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1 范围

本标准适用于新建、扩建和改建的工业与民用建筑金属屋（墙）面的设计、制作、安装、验收、检

测、认证及维护维修；构筑物及“一带一路”项目可参考执行。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 228 金属材料室温拉伸试验方法

GB/T 2040 铜及铜合金板材

GB/T 2056 电镀用铜、锌、镐、镍、锡阳极板

GB 3096 声环境质量标准

GB/T 3098 紧固件机械性能

GB/T 3190 变形铝及铝合金化学成分

GB/T 3280 不锈钢冷轧钢板及钢带

GB/T 3621 钛及钛合金板材

GB/T 3880 一般工业用铝及铝合金板、带材

GB/T 3880.2 一般工业用铝及铝合金板、带材

GB/T 4171 耐候结构钢

GB/T 6891 铝及铝合金压型板

GB 8624 建筑材料及制品燃烧性能分级

GB/T 9978 建筑构件耐火性能试验方法

GB/T 12754 彩色涂层钢板及钢带

GB/T 12755 建筑用压型钢板

GB/T 13475 建筑构件稳态热传递性质的测定标定和防护热箱法

GB/T 17369 建筑用绝热材料、选用指南

GB/T 17795 建筑绝热用玻璃棉制品

GB/T 19686 建筑用岩棉绝热制品

GB/T 19889.5 声学 建筑和建筑构件隔声测量 第5部分：外墙构件和外墙空气声隔声的现场测量

GB/T 20878 不锈钢、耐热钢牌号--化学成分

GB/T 34560.5 结构钢 第5部分耐大气腐蚀结构钢交货技术条件

GB/T 36145 建筑用不锈钢压型板

GB 50009 建筑结构荷载规范

GB 50018 冷弯薄壁型钢结构技术规范

GB/T 50121 建筑隔声评价标准

GB 50118 民用建筑隔声设计规范

GB 50189 公共建筑节能设计标准

GB 50345 屋顶工程技术规范

GB 50661 钢结构焊接规范

GB 50755 钢结构工程施工规范

GB 50896 压型金属板工程应用技术规范
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JG/T 231 建筑玻璃采光顶技术要求

JG/T 378 冷轧高强度建筑结构用薄板

YS/T 431 铝及铝合金彩色涂层板、带材

DBJ/T 15-148 强风地区金属屋面技术规程

DB 35/T 1764 沿海地区金属屋面技术条件

T/CISA 022 08Cr19Mn6Ni3Cu2N高强度含氮奥氏体不锈钢钢板和钢带

MCIS-MBE-05 建筑金属围护系统检测与认证

T/SSEA-0002～0008 索氏体高强不锈结构钢热轧钢棒

ASCE 7-16 建筑物和其他结构最小设计荷载（Minimum Design Loads and Associated Criteria

for Buildings and Other Structures）

ASCE 30 建筑围护结构的状况评估指南（Guideline for Condition Assessment of the Building

Envelope）

AS 1562.1 薄板金属屋面和墙面的设计和安装（Design and installation of sheet roof and wall

cladding Metal）

BS 476-3 建筑材料和构件的防火测试-屋顶外露部分防火测试（ Fire Tests on Building

materials and structures – Part 3: Classification and method of test for external fire exposur
e to roofs）

BS 476-22 建筑材料和构件的防火测试-建筑材料非承重件耐燃测试（ Fire Tests on Building

materials and structures – Part 22: Methods for determination of the fire resistance of
non-loadbearing elements of construction）

BS 5250 建筑物内冷凝控制的实用规程（Code of practice for control of condensation in

buildings）

BS 5427 建筑物压型钢板屋墙面应用规程（Code of practice for the use of profiled sheet for

roof and wall cladding on buildings）

DIN EN ISO 10447 焊接-电阻点焊、缝焊和焊接凸头的剥离、凿铲试验（Resistance welding -

Testing of welds - Peel and chisel testing of resistance spot and projection welds）

MCRMA 05 金属墙面系统设计指南（Metal wall systems design guide）

MCRMA 06 压型金属屋面板设计指南（Profiled metal roofing design guide）

MSRW 2014 钢板屋顶、外墙的设计、施工、维护手册（鋼板製屋根・外壁の設計・施工・保全の手引

き）

SSW 2011 钢板外墙构造标准（鋼板製外壁構法標準）

SSR 2007 钢板屋面构造标准（鋼板製屋根構法標準）

SA HB 39 金属屋面和墙面围护层安装规程（Installation code for metal roof and wall

cladding）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

建筑金属围护系统 building metal envelope system

采用压型金属板作为屋面、墙面、底板系统的主要材料，通过支承结构构件与主体结构相连接，满

足建筑外围护系统相应使用功能要求的装配式建筑围护体系。

注：改写JGJ/T 473 -2019 ，定义2.0.1。
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3.2

建筑金属屋面围护系统 building metal roof envelope system

采用压型金属板作为屋面、底面系统的主要材料，通过支承结构构件与主体结构相连接，满足建筑

屋面围护系统相应使用功能要求的装配式建筑围护体系。

3.3

建筑金属墙面围护系统 building metal wall envelope system

采用压型金属板作为墙面、底面系统的主要材料，通过支承结构构件与主体结构相连接，满足建筑

墙面围护系统相应使用功能要求的装配式建筑围护体系。

3.4

建筑金属屋面组合结构 building metal roof composite structure

屋面系统中由现场或在工厂形成模块化组装后现场整体吊装，组装底板、内支撑、压型板材部件以

及隔热层和隔汽层组合成的结构体系。

3.5

防风雨性能 weathertightness

建筑金属围护系统对降水和动态风荷载包括暴风、强雨等渗透到建筑物内部的阻力。

3.6

耐气候环境性能 climatic environment

建筑金属围护系统除了防风雨外，还包括工业或海洋性腐蚀，严寒，酷热，沙暴等地理气候条件对

建筑物侵蚀的抵抗力。

3.7

围护系统设计年限 design life

设计预期的围护系统使用时间期限。

3.8

围护系统使用年限 service life

围护系统安装后，设施或其部件达到性能要求的时间期限。

3.9

冷凝 condensation

水蒸汽转化为液态水的凝结过程。

3.10

隔汽层 vapour barriers

建筑围护屋（墙）面构造中的一层，以尽量减少透过扩散和漏气而进入屋顶的室内湿气。

3.11

隔汽膜 vapour membrane

用于阻止水汽从室内通过屋面保温层的膜。

3.12

热桥 thermal bridge

热桥，又称冷桥，是物体的一个区域或部件，其导热系数高于周围的材料，为传热创造了一条阻力

最小的路径。

3.13

通风设备 vantilation facility

使空气流通、提供新鲜空气的系统或装置。
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3.14

天窗 skylight

屋面用于采光或通风的门窗系统。

3.15

强风地区 strong wind area

50年重现期的基本风压不小于0.5kN/㎡的地区以及其他易受台风影响的地区。

[DBJ/T 15-148 ，定义2.1.8]

3.16

永久荷载 permanent load

在结构使用期间，其值不随时间变化，或其变化与平均值相比可以忽略不计，或其变化是单调的并

能趋于限值的荷载。

[GB50009-2012，定义2.1.1]

3.17

可变荷载 variable load

在结构使用期间，其值随时间变化，且其变化与平均值相比不可以忽略不计的荷载。

[GB50009-2012，定义2.1.2]

3.18

偶然荷载 accidental load

在结构设计使用年限内不一定出现，而一旦出现其量值很大，且持续时间很短的荷载。

[GB50009-2012，定义2.1.3]

3.19

荷载代表值 representative values of a load

设计中用以验算极限状态所采用的荷载量值，例如标准值、组合值、频遇值和准永久值。

[GB50009-2012，定义2.1.4]

3.20

设计基准期 design reference period

为确定可变荷载代表值而选用的时间参数。

[GB50009-2012，定义2.1.5]

3.21

荷载标准值 characteristic value/ nominal value of load

荷载的基本代表值，为设计基准期内最大荷载统计分布的特征值(例如均值、众值、中值或某个分

位值)。

[GB50009-2012，定义2.1.6]

3.22

荷载组合值 combination value of load

对可变荷载，使组合后的荷载效应在设计基准期内的超越概率，能与该荷载单独出现时的相应概率

趋于一致的荷载值；或使组合后的结构具有统一规定的可靠指标的荷载值。

[GB50009-2012，定义2.1.7]

3.23

荷载频遇值 frequent value of load

对可变荷载，在设计基准期内，其超越的总时间为规定的较小比率或超越频率为规定频率的荷载值。

[GB50009-2012，定义2.1.8]
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3.24

荷载准永久值 quasi-permanent value of load

对可变荷载，在设计基准期内，其超越的总时间约为设计基准期一半的荷载值。

[GB50009-2012，定义2.1.9]

3.25

荷载设计值 design value of a load

荷载代表值与荷载分项系数的乘积。

[GB50009-2012，定义2.1.10]

3.26

荷载效应 load effect

由荷载引起结构或结构构件的反应，例如内力、变形和裂缝等。

[GB50009-2012，定义2.1.11]

3.27

荷载组合 load combination

按极限状态设计时，为保证结构的可靠性而对同时出现的各种荷载设计值的规定。

[GB50009-2012，定义2.1.12]

3.28

基本组合 fundamental combination

承载能力极限状态计算时，永久荷载和可变荷载的组合。

[GB50009-2012，定义2.1.13]

3.29

偶然组合 accidental combination

承载能力极限状态计算时永久荷载、可变荷载和一个偶然荷载的组合，以及偶然事件发生后受损结

构整体稳固性验算时永久荷载与可变荷载的组合。

[GB50009-2012，定义2.1.14]

3.30

标准组合 characteristic/ nominal combination

正常使用极限状态计算时，采用标准值或组合值为荷载代表值的组合。

[GB50009-2012，定义2.1.15]

3.31

频遇组合 frequent combination

正常使用极限状态计算时，对可变荷载采用频遇值或准永久值为荷载代表值的组合。

[GB50009-2012，定义2.1.16]

3.32

准永久组合 quasi-permanent combination

正常使用极限状态计算时，对可变荷载采用准永久值为荷载代表值的组合。

[GB50009-2012，定义2.1.17]

3.33

等效均布荷载 equivalent uniform live load

结构设计时，不连续分布的实际荷载，一般采用均布荷载代替;等效均布荷载系指其在结构上所得

的荷载效应能与实际的荷载效应保持一致的均布荷载。

[GB50009-2012，定义2.1.18]
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3.34

动力系数 dynamic coefficient

承受动力荷载的结构或构件，当按静力设计时采用的等效系数，其值为结构或构件的最大动力效应

与相应的静力效应的比值。

[GB50009-2012，定义2.1.20]

3.35

基本雪压 reference snow pressure

雪荷载的基准压力，一般按当地空旷平坦地面上积雪自重的观测数据，经概率统计得出50年一遇最

大值确定。

[GB50009-2012，定义2.1.21]

3.36

基本风压 reference wind pressure

风荷载的基准压力，一般按当地空旷平坦地面上10m高度处10min平均的风速观测数据，经概率统计

得出50年一遇最大值确定的风速，再考虑相应的空气密度，按贝努利（Bernoulli）公式确定的风压。

[GB50009-2012，定义2.1.22]

3.37

地面粗糙度 terrain roughness

风在到达建筑物之前吹越2km范围内的地面时，描述该地面上不规则障碍物分布状况的等级。

[GB50009-2012，定义2.1.23]

3.38

风驱雨 wind-driven rain

强风或台风伴随着强降雨的现象。

3.39

外挂件 hanger parts

泛指在金属屋墙面外挂接固定的部件。

3.40

异型板 non uniform panel

泛指非标准压型板，常见如大小头，西瓜皮，C/D/S等曲线板。

3.41

固定支架 fixed clip

金属板与其固定、咬合或扣合并通过其将荷载传递至支承结构构件的连接件。

[JGJ/T 473 -2019 ，定义2.0.12]

3.42

结构底板 structural roof deck

用于支承屋面系统的底板，省去檩条及内支撑构件，可提供部分放置保温材料的空间，在相同系统

性能下，可相对减少部分屋面系统厚度。

3.43

盘式结构底板 structural tray deck

安装后可形成整体天花效果的结构底板。

../Documents/WeChat Files/wxid_9wasnenc8jry21/FileStorage/360å®�å�¨æµ�è§�å�¨ä¸�è½½/Dict/8.9.3.0/resultui/html/index.html
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4 基本规定

4.1 荷载

4.2 建筑围护系统所承受的荷载应包括永久荷载、可变荷载和偶然荷载。

4.3 进行建筑围护系统结构设计时，应按下列规定对不同荷载采用不同的代表值:

a) 对永久荷载应采用标准值；

b) 对可变荷载应根据设计要求采用标准值、组合值、频遇值或准永久值；

c) 对偶然荷载应根据建筑结构使用特点确定；

d) 建筑金属屋（墙）面围护系统设计可不考虑地震作用。

4.4 建筑围护系统结构设计应根据使用过程中结构上可能同时出现的荷载，按承载能力极限状态和正

常使用极限状态验算的要求分别进行荷载组合，并应取各自最不利组合进行设计。

4.5 承载能力极限状态或正常使用极限状态按基本组合进行设计时，对可变荷载应按规定的荷载组合

采用荷载的组合值或标准值作为其荷载代表值。

4.6 正常使用极限状态按频遇组合设计时，应采用可变荷载的频遇值或准永久值作为其荷载代表值;
按准永久组合设计时，应采用可变荷载的准永久值作为其荷载代表值。

4.7 建筑金属屋面围护系统的荷载传递路径应是从金属屋面板、屋面板固定座、螺钉紧固件、内支撑

构件、固定内支撑构件的紧固件、金属底板、底板紧固件、屋面檩条、檩托板、固定檩条用的紧固件、

檩条侧向支撑、屋面次结构等依次传递到主结构。

4.8 材料

4.9 建筑金属围护系统应选择对环境影响小、可回收和再利用的材料，应就地取材，应减少运输能耗

和成本。

4.10 材料需求方宜发挥对市场的导向作用，宜通过比较供应方在材料制造过程中的环保程度来选择合

适的供应企业，应提高供应方的环保意识和效率。

4.11 建筑金属屋（墙）面围护系统材料的强度和耐久性应满足设计使用年限的要求。

4.12 建筑金属屋（墙）面围护系统材料应采用不燃性或难燃性材料，并应符合国家现行有关标准的规

定。

4.13 建筑金属屋（墙）面围护系统部件当采用不同材质的金属材料制成时，部件间连接应采用绝缘垫

片或其他防腐蚀措施隔离。压型金属板固定支架下部宜带橡胶绝缘隔热垫。

4.14 保温材料应采用传热系数低的材料。对不同构造条件下的建筑金属屋（墙）面，宜采用不同的热

阻来实现有效的隔热性能。

4.15 金属屋（墙）面围护系统宜采用螺栓、自攻自钻螺钉、抽芯铆钉等连接固定，选用连接紧固件时

应考虑其结构性能、适用范围、螺牙间距、材质、颜色、耐久性及其垫圈耐候等性能。

4.16 认证

4.17 建筑金属屋（墙）面围护系统的产品质量应具有可追溯性并考虑与工程保险结合。
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4.18 宜选用通过中国国家认证认可监管管理委员会（CNCA）管理框架下认证的生产厂家及其系统产品。

4.19 建筑金属屋（墙）面围护系统产品生产厂家应具备可追溯质量责任的管理系统，各种技术资料内

容应注明系统产品型号、建筑及结构性能关键参数、典型连接节点构造及检测报告编号。

4.20 建筑金属屋（墙）面围护系统生产厂家应委托具有检验检测资质的第三方实验室进行检测认定，

检测报告应附安装细节图和全过程检测记录。

4.21 建筑金属屋（墙）面围护系统产品的主要材料宜为国产并保证质量可追溯性。

4.22 建筑设计

4.23 建筑设计应根据当地气象条件、建筑等级、使用功能、建筑造型、节能环保、施工技术等要求，

进行围护系统选择与构造设计。

4.24 建筑金属屋（墙）面围护系统应进行专项深化设计，深化设计文件应由原建筑设计单位确认，并

应符合国家现行有关标准的规定。

4.25 金属屋（墙）面系统建筑设计宜包括下列内容：

a) 防排水设计；

b) 保温隔热和防潮设计；

c) 防火设计；

d) 防雷设计；

e) 隔声及降噪设计；

f) 环境设计；

g) 耐候性设计；

h) 温度变形设计；

i) 附属装置设计；

j) 细部构造设计。

4.26 金属围护系统产品的关键性能指标，应在招标技术规格书上列明。招标技术规格书可参考本标准

附录 A。

4.27 结构设计

4.28 建筑金属屋（墙）面围护系统结构应进行承载力与变形验算，内力与变形计算应考虑恒荷载、活

荷载、风荷载、雪荷载、积水荷载、施工检修荷载等作用及其组合作用。荷载的标准值、分项系数、组

合系数等，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009 的规定取值。

4.29 建筑金属屋（墙）面围护系统应适应主体结构的变形。

4.30 建筑金属屋（墙）面围护系统应保证在施工荷载作用下的承载力，应按本标准要求进行踩踏试验

检测。

4.31 建筑金属屋（墙）面围护系统的变形缝位置宜与主体结构的变形缝协调；可根据工程需要选择适

宜的变形缝材料及构造，并应满足抗风、变形、抗震、防水、防火、保温、装饰使用要求；变形缝应与

建筑金属围护系统具有同等的抗风能力，宜按本标准要求进行突出构件抗风检测。



T/CCMSA xxxx—xxxx

9

4.32 不同形式的结构底板应具备结构强度与刚度，应保证能承受除自重荷载外的金属屋面系统内部其

它组成构件的重力荷载。

4.33 制作、安装与验收

4.34 压型金属板截面形状、尺寸和质量及其公差应符合现行国家相关标准的规定。

4.35 建筑金属屋（墙）面围护系统安装应符合绿色环保要求，并应由专业人员进行安装。

4.36 建筑金属屋（墙）面围护系统安装前，必须有经审批的施工专项方案和安全专项方案，应落实各

项安全保障措施，并应考虑强风季节对安装的影响。

4.37 建筑金属屋面围护系统安装时，不应对主结构产生不利影响。

4.38 建筑金属屋（墙）面围护系统安装应进行质量过程控制。

4.39 金属围护系统验收时，应检查整个建筑金属围护系统的平整度，应包括变形、位移以及是否存在

柔性金属板内陷并导致积水现象。

4.40 金属屋（墙）面分项工程施工质量验收时，应提供详细的设计施工文件和记录。

4.41 原材料及构配件安装质量验收应符合本标准附录 B的规定。

4.42 性能检测要求

4.43 金属屋（墙）面系统供应商应进行金属屋（墙）面型式检验，并应按本标准第 10章的检测方法
进行试验，检验项目应分别为本标准表 30、31规定的所有项目。

4.44 建筑金属屋（墙）面围护系统检测报告中的材料品种、规格、性能等应符合国家现行标准规定及

设计要求。

4.45 建筑金属屋（墙）面围护系统材料进场后，应按本标准要求进行复验，复验结果应符合现行国家

产品标准和设计要求。

4.46 建筑金属屋（墙）面围护系统的性能检测应采用本标准规定的检测方法，本标准未规定的检测方

法，可按照现行国家相关标准规定执行。检测结果不合格的产品，严禁在工程中使用。

4.47 检测应委托具备国家 CMA 及 CNAS 认可资格的第三方实验室。

4.48 检测机构应对检验检测原始记录和报告归档留存，应保证其具有可追溯性。原始记录和报告的保

存期限应不少于 6年。

4.49 日常维护

4.50 金属屋（墙）面围护系统安装完成后，专业分包单位应提交维护保养说明书，具体应包括日常使

用、保养、易耗部位维护、维修要求和注意事项等。金属屋（墙）面围护系统使用过程中应按说明书进

行维护、维修。

4.51 金属屋（墙）面围护系统专业分包公司应在交付使用前为使用方进行维护保养说明书相关内容培

训，培训事项应在施工合同中约定。

4.52 建筑金属屋（墙）面围护系统交付使用后，使用方应按维护保养说明书相关要求定期进行金属板

的检查、维护、维修、保养，并应做好相应检查、维护记录。
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5 荷载

5.1 永久荷载

5.2 永久荷载应包括：结构构件自重、围护构件自重、构造层及装饰自重、固定设备自重、附属装置

自重、长期储物的自重、土压力、水压力，种植屋面重以及其他需要按永久荷载考虑的荷载。

5.3 一般材料和构件的单位自重可取其平均值。对于自重变异较大的材料和构件，自重的标准值应根

据对结构的不利或有利状态分别取上限值或下限值。

5.4 需拆除或增加相关构件的区域，应在设计中考虑永久荷载变化。

5.5 活荷载

5.6 建筑屋面、墙面和其他类似表面应可承受均匀分布活荷载或集中荷载。除非另有规定，否则应假

定集中荷载均匀分布在 760 毫米×760 毫米的区域内，其位置应能使构件产生最大荷载效应。

5.7 建筑屋面的均布活荷载标准值及其组合值系数、频遇值系数和准永久值系数的取值，不应小于表

1的规定。

表 1 屋面均布活荷载标准值及其组合值系数、频遇值系数和准永久值系数

项目 类别 标准值 (kN/m
2
) 组合值系数 cΨ 频遇值系数 fΨ 准永久值系数 qΨ

1 不上人屋面 0.5 0.7 0.5 0.0

2 上人屋面 2.0 0.7 0.5 0.4

3 屋面花园 3.0 0.7 0.6 0.5

注 1：不上人屋面，当施工或维修荷载较大时，应按实际情况采用;对不同类型的结构应按有关设计规范的规

定采用，但不得低于 0.3 kN/m
2
；

注 2：当上人屋面兼作其他用途时，应按相应楼面活荷载采用；

注 3：于因屋面排水不畅、堵塞等引起的积水荷载，应采取构造措施加以防止;必要时，应按积水的可能深度

确定屋面活荷载；

注 4：屋顶花园活荷载不应包括花圃土石等材料自重；

注 5：当避雷针直接安装在屋面板上，在刮风天气，风吹动避雷针造成的摇晃使得屋面板移动甚至屋面板损

坏，则该活荷载需在设计时加以考虑；若避雷针与檩条或主梁结构相连，则无需考虑此问题。

5.8 对于具有一定除尘设施和保证清灰制度的机械、冶金、水泥等的厂房屋面，其屋面积灰荷载标准

值及其组合值系数、频遇值系数和准永久值系数，应分别按 2和表 3采用。

表 2 屋面积灰荷载标准值及其组合值系数、频遇值系数和准永久值系数

项目 类别

标准值(kN/m
2
)

