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前   言

根据《国家能源局关于下达2012年第二批能源领域行业标准 

制(修)订计划的通知》(国能科技〔2012〕326号)要求，规范 

编制组经广泛调查，收集资料，深入研究，认真总结了国内外水 

电水利工程混凝土表面保温的施工实践经验，吸收了相关保温试 

验成果和保温材料的最新研究成果，参考了国内外相关标准的有 

关内容，在充分征求意见的基础上制定而成。

本规范主要内容包括：保温材料、保温施工设计、保温施 

工、保温材料的厚度计算以及等效放热系数计算等。

本规范由中国电力企业联合会提出，由电力行业水电施工 

标准化技术委员会(DL/TC29)  归口并负责管理。执行过程中 

如有意见或建议，请反馈至中国电力企业联合会标准化管理中 

心(地址：北京市白广路二条一号，邮编：100761)。

本规范主编单位：中国葛洲坝集团股份有限公司 

葛洲坝集团试验检测有限公司

中国葛洲坝集团三峡建设工程有限公司 

本规范参编单位：重庆大学

长江水利委员会长江科学院 

三峡电力职业学院

本规范主要起草人员：周厚贵舒光胜胡秉香李建彬 

余 英 吴 建 华 刘 芳 李 焰 
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1  总    则

1.0.1 为规范水工混凝土表面保温材料的选用、施工设计及保温 

施工，保障水工混凝土表面保温施工质量，制定本规范。

1.0.2 本规范适用于水电水利工程。

1.0.3 水工混凝土表面保温施工应做到技术可靠、经济合理、安 

全环保，积极推广并应用经过试验论证和通过技术鉴定的新技术、 

新工艺、新材料和新设备。

1.0.4 水工混凝土表面保温施工应对施工全过程进行质量检查与 

控制。

1.0.5 水工混凝土表面保温施工，除应遵守本规范的规定外，尚 

应符合国家及行业现行有关标准的规定。

1
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2 术   语

2.0.1   气温骤降 plunge of air temperature
日平均气温在2d～3d内连续下降累计6℃以上。 

2.0.2   寒潮 cold wave
日平均气温5℃以下时的气温骤降。 

2.0.3   严寒地区 severe cold region
最低月平均气温低于-10℃的地区。 

2.0.4   寒冷地区 cold region
最低的月平均气温低于-3℃且高于-10℃的地区。 

2.0.5   温和地区 mild region
最低月平均气温高于-3℃的地区。 

2.0.6   粘贴法 paste method
采用专用黏结剂粘贴保温材料，实施混凝土表面保温的施工 

方法。

2.0.7   压贴法 pressure paste method
采用压、贴、钉、铆等措施固定保温材料，实施混凝土表面 

保温的施工方法。

2.0.8   喷涂法 spray coating method
采用专业喷涂设备，对发泡喷涂材料进行喷涂施工，实施混 

凝土表面保温的施工方法。

2.0.9   覆盖法 covering method

选用草袋、砂、保温被、植物纤维等材料，采取覆盖方式实 

施混凝土表面保温的施工方法。

2
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3 保 温 材 料

3.1 一  般  规 定

3.1.1 保温材料宜选用板材、卷材、喷涂材料，以及其他如保温 

被、草袋、砂土、植物纤维等具有保温性能的材料。

3.1.2 保温材料的性能应满足保温要求，当采用可燃易燃材料时， 

应采取相应的防火措施。

3.1.3 新材料在工程应用前，应通过试验验证其适用性。

3.2 板     材

3.2.1   保温板材可选用聚苯乙烯泡沫塑料板或珍珠岩板。

3.2.2 聚苯乙烯泡沫塑料板可选用模塑型或挤塑型。

3.2.3 模塑型聚苯乙烯泡沫塑料板主要物理性能应符合表3.2.3 

的规定。

表3.2.3 模塑型聚苯乙烯泡沫塑料板物理性能指标

性能指标
项 目 单位

I IⅡ Ⅲ IV V VI

表观密度 kg/m³ ≥15.0 ≥20.0 ≥30.0 ≥40.0 ≥50.0 ≥60.0

压缩强度 kPa ≥60 ≥100 ≥150 ≥200 ≥300 ≥400

