

应注意检验批的划分并非是唯一或绝对的。当遇到较为特殊

的情况时，检验批的划分也可根据方便施工与验收的原则，由施

工单位与监理 （建设）单位共同商定。

７．１．５　本条给出分项工程验收合格的条件。本条规定与 《建筑

工程施工质量验收统一标准》ＧＢ５０３００ 《建筑节能工程施工质

量验收规范》ＧＢ５０４１１和各专业工程施工质量验收规范保持一

致。当分项工程划分为检验批验收时，应遵守这些规定。

７．２　主 控 项 目

７．２．１　ＦＳ外模板现浇混凝土复合保温系统及其ＦＳ复合保温外

模板具有独有的结构型式，使用的材料的品种、规格、性能等应
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符合本规程和设计要求，不能随意改变和选用其他类似产品替

代。在材料进场时通过目视和尺量、称重等方法检查，并对其质

量证明文件核查确认。检查数量为每种材料按进场批次每批次随

机抽取３个试样检查。当能够证实多次进场的同种材料属于同一

生产批次时，可按该材料的出厂检验批次和抽样数量检查。如果

发现问题，应扩大抽查数量，最终确定该批材料是否符合本规程

和设计要求。

７．２．２　本条列出了ＦＳ复合保温外模板和配套材料进场复验的

具体项目。检查数量参考了最新修订的 《建筑节能工程施工质量

验收规范》ＧＢ５０４１１要求。

７．２．３　本条要求施工单位安装保温板时应做到位置正确、接缝

严密，在浇筑混凝土过程中应采取措施并设专人管理，以保证保

温板不移位、不变形、不损坏。

７．２．４　外墙热桥部位采用保温浆料做法时，保温浆料的性能指

标应符合国家有关标准要求。由于施工现场的条件所限，保温浆

料的配制与施工质量不易控制。为了检验砂浆保温层的实际保温

效果，本条规定应在施工中制作同条件养护试件，以检测其导热

系数、干密度和压缩强度等参数。
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