组合值

系数

c

频遇值

系数

f

准永久

值系数

q屋面无挡

风玻璃

屋面有挡风玻璃

挡风板内 挡风板外

1 机械厂铸造车间(冲天炉) 0.50 0.75 0.30
0.9 0.9 0.8

2 炼钢车间(氧气转炉) - 0.75 0.30
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表 2 （续）

项目 类别

标准值(kN/m
2
)

组合值

系数

c

频遇值

系数

f

准永久

值系数

q屋面无挡

风玻璃

屋面有挡风玻璃

挡风板内 挡风板外

3 锰、铬铁合金车间 0.75 1.00 0.30

0.9 0.9 0.8

4 硅、钨铁合金车间 0.30 0.50 0.30

5 烧结室、一次混合室 0.50 1.00 0.20

6 烧结厂通廊及其他车间 0.30 - -

7

水泥厂有灰源车间(窑房、

磨房、联合贮库、烘干房、

破碎房)

1.00 - -

0.9 0.9 0.8

8

水泥厂无灰源车间(空气

压缩机站、机修间、材料

库、配电站)

0.50 - -

注1：表中的积灰均布荷载，仅应用于屋面坡度α不大于25°；当α大于45°时，可不考虑积灰荷载；当α在

25°～45°范围内时，可按插值法取值；

注2：清灰设施的荷载另行考虑；

注3：对第1～4项的积灰荷载，仅应用于距烟囱中心20m半径范围内的屋面；当邻近建筑在该范围内时，其积

灰荷载对第1、3、4项应按车间屋面无挡风板的采用，对第2项应按车间屋面挡风板外的采用。

表 3 高炉邻近建筑的屋面积灰荷载标准值及其组合值系数、频遇值系数和准永久值系数

高炉容积

标准值(kN/m
2
)

组合值系数

c
频遇值系数

f
准永久值系数

q屋面离高炉距离

≤50 100 200

＜255

255～620

＞620

0.50

0.75

1.00

-

0.30

0.50

-

-

0.30

1.0 1.0 1.0

注1：表2中的注1和注2也适用本表；

注2：当邻近建筑屋面离高炉距离为表内中间值时，可按插入法取值。

5.9 对于屋面易形成灰堆处，当设计屋面板、檩条时，积灰荷载标准值宜乘以下列规定的增大系数:

a) 在高低跨处两倍于屋面高差但不大于 6.0m 的分布宽度内取 2.0；

b) 在天沟处不大于 3.0m 的分布宽度内取 1.4。

5.10 屋面积灰荷载应与屋面雪荷载或不上人屋面均布活荷载两者中较大者进行组合。

5.11 施工、检修和栏杆荷载应按下列规定采用:
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a) 设计屋面板、檩条、悬挑雨篷和预制小梁时，施工或检修集中荷载标准值应不小于 1.0kN/m
2
，

并应在最不利位置处进行验算；

b) 对于轻型构件，应按实际情况验算，宜加垫板、支撑等临时设施；

c) 计算挑檐、悬挑雨蓬的承载力时，应沿板宽每隔 1.0m 取一个集中荷载；在验算挑檐、悬挑雨

蓬的倾覆时，应沿板宽每隔 2.5m～3.0m 取一个集中荷载。

5.12 上人屋面等的栏杆活荷载标准值，不应小于下列规定:

a) 住宅、宿舍、办公楼、旅馆、医院、托儿所、幼儿园等，栏杆顶部的水平荷载应取 1.0kN/m；

b) 学校、食堂、剧场、电影院、车站、礼堂、展览馆或体育场等，栏杆顶部的水平荷载应取 1.0

kN/m，坚向荷载应取 1.2kN/m，水平荷载与竖向荷载应分别考虑。

5.13 施工荷载、检修荷载及栏杆荷载的组合值系数应取 0.7，频遇值系数应取 0.5，准永久值系数应

取 0。

5.14 屋面最小均布活荷载 L0,可按本标准第 5.2.10 条进行折减。当屋面活荷载折减到小于 1 kN /m
2

时，应将折减的屋面活荷载施加于相邻跨或交替跨进行计算。

5.15 平屋面、斜屋面、曲面屋面、遮阳篷和雨棚，可按最不利组合进行屋面活荷载折减设计和其他荷

载组合设计，最小屋面活荷载应取 0.6 kN /m
2
。屋面检修荷载 LY,可按下列规定计算：

a) 构件支座每平方米折减屋面活荷载应按下式计算：

LY=L0R1R2 且 0.6≤LY≤1...................................................................... (1)

式中：

LY —— 由构件支座水平投影面积折减的屋面活荷载（kN/m
2
）；

L0 —— 由构件支座水平投影面积未折减设计屋面活荷载（kN/m
2
）；

R1 —— 折减系数1；

R2 —— 折减系数2。

b) 折减系数 R1应符合以下规定：

1) 当从属面积 AT≤19 m2时，R1=1；
2) 当从属面积 19<AT<56m2时：

R1=1.2－0.01AT.............................................................................. (2)

式中：

AT—— 从属面积（kN/m
2
）。

3) 当从属面积 AT≥56m
2
时，R1 =0.6。

c) 折减系数 R2应符合以下规定：

1) 当 F ≤ 4 时，R2 =1；

2) 当 4<F<12 时：

R2 =1.2－0.05F..............................................................................(3)

式中：

F—— 对于斜屋顶，F =0.12乘以斜率（斜率以百分点表示）；对于拱形或圆顶，F =上升跨度比
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乘以32。

3) 当 F ≥12 时，R2 =0.6。

5.16 风荷载

5.17 金属屋（墙）面风荷载及相应的体型系数、阵风系数等荷载系数应按现行国家标准《建筑结构荷

载规范》GB50009 的规定取值。

5.18 强风区可根据建筑物的重要性和当地的气候条件，适当增加风荷载重现期。中国强风地区基本风

压分布图可按本标准附录 C确定。

5.19 金属屋面风荷载标准值，应按下式计算：

0sgz ww zlk  .............................................................................. (4)

式中：

kw —— 风荷载标准值（kN/㎡）；

gz —— 高度z处的阵风系数；

sl —— 风荷载局部体型系数；

z —— 风压高度变化系数；

0w —— 基本风压（kN/㎡）。

5.20 金属屋面高风压区（图 2）的风荷载标准值计算应考虑风压局部增大系数，并按下式计算：

khk wyw  ...................................................................................(5)

式中：

kw  —— 高风压区的风荷载标准值（kN/㎡）；

hy —— 屋面局部高风压区域风压调整系数，取值1.2。

5.21 金属屋面风敏感区（图 2）的风荷载标准值计算应考虑风压局部增大系数，并按下式计算：

ksk wyw  ................................................................................... (6)

式中：

kw —— 风敏感区的风荷载标准值（kN/㎡）；

sy —— 屋面局部风敏感区域风压调整系数，取值1.5。

5.22 当金属墙面选用具有“阴阳角”特征的板型时，应由风洞试验来确定墙面的风荷载。

5.23 对于平坦或稍有起伏的地形，风压高度变化系数应根据地面粗糙度类别按表 4确定。地面粗糙度

可分为 A、B 、C 、D 四类。

表 4 风压高度变化系数 z

离地面或海平面高度

(m)

地面粗糙度类别

A B C D

5 1.09 1.00 0.65 0.51

10 1.28 1.00 0.65 0.51

15 1.42 1.13 0.65 0.51
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表 4 （续）

离地面或海平面高度

(m)

地面粗糙度类别

A B C D

20 1.52 1.23 0.74 0.51

30 1.67 1.39 0.88 0.51

40 1.79 1.52 1.00 0.60

50 1.89 1.62 1.10 0.69

60 1.97 1.71 1.20 0.77

70 2.05 1.79 1.28 0.84

80 2.12 1.87 1.36 0.91

90 2.18 1.79 1.43 0.98

100 2.23 2.00 1.50 1.04

150 2.46 2.25 1.79 1.33

200 2.64 2.46 2.03 1.58

250 2.78 2.63 2.24 1.81

300 2.91 2.77 2.43 2.02

350 2.91 2.91 2.60 2.22

400 2.91 2.91 2.76 2.40

450 2.91 2.91 2.91 2.58

500 2.91 2.91 2.91 2.74

≥550 2.91 2.91 2.91 2.91

5.24 对于山区的建筑物，风压高度变化系数除可按平坦地面的粗糙度类别由本标准表 4确定外，还应

考虑地形条件的修正，修正系数应按下列规定采用:

a) 对于山峰和山坡，修正系数应按下列规定采用:

1) 顶部 B 处的修正系数可按下式计算:

2

H5.2
1tan1 














 

Ζ
B  .................................................................... (7)

式中：

—— 山峰或山坡在迎风面一侧的坡度；当 tan 大于0.3 时，取0.3；

 —— 系数，对山峰取2.2 ，对山坡取1.4；

Η—— 山顶或山坡全高(m) ；

Ζ—— 建筑物计算位置离建筑物地面的高度(m)； 当 Ζ >2.5 Η时，取 Ζ = 2.5 Η。

2) 其他部位的修正系数，可按图 1 所示，取 A、C 处的修正系数 A 、 C 为 1，A、B 间和
BC 间的修正系数按的线性插值确定。
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图 1 山峰和山坡的示意

b) 对于山间盆地、谷地等闭塞地形，可在 0.75～0.85 选取；
c) 对于与风向一致的谷口、山口，可在 1.20～1.50 选取。

5.25 对于远海海面和海岛的金属屋面，风压高度变化系数除可按A类粗糙度类别由本标准表4确定外，

还应考虑表 5中给出的修正系数。

表 5 远海海面和海岛的修正系数

距海岸距离 (km) 

＜40 1.0

40～60 1.0～1.1

60～100 1.1～1.2

5.26 对于重要且体型复杂的房屋和构筑物，应由风洞试验确定风荷载体型系数；当无资料参考且存在

下列情况之一时，宜进行风洞试验确定：

a) 建筑高度大于 200m 或房屋跨度大于 100m；

b) 平面形状或立面形状复杂；

c) 立面开洞或连体建筑。

5.27 不同坡度金属屋面风敏感区域可参照图 2确定。

h
a

a

a a

0.1a

0.1a

h
0.3a

0.3a
0.3a

0.3a

a）平屋顶 b）单坡屋顶

h

0.1a

0.1a

0.3a

0.3a

0.3a

0.3a

h a

a

a a

a TYP

c）双坡屋顶 d）)四坡屋顶（7°＜θ≤27°）
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h
a

a

a a

0.1a0.1a

h

d

e)人字屋顶（7°＜θ≤45°） f)圆拱形屋顶

0.1a

0.1a

h

0.3a

0.3a

0.3a

0.3a

0.3a

0.3a

0.3a

h

g)单坡折屋顶 h)双坡折屋顶

注1： h 表示建筑高度，图中a取2h和迎风宽度d的较小者，按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009取值；

注2：

图 2 不同坡度金属屋面风敏感区域示意

5.28 金属屋面系统风荷载的阵风系数应按表 6确定。

表 6 阵风系数

离地面高度 (m)
地面粗糙度类别

A B C D

5 1.65 1.70 2.05 2.40

10 1.60 1.70 2.05 2.40

15 1.57 1.66 2.05 2.40

20 1.55 1.63 1.99 2.40

30 1.53 1.59 1.90 2.40

40 1.51 1.57 1.85 2.29

50 1.49 1.55 1.81 2.20

60 1.48 1.54 1.78 2.14

70 1.48 1.52 1.75 2.09

80 1.47 1.51 1.73 2.04

90 1.46 1.50 1.71 2.01

100 1.46 1.50 1.69 1.98

150 1.43 1.47 1.63 1.87

高风压区风敏感区,
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表 6 （续）

离地面高度 (m)
地面粗糙度类别

A B C D

200 1.42 1.45 1.59 1.79

250 1.41 1.43 1.57 1.74

300 1.40 1.42 1.54 1.70

350 1.40 1.41 1.53 1.67

400 1.40 1.41 1.51 1.64

450 1.40 1.41 1.50 1.62

500 1.40 1.41 1.50 1.60

550 1.40 1.41 1.50 1.59

5.29 雨水荷载

5.30 应采取措施减少屋面凹陷导致的局部积水，容易因积水而超负荷的结构底板应考虑雨水荷载。

5.31 雨水荷载应基于与指定二级排水系统和排水系统的设计流量相关的总水头（静水压头、加液压水

头）计算。排水管的设计流量的总水头应根据水力试验数据进行计算。

5.32 雪荷载

5.33 金属围护系统基本雪压应根据现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 规定的方法确定 50

年重现期的雪压；对雪荷载敏感的结构，应采用 100 年重现期的雪压。

5.34 建筑金属围护系统应考虑屋面上的雪荷载和高低跨及女儿墙墙根处的雪荷载堆积。具体应按下列

方法计算：

金属屋面及其固定件承受的雪荷载标准值应按下式确定：

0rk ss  ....................................................................................(8)

式中：

ks —— 雪荷载标准值(kN/m
2
)；

r —— 屋面积雪分布系数；

0s —— 基本雪压(kN/m
2
)。

5.35 当城市或建设地点的基本雪压值在《建筑结构荷载规范》GB 50009 表 E.5 中没有给出时，基本

雪压值应按该规范附录 E规定的方法，根据当地年最大雪压或雪深资料，通过统计分析确定，分析时应

考虑样本数量的影响。当地没有雪压和雪深资料时，可根据附近地区规定的基本雪压或长期资料，通过

气象和地形条件的对比分析确定;也可参照规范附录 E中附图 E.6.1 全国基本雪压分布图近似确定。

5.36 山区的雪荷载应通过实际调查后确定。当无实测资料时，可按当地邻近空旷平坦地面的雪荷载值

乘以系数 1.2 采用。

5.37 雪荷载的组合值系数可取 0.7， 频遇值系数可取 0.6，准永久值系数应按雪荷载分区的不同，分

别取 0.5、0.2 和 0。

5.38 屋面积雪分布系数应根据不同类别的屋面形式，按表 7采用。
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表 7 屋面积雪分布系数

项目 类别 屋面形式及积雪分布系数 r 备注

1

单跨单

坡屋面

r



 ≤25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° ≥60°

1.0 0.85 0.7 0.55 0.4 0.25 0.1 0r

-

2

单跨双

坡屋面

r

1.25 r
0.75 r



均匀分布的情况

不均匀分布的情况
r 按第 1项规定采用

3 拱形屋面

r

0.5 mr,
mr,

el
4el 4el 4el 4el

60°

l

f

均匀分布的情况

不均匀分布的情况

 flr 8

(0.4≤ r ≤1.0）

 0.2102.0 ,,  mrmr lf 

-

4

带天窗

的坡屋面

1.0

1.1 0.8 1.1



均匀分布的情况

不均匀分布的情况

-
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表 7 （续）

项目 类别 屋面形式及积雪分布系数 备注

5

带天窗有挡

风板的坡屋

面

1.0

1.0 1.01.4 1.4
0.8



均匀分布的情况

不均匀分布的情况

-

6

多跨单坡屋

面（锯齿形屋

面）

r 按第 1项规定采用

7
双跨双坡或

拱形屋面

1.0

1.4
r r

r r
2.0

 f

l l

均匀分布的情况

不均匀分布的情况 1

不均匀分布的情况 2

r 按第 1或第 3项规定采

用

1.0

l l

0.6 0.6 0.6
1.4 1.4 1.4

2l 2l

2l 2l

2.0 2.0 2.0

r r r



均匀分布的情况

不均匀分布的情况 1

不均匀分布的情况 2
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表 7 （续）

项目 类别 屋面形式及积雪分布系数 备注

8 高低屋面

1.0 1.0 1.0

mr, mr,

 

 
1.0 1.0 1.0

2.0 2.0

b1 b2 b1 b2＜α

h h

 
   0.40.22

8mm42

,21, 



mrmr hbb

h



 ＜＜

情况1:

情况2:

-

9

有女儿墙及

其他突起物

的屋面

mr, mr,
r

 

h

 0.20.1s5.1

2

,0, 



mrmr h

h





-

10
大跨屋面

（ ml 100＞ ）

1.2 r0.8 r 0.8 r

4l 2l 4l

l

1 还应同时考虑第 2项、

第 3项的积雪分布；

2 r 按第 1项规定采用

注1：第2项单跨双坡屋面仅当坡度α在20°～30°范围时，可采用不均匀分布情况；

注2：第4、5项只适用于坡度α不大于25°的一般工业厂房屋面;

注3：第7项双跨双坡或拱形层面，当α不大于25°或f/l 不大于0.1时，只采用均匀分布情况；

注4：多跨屋面的积雪分布系数，可参照第7项的规定采用。

5.39 表 7未包括的其他屋面雪荷载标准值按本标准 5.5.8条~5.5.32条计算。

5.40 作用在坡度等于或小于 5°屋面或平屋面上的雪荷载按下式计算：
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gtef pICCp s7.0 .............................................................................(9)

式中：

eC —— 屋面暴露系数，可按表8确定；

tC —— 热工系数，综合考虑结构的使用类别和实际规划用途：采暖房屋 tC =1.0；非采暖房屋

tC =1.2；如果房屋温度保持在0度以上 tC =1.1，可按表9确定；

sI —— 重要性系数，可按表11确定；

pg—— 地面雪荷载值(kN/m
2
)。

表 8 屋面暴露系数 eC

表面粗糙度类别
屋面暴露程度

完全暴露 部分暴露 遮挡

B 0.9 1.0 1.2

C 0.9 1.0 1.1

D 0.8 0.9 1.0

在多风山区的林木线以上 0.7 0.8 不适用

在无树木生长的 3公里半径内的场地 0.7 0.8 不适用

注1：所选择的地形类别和屋面暴露条件应能代表建筑在使用期间的预期条件。应确定建筑物每个

屋顶的照暴露系数；

注2：表面粗糙度B:城市和郊区、林区或其他地形，有许多紧密间隔如单户住宅大小或比之更大的

障碍物；

注3：地表粗糙度C:地势开阔，障碍物分散，高度一般小于9米，包括平坦的、开阔的乡村和草地；

注4：表面粗糙度D:平坦、通畅的区域和水面。这一类包括平滑的泥滩、盐滩和坚实的冰面；

注5：部分暴露：所有屋面均部分暴露；

注6：完全暴露:四面暴露的屋面，没有地形、高层建筑或树木提供的遮蔽物。包含几件大型机械设

备的屋面、延伸到均匀雪荷载(hb)高度以上的护墙或其他障碍物不在此列；

注7：屋面有遮挡:紧靠在针叶树间的屋面，可视为障碍物。

表 9 热工系数 tC

热力工况
a

tC

所有结构，除了如下所示 1.0

保持在略高于冰点的建筑和其他采用冷、通风屋顶的建筑，其中通风空间和受热空间之

间的热阻(r 值)超过 4.4K x m
2
/W

1.1

未加热的露天结构 1.2

非采暖建筑 1.3

连续加热的温室
b
热阻(r 值)小于 0.4K x m

2
/W 0.85

注a：热力工况的这些条件应能代表结构在冬季的使用寿命的预期条件；

注b：在冬季，温室持续保持室内温度为10℃或在任何位置都高于地面0.9米以上,并保证一直有维护

值班服务员或温度报警系统会在加热失败时响起警报。
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表 10 建筑物及其他构筑物的风险类别

建筑和构筑物的使用或占用 风险类别

建筑物和其他构筑物在发生故障时对人类生命的风险较低 Ⅰ

所有建筑物及其他构筑物，但风险类别 I、III 及 IV 所列的除外 Ⅱ

建筑物及其他构筑物如有损坏，会对人类生命构成重大危险

不属第 IV类的建筑物及其他构筑物，如发生故障，有可能对经济造成重大影响及/或

对日常平民生活造成大规模破坏

建筑物及其他设施不包括在风险类别 IV(包括,但不限于,设施制造，加工，处理，存

储，使用或处置等物质有害燃料、危险化学品、危险废物,或炸药)含有毒或爆炸性物

质材料超过由有管辖权的机关设定的阈值数量且一旦释放足以对公众构成威胁。

Ⅲ

指定为必要设施的建筑物和其他构筑物

建筑物及其他构筑物，其损坏可能对社区建筑物及其他构筑物(包括但不限于，制造、

加工、处理、储存、使用或处置危险燃料、危险化学品等物质的设施)构成重大危险;

含有足够数量的剧毒物质的，其数量超过有管辖权的部门规定的阈值，足以对公众造

成威胁的

维持其他第 IV类危险建筑物的功能所需的建筑物及其他构筑物

Ⅳ

表 11 建筑物风险类别和结构划分的雪、地基承载力和地震荷载重要因素

风险类别
积雪重要因素，

I S
冰的重要因素-
厚度， I i

冰的重要因素-
风，I w

地震的重要
因素，I e

Ⅰ 0.80 0.80 1.00 1.00
Ⅱ 1.00 1.00 1.00 1.00
Ⅲ 1.10 1.15 1.00 1.25
Ⅳ 1.20 1.25 1.00 1.50

注：适用于地震荷载的构件重要性系数Ip不包括在此表中，因为它取决于单个构件的重要性，而不

是整个建筑的重要性或其占用率。

5.41 屋面坡度小于 15°的单坡屋面，檐口到顶点连线角度小于 10°的曲面屋面（定义为小坡屋面）

最小雪荷载值 mp 应按下式计算：

当 1gp kN/m
2
时， gsm pIp  ............................................................... (10)