导热系数 W/(m ·K) ≤0.041 ≤0.039

尺寸稳定性 % ≤4 ≤3 ≤2 ≤2 ≤2 ≤1

水蒸气透过系数 ng/(Pa ·m · s) ≤6.0 ≤4.5 ≤4.5 ≤4.0 ≤3.0 ≤2.0

吸水率

(体积分数) % ≤6 ≤4 ≤2

3
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续表3.2.3

性能指标
项 目 单位

I IⅡ Ⅲ IV V VI

断裂弯曲 
负荷

N ≥15 ≥26 ≥35 ≥60 ≥90 ≥120
熔结性

弯曲变形 mm ≥20 —

氧指数 % ≥30燃烧 
性能 燃烧分级 达到B2级

注：1断裂弯曲负荷或弯曲变形有一项能符合指标要求即为合格； 
2普通型聚苯乙烯泡沫塑料板材不要求

3.2.4 挤塑型聚苯乙烯泡沫塑料板物理力学性能指标应符合表

3.2.4的规定。

表3.2.4 挤塑型聚苯乙烯泡沫塑料板材料物理性能指标

性能指标

带表皮 不带表皮项 目 单位

X150 X200 X250 X300 X350 X400 X450 X500 W200 W300

压缩强度 kPa ≥150 ≥200 ≥250 ≥300 ≥350 ≥400 ≥450 ≥500 ≥200 ≥300

吸水率，浸水

96h
(体积分数)

% ≤1.5 ≤1.0
≤ 

2.0

≤ 
1.5

透湿系数，23℃ 

±1℃,相对湿   

度(50%±5%)

ng/
(Pa ·m · s) ≤3.5 ≤3.0 ≤2.0

≤ 

3.5

≤ 
3.0

10℃ ≥0.89 ≥0.93
≥  

0.76
≥  

0.83

热阻 

厚度 

25mm 

时的 

平均 

温度

25℃

(m² ·K)/ 

W
≥0.83 ≥0.86

≥  
0.71

≥  
0.78

10℃ ≤0.028 ≤0.027
≤  

0.033
≤  

0.030

绝 

热 

性 

能 导热 

系数 

平均 

温度 25℃

W/  
(m ·K)

≤0.030 ≤0.029
≤  

0.035
≤  

0.032

尺寸稳定性70℃ 
±2℃,48h % ≤2.0 ≤1.5 ≤1.0

≤ 
2.0

≤ 
1.5
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3.2.5 聚苯乙烯泡沫塑料板使用的防水涂料和黏结剂性能，应满 

足粘贴和防水要求。

3.2.6 珍珠岩板主要物理性能应符合表3.2.6的规定。

表3.2.6 珍珠岩板主要物理性能

性能
密度 

(kg/m³)
导热系数 
[W/(m ·K)]

抗压程度 
(kPa)

重量含水率

(%)

憎水率 
(%)

使用温度范围

(℃)

指标 ≤255 ≤0.076 ≥474 ≤5 ≥98 -40～600

3.3 卷      材

3.3.1 卷材宜用于寒冷和温和地区混凝土的外表面保温。

3.3.2   聚乙烯卷材可根据需要选用PEF 或 EPE 型。

3.3.3   PEF 型聚乙烯卷材主要物理性能应符合表3.3.3的规定。

表3.3.3 PEF 型聚乙烯卷材主要物理性能指标

技术指标
项 目 单位

PEF-4500 PEF-4000 PEF-3500 PEF-3000 PEF-2500 PEF-2000

表观密度 kg/m³ ≤24 ≤27 ≤30 ≤35 ≤45 ≤55

断裂  

伸长率 % ≥125 ≥130 ≥135 ≥140 ≥145 ≥150

吸水率 g/cm³ ≤0.035 ≤0.035 ≤0.035 ≤0.035 ≤0.035 ≤0.035

导热系数 W/(m ·K) ≤0.033 ≤0.034 ≤0.035 ≤0.036 ≤0.037 ≤0.038

耐高低温 

尺寸变化
% ≤4 ≤3.3 ≤3.2 ≤3 ≤2.8 ≤2.5

3.3.4   EPE 型聚乙烯卷材主要物理性能应符合表3.3.4的规定。

表3.3.4 EPE 型聚乙烯卷材主要物理性能指标

检验项目
密度 

(kg/m³)
抗拉强度 

(N/cm²)
吸水率 

(%)

导热系数 

[W/(m ·K)]

技术要求 ≤25 >3 <32.1 0.045
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3.4 喷  涂 材  料