当 1gp kN/m
2
时，  sm Ip 96.0 ..............................................................(11)

pg—— 地面雪荷载(kN/m2)， sI —— 重要性系数。

5.42 作用在屋面水平投影面上的坡屋面雪荷载 sp 应按下式计算：

fss pCp  ................................................................................ (12)

式中： sC —— 坡度系数，应按本标准第5.5.11～5.5.14条确定。
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5.43 采暖屋面的坡度系数应按下列取值：

a)（ 0.1tC ，无障碍光滑屋面，若为非通风屋面，热阻大于等于 5.3 ℃m2/W；若为通风屋面，热

阻大于等于 3.5 ℃m
2
/W，且屋面下外层空气应能从檐口到屋脊自由循环，坡度系数 sC 应按图 3 a）虚线

取值；

b)其他采暖屋面（ 0.1tC ）， sC 应按图 3 a）实线取值。

5.44 非采暖屋面（ 0.1tC ，当 1.1tC 时，允许雪从檐口滑落的无障碍光滑屋面）， sC 应按图 3 b）
虚线取值，其他屋面， sC 应按图 3 b）实线取值。当 2.1tC 时（允许雪从檐口滑落的无障碍光滑屋面），

sC 应按图 3 c）虚线取值，其他屋面， sC 应按图 3 c）实线取值。

所有其他屋面

CS

非通风光滑屋面，热

阻≥5.3 ℃m2/W；
通风光滑屋面，热阻

≥3.5 ℃m2/W；

所有其他屋面 所有其他屋面

光滑屋面 光滑屋面

a）采暖屋面 Ct≤1.0 b）非采暖屋面 Ct=1.1 c）非采暖屋面 Ct=1.2 或更大

14°18°26°34°45° 14°18°26°34°45° 14°18°26°34°45°

37.5°
15°10° 15°

1.0

0.8

0.6

CS

0.4

0.2

0

0 30° 60° 90°
屋面坡度

0 30° 60° 90°

屋面坡度

0 30° 60° 90°
屋面坡度

5° 10°

37.5°

15°

45°30°

图 3 采暖、非采暖屋面坡度系数 CS的确定

5.45 屋面坡度大于 60°的曲面屋面可不考虑雪荷载，即 CS=0。均匀与不均匀荷载可根据图 4定，CS
应由图 3中的相应曲线确定。

5.46 多折线屋面、锯齿形屋面或筒形拱顶屋面，CS应为 1.0。

5.47 对于屋檐排水的两类采暖屋面（热阻小于 5.3 ℃m
2
/W 的非通风采暖屋面，热阻小于 3.5℃m

2
/W

的通风采暖屋面），所有檐口悬挑部分应能承受 2pf的均布雪荷载。当屋面施加了该附加均布雪荷载（除

恒荷载外），则应不再同时施加其他荷载。结构整体分析时不需考虑这一荷载，该荷载仅用于檐口构件

受力分析。

5.48 对于坡度小于 2.5°和大于 30°的双坡屋面，跨度方向垂直于屋脊线的结构构件可不考虑局部雪

荷载。连续梁体系雪荷载布置应符合以下规定：

a) 外跨施加 1.0 倍雪荷载，其他跨施加 0.5 倍雪荷载，见图 5a)；

b) 外跨施加 0.5 倍雪荷载，其他跨施加 1.0 倍雪荷载，见图 5b)；

c) 任意两相邻跨施加 1.0 倍雪荷载，其他跨施加 0.5 倍雪荷载，取最不利的一种组合，对于 n

跨的连续梁，共有（n-1）种组合，见图 5c)；

d) 如果在上述任何一种情况下存在悬臂，则应视为一跨。
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工况 1 屋檐坡度＜30°

均匀荷载

不均匀荷载

工况2 屋檐坡度在30°～70°

均匀荷载

不均匀荷载

工况 3 屋檐坡度＞70°

均匀荷载

不均匀荷载

风

风

风

屋面部分 CS =1.0

（可能包括整个屋面）

屋面部分 CS =1.0

屋面部分 CS =1.0

屋檐 最上部 屋檐

屋檐 最上部 屋檐

点 点

屋檐 最上部 屋檐

点 点

屋檐 最上部 屋檐

屋檐 点 最上部 点 屋檐

点 点

屋檐 点 最上部 点 屋檐

点 点

pf CS
*

2pf CS
*
/ Ce

0.5pf

pf CS
**

pf CS
*

2pf CS
**
/ Ce

2pf CS
*
/ Ce0.5pf

0.5pf

pf CS
**

2pf CS
**
/ Ce

0

0

0

0

0

0

屋檐 30°点 最上部 30°点 屋檐

屋檐 30°点 最上部 30°点 屋檐

30°点30°点

70°点 70°点

30°点 30°点

70°点 70°点

注1：*用坡度来确定CS；

注2：**用30°坡度来确定CS；

注3：+如果另一个屋面与之相连，则交替分布。

图 4 曲面屋面均匀与不均匀荷载
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pf

0.5pf

a) 工况 1

0.5pf

pf

b) 工况 2

c) 工况 3

0.5pf 0.5pf

pf

注：左边的支柱是虚线，因为当悬臂存在时，它们将不存在。

图 5 连续梁的局部加载示意图

5.49 雪荷载应考虑均匀分布和不均匀分布，且应考虑各方向风的影响。

5.50 四坡和双坡屋面不均匀雪荷载（如图 6所示）应符合以下规定：

a) 当坡度小于 2.5°或大于 30°时，可不考虑不均匀雪荷载；

b) 当檐口到屋脊的水平投影距离 W＜6m,并且设有平行于坡度方向的梁时，可不考虑迎风面的不

均匀雪荷载，背风面的不均匀雪荷载可取为 Ipg；

c) 其余情况下，不均匀雪荷载应符合以下规定：

1) 迎风面的不均匀雪荷载为 0.3 sp ；
2) 背风面距屋脊水平投影距离 2.44 Shd 以内的部分，不均匀雪荷载应按下式计算：

Shp ds 3048.0 ......................................................................... (13)

式中：

dh —— 积雪高度，见图7（单位：m）；

 —— 当地雪密度，见5.5.22（单位：kN/m
3
）；

ul —— 迎风面檐口到屋脊的距离即沿坡度方向宽度（单位:m）(图6中取W= ul =6m）。

3) 其余区域，不均匀雪荷载为 sp 。
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W

1

S

pS

I
*
pg

Shd3
8

Shd

pS
0.3pS

均匀荷载

不均匀荷载

檐口到屋脊的水平投影距离W＜6m

不均匀荷载

其他情况

注：当坡度小于2.5°或大于30°时，可不考虑不均匀雪荷载。

图 6 四坡和双坡屋面均匀与不均匀雪荷载

ul 180m

120

60

30

15

6

如果 ＜ul 6m，看图注

10

8

6

4

2

0 20 40 60 80 100

漂移高度,
0.3048 5.0)( Sd Ih （m）

如果 ul ＞ 180m，用公式

注：如果 ul ＜6m，使用 ul =6m，除了 dh 对于这个小的工况不需要取值大于 )4S uglpI（ ，在这种情况下 ul 即实际获

取的距离,而不是最低为6米。

图 7 地面雪荷载

5.51 曲面屋面屋檐（如有 70°）到屋脊的直线角度小于 10°或者大于 60°，可不考虑不均匀雪荷载。

曲面屋面的迎风面应不考虑不均匀雪荷载，曲面屋面的背风面，不均匀雪荷载从屋脊到屋檐（或 30°

点处）应由 fp5.0 增加到 esf CCp2 （如图 4所示）。
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5.52 坡度超过 2°的多折线屋面、锯齿形屋面或筒形拱顶屋面应考虑不均匀雪荷载，其取值从屋脊到

谷底由 fp5.0 增加 esf CCp2 ，且谷底处积雪的最大厚度不应超过相邻较低屋脊的高度。锯齿形屋面的

雪荷载图见图 8。

pf

2pf /Ce
*

0.5pf

0

0

均匀荷载

不均匀荷载

注：*可能会少一些,参见条文5.5.21。

图 8 锯齿形屋顶的平衡和不平衡雪荷载

5.53 球形屋面及类似屋面不均匀雪荷载的加载方式应与曲面屋面相同：在水平投影面积上，雪荷载应

施加于与顺风方向成 90°夹角的扇形区域内，并应沿该扇形的两条边分别经过 22.5°减小为 0，其余

22.5°的扇形区域内应没有雪荷载。

5.54 同一建筑低屋面的积雪荷载确定应符合以下规定：

a) 低屋面的迎风和背风积雪，可按图 9确定。高低屋面积雪荷载可取三角形分布，且应叠加到均

匀雪荷载上。当 2.0bc hh 时，可考虑图 10 所示雪荷载。

背风漂移
背风阶梯迎风阶梯迎风漂移

雪

风

图 9 在迎风和背风雪漂移形成阶梯

因漂移引起的超载

hc hd pd

hb

w

均匀雪荷载

ul

图 10 较低屋顶上的雪堆形态
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b) 积雪高度 dh 应符合以下规定：

1) 积雪高度 dh 应按下式计算：

5.1100479.03048.043.0 43d 




  gu

s

pl
I
h

.................................................... (14)

式中：

dh —— 积雪高度，见图7（单位：m）；

ul —— 沿坡度方向宽度，（单位为：m）；

2) 背风积雪高度计算中， ul 取高屋面长度，且 dh 应小于等于下水平屋面长度的 60%；
3) 迎风积雪高度计算中， ul 取低屋面长度，且 dh 应取图 7确定的积雪高度的 3/4；
4) 设计中应取迎风和背风积雪高度的较大值。

c) 迎风和背风积雪宽度 b应按下式计算：

当 cd hh  时， dh4b  ......................................................................(15)

当 cd hh  时， ccd hhh 84b 2  ，且 cd hh  ...................................................(16)

式中：

ch —— 均匀积雪顶部到相邻高屋面的最近点、女儿墙顶、屋面突出顶部净高度，见图7（单

位为：m）；

d) 积雪宽度 b大于低屋面的宽度时,在低屋面的远侧积雪应线性递减至零。
e) 附加积雪荷载最大值应按下式计算：

dd hp 3048.0 ............................................................................ (17)

式中：

dp —— 附加积雪最大值（单位为：kN/m
2
）；

 —— 当地雪密度， 52.2426.0  gp （单位为：kN/m
3
）。

5.55 相邻建筑的水平间距 s小于 6 m，且小于垂直间距(s<6h)的 6 倍时，低屋面的背风积雪荷载应按

本标准第 5.5.22 条确定。低屋面的迎风积雪荷载应按本标准第 5.5.22 条确定。

5.56 突出屋面和女儿墙引起的积雪荷载应按本标准第 5.5.22 条确定，积雪高度应取图 6确定的积雪

高度的 3/4（即 0.75 dh ）；对于女儿墙， ul 应取与墙顶迎风长度相等；对于突出屋面， ul 应取突出物两

侧迎风向和背风向屋面的较大宽度。

5.57 当屋面投影边长小于 5m 时，可不考虑积雪荷载。

5.58 坡度大于 2%的光滑高屋面和坡度大于 20%的非光滑高屋面，应确定雪从倾斜的屋顶滑到低屋面所

产生的荷载。屋檐单位长度的总滑动雪荷载为 0.4 Wp f 。滑动荷载应均匀分布在距上屋檐 5 m 的低屋面。

当低屋面宽度小于 5m 时，应按比例减少滑动荷载。

5.59 当部分高屋面的雪被低屋面的雪挡住，不能向低屋面滑动时，可降低滑动雪荷载。

5.60 当高低房屋水平间距 s<5m 且 h/s＞1 时，低屋面滑动雪荷载水平范围应为（5-s）m，滑动雪荷载

为 0.4   5s-5Wp f （s单位为 m）。
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5.61 滑动雪荷载应叠加在均匀雪荷载上，不应与积雪荷载、不均匀雪荷载、局部或雨雪附加荷载组合。

5.62 当 1gp kN/m2且 0gp 及屋面坡度小于 2.15W （W 单位为 m）时，雪附加荷载应为 0.3 kN/m2。这

种雪附加荷载只适用于均匀雪荷载上，不应与积雪荷载、滑动雪荷载、不均匀、最小或部分荷载组合。

5.63 屋面积雪设计应考虑积水荷载。

5.64 裹冰荷载

5.65 冰敏感结构设计中应考虑由雨、雪和云雾结冰引起的大气裹冰荷载。在雪或云雾结冰产生的荷载

大于冻雨的区域，应考虑裹冰荷载。

5.66 冬季或寒冷地区的建筑结构荷载设计，应考虑檐口的裹冰荷载。

5.67 温度作用

5.68 温差应根据安装时材料温度与屋墙面极端温度的差值确定。

5.69 压型金属板沿肋长方向的变形，可按下列规定计算：

a) 压型金属板板长方向温度变化时，压型金属板变形计算应折减，折减系数为 0.80。

b) 温度变形应按下式计算：

△L= L·α·△T................................................................................ (18)

式中：

△L —— 压型金属板变形值（m）；

α —— 金属的线膨胀系数(1/℃)，见表12；

L —— 压型金属板的设计长度，从固定点到自由端的距离（m）；

△T —— 压型金属板的温度变化值，可按当地温度条件及面板表面处理特性考虑(℃)。

表 12 常用金属材料的线膨胀系数

序号 金属材料名称 牌号 温度 T(℃) 线膨胀系数α(10-6/℃)

1 铜 Cu / 14.8

2 锌 Zn / 28.6

3 钛 Ti / 7.9

4 铝合金 5052 20～100 23.8

5 不锈钢（SUS316） 08Cr17Ni12Mo2 0～100 16

6 不锈钢（SUS304） 08Cr19Ni9 0～100 17.2

7 铁素体不锈钢（SUS444） 03Cr18Mo2NbTi 200 10.6

8 铁素体不锈钢（SUS445J2） 00Cr22Mo2NbTi / 10.1

9 索氏体高强不锈钢 12Cr14Ni2 0～100 11.95±0.96
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10 高强度含氮奥氏体不锈钢（QN1803） 08Cr19Mn6Ni3Cu2N 19～100 13.82

5.70 冲击和爆炸荷载

5.71 由炸药、燃气、粉尘等引起的爆炸荷载宜按等效为静力荷载。

5.72 在常规炸药爆炸动荷载作用下，结构构件的等效均布静力荷载标准值，可按下式计算:

cdcce pKq  ................................................................................(19)

式中：

ceq —— 作用在结构构件上的等效均布静力荷载标准值；

cp —— 作用在结构构件上的均布动荷载最大压力，可按国家标准《人民防空地下室设计规范》

GB50038-2005 中第4.3.2 条和第4.3.3 条有关规定采用；

dcK —— 动力系数，根据构件在均布动荷载作用下的动力分析结果，按最大内力等效的原则确定。

注：其他原因引起的爆炸，可根据其等效TNT 装药量，参考本条方法确定等效均布静力荷载。

5.73 房屋建筑屋面活荷载应包括满足普通冲击条件下的冲击荷载。应在结构设计中考虑异常振动和冲

击力。

5.74 用于设计检修、防坠落、救生索锚固件和结构构件的活荷载标准值为 14kN。

5.75 在屋面坡度小于 5°时，屋面结构应考虑冰雹冲击荷载作用。

6 材料

6.1 压型金属板

6.2 建筑金属屋（墙）面围护系统材料的选用应综合考虑建筑的重要性、设计使用年限、使用环境和

维护条件等因素，可按下列要求选用：

a) 一般建筑可采用本色铝合金、本色热镀锌铝镁/铝锌镁/铝锌钢或彩涂钢；

b) 重要的公共建筑、耐久性要求高、不便维护或更换的建筑，宜采用不锈钢、锌包覆铝合金、彩
涂铝合金或耐候钢；

c) 历史性老旧建筑维护应保留使用原屋（墙）面材料如铅、铜、锌等；装饰性屋面可选金箔包覆
纯铜、纯钛，宜选铜、锌铜钛、表面处理不锈钢、彩涂铝合金等材料。

6.3 压型金属板常用材料的涂层种类应根据不同环境腐蚀程度确定，并应通过试验验证，还应按本标

准要求进行检测。

6.4 压型金属板规格和性能应符合现行国家相关标准的规定。

6.5 当结构构件在低温下使用时，应考虑成型金属板的缺口韧性、特性，焊接结构受到拉力作用时，

应避免脆性断裂。压型金属板应具有足够的韧性，结构设计应特别注意最小缺口和应力集中。

6.6 压型金属板的材料应符合可持续发展的原则，不宜使用压型铅板。压型金属板的类型可按表 13

选用。
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表 13 压型金属板应用推荐

金属种类 经济性 耐久性 结构性能

不锈钢 **** ***** *****

铝合金 **** **** ***

钢 ***** ** *****

纯钛 * ***** *****

铜 *** **** *

锌 ** *** *

注：*号代表压型金属板材料的结构性能、经济性、耐久性程度，不锈钢板的经济性、耐

久性最好。

6.7 建筑金属屋（墙）面围护系统材料的常用材料可按表 14 选用。

表 14 建筑金属围护材料的常用材料

分类 材料 特性

压型板

钢板
特殊钢板

不锈钢 耐高温、耐腐蚀性能好

耐候钢 良好的耐大气腐蚀性能和综合机械性能

涂层钢板 涂层不同，耐腐蚀性能不同

表面处理钢板 镀层钢板 足够的镀层厚度可减少对被镀金属的腐蚀

铝材

原色铝合金 暴露于大气中，表面可迅速形成氧化薄膜，薄膜可延迟腐蚀

涂层铝合金 涂层不同，耐腐蚀性能不同

锌包覆铝 锌包覆铝合金，大气腐蚀由锌层作用

纯钛（99%钛） 质量轻，加工性能好，耐腐蚀性能强

铜

纯铜板 抗腐蚀、延性好

表面处理铜板 根据应用环境做相应的表面处理，可增强其耐候性能

锌（锌铜钛板） 耐腐蚀性能差，怕潮，加微量钛改善尺寸稳定性

纯金 良好的耐腐蚀性，通常以金箔形式粘合在其他耐候金属基板上

保温

材料

岩棉 价格便宜，有良好的保温隔热及吸音性能，不燃

玻璃棉 有良好的保温隔热及吸音性能，不燃

挤塑聚苯乙烯泡沫板
较高的热阻值及抗压能力，良好的阻燃，在燃烧等级上，具有

防火 A级，B1级，B2级

防潮

材料

隔汽层 高的蒸汽阻挡性能及防水性能
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透气层 单向透汽，高的防水性能

表 14 （续）

分类 材料 特性

防水

材料

聚氯乙烯塑料 耐化学腐蚀性和电保温隔热性高，但耐热性差

TPO防水卷材 抗老化、拉伸强度高，伸长率大、潮湿屋面可施工、外露无须

保护层、施工方便、无污染等

聚醋酸乙烯酯（EVA防水涂料） 强度和延性均较好，水乳性无毒、无污染，耐热老化性能差，

阳光爆晒变硬

采光

材料

聚碳酸脂 良好的透光性、透光率、加工性能

玻璃 透光性能和防火性能高

密封

材料

硅硐胶 密封性能高、腐蚀性小、防水性能好

橡胶胶条 优异的耐候及防水性能

6.8 建筑金属屋（墙）面围护系统材料的容重、熔点、硬度、延展性、电腐蚀性等金属物理性质，可

按表 15 选用。

表 15 常用金属材料物理性质

材料名称 不锈钢（SUS316） 铝 普通结构钢 钛 铜 锌

密度(g/m
3
) 8.0 2.7 7.85 4.54 8.92 7.2

熔点 (℃) 1420 660 1515 1660 1083 420

导热系数 (W/mk) 16.3 110 58.2 11 293～364 110

6.9 建筑金属屋（墙）面围护系统材料选择时，应考虑不同类金属直接接触时的化学或电化作用影响，

可按表 16 选用。

表 16 直接接触的金属间的相容性

不锈钢 铝 镀锌钢 铜合金 锌（铜钛）合金 铅

不锈钢 ○ ○ ○ ○ ○ ○

铝 ○ ○ ○ ● ○ ○

镀锌钢 ○ ○ ○ ● ○ ○

铜合金 ○ ● ● ○ ● ○

锌（铜钛） ○ ○ ○ ● ○ ○

铅 ○ ○ ○ ○ ○ ○

https://baike.baidu.com/item/%E4%BF%9D%E6%8A%A4%E5%B1%82/10166443
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注1：表中○表示可以，●表示不可以；

注2：此表引自《建筑设计的材料语言》-褚智勇主编，中国电力出版社，2006，P169。

6.10 压型铜合金板规格与性能应符合现行国家标准《铜及铜合金板材》GB/T2040 的规定，宜选用 TP2、

QSn4、H90 牌号的铜及铜合金产品，可不采用预制钝化表面处理。

6.11 锌合金板规格与性能应符合现行国家标准《电镀用铜、锌、镐、镍、锡阳极板》GB/T 2056 的规

定，压型表面预钝化锌合金板公称厚度不宜小于 0.7mm，不宜在潮湿环境下使用，且应注意板背通风设

计，应防止冷凝水造成锈蚀。

6.12 压型钢板选用应符合下列规定：

a) 压型钢板应符合现行国家标准 《彩色涂层钢板及钢带》GB/T 12754、《建筑用压型钢板》GB/T

12755、《压型金属板工程应用技术规范》GB 50896 的规定；

b) 压型钢板的厚度应通过设计计算确定，外层板公称厚度不应小于 0.6mm，内层板公称厚度不应

小于 0.5mm，360 度或 360 度以上的咬合式屋面板公称厚度可不小于 0.5mm；

c) 压型钢板宜采用镀锌铝镁/铝锌镁钢板时，表面镀层量（双面）应不小于 180g/m
2
，采用热镀铝

锌钢板时，表面镀层量（双面）应不小于 185g/m
2
，采用热镀锌钢板时，表面镀层量（双面）

应不小于 275g/m
2
；

d) 穿孔压型钢板不宜在室外、潮湿和腐蚀性环境中使用。

6.13 压型铝合金板选用应符合以下规定：

a) 压型铝合金板应符合国家现行标准《变形铝及铝合金化学成分》GB/T 3190、《一般工业用铝

及铝合金板、带材》GB/T 3880、《铝及铝合金压型板》GB/T6891、《铝及铝合金彩色涂层板、

带材》YS/T 431 的规定；

b) 压型铝合金板的厚度应通过设计计算确定，且板材公称厚度不应小于 0.9mm，360 度或 360 度

以上咬合式屋面板公称厚度可不小于 0.7mm。

6.14 压型不锈钢板选用应符合现行国家标准《建筑用不锈钢压型板》GB/T36145 的规定，压型不锈钢

板的厚度应通过设计计算确定，且板材公称厚度不应小于 0.5mm。

6.15 钛板选用应符合现行国家标准《钛及钛合金板材》GB/T 3621 的规定。

6.16 耐候钢板选用应符合现行国家标准《耐候结构钢》GB/T 4171 的规定。

6.17 金属板表面有机彩色涂层结构及厚度应符合表 17 的规定。

表 17 金属板表面有机彩涂层结构及厚度

涂层位置 层数 涂层种类 涂层厚度（μm）

表面涂层 ≥2层

聚酯类 ≥20

无清漆氟碳漆 ≥24

有清漆氟碳漆 ≥30
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背面涂层

1层 聚酯类、氟碳类 ≥5

2 层 聚酯类、氟碳类 ≥12

6.18 镀层钢板按制造方式可分为热浸镀层、电镀镀层钢板两类。热浸镀层和电镀镀层钢板根据镀层中

合金含量的不同可再细分为热浸镀锌铝镁、铝锌镁、锌、55%铝锌、5%锌铝钢板与电镀锌、电镀合金等

钢板。

6.19 金属屋面板的彩涂层可分成聚酯、硅改性聚酯、高耐久性聚酯、聚偏氯乙烯、聚氯乙烯塑溶胶（PVC）

等，彩涂层可按以下要求选择：

a) 聚脂：附着力良好，颜色丰富，在成型性和室外耐久性方面范围较宽，耐化学药品性中等，成

本低；

b) 硅改性聚脂：涂膜的硬度、耐磨性和耐热性良好，良好的外部耐久性和抗粉化性，光泽保持性、

柔韧性一般，成本中等；

c) 高耐久性聚脂：优良的颜色保持性和抗紫外线性能，优良的室外耐久性和抗粉化性，漆膜附着

力好，颜色丰富，优异的性价比；

d) 聚偏氟乙烯：优异的颜色保持性和抗紫外线性能，优异的室外耐久性和抗粉化性，优良的抗溶

剂性，良好的成型性、抗脏性，成本高；

e) 聚氯乙烯塑溶胶（PVC）：以聚氯乙烯可塑溶胶涂料做厚膜蒙皮，表面厚度 200μm，背面 100

μm，具有极佳的耐化学品性，特别适用于腐蚀性严重的海洋地区或化学工业区，剪截面需谨

慎复原防腐蚀层处理。

6.20 纳米涂层可分为完全的纳米材料涂层和添加了纳米材料的复合涂层。纳米涂层作为新型涂层材料

可参照相关纳米材料的标准规范要求。

6.21 内支撑

内支撑可为单个构件或由多个构件组合构成的构件。内支撑应与相联系的屋面板、下部支撑结构（檩条、

结构底板）之间有效、安全的连接，可根据连接方式选择板条式内支撑、支架式内支撑。内支撑构件可

选用图 11 ～图 12 所示的类型。
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a）Z 型支撑 b）隔热型复合板条支撑 c）开口 Z型支撑

d）木条支撑 e）帽型支撑

图 11 板条式内支撑构造

横梁

支撑底座

底板

檩条或结构底板

图 12 支架式内支撑构造

6.22 内支撑构件可采用耐火耐候钢、耐候钢、镀锌钢板材料，厚度可为 1.0mm、1.2mm、1.5mm、2.0mm。

设计时应考虑热桥效应的影响，并应通过结构设计验算其强度及稳定性，内支撑构件强度、稳定性亦可

通过实验进行测试。

6.23 紧固件

6.24 紧固件按类别可分为主要紧固件和次要紧固件。紧固件应能够承受由屋面板传来的静荷载和附加

荷载，并应保证水密性、耐久性。对于某些特别的紧固件，应能适应一定的温差位移。

6.25 建筑金属屋（墙）面围护系统用紧固件宜选择 300 系列及 400 系列不锈钢材质。

6.26 檩条连接用螺栓可采用碳钢或不锈钢材质，性能应符合现行国家标准《紧固件机械性能》GB/T

3098 的规定。

6.27 建筑金属屋（墙）面围护系统构件连接应根据使用部位选用相应的紧固件，可按照表 18 选用。
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表 18 紧固件应用情况

使用部位 紧固件类型 紧固件示意图

金属板到钢/铝底部结构 自钻螺钉紧固件

金属板到钢/铝/木材/混凝土底部结构 自攻螺钉紧固件

/ 铆钉紧固件

保温隔热层 紧固件

纤维水泥屋面 紧固件

表 18 （续）

使用部位 紧固件类型 紧固件示意图

天窗 紧固件

抗风夹，直立接缝，防雨等专业应用 专业应用的紧固件

木材到钢
紧固件

缝合侧翼和防水板 紧固件

6.28 主要紧固件应沿着檩条、内支撑板条或内支撑架横梁放置并固定。在异型板上的末端搭接应安排

在檩条、内支撑板条或内支撑架横梁上，并应用相同的主要紧固件固定。

6.29 主要紧固件应具有足够的强度，并应保持耐候性，还应能抵抗围护系统用于对下部结构进行侧向

约束的侧向荷载。

6.30 采光板的主要紧固件宜参考采光板供应方的技术文件。

6.31 当金属板承受最大竖向荷载和风荷载时，穿透金属板的紧固件应保持水密性。

6.32 隔热板的连接可使用双螺纹的紧固件。

6.33 垫圈应保证牢固性、密封性，且应确保不会损坏紧固件或金属板。在内天沟处的固定装置，不应

阻碍雨水排出。
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6.34 波纹板的冠部固定应考虑垫圈在外荷载下提供更大的承载面积及抗拔力，应使用成形的冠状垫

圈。

6.35 垫圈材料材质应与紧固件和金属板兼容。垫圈应耐用，应能够提供密封压力及抵抗气候条件。

6.36 固定支架

6.37 压型金属板固定支架材料宜采用与屋面板材料相同或相容的材料，可采用不锈钢与碳钢的组合

式。

6.38 固定支架采用碳钢材料时，表面应进行镀层处理，表面镀锌层重量（双面）不应小于 275g/m
2
，

表面镀铝锌层重量（双面）不应小于 185g/m
2
。

6.39 采用铝合金固定支架时，材质宜采用 6061 铝合金，最薄处厚度应不小于 3mm，表面处理要求应

符合国家现行标准要求。

6.40 采用不锈钢支架时，板材厚度不应小于 0.5mm。

6.41 固定支架应保持紧密的搭接和密封，并将集中的荷载转移到相邻的板上。辅助异形件应有足够的

长度可以用于夹紧所有材料并压缩密封剂。

6.42 固定支架应用于屋面覆层的侧面搭接处，且在使用密封件的搭接处安装时应压缩密封件。

6.43 固定支架的间距应根据金属板的厚度和压型以及接头中是否有密封剂确定，距离应不大于

450mm。

6.44 底板

6.45 屋面底板的材料宜选择压型金属板。

6.46 替代檩条的盘式结构板宜采用厚度 0.75mm～2.0mm 耐候钢或高强钢，高强度钢板可根据使用及耐

久性要求采用有机涂层防腐处理，替代檩条的盘式结构板可采用图 13 所示构造。

图 13 盘式结构板

6.47 结构底板可代替檩条，采用方型开口截面时，宜采用厚度 0.75mm～2.0mm 耐候钢或高强度钢，高

强钢板可根据使用及耐久性要求采用有机涂层防腐处理，如图 14 所示。
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图 14 结构底板

6.48 隔汽和透汽材料

6.49 隔汽层宜采用塑料、沥青油毡、高分子聚合物橡胶膜材、聚合物塑料或聚合物塑料带夹层铝膜材

料，应连续布置起到阻止水蒸汽侵入系统内部的作用。隔汽层水蒸汽透过量应不大于 1g/(m
2
·24h)，且

应满足 2000mm 水柱无渗漏的抗渗性要求。

6.50 防水透汽膜可由聚丙烯和高分子聚乙烯纺粘而成的一种单向透汽的薄膜，防水透汽膜应具有良好

的防水性、透汽性和耐老化性能，可使水汽自由通过。

6.51 耐老化性能与设计使用寿命需要检测确定，并应符合本标准第 10.4 条的检测要求。

6.52 保温隔热材料

6.53 保温隔热材料的规格、密度、导热系数、燃烧性能等应符合现行国家标准《建筑用绝热材料、选

用指南》GB/T 17369 的规定。

6.54 保温隔热材料宜选用燃烧性能等级为 A级的玻璃棉、岩棉等材料。

6.55 保温隔热材料的热工性能应符合现行国家标准《屋顶工程技术规范》GB50345 的规定。

6.56 保温隔热材料应采用憎水性材料，憎水率应不小于 98%。

6.57 玻璃棉制品应符合现行国家标准《建筑绝热用玻璃棉制品》GB/T 17795 的规定，玻璃棉制品在

安装时，应将抗水蒸汽渗透外覆层放置在冬季温度相对高的一侧或房子中的居住空间。

6.58 墙面用玻璃棉材料应采用带贴面制品，贴面材料技术指标应符合国家现行标准的规定。

6.59 岩棉制品应符合现行国家标准《建筑用岩棉绝热制品》GB/T 19686 的规定，表观密度不宜小于

60kg/m3。

6.60 采光材料

6.61 玻璃天窗系统应符合现行行业标准《建筑玻璃采光顶技术要求》JG/T 231 的规定。

6.62 采光顶采用 PC 材料等塑料材质制成与金属屋面板相同的截面形状的板材时，应在搭接位置采用

密封胶条作为密封。
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6.63 采光顶宜选用主动式导光系统，可通过“定日聚光＋平面反光＋棱镜散光”的组合系统，将自然光
导入室内或地下室采光较差区域。

6.64 密封材料

6.65 密封材料应根据使用部位和功能要求选用，且应符合国家现行有关标准的规定及设计要求。

6.66 金属板接缝、搭接等非暴露处密封材料宜选用丁基橡胶密封胶条或不干胶条，不宜选用密封胶剂。

7 设计

7.1 建筑设计

7.2 围护系统选用

7.3 建筑金属屋（墙）面围护系统应根据建筑使用性质、功能要求、气候条件等因素选择系统类型，

可选择的系统有 180°/360°双折封式或多折封式屋面、暗扣式屋面、直立卷边式屋面、熔焊式屋面、

螺钉穿透梯形槽式屋面（梯型）、螺钉穿透波纹式屋面（正弦曲线型）、直立咬合式屋面、锁合式屋面、

菱形挂板式屋面、倒置暗扣式屋面等（图 15～图 21）。

图 15 180°锁合式屋面檩条结构系统构造图

图 16 直立咬合式（360°双折边咬合式）屋面盆式结构系统构造图
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图 17 双折封式（360°折封式）屋面盆式结构系统构造图

图 18 直立卷边式屋面檩条结构系统构造图

图 19 暗扣式屋面檩条结构系统构造图
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图 20 螺钉穿透梯形槽坑屋面檩条结构系统构造图

图 21 倒置暗扣式屋面盆式结构系统构造图

7.4 熔焊式屋面系统宜采用先熔焊固定支架与面板、再缝焊屋面板的二次焊接系统，不宜采用一次缝

焊固定支架与面板的系统（图 22）。

缝熔焊接

点熔焊接

固定支架

抓平板

图 22 熔焊式屋面系统示意图
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7.5 防雷设计

7.6 金属屋面与建筑物防雷装置的接闪、引下线、接地系统应协调一致，并应构成一个整体防雷体系。

防雷设计应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB50057 的规定。

7.7 金属屋面与主体结构的防雷装置应连接可靠，并应利用系统与主体结构间自然形成的等电位连接。

当金属构件的连接遇有绝缘材料时，应采用导体跨接。

7.8 金属屋面防雷设计应与金属屋面的构成、做法相协调，并应利用系统各构造措施、材料形成可靠

的防雷系统，不得降低整体建筑系统的性能，不得影响抗风揭性能。

7.9 金属屋面应根据建筑物部位、依据国家现行有关标准规定，确定接闪采取防直击雷或侧击雷措施。

7.10 屋面天窗、屋面排水天沟、檐口排水天沟、屋面伸缩缝及其它各类突出屋面的构件、设施应与屋

面一起整体设计防雷，并应考虑接闪、连接及引下线与整个金属屋面连接成一体。

7.11 当利用金属面板做接闪器时，金属面板下不应设置易燃物，并应按照国家现行有关标准要求确定

合理金属面板厚度及连接方式。

7.12 金属屋面应采用等电位联结。

7.13 采光设计

7.14 天窗设计时，应分为日光照明直射光或漫射光设计。应注意不同的材料和不同的材料色调为建筑

物提供不同数量的光。应考虑天窗设计的材料厚度、漫射或颜色色调以及可能影响整体光传输。

7.15 建筑设计应充分利用天然采光。天然采光不能满足照明要求的场所，宜采用导光、反光等装置将

自然光引入室内。

7.16 热工性能

7.17 应充分利用天然采光、自然通风、结合围护结构保温隔热和遮阳措施。

7.18 在炎热地区部分厂房或仓库设计中，应采取隔热措施，并应在屋面与墙身交接处设置排气扇和气

窗。

7.19 建筑保温材料应与屋顶、外墙、门窗、墙壁贴合。

7.20 建筑墙面和屋面可进行合理有效的绿化种植设计，宜减轻“热岛效应”和减低噪声。

7.21 设计时应计算所有平面区域的热损失（U值）和平面区域之间交叉点处的热桥（Ψ）以及不同供

应商提供的各部份的尺寸，并应按相关标准要求测量金属屋面系统的热透射率（U）。屋（墙）面系统

保温层应连续布置（图 23～图 26）。
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天沟支撑

堵头

堵头

檐口天沟

泛水

檩条

屋面系统

墙面系统

图 23 檐口带天沟节点示意图

屋面系统泛水

墙面系统

堵头

内泛水

图 24 山墙节点示意图

泛水

檐口固定件

屋面系统

主结构

不锈钢天沟

落水管

泡沫板
保温棉

泡沫板

主结构

U型钢

底板

图 25 内天沟节点示意图
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保温棉

（连续布置）

屋脊泛水

堵头

内泛水

（两端密封处理）
堵头

屋面系统

图 26 屋脊节点示意图

7.22 金属屋面保温隔热材料在檩条、天窗、变形缝等热桥部位内表面温度不应低于室内空气露点温度，

并应采取防热桥措施。

7.23 热工设计中，冷凝截面的位置应设置在绝热层内部，保温隔热层应有防风、防水、防潮等保护措

施，宜在保温隔热层与金属屋面板间设置透汽层。

7.24 建筑围护系统热工性能要求应符合现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB50189 规定。

7.25 隔声吸声

7.26 建筑金属屋（墙）面围护系统隔声及吸声设计应与整体系统做法相协调，应遵循一体化设计原则，

应确保建筑金属屋（墙）面围护系统的整体性能（图 27）。

消音材料

隔汽膜

透汽膜

穿孔底板Z檩条

内支撑系统

保温棉

屋面板

图 27 系统构造图

7.27 建筑金属屋（墙）面围护系统隔声及吸声设计应符合相关标准的有关要求，声学性能应符合声学

性能测试要求。

7.28 隔声构造及措施应符合以下规定：
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a) 隔音层设置应符合建筑设计要求，一般宜设置在面板下方；

b) 建筑金属屋（墙）面围护系统内宜采用单独设置的重而密实的隔声板材料（如钢板，纤维水泥

板）形成隔声层；

c) 可采用外置式防雨网、外铺或内附阻尼材料等方式降低雨水冲击产生的噪声。

7.29 吸声构造及措施应符合以下规定：

a) 建筑金属屋（墙）面围护系统的吸声层应位于靠室内一侧，吸声层与隔声层之间宜保留一定厚

度的空气间隔层；

b) 宜选用多孔吸音材料，如木、棉，微冲孔铝合金板等，其表面包覆材料应为透声材料；

c) 当建筑室内有吸声要求时，应使用穿孔天花板，冲孔率应不低于 30%。在天花板和脱脂棉之间
应铺设一层吸音板或无纺布，并应验证穿孔天花板的结构特性；

d) 当建筑金属墙面位于马路两侧时，墙面可选择消音材料，或可在墙身种植绿色植物吸收噪音。

7.30 各类声环境功能区使用环境噪声等效声级限值应符合表 19 的规定。

表 19 环境噪声限值 单位：dB（A）

声学环境功能区类别

时段

昼间 夜间

0级 50 40

1 级 55 45

2 级 60 50

3 级 65 55

4 级

4a 级 70 55

4b 级 70 60

注1：0级指的是疗养院和其他需要特别安静的区域；

注2：1级是指住宅楼，医院，学校，办公室等需要保持安静的建筑；

注3：2类是指公共和/或商业网站，如市场，营业厅和购物中心；

注4：3类是指工业和制造过程，例如来自叉车的过程，或来自工业区或周围

的火车或船舶移动的过程；

注5：4类包含动脉交通附近的区域。 高速公路，一，二级公路，城市道路

和内陆水道是4a级的一部分。 对于4b级，它包括主干铁路的两侧。

7.31 防火设计

7.32 金属屋面防火设计应符合以下要求：

a) 金属屋面外表面应能阻挡来自外部的火灾蔓延和渗透；
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b) 金属屋面应阻断内部火势在内衬板上的蔓延；

c) 金属屋面与防火分隔构件间的间隔，应进行防火构造封堵，当设置有保温层时，应采用燃烧性

能为 A级的保温材料，并应满足相应耐火极限要求；

d) 金属屋面与外墙交界处、金属屋面采光顶部位四周的保温层，应采用宽度不小于 500mm 的燃烧

性能为 A级保温材料设置水平防火隔离带；

e) 当金属屋面有防火设计要求时，应按本标准要求进行防火性能检测。

7.33 金属墙面防火设计应符合以下要求：

a) 金属墙面外表面应能阻挡来自外部的火灾蔓延和渗透；

b) 金属墙面内衬板与檩条之间应进行防火构造封堵；

c) 金属墙面的内外任意一侧(边界 1 米以内)为了控制辐射传热，应在檩条与外墙面板之间设置隔

热材料，如图 28 所示；

d) 当金属墙面有防火设计要求时，应按本标准要求进行防火性能检测。

内衬和隔热材料充分保护

实现保护的完整性

图 28 系统防火示意图

7.34 防冷凝设计

7.35 设计时应考虑冷凝风险和金属面板的类型以及室内和室外气候，并应符合现行国家标准《屋面工

程技术规范》GB50345 的规定。

7.36 屋面通风设置如图 29 所示，应考虑跨度、倾斜度和屋顶面积的影响，并应符合以下要求：

a) 当屋面坡度为 10°～15°时，沿屋檐长度的空腔深度应为 25mm；

b) 当屋面坡度超过 15°，沿屋檐长度的空腔深度应 10mm；

c) 对于屋面坡度超过 35°的屋顶，或者对于倾斜或单节距屋顶，跨度超过 10m 的任何间距的屋

顶，需增加连续的 5mm 通风口。
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风

排气

热空气上升

隔热

通风屋面能将热空气送

至室外，使室内更凉爽

通风口

冷空气通过屋

檐通风口进入

图 29 屋面通风效果示意图

7.37 室内环境潮湿时，宜在保温隔热材料下部设置隔汽层。

7.38 隔汽层与透汽层的设置应符合以下规定：

a) 隔汽层与透汽层的材料应满足本标准第 6.7 节的要求；

b) 隔汽层与透汽层应连续布置；

c) 隔汽层与透汽层应错缝搭接，搭接宽度应不小于 100mm；

d) 穿过隔汽层或透汽层的管线、构件周围应封严，转角应无破损；

e) 当压型金属底板有可靠的密封处理时，可不设隔汽层。

7.39 防水透气膜应符合以下规定：

a) 当建筑内部环境湿度较高时，防水透气膜应与隔汽层和屋檐通过型材肋条一起使用；

b) 防水透气膜的水蒸汽渗透率不应大于 0.6MN·s/g，并不应暴露在空气中；

c) 防水透汽膜应铺覆在建筑保温层面上。

7.40 防排水

7.41 金属屋面防水、排水设计应符合现行国家标准《屋面工程技术规范》GB50345 的规定。

7.42 金属屋面排水设计包括雨水量计算、屋面排水组织、檐口、天沟、雨水口设置等，应符合现行国

家标准《建筑给水排水设计规范》GB50015 的有关规定。

7.43 排水方式可分为有组织排水和无组织排水。有组织排水应适当划分排水区域，排水路线应简捷，

排水应通畅。

7.44 金属屋面防水、排水设计应根据建筑物的所在地区和重要程度，合理选择压型金属面板的材料、

板型和构造。金属屋面泛水接合宜采用耐候性胶条密封。穿透螺钉压型金属板应用耐候性胶密封。

7.45 金属板屋面宜选用非螺钉穿透且咬边连接大于 180°的压型金属板板型；当选用螺钉穿透式屋面

板型时，压型金属板明钉连接点应高于屋面漫水高度且搭接宜不少于两个波峰。

7.46 非螺钉穿透且咬边连接的压型金属板宜选用可沿板长方向滑动的支座连接，支座应固定安装在结

构构件上；单坡长度小于 38m 时，可采用固定式支座连接。

7.47 建筑金属墙面围护系统在安装窗户后，应进行密封防水性能检测；已完工的建筑可进行现场风驱

雨测试。
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7.48 屋顶排水系统的设计应符合管辖范围的规定。二级（溢流）排水管的设计流量（包括屋顶排水管