3.4.1 喷涂材料可选用聚氨酯泡沫喷涂材料和发泡珍珠岩等喷涂 

材料。

3.4.2 发泡珍珠岩喷涂材料宜用于温和地区的混凝土表面保温， 

珍珠岩采用的矿物原料应能在自然中消解。

3.4.3 发泡珍珠岩主要物理性能应符合表3.4.3的规定。

表3.4.3 发泡珍珠岩的主要物理性能

项 目
密度 

(kg/m³)
耐火度 

(%)

体积吸水率

(15min～30min)

(%)

抗压强度 

(MPa)

导热系数 
[W/(m ·K)]

吸温率 

(%)

性能 40～300 800 29～30 — 0.045 0.006～0.08

3.4.4 聚氨酯泡沫喷涂材料可用于严寒、寒冷地区和温和地区混 

凝土表面保温。

3.4.5 选用的聚氨酯泡沫材料喷涂成型后应能与混凝土面紧密结 

合，遇水不溶解、不腐蚀，浸水后不易脱落。

3.4.6 聚氨酯泡沫喷涂材料主要物理性能应符合表3.4.6的规定。

表3.4.6 聚氨酯泡沫喷涂材料的主要物理性能

密度 
(kg/m³)

项 目
内部 
密度

表皮 

密度

尺寸
稳定性

(%)

吸水率 
(g/m²)

抗压强度 

(MPa)

导热系数 

[W/(m ·K)]

耐燃性

(离火自熄时间)

(s)

性能 29～60 35～50 <2.0 <150 >0.17 0.019±0.003 <3

3.5 其 他 保 温 材 料

3.5.1 用于寒冷或严寒地区的保温被，其导热系数宜小于0.033 

W/(m·K)。
3.5.2   草袋、砂土、植物纤维等覆盖保温，宜用于非重点部位或
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临时工程的混凝土保温。适用条件可按下列原则选择：

1  草袋覆盖适用于保温要求偏低的混凝土保温和保湿；

2 砂土覆盖适用临时工程的混凝土保温，或建筑物的地下部 

分混凝土保温。

3.6 储 存 与 运 输

3.6.1 保温材料的储存和运输应远离火源、热源和化学溶剂。

3.6.2 聚苯乙烯泡沫塑料板和发泡珍珠岩板等硬质保温材料的储 

存、运输及成品保护应符合下列规定：

1  应采用收缩膜或塑料捆扎带等包装，并应适应运输要求；

2 应按类别、规格分别水平放置，防止板材弯曲变形或损伤， 

废料应集中放置；

3 库房应干燥、通风；

4 防水涂料和黏结剂材料应储存在阴凉、干燥、通风的区域， 

并分类悬挂材料标牌。

3.6.3 聚乙烯卷材的储存、运输及成品保护应符合下列规定：

1 包装应严密，内部应衬聚乙烯薄膜防潮气或水浸入；

2 未使用完物料的包装袋口应扎紧，不得敞口放置；

3 在正常储存、运输条件下，储存期自生产日起应不大于6 

个月，并在包装标识中标明。

36.4    牦牛绒被在储存和运输过程中应通风良好，避免日晒雨淋。 

储存温度不应高于40℃。

36.5 发泡珍珠岩板在储存、运输过程中，应避免日晒雨淋，对 

珍珠岩粉应包装完整，防止包装破裂。

3.6.6   喷涂聚氨酯泡沫原材料的储存、运输及成品保护，应符合 

下列规定：

1 异氰酸酯与组合聚醚应储存在密封的容器内，隔绝空气、 

防止吸潮；

2 异氰酸酯与组合聚醚料桶不应在阳光下暴晒，应远离热
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源，放置于阴凉干燥处；