和排水管）下支管道或排水孔及其产生的水头（dh）应基于降雨强度等于或大于 15 分钟持续时间/ 100

年重现期。主要排水系统的设计应使降雨强度等于或大于 60 分钟持续时间/ 100 年回归期，内天沟排

水设计可采用降雨强度等于或大于 60 分钟持续时间/ 200 年回归期。

7.49 有控制排水率要求的屋面应配备二级排水系统，且应能承受雨水荷载。次要排水系统的高度应高

于主要排水系统，当主排水系统堵塞或不工作时，应能让水从屋顶排出。主要排水系统结构构件应直接

连接到主体结构柱，大梁，横梁和桁架，次要排水系统结构构件可不与主体结构柱直接相连。当屋面主

要排水系统被堵塞时，屋面的每个部分都应成能承受所有雨水荷载。

7.50 金属屋面排水量计算中，粗糙系数 n值可取 0.012。

7.51 降雨强度的取值应符合以下要求：

a) 临时性或易替换建筑屋面雨水排水系统总排水能力不应小于 5年重现期的雨水量；

b) 普通房屋建筑屋面雨水排水系统总排水能力不应小于 50 年重现期的雨水量；

c) 重要的公共建筑屋面雨水排水系统总排水能力不应小于 100 年重现期的雨水量；

d) 无二级（溢流）排水设计的内天沟排水能力应采用 200 年重现期的雨水量。

7.52 金属屋面板不宜在其长度方向进行搭接，必须搭接时，应确保搭接处金属屋面系统的防水性能可

靠。

7.53 易受影响的屋面结构应通过结构计算分析确保其具有足够的刚度以防止渐进凹陷和足够的强度

以抵抗额外的积水荷载。产生以下任何一种情况均应视为易受影响的屋面底板：

a) 当次要构件垂直于自由排水边缘时，屋顶坡度小于 2°的底板；

b) 当次要构件平行于自由排水边缘时，屋顶坡度小 5°；

c) 屋顶坡度为 5且跨度为间距当次级构件平行于自由排水边缘时，次要构件的比率大于 16；

d) 当主要排水系统被阻塞但是次要排水系统能正常排水时，水在屋面上（部分或全部区域）积聚。

7.54 强风地区天沟设计应符合以下规定：

a) 金属天沟宜找坡，檐沟、天沟的纵向坡度不宜小于 1%；

b) 天沟断面宽度和深度应根据建筑物汇水面积及当地降雨量进行计算，天沟有效深度不应小于

250mm；

c) 较长天沟应考虑设置伸缩缝，与主结构伸缩缝结合，天沟支架在伸缩缝部位宜断开；

d) 天沟宜采用不锈钢板天沟，天沟厚度宜选用不小于 2mm 厚不锈钢，且应配合天沟支架设计进行

确定；

e) 有保温、防潮要求的建筑，天沟应有保温、防潮构造；

f) 天沟应做溢水设计，溢流口或溢流系统应设置在溢水时雨水能通畅流达的场所；

g) 天沟与屋面系统连接处应有可靠的防水性能；

h) 外挂式大型天沟应在风洞测试中体现，有需要时可进行抗风设计。

7.55 强风地区雨水管设计应符合以下规定：

a) 雨水管应顺直无弯曲，且雨水管直径应不小于 100mm；屋面雨水排水管的数量，应按现行国家

标准《建筑给水排水设计规范》CB50015 的有关规定，通过雨水排水管的排水量及每根雨水排

水管的屋面汇水面积计算确定，宜增多雨水排水管数量；
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b) 可采用虹吸式屋面排水系统，雨水斗的设计排水负荷应根据各种雨水斗的特征并结合屋面排水

条件等情况设计确定；

c) 当高跨屋面为有组织排水时，雨水管下应设散水设施，应避免雨水集中排放并漫过低跨屋面板；

d) 增加屋顶排污口面积，加快雨水等杂物的排放。

7.56 附属装置

7.57 金属屋面应进行下列附属设施设计：

a) 安全维护附属设施：屋面防坠落装置，屋面安全通道等；

b) 装饰性附属设施：装饰性构件，收边装饰条等；

c) 功能性附属设施：通风天窗，屋面避雷装置，太阳能设备，屋面种植层，天沟系统等。

7.58 金属屋面附属设施应符合以下规定：

a) 当使用防坠安全网作为安全通道时，应设计大型排水沟段。当没有外部外沟槽时，可在屋檐区

域设置简化的防坠落装置；

b) 金属屋面系统的防坠落系统应覆盖整个工作区域，并应有电缆或轨道型供工人选择；

c) 铝合金材质的屋面定期维护维修时，应提供特殊的走道；

d) 装饰条应使用与屋面板相同材质的材料。使用具有较厚边缘的装饰条，可使外观和刚度更好；

e) 屋顶灯的设计应具有优异的耐久性，灯罩耐久性应与系统材料相同；

f) 附加构件应另设固定支架；

g) 太阳能电池板应穿过金属屋面系统进行固定，以防止因风振引起的金属板撕裂和掉落的风险，

并应考虑防火设计；

h) 种植屋面防水设计应符合有关标准规定；

i) 附属配件应进行综合评估和测试，以确保达到结构性能。

7.59 应考虑大气中的冻结/融化和风（机械）、太阳辐射（电磁）、温度（热）、沉淀（固体，液体
或蒸气，化学品）、正常的空气成分（化学品）、空气污染物（化学品）等可导致建筑金属屋（墙）面

围护系统结构部件材料降解的影响，特别是防腐镀层、彩涂层及置于屋面板下方的高份子聚合膜防水材

料的老化龟裂。

7.60 结构设计

7.61 荷载效应

7.62 对于承受不同类型荷载的区域，设计应考虑最不利组合。

7.63 当屋面活荷载与其他可变荷载同时作用（例如由风，雪，设备引起的作用）时，在荷载组合时，

仅考虑其中一种作用。不上人屋面均布活荷载，可不与雪荷载、风荷载同时组合。

7.64 当封闭的建筑物被击穿时，应考虑屋面的荷载分布发生变化并应保证整体结构不失效。

7.65 对于易受振动影响的结构，应考虑荷载的动态效应，当上人屋面产生超出舒适性要求的幅度或频

率的振动时，则应进行舒适性极限状态测试。

7.66 平屋顶、倾斜屋顶或墙面的风荷载及相应的荷载系数应符合本标准的要求。

7.67 金属屋面的风荷载应按本标准 5.3 计算，且应符合下列规定：
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a) 设计风压应符合建筑物的使用和寿命要求；

b) 阵风系数应考虑地形高度的影响，并应选择合适的修正系数；

c) 计算金属屋面风荷载时，应根据建筑物封闭、开洞的实际情况，考虑风致建筑内部压力的影响；

在台风季节施工的，施工单位应对施工状态进行验算；

d) 金属屋面在风荷载标准值作用下的变形值不应超过限值；

e) 在台风地区，设计时应增加抗风性能试验和台风后的维护。试验应由国家认可的试验机构进行，

并按本标准要求试验，试样的材料，结构和安装应与实际工程相同；

f) 在抗风性能试验中，当安装缺陷导致性能不合格时，可通过改善安装过程达到性能要求。

7.68 在建筑金属围护系统中，雪荷载标准值应按本标准第 5.5.2 条、第 5.5.7 条的规定计算，并考虑

屋面的形状、热工性能、表面粗糙度、屋顶下产生的热量、与邻近建筑物的距离周围的地形、当地的气

象气候，特别是其风力，温度变化和降水可能性（雨或雪）等相关因素导致不同沉积形式。

7.69 房屋建筑屋面的活荷载应满足普通冲击条件的要求。应在结构设计中考虑异常振动和冲击荷载。

7.70 金属屋面围护系统应按本标准要求进行抗风携碎物冲击性能检测。

7.71 荷载组合

7.72 对于承载能力极限状态，应按荷载的基本组合或偶然组合计算作用效应设计值，并应采用下列设

计表达式进行验算：

dd0 RS  ................................................................................. (20)

式中：

0 —— 结构重要性系数，应按各有关建筑结构设计规范的规定采用；

dS —— 荷载组合的效应设计值；

dR —— 结构构件抗力的设计值，应按各有关建筑结构设计规范的规定确定。

7.73 荷载基本组合的效应设计值 dS ，应从下列荷载组合值中取用最不利的效应设计值确定：

a) 由可变荷载控制的效应设计值，应按下式进行计算：

kQCL
i

QkQLQG
m

j
Gd iiiijj SSSS  




n

2
k

1 111 ........................................................(21)

式中：

jG —— 第 j个永久荷载的分项系数，应按本标准第7.2.16条采用；

iQ —— 第 i个可变荷载的分项系数，其中 1Q 为主导可变荷载 1Q 的分项系数，应按本标准第

7.2.18 条采用；

1L —— 第 i个可变荷载考虑设计使用年限的调整系数，其中 1L 为主导可变荷载 1Q 考虑

设计使用年限的调整系数；

kjGS —— 按第 j个永久荷载标准值 kG j 计算的荷载效应值；

k1GS —— 按第 i个可变荷载标准值 kQi 计算的荷载效应值，其中 k1GS 为诸可变荷载效应中起控制

作用者；

ci —— 第 i个可变荷载 iQ 的组合值系数；
m —— 参与组合的永久荷载数；
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n —— 参与组合的可变荷载数。

b) 由永久荷载控制的效应设计值，应接下式进行计算:

kQCL
i

QG
m

j
Gd iiiijj SSS  




n

1
k

1 .................................................................(22)

c) 基本组合中的效应设计值仅适用于荷载与荷载效应为线性的情况；

d) 当对 k1GS 无法明显判断时，应依次以各可变荷载效应作为 k1GS 并选取其中最不利的荷载组合的

效应设计值。

7.74 基本组合的荷载分项系数，应按下列规定采用:

a) 永久荷载的分项系数应符合下列规定：

1) 当永久荷载效应对结构不利时，对由可变荷载效应控制的组合应取 1.3，对由永久荷载
效应控制的组合应取 1.35；

2) 当永久荷载效应对结构有利时，不应大于 1.0。
b) 可变荷载的分项系数应符合下列规定:

1) 对标准值大于 4kN/㎡的工业建筑屋面结构的活荷载，应取 1.3；
2) 其他情况，取 1.5；
3) 对结构的倾覆、滑移或漂浮验算，荷载的分项系数应满足有关的建筑结构设计规范的规
定。

7.75 对于正常使用极限状态，应根据不同的设计要求，采用荷载的标准组合、频遇组合或准永久组合，

并应按下列设计表达式进行设计验算：

CSd  ................................................................................... (23)

式中：

C —— 结构或结构构件达到正常使用要求的规定限值，例如变形、裂缝、振幅、加速度、应力

等的限值，应按各有关建筑结构设计规范的规定采用。

7.76 荷载标准组合的效应设计值 dS 应按下式计算:

kQ
i

GkQ
m

j
Gd iij SSSS 




n

21
k 1  .................................................................. (24)

注：组合中的设计值仅适用于荷载与荷载效应为线性的情况。

7.77 荷载频遇组合的效应设计值 dS 应按下式计算:

kQ
i

qkQ
m

j
Gd iij SSSS 




n

2
f

1
k 11  .................................................................(25)

注：组合中的设计值仅适用于荷载与荷载效应为线性的情况。

7.78 荷载准永久组合的效应设计值 dS 应按下式计算：

kQ
i

q
m

j
Gd iij SSS 




n

11
k  ........................................................................(26)

注：组合中的设计值仅适用于荷载与荷载效应为线性的情况。
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7.79 荷载偶然组合的效应设计值 dS 可按下列规定采用:

kQ
i

qkQA
m

j
Gd iij SSSSS 




n

2
f

1
k 11d  .............................................................(27)

式中：

dAS
—— 按偶然荷载设计值Ad计算的荷载效应值；

1f
 —— 第1个可变荷载的频遇值系数；

iq
 —— 第 i个可变荷载的准永久值系数。

7.80 用于偶然事件发生后受损结构整体稳定性验算的效应设计值，应按下式计算:

kQ
i

qkQ
m

j
Gd iij SSSS 




n

2
f

1
k 11  .................................................................(28)

注：组合中的设计值仅适用于荷载与荷载效应为线性的情况。

7.81 变形计算

单跨、双跨和多跨压型板在均匀荷载下的挠度应通过计算或测试确定，应避免因温度分布不均匀或

边界条件限制热膨胀而产生热应力和热变形而导致结构变形、失效，变形计算或检测应符合下列规定：

a) 屋面板应采用最不利永久荷载和屋面活荷载或雪荷载的组合；

b) 压型板在使用荷载下的挠度不应损害板材或其固定件的强度或功能，或损坏遮雨板、隔热层或

防水层；

c) 检测挠度时，应基于最不利的使用荷载分布及相应的荷载组合；

d) 可假定多跨面板的所有跨风荷载均匀分布；

e) 压型金属板长度大于 100m 时，不宜采用线膨胀系数较大的材料，宜考虑采用泛水板或内天沟

等形式减小屋面板长度，并应对屋面系统进行温度变形检测；

f) 变形缝设置应满足金属屋面的抗风、防水要求。变形缝应与金属屋面具有同等的抗风揭能力，

并应进行抗风揭检测；

g) 采用线膨胀系数较大的材料时，应选用可滑动式的板型和固定方式；

h) 在采用扇形或非直板的金属屋面板时，宜采用控制压型金属板长度的方式减少热膨胀的影响。

i) 各类面板在不同荷载条件下的挠度极限应按照表 20 的规定取值；

j) 如果在永久荷载和均匀分布的屋面活荷载或非移动雪荷载下的挠度在可接受的范围内，则不应

检查集中荷载下的挠度或特殊的移动雪荷载。应确保在集中荷载下的局部挠度不会对基板材料

造成损坏，特别是对具有宽槽的型材。检查挠度的荷载应只取静荷载值。

表 20 压型板及天窗允许挠度变形 单位：mm

类型 荷载条件

挠度限值

屋面板 墙板

压型板

永久荷载 L/500 -

永久荷载+活荷载 L/200 -

永久荷载和风荷载 L/90 -
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风荷载 - L/120

天窗 永久荷载和风荷载 - -

注：L 为跨度。

7.82 蒙皮效应

蒙皮效应设计可适用于金属板和支撑配件连接的组合，并应符合以下规定：

a) 压型板的材料和形状应具有蒙皮效应的强度、刚度和耐久性以及对其他常规荷载的承载性能；

b) 不应依赖仅通过压型板材和檩条之间的滑动摩擦连接固定的压型板系统产生蒙皮效应作用；

c) 由于受到蒙皮效应作用，通过压型板的紧固件孔对紧固件施加的剪切或轴向荷载不应导致孔的

过度伸长，从而导致防风雨性能降低；

d) 未铺设或部分铺设金属压型板的建筑，在施工或维护期间应保证其在水平荷载下的稳定性；

e) 檩条、间隔条及其固定件等支撑配件应能传递剪切力而不会产生过大的位移或变形；

f) 天窗和其他屋面穿透部分不应视为蒙皮效应结构的一部分。

7.83 金属屋面设计应考虑沿屋面板横向与纵向的热胀冷缩效应，应避免屋面板因温度变形产生的对结

构连接性能的影响。纵向热膨胀变形可通过实验室模拟检测，压型钢板长度大于 60m 时，压型铝板长

度大于 30m 时，应按本标准要求进行位移检测。

7.84 当采用冲击或爆炸荷载作为结构设计的主导荷载时，在允许结构出现局部构件破坏的情况下，应

保证结构不致因偶然荷载引起连续倒塌。

7.85 构造要求

金属屋面系统的构造应符合下列规定：

a) 有檩体系金属屋面应根据建筑造型及风荷载分布，按屋面区域合理选取不同的檩条间距。金属

屋面风敏感区檩距宜≤1.0m，一般风压区檩距宜≤1.5m；

b) 檩条可选用 C型钢、Z型钢、工字钢或方管，并应符合国家现行有关标准的规定；

c) 金属屋面结构底板的强度和刚度应符合国家现行有关标准的规定；

d) 金属屋面在风敏感区泛水板固定件间距不宜大于 300mm；

e) 金属屋面支承结构的构件与主体结构之间采用螺栓连接时，每个受力连接部位的连接螺栓不应

少于 2个，且连接螺栓直径不宜小于 10mm。螺栓实际数量、规格应根据结构要求进行计算；

f) 锚固件与屋面板的连接强度应按本标准要求进行连接构件抗疲劳性能检测；

g) 每个连接处的受力螺栓、铆钉或自攻螺钉不应少于 2个，连接件的计算需符合国家现行标准的

规定；

h) 金属屋面风敏感区应采取板材加厚、固定支架加密、螺钉加密、增加选用钉头直径较大的抗风

螺钉、檩条加密、檐口增设通长固定压条等措施。

7.86 极端气候设计

7.87 干旱地区建筑金属屋（墙）面围护系统设计应考虑建筑外部热量产生的温度变化，并应符合下列

规定：

a) 应采用高温区域的最高温度考虑温度作用的影响；
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b) 对于金属屋面系统部件，如紧固件、保温材料、天窗和其他附件在高温条件下，应采用防水和

气密密封剂，且密封剂应有足够柔韧以适应自身的尺寸变化；

c) 在沙漠地区，迎风的建筑或金属屋面系统不应暴露在风中，应避免部件提前损坏和失效；

d) 在选择材料时，宜使用不锈钢等不需要涂层的材料；

e) 建筑物的供暖、照明等宜采用再生能源。

7.88 热带气候地区建筑金属屋（墙）面围护系统进行设计，应考虑夏季台风和暴雨两种极端类型的气

候，并应符合下列规定：

a) 屋面板应选用抗风性能优异的板型，异形屋面应进行合适的造型设计，应减少风吸作用的影响；

b) 应提供良好的排水系统，应防止建筑物内的水侵入以及考虑冲击效应；

c) 应具有良好的耐久性；

d) 应提供一定的隔声性能；

e) 应适应主体结构的变形；

f) 应防止火势蔓延至邻近建筑。

7.89 寒冷地区建筑金属屋（墙）面围护系统进行设计，应符合下列规定：

a) 应保证系统的密封性；

b) 应考虑屋面保温性能，防止积雪融化后冻结，可在屋顶边缘安装碎雪装置以分散雪块；

c) 应考虑防坠落系统设置或其他适当的措施，以保证维护人员在清除屋面的树叶、土或雪的沉积

物时的安全。

8 制作、安装与验收

8.1 制作工艺

8.2 檩条、支撑系统钢构件加工尺寸允许偏差应符合表 21 的规定。

表 21 檩条、支撑系统钢构件外形尺寸的允许偏差 单位：mm

项目 允许偏差

构件长度 L ±3.0

构件两端最外侧安装孔距离 L1 ±3.0

构件弯曲矢高 L/500，且不应大于 3.0

截面高度 0,+2.0

8.3 内支撑应使用高强度镀锌钢，厚度宜为 1.0mm，1.2mm 和 1.5mm。 内支撑构件的强度、稳定性应

由制造商进行检测确认并提供合格的测试结果。

8.4 金属屋面系统板材应符合本标准第 6章相关材料标准的要求。

8.5 对于特定形状的板材，应考虑制作误差、施工误差、风荷载、雪荷载和板材老化作用的的影响。

8.6 压型金属板应满足其板型的精度要求，产品允许偏差应符合表 22 的规定。
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表 22 压型金属板制作允许偏差

项目 允许偏差（mm）

波高

截面高度≤70mm ±1

截面高度＞70mm ±1.5

覆盖宽度

截面高度≤70mm ±2.0

截面高度＞70mm
+3.0

-2.0

板长

长度≤60m
+5.0

0.0

长度＞60m
+10.0

0.0

波距 ±1.0

横向剪切（沿截面宽度） ＜3.0

侧向弯曲

测量长度 L1范围内，板长小于 10m，

不大于 3mm；板长不小于 10m，不大

于 5mm，且＜1.0mm/m

加劲肋（顶部、底部、腹板）高度 ±1.0

平板段（顶板、底板）宽度 ±1.0

表 22 （续）

项目 允许偏差（mm）

收腰或鼓胀
截面高度≤70mm ≤1.0

截面高度＞70mm ≤3.0

搭接侧边平面度（密贴） ≤2.0

注：L1为测量长度，指板长扣除两端各0.2m后的实际长度。

8.7 泛水板加工尺寸允许偏差应符合表 23 的规定。

表 23 泛水板尺寸允许偏差

长度(mm) 宽度(mm) 弯折面宽度(mm) 弯折面夹角(θ)（°）

±3 ±1 ±1 ±1

8.8 天沟板加工尺寸允许偏差应符合表 24 的规定。

表 24 天沟允许偏差

长度(mm) 宽度(mm) 截面宽度(mm) 截面高度(mm) 弯折面夹角(θ)（°）
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±3 ±1 ±1 ±1 1