3 如果整桶料不能一次用完，应在每次使用后及时旋紧桶盖 

储存；

4 如果使用两个以上牌号组合聚醚时，应分牌号堆放，并悬 

挂材料标牌；

5 加入普通阻燃剂的组合聚醚存放时间不应太长，应当天配 

制当天使用；

6 喷涂聚氨酯原材料在运输过程中，应保持密封、直立、防 

暴晒和远离烟火，不得重压或碰撞等造成破损，不得与其他化学 

品混合装运。
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4 保 温 施 工 设 计

4.0.1 水工混凝土表面保温应符合工程设计技术要求。 

4.0.2 保温施工设计前，应收集和取得下列技术文件：

1  与保温相关的设计要求；

2  当地的气候资料；

3  建筑物的结构特性；

4  混凝土的物理、力学热学性能；

5  保温材料的性能特性。

4.0.3 保温施工设计应包括以下内容：

1  确定保温部位和制订保温措施；

2  明确保温时段及拆除时间；

3  选择材料的品种；

4  计算并确定保温材料厚度等参数。

4.0.4 选取保温材料应综合考虑表面保温与表面防风、保湿以及 

当地气候、混凝土结构和保温部位特征等条件，同时结合考虑施 

工期表面临时保温与运行期表面永久保温的需求，经比选后确定。 

4.0.5 混凝土表面保温材料厚度应经计算和试验确定。当设计提 

供等效放热系数时，保温材料的厚度可按附录A 计算；当设计未 

提供等效放热系数时，等效放热系数和保温材料的厚度可按附录 

B 计算。

4.0.6 混凝土表面开始保温的时间应根据内外温差按照《水工混 

凝土施工规范》DL/T 5144的有关规定加以确定。

4.0.7  混凝土的保温结束时间，应根据混凝土的龄期和内外温差 

来确定，并遵循如下规定：

1 大坝上下游永久面的保温结束时间，应在混凝土达到设计
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龄期，经历至少一个低温季节后，于非寒潮期间结束或经专题论 

证确定；

2 大坝纵横缝保温结束时间，应在混凝土浇筑至相应高程时 

结束，仓面临时保温，在备仓或开仓前结束；

3  廊道、孔洞、竖井等空腔部位挂帘封孔保温，在低温季节 

过后气温回升至较稳定状态时，可暂时拆除保温，但在下一个低 

温季节来临前，如需继续保温时，应及时恢复；

4  底板、护坦、边墙薄板(壁)建筑物的侧面，当混凝土达 

到设计龄期后，或经过了一个低温季节，可结束保温；

5  严寒地区的大坝上游面的保温，宜长期保留，至蓄水时按 

需要拆除。

4.0.8 混凝土阳角、阴角等不规则部位，保温时材料应覆盖严密， 

不得有表面外露。
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5 保 温 施 工

5.1 一  般  规  定

5.1.1 应根据保温部位、施工环境等具体情况以及设计技术要求 

合理选择保温施工方法。

5.1.2   保温施工方法可采用粘贴法、压贴法、喷涂法、覆盖法、 

保温模板法等。

5.1.3 施工过程中，应做好保温施工记录。包括施工部位、保温 

方式、保温起止时间、拆除时间等项目内容。

5.1.4   在高温季节浇筑混凝土时，宜覆盖2cm～3cm厚 的PEF 型 

聚乙烯卷材隔热；混凝土在外界气温低于0℃浇筑时，宜采用

2cm～4cm厚 的PEF 型卷材或其他保温效果更好的材料保温。

5.2 现  场  试 验

5.2.1 保温工程施工开始前，根据工程需要，所选用的材料在没 

有工程类比的情况下，应进行现场试验。

5.2.2   现场试验宜包括以下内容：

1 保温施工工艺试验；

2 保温效果验证试验。

5.2.3   试验地点应具有代表性，同区域可选不同的保温材料进行 

对比。

5.2.4  对不同保温材料的固定方法、与混凝土面的结合紧密程度 

应进行试验。

5.2.5 对喷涂材料的施工工艺和材料配合比应进行生产性喷涂试 

验或模拟试验验证。
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5.2.6 试验结果的整理与分析，应包括但不限于以下内容：

1 绘制混凝土表面温度及气温变化曲线，计算等效放热系数。

2 分析保温施工工效及经济性。

5.3 粘  贴   法

5.3.1 粘贴法宜用于混凝土立面及顶部采用保温板材的保温施工。

5.3.2 粘贴施工前，应清除混凝土面浮浆、油垢、松散体等附着 

物，使之清洁、平整、干燥。

5.3.3 应采用与保温材料对应的专用黏结剂进行粘贴施工。

5.3.4    选用聚苯乙烯泡沫塑料板施工时，应符合以下规定：

1  预先在板的外表面涂刷一层专用防水涂料，不得出现漏 

刷、裂纹、起皮、脱落等现象，不得被流水冲刷。

2 防水涂料的粉料、液料应按规定的比例配制，防水涂料拉 

伸强度宜大于0.12MPa, 透水性要求为24 h 应小于3.0mL, 黏结 

剂拉伸黏结强度宜大于0.10MPa。

3 聚苯乙烯泡沫塑料板应横向粘贴于混凝土表面，且上下两 

排板应竖向错缝。

4 每片聚苯乙烯泡沫塑料板与混凝土面的黏结面积应大于 

50%。

5 粘贴应牢固、整齐，板间应挤紧不留缝隙，每贴完1片应 

及时清理挤出黏结剂。

6 板与板间对接缝外表面应采取专用防水涂料封闭涂刷。

5.3.5  选用珍珠岩板时，施工应符合以下规定：

1  黏结剂涂抹层厚度应满足黏结要求，黏结面积应大于 

80%。

2 已调制好的黏结剂应在90min内用完，已开始固化的黏结 

剂不得使用。

3 采用多层珍珠岩板重叠保温时，板之间应涂刷黏结剂。

4 黏结剂涂刷完成后，应采用错缝方式将板材粘贴于混凝土
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表面，使板材黏结牢固、整齐。