8.9 压型金属板的质量检查项目与方法应符合现行国家标准的规定。

8.10 当安装施工测量与主体结构的测量产生误差时，应咨询设计师并对其误差进行调整。

8.11 包装、标识、运输、存储

8.12 金属屋面制品在工厂制作完成后，在运输前应按其材质、规格型号等分别包装，制品应按图纸清

单进行编号，相同编号制品的应包装于一起，同时应考虑现场吊装能力，每包重不宜超过 250kg，包装

应完好且应能防潮防雨。

8.13 在合格的外包装上应有牢固的标签，并应注明生产厂家、质检部门检印、原材料的牌号、产品

的品牌、规格、生产批号、材质、包装数量及包装日期，金属板背面应喷涂或压制生产厂家的名称及原

材料信息。

8.14 压型金属板的加工宜在工厂内完成，长途运输宜采用集装箱装载。受运输条件所限时，长板制品

可在现场加工。

8.15 装卸无外包装的制品时，应采用吊具起吊，严禁直接使用钢丝绳起吊。

8.16 用车辆运输无外包装的压型金属板时，应在车上设置衬有橡胶垫的枕木，其间距不宜大于 3 m，

长尺寸压型金属板应在车上设置刚性支承台架。

8.17 汽车运输压型金属板时，装载的悬伸长度不应大于 1.5m，且应符合道路运输部门的规定。

8.18 金属压型板应与车身或刚性台架捆扎牢固，不应有松动，捆扎无外包装金属压型板时，宜采用吊

带等柔性材料，严禁用钢丝绳捆扎。

8.19 压型金属板应按材质、规格分别堆放贮存，堆放顺序应与施工安装顺序相配合。

8.20 金属板材应储存在干燥通风处，且不宜与其他物品混放。严禁接触易褪色的物品或对其性能有危

害的化学溶剂。

8.21 不得在压型金属板上堆放重物，铝合金材料严禁与除不锈钢以外的其他材料堆放一起。

8.22 贮存场地应坚实、平整、不易积水；散装堆放高度不应使压型金属板变形，底部应采用枕木，枕

木间距不宜大于 3m。

8.23 压型金属板在工地短期露天贮存时，应避免损失、腐蚀及保持通风，并应符合下列规定：

a) 远离车辆和人行道，并堆放在不被高空重物撞击的安全地带；

b) 确保标签完好无损；

c) 应有防雨措施。

8.24 其他构配件应包装后架空贮存，且应作好通风、防雨措施。

8.25 在面板堆放地周边必须放置护栏或警戒线,严禁践踏屋面板。

8.26 安装要求

8.27 围护系统施工安装应采取下列安全措施：
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a）安装人员应戴安全帽、穿防护/防滑鞋、高空作业应系安全带；

b）屋（底）面周边和屋面预留孔洞部位应设置水平安全网和安全护栏或其他防止坠落的防护措施；

c）屋面坡度大于 30%时，应有施工防滑措施；

d）建筑金属屋（墙）面围护系统严禁在雨天安装，五级及以上大风天气时应停止安装，并应做好

临时加固措施；

e）建筑金属屋面围护系统安装时，宜在金属屋面板上设置临时人行通道板，严禁在屋面上携重走
动。

f）未安装完成的放置于屋顶的金属屋面板及配件，应在收工前用非金属绳具将其固定在屋顶结构
上；

g）易燃材料应集中放置，周边应设有警戒标志和消防措施。

8.28 在进行支承结构构件安装前，应根据深化设计要求进行测量定位，应确保支承构件安装的平面位

置、标高符合设计要求，支承结构连接方式应符合下列规定：

a) 支承结构采用焊接连接时，应符合设计要求和现行国家标准《钢结构焊接规范》GB50661 的规

定，焊接材料型号应与焊件材质相匹配；

b) 支承结构采用螺栓连接时，应符合现行国家标准《钢结构工程施工规范》GB50755 的规定；螺

栓拧紧后，普通螺栓尾部外露螺纹不应少于 2扣，高强度螺栓尾部外露螺纹应为 2～3 丝扣。

8.29 支承结构构件安装的允许偏差应符合表 25 的规定。

表 25 支承结构构件安装允许偏差 单位：mm

项目 允许偏差 检验方法

间距 ±5.0 钢尺检查

弯曲矢高 L/750,且不大于 5.0 拉线和钢尺检查

±2.0 拉线和钢尺检查

注：L为支承构件的长度。

8.30 固定支架安装的允许偏差应符合表 26 的规定。

表 26 固定支架安装允许偏差

序号 项目 允许偏差及要求 检查方法 检查数量

1 固定支架安装质量
固定支架紧固、无松动，密贴

檩条或支承结构
观察及用敲击检查

按固定支

架数量抽

查 5%，且不

得少于 20

处。

2
沿板长方向相邻固定支架横

向偏差
±2.0mm 拉线和钢尺检查

3
沿板宽方向相邻固定支架横

向间距偏差
±1.0mm 拉线和钢尺检查

4 相邻固定支架高度偏差 ±1.5mm 拉线和钢尺检查
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5 固定支架纵横向倾角 ±1° 钢尺和角尺检查

8.31 保温隔热层、吸声隔声层铺设应满足下列要求：

a) 保温材料铺设时，应保证铺设平整、拼缝处密实。当采用双层或多层铺设时，上下层应错缝铺

设；

b) 严禁雨天进行保温材料的铺设，安装完成的保温材料应有可靠的防护措施；

c) 吸声材料铺设应平整，不得有扭曲、起邹、鼓包，不应被压实，拼缝应紧密无空隙；

d) 隔声层铺设时拼缝应密实，不应有通缝。

8.32 卷材类安装应满足下列要求：

a) 卷材铺贴时应连续、平整、顺直，不得扭曲；

b) 卷材搭接长度应符合国家现行有关标准的规定；

c) 防水透汽膜、防水垫层等材料宜沿主要顺坡方向横向搭接，搭接部位应采用胶带或自粘结，纵、

横向搭接宽度不应小于 100mm。

8.33 焊接屋面安装应满足下列要求：

a) 固定座与板及板与板间的熔焊采用的工艺条件与容许误差必须详细计算并列出作为施工控制

要点；

b) 工艺条件应包括电流、电压、外施压力、焊接时间、焊点温度与焊机冷却控制、焊接点与面的

光洁度、缝焊机的爬行速度与重心调整（含上下坡、左右弧）、外部环境条件等关键要素；

c) 可在工地现场组织安装含不同节点的系统构造模型，并宜通过焊接牢固度检测。

8.34 压型金属板现场切割应整齐、干净，切割端应根据相关要求作防腐处理。

8.35 金属屋面泛水板、包角板连接节点应按深化设计图纸施工，安装前应先放线，然后安装固定，固

定应牢固可靠，密封材料应敷设完好。

8.36 金属屋面安装完成后，应采取成品保护措施。

8.37 在已安装好的金属屋面上施工时，应在作业面、行走通道等部位铺设木板等临时跳板，保护压型

金属板不受损坏。

8.38 安装完成后的压型金属板上应保证清洁，不应堆放重物和留有杂物。

8.39 金属底板、支承板安装的允许偏差应符合表 27 的规定。

表 27 金属底板、支承板安装允许偏差 单位：mm

项目 允许偏差

檐口、屋脊、山墙的直线度

檐口与屋脊平行度（如有）
10.0

金属底板、支承板板肋或波峰直线度 2.0

相邻两块压型金属板端部错位 5.0

8.40 压型金属板安装的允许偏差应符合表 28 的规定。
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表 28 压型金属板安装允许偏差 单位：mm

项目 允许偏差

檐口、屋脊、山墙的直线度

檐口与屋脊的平行度
10

压型板板肋或波峰直线度 2.0

檐口相邻两块压型金属板端部错位 5.0

相邻两块金属板波峰高度偏差 2.0

8.41 压型金属屋面板各板型安装标准尺寸（见图 30）、安装质量精度允许偏差应符合表 29 的规定。

表 29 压型金属屋面板安装质量精度允许偏差

板宽（mm） θ允许尺寸偏差（ °） β允许尺寸偏差（ °）

+3.0，－2.0 3 2

b

θ β

a）双折封式屋面板安装标准尺寸

b

θ θ

b）隐藏式屋面板安装标准尺寸

图 30 压型金属屋面板各板型安装标准尺寸

8.42 紧固件安装应符合下列规定：

a) 紧固件的材质、规格、间距、数量应符合深化设计要求；

b) 紧固件安装时应与构件表面垂直；

c) 紧固件应采用专用工具进行安装。

8.43 天沟安装应符合下列规定：

a) 断面尺寸、坡度、连接方式和伸缩缝的设置、雨水斗、挡水构造及集水等应符合深化设计要求；

b) 雨水斗应与天沟、檐沟连接牢固、密封；

c) 安装完毕的天沟应保证排水顺畅，底部不应积水；

d) 天沟周边应按照深化设计要求铺设保温、隔汽层。

8.44 变形缝及穿透金属屋面部位的构造应符合下列规定：
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a) 结构变形缝应按照深化设计要求安装各构件和连接，连接应牢固，保温、防水材料应连续设置，

并应能适应结构变形；

b) 穿透金属屋面构件部位，应按照深化设计要求安装各构件和连接，应进行防水设置，并应能适

应金属屋面和穿透构件之间相对变形。

8.45 压型金属板板肋夹具安装应符合下列规定：

a) 应保证夹具与压型金属板板肋紧密接触，并应满足压型金属板热胀冷缩的要求；

b) 夹具应安装在压型金属板固定支座对应的位置。

8.46 防雷设施安装应按设计要求和国家现行标准要求安装，并符合下列规定：

a) 引下线应固定牢固、连接可靠；

b) 采用避雷带时，避雷带的安装应与下部结构构件完全接触并紧固，并应在建筑物的变形缝处做

好导体跨越。

8.47 泛水板加工前应复测现场尺寸，安装前应先放线，固定应牢固可靠，密封材料敷设应完好。泛水

板安装应符合下列规定：

a) 泛水板宜采用与屋面板同材质材料。当泛水板平面宽度大于 300mm 时，宜采用较厚同质材料或

采取加固措施；

b) 泛水板的尺寸应满足设计和规范要求，在保证其功能条件下，宜采用较小断面尺寸；

c) 泛水板应铺设整齐、连接牢固。泛水板搭接应顺水坡向搭接，外露泛水板搭接连接宜采用双排

铆钉固定并多道防水密封胶密封。其搭接长度不应小于 150mm，可用拉铆钉连接，其间距不应

大于 80mm；

d) 密封材料敷设应均匀完好、没有空鼓，不宜外露。

8.48 泛水板与屋面板及其他设施的连接应固定牢固、密封防水，并应采取措施适应屋面板的伸缩变形。

8.49 质量验收

8.50 建筑金属屋（墙）面围护系统施工质量控制应符合下列规定：

a) 原材料及成品应进行进场验收应出具项目第三方实验室检测报告，凡涉及安全、功能的原材料

及半成品，应按相关规定见证取样、送样进行复验；

b) 各工序应按安装工艺要求进行质量控制，并应实行工序检验；

c) 专业工种间应进行交接检验；

d) 检验批、分项工程质量验收记录可按本标准附录 D进行填写；

e) 现场条件许可下宜按本标准方法进行现场抗风揭检测；

f) 熔焊式屋面在点焊接固定座与缝焊接屋面板均须对焊接质量进行 10%以上检测；
g) 隐蔽工程在封闭前应进行质量验收。

8.51 金属屋面分项工程检验批划分应符合下列规定：

a) 金属屋面宜按变形缝、施工段划分为一个或若干个检验批。设计、材料、工艺和施工条件相同

的金属屋面工程宜以 5000 ㎡的面积为一个检验批，不足 5000 ㎡的可划分为一个检验批；

b) 同一单位工程不连续的金属屋面工程应单独划分检验批；

c) 对于异型或有特殊要求的金属屋面工程，检验批应根据结构、工艺特点及规模确定；

d) 检验批划分应不影响隐蔽工程验收工作，可在安装施工的不同阶段划分不同大小的检验批。
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8.52 金属墙面分项工程检验批划分应符合下列规定：

a) 金属墙面宜按施工段划分为一个或若干个检验批。设计、材料、工艺和施工条件相同的金属墙

面工程宜以每 500 ㎡～1000 ㎡的面积为一个检验批，不足 500 ㎡的可划分为一个检验批；

b) 同一单位工程不同材料的金属墙面工程应单独划分检验批；

c) 对于异型或有特殊要求的金属墙面工程，检验批应根据结构、工艺特点及规模确定。

8.53 部分熔焊接或全熔焊接金属屋面质量验收应符合以下规定：

a) 所有熔焊点、熔焊缝需进行 100%外观检查；

b) 固定支座与面板熔焊焊接点应按《焊接-电阻点焊、缝焊和焊接凸头的剥离、凿铲试验》DIN EN

ISO 10447 进行熔接牢固度检验，检验后应对已验焊点重新熔焊；

c) 板与板的缝熔焊接应采用渦流无损检验熔焊焊缝质量，对未达要求部位应重新缝焊外理；

d) 焊接后表面发黑部位应清洁。

8.54 金属屋（墙）面分项工程施工质量验收时，应提供下列文件和记录：

a) 设计说明、施工图纸、计算书文件、设计变更文件及其他设计文件；

b) 设计、总包、业主及专业分包对建筑金属围护系统生产厂家所深化的施工图设计的审查意见及

确认文件；

c) 原材料产品质量证明、性能检测报告、进场复试报告、进场验收记录、构配件出厂合格证及复

检记录；

d) 进口材料、构配件的海关登记证明文件、厂家出具的材质证书；

e) 压型金属板性能检测报告；

f) 建筑金属围护系统性能检测报告；

g) 构件加工制作记录；

h) 现场安装施工记录；

i) 屋（墙）面雨后、淋水试验记录，红外线检测报告；

j) 隐蔽工程验收记录；

k) 检验批、分项工程质量验收记录；

l) 屋（墙）面维护手册，包含日常、季节性、极端气候、地震、火灾及系统中需定期加固更换的

自然易耗部位如板面防腐层，涂层，高分子膜防水层等；

m) 其他必要的文件和记录。

9 性能检测要求

9.1 检测范围

9.2 当遇到下列情况之一时，应由设计单位确定材料、系统是否需要复检以及复检范围：

a) 屋（墙）面系统采用新材料、新型安装工艺、新结构形式；

b) 新建金属屋（墙）面在与主结构相连接施工或安装过程中设计方案发生变更；

c) 国家相关政策管理办法有要求。

9.3 当遇到下列情况之一时，应进行系统性能复检：

a) 涉及安全的试件及有关检测材料数量不足；
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b) 对安装质量的抽样检测结果达不到设计要求；

c) 对金属屋（墙）面质量存在争议，需要进行补充检测；

d) 既有金属屋（墙）面达到设计使用年限；

e) 既有金属屋（墙）面遭受灾害或侵蚀，需要对其影响进行评定；

f) 正常使用期间的检修维护；

g) 新建或既有屋（墙）面系统发生工程事故，需要对金属屋（墙）面的可靠性进行判定。

9.4 检测内容

9.5 以高份子膜为主要防水层并设置在金属屋面板下方的应对防水层依建筑使用寿命为基础检测耐

候耐老化性能。

9.6 金属屋面质量验收有关安全和功能必检项目应满足本标准相应合格质量标准的要求，应检测项目

包括抗风揭、风驱雨、连接构件抗疲劳性能等，一般检测项目可根据设计要求进行选择。金属屋面有关

安全和功能检测应符合表 30的规定。熔焊屋面应按本标准要求进行位移检测。

表 30 金属屋面安全和功能性能检测

序号 检测项目 检测试件

1

主控项目

抗风揭 同类型系统至少测试 3套试件

2 风驱雨 同类型系统至少测试 1个试件

3 连接构件抗疲劳性能 同类型系统至少测试 1套试件

表 30 （续）

序号 检测项目 检测试件

1

一般项目

屋面防火 同类型系统至少测试 1个试件

2 保温节能 同类型系统至少测试 1个试件

3 隔声、吸声性能 同类型系统至少测试 1个试件

4 耐候检测 压型金属板 150mm×100mm，至少 1片

5 温差位移 同类型系统至少测试 1套试件

6 外挂件抗疲劳性能 同类型系统至少测试 1套试件

7 冲击性能 至少 1套试件

8 踩踏性能 一片完整单板

9 突出构件抗风检测 同类型系统至少测试 1个试件

9.7 金属墙面质量验收有关安全和功能必检项目应满足本标准相应合格质量标准的要求，应检测项目

为风驱雨检测，一般检测项目可根据设计要求进行选择。金属墙面有关安全和功能检测应符合表 31的
规定。

表 31 金属墙面安全和功能性能检测
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序号 检测项目 检测试件

1 主控项目 风驱雨 同类型系统至少测试 1个试件

1

一般项目

墙面防火 同类型系统至少测试 1个试件

2 保温节能 同类型系统至少测试 1个试件

3 隔声、吸声性能 同类型系统至少测试 1个试件

4 耐候检测 压型金属板 150mm×100mm，至少 1片

5 冲击性能 至少 1套试件

9.8 检测结果

9.9 全部检测工作完成后，应及时出具检测报告，检测报告应符合下列要求：

a) 检测报告应给出所检项目是否符合设计要求或验收规范的结论，既有建筑屋面的检测项目应给

出评定结论；

b) 检测报告的结论应与委托方要求检测的范围一致，内容应严谨、准确；

c) 检测报告至少应包括以下信息：

1) 检测委托单位；
2) 检测项目及执行标准；
3) 金属屋（墙）面工程情况描述（工程名称、地点、设计要求、生产厂家、既有屋（墙）
面的已用年限等）；

4) 试件名称、系列、类型、规格尺寸、材料、形状和结构，五金配件位置的全部相关详细
情况；

5) 试件有关图示（包括外立面，纵、横剖面和节点）和试件的支承体系；
6) 试验前对试件的要求、存放和试验条件，并需以光谱仪全元素分析屋（墙）面板的材质；
7) 试验中发生破坏的详细情况；
8) 试验结束后，试样的情况描述及定级结果的表述、检测结论；
9) 实验室的名称、地点和认可证书有效期；
10)试验使用仪器；
11)试验日期；
12)试验环境条件。

9.10 当发现检测结果异常时，应按照本标准检测方法要求进行重新检测。

10 实验室检测

10.1 建筑金属屋面围护系统抗风揭试验

10.2 建筑金属屋面系统，可进行实验室检测及现场检测。

10.3 实验室检测应以金属屋面系统认证与型式检验为主；现场检测应检验屋面系统的安装质量，并应

兼顾对设计方案、构件加工的再检验。项目验收可选现场检测。
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10.4 本章检测方法对建筑金属屋面围护系统在压力箱内进行的实验室模拟风荷载抗风性能试验，适用

于实验室检测和现场检测。

10.5 金属屋面抗风揭检测前，应根据试验目的制定测试方案，并宜进行计算。

10.6 金属屋面系统建筑应通过风洞试验获得建筑物的体型系数，且应获取系统的薄弱部位进行试验。

10.7 金属屋面抗风揭检测宜采用动态风压检测和静态风压检测连续进行的方法，动态风荷载检测无破

坏后可进行静态风荷载检测。当系统不能确定其设计荷载时,可采用静态风荷载值作极限承载力评估,在
取得静态承载力极限值后,可以 50%的极限值为动态风荷载检测之基准值进行系统抗风性能检测。

10.8 动态风荷载试验的检测指标应根据工程所在的实际风向、风力、风振和其他风荷载确定。风荷载

数值应根据工程所在地的规定来选取。对于特殊建筑物，可使用风洞试验来确定载荷分布。

10.9 金属屋面抗风揭检测可采用图 31 所示设备，可由压力箱体、风机管道、离心式风机及控制设备

四部份组成，并应在检测风箱内部设置空气压力感测器，所测量误差应在量程压力±5%以内。

a.控制系统

b.测量装置

c.上箱体

d.检测试件

e.下箱体

f.观察窗

g.风压调节装置

h.风压提供装置

图 31 抗风揭检测装置示意图

10.10 检测试件与试件安装应符合下列规定：

a) 检测试件应根据建筑屋面风荷载区分别进行送检；

b) 检测试件应最少 3套，包括风敏感区、非敏感区。如有其他结构形式，宜一起送检；

c) 空气压力检测点应在检测试件表面附近，且应不少于 2点，不可在管道或压力产生设备附近；

d) 用于检测的试件应按照实际设计图纸安装，包括实际工程中所使用的实际材料、细节处理、施

工和锚固方法；

e) 试件长度方向应不小于 3跨的长度，宽度方向应不小于 4个锚固距离；

f) 风敏感区试件应采取三边固定、一边悬空的安装方式，并应采取手段确保悬空端的密封性且不

影响检测；

g) 非敏感区试件可采取四边固定方式，并应确保密封性；

h) 采应取适当的预防措施，以保护操作人员和观察员的安全。

10.11 检测程序与方法应符合下列规定：

a) 动态加压周期应包括压力上升和下降，压力上升时间应不大于 2s，下降时间应不大于 1s，单

个波动周期应不大于 3s；

b) 动态检测风压值 W应以风荷载设计值 Wd为基准，取 W=1.4Wd；

c) 可参照图 32、表 32 动态负风压检测阶段及风压载入比值，从阶段 A开始，按顺序完成各个阶

段的测试；
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荷载/Pa

0.4W

0.55W

0.9W

1.0W

2250

2575

550

5

550

2575

2250

时间

图 32 动态风压加载示意

表 32 动态风压加载比例

阶段 循环次数 荷载

A 2250 0～0.40W

B 2575 0～0.55W

C 550 0～0.90W

D 50 0～1.00W

E 550 0～0.90W

F 2575 0～0.55W

G 2250 0～0.40W

d) 在判定风压等级时，可取试件被破坏阶段所承受的波动风压等级为该试件所通过的波动风压等

级；

e) 动态风压检测在检测过程中应记录检测压力值 uw 、失效部位和状态；

f) 动态风压检测结束后，若试件未失效，应继续进行静态风压检测至其破坏失效为止。静态检测

风压 W应以风荷载设计值为基准，取 dwW 6.1 。如图 33 所示，可采取阶梯式逐级加载，每级

宜保压 60s 直至试件出现破坏失效为止，应记录极限风荷载检测破坏值 uw 。
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风 荷