5.4 压   贴  法

5.4.1   压贴法宜用于混凝土立面及顶部，材料宜选用软质保温材 

料。混凝土临时外露面采用硬质板材保温的，也可采用压贴法施工。

5.4.2   压贴法施工前，混凝土面清理干净无附着物、无流水。

5.4.3 坝体纵横缝面采用聚苯乙烯泡沫塑料板进行临时保温时， 

宜用压条呈“井”字形压紧，并用铁钉固定。

5.4.4  选用聚乙烯卷材、草袋等软质保温材料保温时，应将材料 

拉直、拉平后，采用压条固定。缝面应搭接，搭接宽度不宜小于

10cm。

5.5 喷   涂  法

5.5.1   混凝土立面及空腔顶部保温宜选择喷涂法保温。

5.5.2 喷涂法保温施工前混凝土表面应清理干净，无浮浆、油垢等 

附着物，平整、干燥；在喷涂基面区域粘贴喷涂厚度控制标点。

5.5.3   喷涂作业宜在晴天或阴天进行。

5.5.4  喷涂的初始阶段应待料液的混合比例满足要求后，方可进 

行正式的喷涂作业。

5.5.5 喷涂作业过程中，应跟踪检查发泡质量确保喷涂作业正常 

进行。

5.5.6   喷涂料应按设计要求配制，并在规定时间内使用完毕。

5.5.7  喷涂至设计厚度后，应采取措施防止损伤，不得随意在喷 

涂层上开凿孔洞。

5.5.8 选用珍珠岩发泡喷涂材料施工时，应符合以下规定：

1 干料应按配合比称料拌和。

2  喷涂宜采用负压喷涂机。喷涂时，喷头出料孔应保持与被 

喷混凝土面垂直或略向上倾。喷头与被喷面之间距离宜为60cm~ 

120cm。
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3 喷涂作业时，供料箱风压宜控制在0.1MPa～0.2MPa, 进 

入喷头的水压宜为0.2MPa～0.3MPa。

4 喷涂作业应以连环套式旋转行进，顺序缓慢均匀移动，每 

次喷涂厚度宜40mm～60mm。如厚度较大时，宜分两次或多次喷涂。

5 喷涂完后，应采取遮挡措施避免雨淋，自然养护至固化。 

5.5.9   选用聚氨酯泡沫喷涂材料时，施工应符合以下规定：

1   环境温度宜为10℃~40℃,风速应不大于5m/s(3  级风), 

相对湿度应小于80%;当施工环境温度低于10℃时，应采取措施 

保证喷涂质量。

2 喷涂过程中，应在现场调控喷射量，使喷涂料颜色变白的 

反应时间为1s～2s。
3 雾化风压宜为1.0MPa～1.8MPa。

4 喷涂时喷枪口压缩空气压力宜为0.3MPa～0.4MPa; 喷 枪 

距离混凝土表面宜为80cm～150cm。

5 喷涂顺序宜为由下至上，枪嘴垂直于受喷面；喷枪移动速 

度应均匀，宜为0.5m/min～0.8m/min。

6   当喷涂层厚度大于15mm 时，宜分层作业，分层厚度宜为 

5mm～15mm。夏季高温时，可取大值；低温时，可取小值。

7  喷涂后的聚氨酯泡沫保温层表面平整度偏差应小于

6mm。

8   喷涂完后，应避免雨淋，静养24h～72h。

5.6 覆   盖   法

5.6.1 覆盖法宜用于混凝土水平面、缓斜面的保温，可选用聚乙烯 

卷材、草袋、砂、保温被等材料，也可选用聚苯乙烯泡沫塑料板。

5.6.2 采用聚乙烯卷材、草袋、保温被等软质材料覆盖保温时， 

宜采用搭接式连接，搭接宽度不宜小于10cm, 并应在表面放置压 

块压紧。

5.6.3 采用聚苯乙烯泡沫塑料板覆盖保温时，可直接用板材拼缝
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