载

（ N/

㎡）

破坏时风荷载

设计风荷载值

单向施加荷载

时间

60s

60s

60s

60s

60s

60s

60s

60s

图 33 静态风压加载示意

10.12 出现下列情况之一时，可判定试件达到失效状态：

a) 检测试件连接（搭接、咬合、锁合）破坏，板被撕裂或掀起，检测终止；

b) 检测试件产生永久变形且其超过板肋高度即为失效，检测终止；

c) 检测试件产生非设备原因的漏气且导致无法继续加压，检测终止。

10.13 检测结果判定应符合以下规定：

a) 合格：对于通过动态风压检测未产生失效的，且极限风荷载检测破坏值 du ww 6.1 ，则视为检

测合格，在检测报告中应标明 uw 与 uw ；

b) 不合格：对于在动态风压检测产生失效的，或者极限风荷载检测破坏值 du ww 6.1＜ ，则视为检测

不合格。在检测报告中标明检测试件失效的阶段和压力值 uw ，动态检测阶段还应注明失效的

加压次数。

10.14 检测报告应包括以下内容：

a) 测试日期和发布的报告、设备所处位置、测试机构名称（如有）以及测试的观察员的姓名；

b) 样品的识别（制造商，供应来源，尺寸，型号类型，材料和其他相关信息）方式；

c) 试样和试验夹具的详细图纸，显示截面轮廓的尺寸、测量位置、面板布置、锚固的安装和间距、

密封剂和周边结构细节，应注意对样品进行的任何修改；

d) 测量板中使用的材料的长度和宽度；

e) 在动态风压试验期间，应记录检测压力值 uw 和故障位置和状态；

f) 当进行测试以检查样品与特定规格的一致性时，该规范的标识或描述；

g) 测试是按照该测试方法进行的，或者是对该测试方法的任何偏差的完整描述。

10.15 金属屋（墙）面系统风驱雨试验

10.16 下列金属屋（墙）面宜进行风驱雨检测：
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a) 带天窗、采光、通风带等易渗漏节点结构的建筑；

b) 设计使用年限 25 年及以上的建筑。

10.17 金属屋（墙）面的风驱雨检测设备，应符合下列规定：

a) 检测设备应由测试框架、风洞装置与淋水装置三部分组成；

b) 测试框架应由足够大尺寸的基础结构组成，由可调节或多个可互换的甲板组成，可在 1：6、1：

3和 1：2 的坡度上进行测试；

c) 风洞装置应能提供风荷载覆盖整个宽度的试验甲板，并在规定的时间内，最高风速可达 41m/s；

d) 淋水装置宜使用一个安装在可移动框架上的洒水管系统。

10.18 金属屋面风驱雨检测试验，应符合下列规定：

a) 检测试验应采用不安装保温及膜材（防水膜、透气膜等）的金属屋面；

b) 金属屋面带有穿孔设施等易渗漏节点应独立准备一套试件进行测试；

c) 试件的各个组成构件应根据实际工程状况选用和安装，包含易渗漏节点（屋脊、通风、天窗、

檐口等）、压型金属板、固定支架及紧固件；

d) 测试试件安装在测试框架上，调整至测试坡度，但坡度不宜小于 1:6；

e) 风驱雨检测在初始风速开始时，随着风力方向以表 33 降雨量均匀的喷淋在试件上，风速及淋

水间隔应按照表 33 所示的方式进行；

表 33 风驱雨的风速及淋水间隔时间表

强风等级 风速(m/s) 雨量 mm/h 时间(min)

6

8

10

12

14

12

10

8

6

10

17

24

32

41

32

24

17

10

1.0P

0.75P

0.5P

0.25P

0.1P

0.25P

0.5P

0.75P

1.0P

60

50

40

25

10

25

40

50

60

注：表中 P为当地年最大降雨量的 2倍。

f) 试件的任何部位发生任何损坏，均应终止试验；应记录发生损坏时的风速间隔和时间，并应对

损坏情况进行描述记录；

g) 试件应在测试结束后立即拍照，应确保任何损坏或损失均被完全记录。
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10.19 测试报告应包括以下内容:

a) 金属屋面的描述，包括制造商和组成构造说明以及测试的坡度；

b) 施工方法的详细报告，包括试样的示意图，确保试样是按照图纸规格构造的；

c) 对使用条件的描述；

d) 风驱雨检测应包括：

1) 分别记录在测试开始和结束之后的试样照片，也包括在测试期间，试件任何可见的、不
寻常试件的照片；

2) 通过水渗入的大致时间和部位的详细记录；
3) 水渗透到试件底部的总容积(如果有的话)；
4) 任何测试样本，如果在渗透的水超过喷淋总量的 0.05%，应被认为是不合格的。

10.20 金属屋面围护系统突出构件抗风检测

10.21 金属屋面围护系统宜进行突出构件抗风检测，具体应包括：

a) 静态通风口、动力通风口；

b) 其他突出的屋顶顶部高度小于或等于 0.3m，任何其他尺寸小于或等于 0.46m 组件。

10.22 金属屋面的突出构件抗风检测设备（图 34）应符合下列规定：

a) 检测设备应由测试框架与风洞装置两部分组成；

b) 测试框架应由足够大尺寸的基础结构组成，由可调节或多个可互换的甲板组成，可在 1：6、1：

3、和 1：2 的坡度上进行测试；

c) 风洞装置应能提供风荷载覆盖整个宽度的试验甲板，并在规定的时间内，最高风速可达 51m/s。

10.23 金属屋面突出构件抗风检测试验，应符合下列规定：

a) 金属屋面静态通风口、动力通风口或其他突出的屋顶顶部高度小于或等于 0.3m，任何其他尺

寸小于或等于 0.46m 组件应独立准备一套试件进行测试；

b) 试件的各个组成构件应根据实际工程状况选用和安装，

c) 测试试件安装在测试框架上，调整至测试坡度，但坡度不宜小于 1:6；

d) 突出构件抗风检测按照表 34 所示风速间隔进行；

表 34 静态通风口、动力通风口或其他突出的屋顶顶部组件风速间隔时间表

强风等级 风速(m/s) 时间(min)

6

8

10

12

14

16

14

12

10

8

10

17

24

32

41

51

41

32

24

17

5

5

5

5

5

1

5

5

5

5
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6 10 5

e) 试件的任何部位发生任何损坏，均应终止试验。应记录发生损坏时的风速间隔和时间，并应对

损坏情况进行描述记录；

f) 试件应在测试结束后立即拍照，确保任何损坏或损失均被完全记录。

10.24 测试报告应包括以下内容:

a) 金属屋面的描述包括制造商和组成构造说明以及测试的坡度；

b) 施工方法的详细报告包括试样的示意图；

c) 对使用条件的描述；

d) 突出构件抗风检测：

1) 在表 34 要求的每个风速区间内，试样出现任何情况的描述和视频记录；

2) 在此期间发生的损坏(如果有的话)导致测试终止的时间间隔、时间、损坏的描述和照片记

录。

10.25 金属屋（墙）面系统耐候性测试

10.26 金属屋（墙）面系统使用寿命指标应包括耐腐蚀性和抗老化性，应通过耐候性测试方法进行。

10.27 对于金属屋面系统老化试验时，所有部件均可单独测试，但应全面评估系统。

10.28 金属屋（墙）面系统材料的耐候检测内容应包括：湿热环境检测和腐蚀环境检测。

10.29 下列金属屋（墙）面系统材料宜进行耐候检测：

a) 处于沿海地区的建筑；

b) 处于氯、氯化氢、氟化氢气体环境，碱性粉尘或煤、铜、汞、锡、镍、铅等金属及其化合物的

粉尘作用环境下的建筑；

c) 设计使用年限 25 年及以上的建筑。

10.30 金属屋（墙）面系统材料的耐候检测应符合国家现行相关标准的规定。

10.31 金属屋面材料的耐候检测，可根据测试目的选择下列方法：

a) 基本耐候性能，宜选用恒温、恒湿加速老化方法；

b) 耐腐蚀性能，宜选用人工盐雾加速老化及人工二氧化硫加速老化方法；

c) 特定耐候性能，可选用氙灯加速老化、紫外线加速老化等方法。

10.32 耐候检测试验设备，应至少包括下列设备，并满足国家标准的要求：

a) 恒温、恒湿环境箱；

b) 人工盐雾加速老化箱；

c) 人工二氧化硫加速老化箱；

d) 氙灯加速老化箱；

e) 紫外线加速老化箱。

10.33 金属板材耐候检测测试，应符合下列规定：

a) 试件尺寸宜为 150mm×100mm，试件四面不封边，中间标准划痕；

b) 试件应在设备中合理放置，避免环境及系统干扰；
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c) 进行基本耐候性能试验时，应将试件置于恒温恒湿箱进行温差环境加速不少于 7天；

d) 进行耐腐蚀性能试验时，应将试件置于人工二氧化硫老化加速箱中不少于 500h，并应将试件

置于人工盐雾老化加速箱中不少于 2000h；

e) 进行特定耐候性能试验时，应根据设计要求选择合适的方法，并满足国家标准的要求；

f) 耐候性能的测试应至少同时进行基本耐候性能试验及耐腐蚀性能试验。

10.34 结果评定：锈迹小于 3%则可判定为试件合格，否则应判定为不合格。

10.35 金属屋（墙）面围护系统外部防火检测

10.36 金属屋（墙）面围护系统外部防火检测内容应包括：初步点燃试验和烧穿试验。

10.37 下列金属屋（墙）面围护系统宜进行外部防火检测：

a) 有设计防火要求的建筑；

b) 需要定期维护的建筑；

c) 采用金属屋面作为接闪器等用途直接接受热源的建筑；

d) 设计使用年限 25 年及以上的建筑。

10.38 对设计中有燃烧性能要求防火金属屋（墙）面围护系统中的防火材料，应按现行国家标准《建

筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624 进行样品的燃烧性能检测。

10.39 样品制样宜在实验室按相关标准要求进行。有特殊要求时可在工程现场制样，并应符合相关标

准。

10.40 对设计中有耐火性能要求的屋（墙）面系统构件，应按现行国家标准《建筑构件耐火性能试验

方法》GB/T 9978 进行构件的耐火性能检测。

10.41 金属屋（墙）面围护系统在暴露的火焰下耐火性能和表面蔓延等级的实验室评价方法，可分别

采用：《建筑材料和材料的防火测试》BS 476-3、BS 476-22 的规定。

10.42 在公共建筑设计时，防火性能测试可有效降低金属屋（墙）面系统购买的配件和辅助材料在燃

烧时不产生有毒气体或烟雾的风险。对于隔热材料、高分子材料等组装部品，应规定耐火或阻燃性能。

10.43 金属屋（墙）面围护系统外部防火检测的设备，应符合下列规定：

a) 检测装置应由辐射板、试件框、热源和控制系统组合而成，如图 34 所示；

https://www.thenbs.com/PublicationIndex/Documents/Details?DocId=11040
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1

32

4

5

7

8

6
θ°

注：1辐射板、2试件框、3试件、4观察窗 5收集底盘、6火焰方向、7角度调整装置、8手推车

图 34 外部防火试验装置示意图

b) 辐射板尺寸为(915 ± 5)mm，并应由四块（300 ± 5）mm 的燃烧板组成，应能够根据试验的

要求在 45°或水平方向进行调整；

c) 试件框可为一个带观察窗、可推动及可安装(840 ± 10)mm 试件的小车，材料应均不可燃；

d) 计时设备的灵敏度应满足试验工作要求。

10.44 金属屋（墙）面围护系统外部防火检测测试，应符合下列规定：

a) 试验宜在 45°的角度进行，或可指定在 45°或 0°以内的角度进行安装试验；

b) 试件数量应根据屋面的接缝形式至少测试一个；

c) 试件尺寸为(840±10)mm，包括屋面典型的完整结构；

d) 如屋面有采光、天窗以及其他形式，宜另外再进行一组试验；

e) 先进行初步点燃试验，通过后继续进行烧穿试验；

f) 进行初步点燃试验时，试验燃烧物应在试件上部表面的中心开始施加 1分钟，直接顺着坡面向

上，喷嘴位于试件的中线上，以大约 5°的角度延伸到其坡面（或滚落线）。对于水平测试的

试件，火焰的方向将与坡面屋顶使用的相对应；

g) 进行烧穿试验时，试件应从室温温度下的位置拿到上部表面暴露于辐射热的位置。试件保持暴

露于辐射板辐射中，直至试件出现破坏或达到 1h。

10.45 存在造成人身危险或者即将发生设备损坏的风险，或者下列情形出现时，应立即终止试验，将

火熄灭：

a) 初步点燃试验在 1分钟时，出现了试件未点燃或者烧穿现象。如果出现了点燃现象，试验继续，

直到火焰熄灭；

b) 烧穿试验在 1h 时，没有烧穿现象出现。或者在试验过程中出现烧穿现象。

10.46 在试验进程中，应对下列现象进行观察、记录：

a) 初步点燃试验出现并且持续超过 5分钟燃烧的持续时间，出现了烧穿的时间和性质；

b) 烧穿试验任何烧穿现象出现的时间，试件融化以及产生融化滴落物或碎片（燃烧或不燃烧）的

现象，任何由于热辐射而产生的现象和未有烧穿的现象。
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10.47 若试件出现以下现象，可判定为不合格，否则应判定为合格：

a) 初步点燃阶段出现点燃烧穿现象，或者点燃持续时间超过 5分钟；

b) 烧穿阶段出现点燃烧穿现象。

10.48 金属屋面围护系统温差位移检测

10.49 金属屋面围护系统温差位移检测应通过观察试件的压力荷载来确定材料的相对温差位移性能。

测试过程中的温度以及压力变化应列明在报告中。

10.50 金属屋面围护系统位移检测前，应根据试验目的制定测试方案，并应进行计算。

10.51 金属屋面围护系统位移检测的设备（如图 35 所示）和试件，应符合下列规定：

a) 测试设备应符合下列要求：

1) 量具：千分尺（精确到 0.01mm），游标卡尺（精确到 0.1mm）；

2) 位移性能检测机：位移范围 00mm～20mm，压力范围 0kN～8kN；

3) 拉力设备：测量范围 0kN～30kN。

b) 测试试样应符合下列要求：

1) 试验对象为金属屋面，包含檩条、固定支座、压型金属板等；

2) 试件数量至少一套；

3) 试件尺寸：2000mm×1500mm。

固定框架

屋面板

活动框架

图 35 温差位移检测装置示意图

10.52 金属屋面围护系统位移检测的测试程序，应符合下列规定：

a) 应根据板材、板长、膨胀系数、温度变化量等进行计算，位移量应不大于 20mm；

b) 试件安装偏差应不超过本标准表 25 的规定；

c) 以 10000 次为一个循环；

d) 测量并记录测试过程力的变化；

e) 达到测试次数后，应测量压型金属板与固定支座宽度的变化；

f) 可使用拉力设备对面板进行拉拔加载，直至出现脱扣或开裂；

g) 打开屋面板观察固定支座的磨损情况；

h) 有抗风夹具的试件应记录滑移及松动情况。

10.53 金属屋面围护系统位移检测出现以下任一情况，则可判定为失效：
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a) 金属屋面围护系统发生破损、开裂等现象；

b) 初始循环前 10 次平均扣合力大于 1.4 倍结束循环最后 10 次平均扣合力；

c) 面板扣合力的设计值大于 1.4 倍的面板抗拉力；

d) 固定支座出现磨损量大于 0.2mm 或磨损明显肉眼可见。

10.54 金属屋面围护系统外挂件抗疲劳性能试验

10.55 金属屋面围护系统外挂件抗疲劳性能检测前，应根据试验目的制定测试方案，并应进行计算。

10.56 金属屋面围护系统外挂件抗疲劳性能检测应采用专门的测试装置。

10.57 试样的组成应包括金属屋面板、檩条、固定座、屋面外挂件等，应采用与实际工程一样的安装

连接方式，外挂件应安装在两个固定座中间的位置，应最大限度地还原系统的最不利连接性能。

10.58 金属屋面外挂件抗疲劳性能检测的测试程序，应符合下列规定：

a) 按试样尺寸至少准备一套试件；

b) 在小型移动式抗风揭检测机中组装试样并进行试验，取波动风荷载 dwQ 4.1 ，按表 35 中 A～G

的 7 个阶段对试样进行逐级加载；

表 35 波动风压加载分级

阶段 循环次数 荷载

A 2250 0～0.40Q

B 2575 0～0.55Q

C 550 0～0.90Q

D 50 0～1.00Q

E 550 0～0.90Q

F 2575 0～0.55Q

G 2250 0～0.40Q

c) 一个周期可为 7个阶段，试验应进行 5个周期；

d) 风荷加载后可采用垂直拉力装置进行抗拉力加载，并应得出破坏值 F。

10.59 有以下类型的变形及破坏应终止试验：

a) 检测试件连接（搭接、咬合、锁合）破坏，屋面板被撕裂或掀起；

b) 检测试件产生永久变形且其超过板肋高度即为失效；

c) 检测试件产生非设备原因的漏气且导致无法继续加压。

10.60 对于通过动态风荷载检测未产生失效的，并且 F不小于 0.9 倍设计抗拉值，可评定为合格，否

则应评定为不合格。

10.61 连接构件抗疲劳性能检测

10.62 连接构件抗疲劳性能检测前，应根据试验的目的制定测试方案、确定检测值，即正常使用状态

极限值。
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10.63 连接构件抗疲劳性能检测应采用专门的测试装置。

10.64 试样的组成应包括螺钉、檩条、固定座、支架等，应采用与实际工程一样的安装连接方式，应

最大限度地还原系统的最不利连接性能。

10.65 连接构件抗疲劳性能的测试程序，应符合下列规定：

a) 按试样尺寸至少准备一套试样；

b) 设定试验速度，疲劳试验速度不大于 2秒/次，试验次数共 10800 次；

c) 将正常使用状态极限值作为疲劳试验测试图波状线的下限线，根据每次疲劳的测定值应在正常

使用状态极限值以上，即波状线在下限线以上；

d) 连接构件因施加荷载会产生变形，试验可继续进行直到试验失效或完成；

e) 试验通过夹具与固定座端头的连接把荷载作用在除屋面板外的整个连接构件。

10.66 有以下类型的破坏应终止试验：

a) 凡在试验过程中出现测试数据值低于正常使用极限值；

b) 检测试样中有任一组试件断裂、松脱或脱落。

10.67 测试数据在正常使用极限值以上可评定为检测合格，否则应评定为不合格。

10.68 金属屋（墙）面围护系统抗风携碎物冲击性能分级及检测方法

10.69 金属屋（墙）面围护系统应进行耐冲击性测试或认证，抗冲击性可通过实验室测试和现场检测

确认。

10.70 金属屋（墙）面抗风携碎物冲击性能分级及检测的设备，应符合下列规定：

a) 检测装置由发射物、发射装置、测速装置和波动压力箱组成，如图 36 所示；

b) 发射物可为木块，木块可为松木或软木，干密度为 500kg/m
3
±25kg/m

3
，断面高度为 38mm±1mm，

宽度为 89mm±1mm。木块试件的一端称为冲击端，另一端称为末端；在距冲击端 300mm 范围内

应无木节、开裂、细裂缝或缺损等缺陷，末端应设置重量不超过 200g 的圆形底板，圆形底板

应具备一定强度，木块的质量和长度应包含底板；

c) 发射装置应具备可按照规定的发射速度和方向，向规定的位置发射木块的能力，发射物速度不

大于 23m/s 时，允许误差为±2%，速度大于 23m/s 时，允许误差为±1%；

d) 发射管口与试件位置距离不小于 1.8m，木块冲击检测时宜为发射物长度的 1.5 倍。

控制和数据采集系统

空气炮

距离

样

品

样

目标框架

图 36 冲击性能检测装置示意图

10.71 金属屋（墙）面抗风携碎物冲击性能分级应以发射物的质量和冲击速度作为分级指标，可分为

4级，指标值应符合表 36 的规定。

表 36 金属屋（墙）面抗风携碎物冲击性能分级
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分级 1 2 3 4

发射物
材质 木块 木块 木块 木块

长度 0.53m±0.05m 1.25m±0.05m 2.42m±0.05m 2.42m±0.05m

质量 0.9kg±0.1kg 2.kg±0.1kg 4.1kg±0.1kg 4.1kg±0.1kg

速度 15.36m/s 12.2m/s 15.3m/s 24.4m/s

10.72 试件数量可根据评定方式选取 1个或 3 个典型单元。

10.73 用于检测的试件应按照实际设计图纸安装，试件长度方向应满足不小于 3跨的长度，宽度方向

也应满足不小于 3个锚固距离，并均配有不小于 3组的相应间距支撑。

10.74 金属屋（墙）面抗风携碎物冲击性能的检测程序，应符合下列规定：

a) 设立警示设施以阻止与检测无关的人员进入检测区域；

b) 冲击级别应根据所在地基本风速、建筑物防护级别和试件安装高度来确定，如表 37 所示；

表 37 金属屋（墙）面抗风携碎物冲击级别的选定

建筑物防护类型 无防护 基本防护 居住建筑 加强型防护

试件的安装高度（m） ≤10 >10 ≤10 >10 ≤10 >10 ≤10 >10

32.7m/s≤基本风速度˂50.0m/s - - 2 1 1 1 3 3

50.0m/s≤基本风速度˂55.0m/s - - 2 1 1 1 3 3

55.0m/s≤基本风速度˂60.0m/s - - 2 1 1 1 3 3

60.0m/s≤基本风速度˂65.0m/s - - 3 1 2 1 3 4

基本风速度≥65.0m/s - - 3 1 3 1 3 4

注 1：建筑物防护类型划分为：

a) 无防护建筑物指在风暴中对人类生命具有低危险性的建筑物和结构，包括但不限于以下类别：农业设施、生

产用温室、某些暂时性的设施或仓储设施；

表 37 （续）

b) 基本防护建筑物指 a)和 c）所列之外的建筑物；

c) 加强型防护建筑物指作为基础设施的建筑物和其他结构，包括但不限于以下类别：医院、其他应急健康医疗

中心；监狱和拘留所；消防、急救、警局和急救车库；指定的应急避难所；商业中心和其他要求应急反应的场所；

电站；其他有应急要求的公共设施；具有国防功能的建筑物和其他设施。

注 2：基本风速可参考 GB50009 确定。

c) 面板的冲击位置是以冲击点为圆心，半径为 65mm 的圆。冲击点 1位于面板的中心点；冲击点

2位于面板的左下角对角线上，距离左下角 150mm 处；冲击点 3位于面板的右上角对角线上，

距离右上角 150mm 处，如图 37 所示；
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L1

L2
L1/2

点 1

L1 L1

L2 L2

点 2

点 3

图 37 冲击位置

d) 检测步骤：

1) 将木块发射物装入发射管；
2) 打开控制阀门，发射木块；
3) 重复上述步骤，完成所有部位的检测；
4) 记录试件冲击后的破损、穿透等状况。

10.75 金属屋（墙）面抗风携碎物冲击性能分级及检测结果评定应符合下列规定：

a) 单个试件的合格评定

试件在选定级别的冲击荷载作用下，面板未产生损坏或有损坏但未形成穿透性开孔，杆件未变形或

有变形但未损坏或脱落，开启部位功能正常，则可判定为合格，否则直接判定为不合格。

b) 3个试件的综合评定
试件在选定的分级指标下，所有 3个试件达到第 10.9.7 条 a)项的要求时，则判定合格；若 2个试

件达到要求时，需追加 2个试件，所追加试件全部符合要求时则判定为合格，否则判定为不合格；若 2
个试件未达到要求时，则判定为不合格。

10.76 踩踏检测

10.77 模拟踩踏试验机应由伸缩探头、高度调节螺栓以及粘结不同材料的模拟鞋底组成（图 38），并

应满足测试工作要求。

10.78 伸缩探头应可以调节所施加的压力，其压力应不小于 100kg。

10.79 模拟踩踏频率应至少控制在 1s 一次，即伸缩探头完整一次伸缩时间应小于 1s。

10.80 高度调节螺栓的可调节高度应至少满足 0mm～100mm。

10.81 踩踏试验点应不小于 2个，每个点的踩踏次数应不小于 500 次。

10.82 用于模拟踩踏试验的检测试件应为一片完整单板，并应在检测单板的两端用压条固定。

10.83 检测的试件应选用实际系统设计的金属屋面板。

10.84 模拟鞋底在试验中应至少满足大于 50mm 的踩踏高度。

10.85 试件安装时应注意调整踩踏接触点的位置，应选取单板中间薄弱处。
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10.86 金属面板板缝产生开裂或者锁边脱扣，可用塞尺塞入即为不合格。面板无损伤，或产生轻微变

形，但变形程度不致使产生积水，不影响使用功能为合格。

伸缩探头

高度调节螺栓

粘结鞋底

检测试件

最大跨距

图 38 踩踏性能检测装置示意图

10.87 热工性能检测

10.88 热工性能可通过保温性能、隔热性能和热工缺陷检测

10.89 对新建或改造建筑的热工性能，应通过系统热工缺陷检测进行定性分析。

10.90 传热系数实验室检测应符合以下规定：

a) 实验室检测设备应符合现行国家标准《建筑构件稳态热传递性质的测定标定和防护热箱法》

GB/T13475 的技术要求；

b) 传热系数实验室检测应符合以下要求：

1) 工程检测试件制作和安装（包括试件的材质、尺寸及安装及固定方式等）应符合设计要
求并与实际工程一致。产品认证检测试件安装应符合委托方系统安装要求；

2) 实验室检测试样应足够大并能代表典型部位的热工性能，并尽可能包含系统热工薄弱部
位；

3) 同种类型系统至少应进行一组实验室传热系数检测。
c) 传热系数检测结果应符合设计及现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB50189 的要求。

10.91 系统热工缺陷检测应符合下列要求：

a) 热工缺陷检测可采用红外热像仪进行；

b) 检测应选择合适的天气进行，室外风力不大于 5 级，严寒寒冷地区检测宜选取采暖期进行，

其他建筑宜在夏季夜间进行；

c) 受检表面不应受到阳光直接照射，内表面应尽量避免灯光的照射；

d) 红外热像仪温度测量范围应符合现场检测要求。红外热像仪温度分辨率应不大于 0.08℃，温

差检测的不确定度不大于 0.5℃，像素不宜低于 76800（320×240）；

e) 热工缺陷区域与非缺陷区的温差受室内外温差影响较大，宜根据现场实际情况进行确定。

10.92 检测应包括以下内容：

a) 检测试件评定；
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b) 判定结果；

c) 测试持续试件；

d) 测试温度；

e) 特殊测试条件或测试程序中的任何偏差。

10.93 隔声、吸声检测

10.94 金属屋（墙）面围护系统有隔音设计要求时，应进行声学性能测试。

10.95 声学性能测试可分为实验室检测和现场检测。实验室检测可用于认证测试或新建筑测试。现场

检测可对隔音质量要求较高的金属屋面系统或具有隔音质量问题的现有建筑围护结构。

10.96 隔声性能实验室检测应符合下列规定：

a) 实验室隔声检测试件制作和安装（包括试件的材质、尺寸及安装及固定方式等）应与实际工程

一致，不得采用特殊处理；

b) 实验室隔声检测同类型系统应至少测定一个试件；

c) 试件应具有典型性和代表性，并应包含典型接缝；

d) 试件尺寸应足够大以减小边界固定条件及声场局部变化对于测试结果的影响。

10.97 隔声性能检测应符合下列规定：

a) 隔声性能现场检测宜在建筑室内装修完成后进行，现场测量宜采用扬声器噪声测量法进行；

b) 现场隔声测量应按照现行国家标准《声学建筑和建筑构件隔声测量第 5部分外墙构件和外墙空

气声隔声的现场测量》GB/T19889.5 规定。

10.98 金属屋（墙）面围护系统的隔声性能应符合国家现行标准的规定。

10.99 检测报告及判定应符合以下规定：

a) 实验室声学性能应计算加权声音绝缘和交通声谱校正；

b) 现场检测应计算加权标准化声压级差和交通噪声谱校正量；

c) 吸声系数值用于评估吸声性能；

d) 检测结果应符合建筑声学设计要求。

11 日常维护

11.1 一般性维护

11.2 日常维护工作的内容应包括：

a) 屋面的巡检；

b) 屋面污染物或垃圾的清理；

c) 屋面受损构件的修补或更换；

d) 屋面天沟的检查及清理等。

11.3 检查发现问题时应及时处理，并应对检修和处置情况进行记录。

11.4 维修用涂料、密封胶、紧固件、板材等应与原来使用的材料相同，如需替换，需咨询设计单位或

专业工程师后方可进行。
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11.5 维护报告

11.6 报告的范围和内容应与维护范围一致。简易的检查表格宜对整个系统进行粗略评估记录，完整的

报告可适合更详细的评估。

11.7 当公共机构或多用途业主的工作人员对建筑金属围护系统进行例行检查或特殊评估的维护时，维

护报告的形式可由该机构或所有者确定。

11.8 维护报告应明确说明调查和分析的深度。

11.9 建筑金属屋（墙）面围护系统维护报告应包括以下内容：

a) 工程概况；

b) 维护的目的、范围、内容及依据；

c) 现场调查、检测、分析的结果；

d) 评定等级或评定结果；

e) 结论；

f) 处理意见和建议；

g) 附件。

11.10 对于专项维护，维护报告应包括有关专项问题或特定要求的检测评定内容。

11.11 维护报告编写宜包括建筑金属围护系统所存在的问题及产生的原因，总体鉴定结果，最终评定

等级或评定结果。

11.12 季节性维护

11.13 金属屋（墙）面围护系统在台风前后的维护应符合下列规定：

a) 在建筑金属屋（墙）面围护系统经历台风吹袭前，应对天沟或檐口等边缘部位的连接现状以及

金属板、泛水板等重点部位进行检查，发现情况应对局部采取相应保护措施；

b) 在金属屋面经历台风吹袭时，不得上金属屋面进行施工维护工作；

c) 金属屋面经过强风吹袭后，应对屋面进行全面检查，并应对发现情况采取如下措施：

1) 压型金属可采用塞尺对板肋接缝的扣合间隙进行测量，扣合出现松动，应采用金属屋面
对应的锁边工具对整体屋面进行锁边加固；

2) 屋面部分位置出现材料疲劳开裂，应进行材料更换；
3) 连接件出现松动时，应进行紧固；
4) 屋面出现风揭现象，应采取相应的加强措施或更换屋面系统，并应进行抗风性能检测。
当第 1）、2）、3）项问题出现 1 次以上，宜对系统进行实体检测以确定其安全性和耐久

性，并为整体稳定考虑维护加强或更换处理。

11.14 金属屋（墙）面围护系统在暴雨前后的维护应符合以下规定：

a) 建筑金属屋（墙）面围护系统在大雨或暴雨天气来临前，应对节点部位、防水层、泛水板、屋

脊板、包角板、变形缝、屋面排水系统等位置进行检查维护；

b) 在金属屋面经历大雨或暴雨天气时，不得上金属屋面进行施工维护工作；

c) 暴雨过后，应对建筑金属屋（墙）面系统进行以下检查：

1) 屋顶和排水沟是否积水；



T/CCMSA xxxx—xxxx

80

2) 检查屋顶边缘部位，包括易导致屋顶渗漏的任何特殊部位，以确保雨水不会由此向上蔓
延导致积水。

11.15 在极端气候下，当冰雪导致的屋面荷载过载时，应按以下方式对建筑金属屋面系统进行维护:

a) 屋面系统宜确认是否存在系统框架、檩条或托梁的异常偏转；

b) 严禁使用金属铲或不得将屋面板刮到；

c) 排水沟、落水管和屋面排水沟应畅通，应防止水倒流造成屋面顶系统积冰，在建筑物的北侧和

阴影区域可能存在积冰现象，可在排水沟和落水管中安装加热带作预防措施，在极低的温度下，

加热带不是 100％有效时，应定期检查。

11.16 建筑金属屋（墙）面系统在地震后的维护，应符合以下规定：

a) 检查连接构造，包括结构布置，支撑系统及结构单元的连接构造；

b) 对附属设施的构造、连接，对主体结构系统安全的影响和适用功能进行检查维护。

11.17 当建筑金属屋（墙）面系统遭遇季节性以外的影响时，应及时进行检查和维护，并应符合以下

规定：

a) 冰雹过后，检查屋顶是否有破洞、损坏的装饰和松动的紧固件；

b) 火灾过后，检查发生火灾的邻近屋（墙）面是否也有被破坏的区域。

11.18 系统易受损部位维护

11.19 建筑金属屋（墙）面围护系统应以 10 年为周期进行全面维护，并对易受损部位进行重点检查与

维护，建筑金属屋（墙）面系统维护使用寿命应与建筑使用寿命相匹配。

11.20 金属屋（墙）面围护系统的材料的维护、金属板、檩条和墙梁的连接应检查防腐缺陷和锈蚀、

构件变形、开裂或断裂、连接缺陷等情况。

11.21 金属屋（墙）面围护系统材料应检查面漆、底漆或镀层的完好程度及其破损面积占比，配件如

螺钉包括钉头及连接部位是否生锈。

11.22 建筑金属屋（墙）面围护系统可通过红外线检测，可将现有的结果与建筑金属围护结构完工交

付时拍摄的红外线照片进行对比，以评估目前建筑金属围护系统的以下热工性能：

a) 建筑金属围护系统门窗周围的气密性能；

b) 整体热量是否分布均匀；

c) 若与交付时相比有较大差异，还能找出失效部位进行维护工作。

11.23 建筑金属屋（墙）围护系统易漏水部位应按下列方式进行重点检查及维护：

a) 检查屋脊、天沟、屋檐与墙身相接处；

b) 对重点且具体代表性的位置，可掀开部分金属面板对防水层、保温棉、隔汽层等进行检查，以

保证其整体围护的有效性。
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建筑金属屋（墙）面围护系统技术标准

Technical Specifications for Metal Roof and Wall Cladding System

条 文 说 明
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4 基本规定

4.1 荷载

4.1.2 考虑金属围护结构系统的自重很轻，水平地震作用组合效应一般远小于水平风荷载组合效应，地
震荷载不会起控制作用。因此，建筑金属屋（墙）面围护系统不考虑地震荷载。

4.2 材料

4.2.1 大多数原材料如结构材料，构件，保温隔热材料，密封剂等需要在使用前加工，尤其是保温隔
热材料的加工，使用和废弃处置对环境有许多负面影响。

保温隔热材料是建筑金属围护系统中常用的产品。近年来与保温隔热材料制造相关的重大环境问题

是使用氢氯氟烃（HCFC）。它们会消耗大气中的臭氧并导致全球变暖，因此该原材料也计划在未来十年

逐步淘汰。

因钢材膨胀系数小，在使用密封材料时一般选用发泡剂，但因为在使用过程中会产生化学反应，对

建筑金属屋（墙）面围护系统性能仍有有一定的影响，尤其使用其他金属板材料时影响更为严重。虽然

目前已用岩棉来代替发泡产品，但因其廉价且稳定性不高，亦不是最佳选择。

另外，由岩棉涂上胶水与板材黏合的岩棉复合板，结构功能性差，胶水与板材的使用寿命不同步，

亦不在属于永久建筑范围内使用。

更重要的是，原材料采集对环境的影响不仅包括空气污染，水污染甚至还有矿物开采的侵蚀。例如，

玻璃纤维中使用的沙子和石灰石，岩棉中使用的辉绿岩，铝箔中使用的铝土矿。这些环境影响往往是多

层次的。例如，采矿通常会产生尾矿废物，这导致水流中含有大量悬浮固体，这会增加地表水中的混浊

度并导致水中氧气消耗殆尽，最终鱼类和其他水生生物无法吸氧而造成大片死亡。在提取和运输用于制

造泡沫塑料的化石燃料时，石油的泄漏和井口泄漏亦造成的污染。

4.3 认证

近年来，对建筑金属围护系统的应用越来越广泛，但由于系统材料（构件）质量、设计、施工技术

水平和管理缺陷等原因，造成工程质量事故时有发生，因此对建筑过程及质量管理体系进行评估检测及

认证是非常必要的措施。

认证是“第三方对产品/服务、过程或质量管理体系符合规定要求做出书面保证的程序”，产品认证
是供方与需方间达成对产品质量信任的系带，建筑工程采用符合标准、规范的认证产品，是保证建筑质

量的首要条件。

目前在国际上有许多协会或企业可进行检测认证服务。如美国的 IAPMO 评估服务，UL 和 FM Global，

英国的 BBA，欧洲的 CE 标志，澳大利亚的 SAA，加拿大的 CSA 等。以 CE 标志为例，当产品被标记 CE

时，即该产品已符合相关欧洲健康，安全和环境保护法规的基本要求，可以合法地在其国家市场上销售，

并在 EFTA 和欧盟（EU）单一市场内自由流动。这些检测认证协会还提供防火，防水，气密性，抗风性，

热工性能等多方面的标准开发和产品认证。

建筑金属围护系统并不是单一的某个产品，而是多个产品的叠加，但其各个产品特性却不尽相同。

同时，细节部位的契合状态往往会直接影响整个系统的性能表现，因而本标准的检测认证是指按规定的

程序对建筑金属围护系统从制造商生产，组装，到现场安装，后期维护等多方面进行的检测与评估。而

这种认证模式与英国的 BBA 较为相似，因此本标准将以 BBA 的认证模式为原型加以调整以适用于建筑金

属围护系统的认证。由于制造商才是产品质量及承担风险的第一负责人，因此本标准将重点检测制造商

的生产水平，以确保整体系统的良好性能。

4.4 建筑设计
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4.4.1 随着越来越多的国家和组织重视被动制冷制热设计，这些设计会利用节能建筑材料来最大程度降
低加热和冷却所需的能量，因此在做建筑设计时应首先考虑节能问题。设计中的照明和热工性能与可再

生能源的使用密切相关，而太阳能是最重要也是最好的可再生资源。其他如微环境，隔音，防火，气密

性和水密性则应考虑其耐久性能。

4.6 制作、安装与验收
4.6.1 温差位移，安装或施工过程都会影响公差，因而建筑金属屋面系统的最大公差应体现为所有构件
及施工的公差总和。当然，建筑金属围护系统的公差越小，该系统在建筑上的性能越稳定。

5 荷载

5.3 风荷载

5.3.1 金属屋墙面风荷载及相应的荷载系数可按现行国家标准《门式刚架轻型房屋结构技术规范》
GB51022 的规定取值。

5.3.2 气旋 在热带地区海洋上形成的旋风通常被称为“热带气旋”，尽管它们在不同的海洋盆地中也有

不同的名称，例如北太平洋西部的“台风”，北大西洋的“飓风”和 北印度洋的“气旋风暴”。

根据世界气象组织的建议，热带气旋按照中心附近的最大持续风速进行分类。 在北太平洋西部和

南中国海，最大持续风速达到 118 公里/小时或更高的热带气旋被称为“台风”。 强度较小的热带气旋

分为“严重热带风暴”，“热带风暴”和“热带低压”。

5.3.7 A 类指近海海面和海岛、海岸、湖岸及沙漠地区；B 类指田野、乡村、丛林、丘陵以及房屋比较

稀疏的乡镇；C 类指有密集建筑群的城市市区；D 类指有密集建筑群且房屋较高的城市市区。

5.5 雪荷载

5.5.2 屋面积雪可由屋面的形状、热工性能、表面粗糙度、屋面下产生的热量、与邻近建筑物的距离、
周围的地形、当地的气象气候，特别是其风力、温度变化和降水（雨或雪）可能性等相关因素导致不同

沉积形式。

5.6 裹冰荷载

5.6.1 冰柱：冰柱是倒挂在屋檐和悬挑的形似圆锥形的冰。
冰柱的形成：屋顶上的积雪起着保温层的作用。如果下面的屋顶表面超过了水的冰点温度(即加热

空间的屋顶)，雪层的下面就会融化。融雪的来源包括来自底层空调空间的热量、环境热量和太阳辐射。
融水会顺着屋顶流到屋檐上。当它到达寒冷，未保温的悬臂时，它会结冰并形成一层冰。随着这一过程

的继续，冰的高度会增加，从而形成一个能保持融水的大坝。这些积水会倒流，流过底部的干圈，导致

内部泄漏和随后的损坏。冻融循环频繁的地区破坏最为严重。溢出大坝的水也会沿着屋檐形成冰柱。

5.7温度作用

5.7.2 表12中的序号1～4引用自《金属材料物理性能手册》 李立碑、孙玉福主编，机械工业出版社，

2011.5，P68～69、P93。序号5～7引用自《不锈钢、耐热钢牌号--化学成分》GB/T 20878；序号8引用

自《钢结构》2011年增刊，高耐候性铁素体不锈钢TTS445J2，邹勇；序号9引用自《索氏体高强不锈结

构钢热轧钢棒》T/SSEA-0002～0008-2017；序号10引用自上海材料研究所检测数据。

6 材料

6.1 压型金属板
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6.1.1 随着金属冶炼技术，材料加工和表面处理技术的发展，金属越来越多的被作为建筑的结构材料和
屋（墙）面装饰材料，为建筑开创了一种迥异于传统砖石材料装饰的建筑风格。金属通常分为黑色金属

和有色金属，黑色金属一般是指以铁为基本元素的金属及其合金，一般使用的钢和铁是黑色金属; 有色
金属通常是指除黑色金属外的所有其他金属。 屋（墙）面系统中常用的金属是钢，铝，铜，锌，钛，

铅。

6.1.15 耐候钢即耐大气腐蚀的钢，高耐候钢是在钢中加入少量的合金元素，如 Cu、P、Cr 和 Ni、Mo、
Nb、Ti、V 等，使其在金属基体表面上形成保护层，以提高钢材的耐候性能，这类钢的耐候性能比焊接

结构用耐候钢好，所以称为高耐候性结构钢，《高耐候性结构钢》GB/T4171-2000 适用于车辆、建筑、

塔架和其他结构用的高耐候性低合金结构钢，包括热轧、冷轧的钢板和型钢，一般在交货状态下使用，

可制作螺栓连接、铆接和焊接的结构件。

耐候钢与大气的接触使用过程中，金属基体表面形成致密的、粘结性好的非晶态氧化层保护膜，顔

色由锈红逐渐变成暗青，最终成为暗紫色，并从此不再锈蚀稳定下来，这层保护膜有效地阻挡了腐蚀的

侵入，延长了构件的使用寿命。国内外相关试验证明，耐候钢在海边环境下平均腐蚀深度约为 0.02mm/

年，即使在裸装条件下使用，其耐腐蚀性寿命也可达 30 年以上。

用于围护结构的冷轧基板常用牌号为 Q295GNH、Q295GNHL、Q345GNHL，其中 L 指含 Cr、Ni 的高耐

候钢，GNH 指“高”“耐”“候”三个字汉语拼音首位字母，而 Q指屈服点的“屈”字的汉语拼音首位

字母，数字表示屈服点的数字，单位 MPa。

6.1.17 热浸镀锌铝镁/铝锌镁的耐腐蚀性能较好，耐腐蚀性为热浸镀铝锌的 2倍以上。

6.1.19 完全纳米涂层材料现阶段只用于军事工业领域，借助于传统的涂层技术，添加纳米材料，可使传
统涂层的功能得到飞跃提高，技术上无需增加太大的成本，利用现有的涂层技术，针对涂层的性能，添

加纳米材料，都可以获得纳米复合体系涂层，纳米涂层的实施对象既可以是传统材料基体，也可以是粉

末颗粒或是纤维，用于表面修饰、包覆、改性或增添新的特性。

这种添加纳米材料的复合涂层可根据不同的涂层性能要求，添加不同的纳米材料改善涂层性能，在

传统的涂层系统中添加相应的纳米颗粒可以提高材料的防腐蚀性能，可根据不同的腐蚀环境条件，涂覆

相应的耐腐蚀性纳米复合涂层，改善材料防腐性。

6.2 内支撑

内支撑作为组合屋面系统的重要组成部分，在衬垫和屋面板之间形成一个空腔，用于保温隔热层。

它也是热工性能和声学性能的保证。

支撑架式内支撑有效地提供足够的内部空间予以屋面系统，结构简便，安装便利，结构性能优良，

构造采用横梁扣合在支撑上，在扣合点采用螺钉紧固，大大提高结构性能及稳定性。另外，由于下部

支撑点相对减少，结合相应的断热桥构件（橡胶或塑料隔热垫），可以有效地降低屋面系统内部热桥

效应。

该结构形式目前应用十分广泛，不同制造厂家所使用的横梁截面形式也各具特色，横梁与下部支

撑架的连接方式也变化多样，但构件的强度及稳定性，连接件的强度必须在设计前给予充分的考虑。

经试验验证，在屋面系统采用支撑架式内支撑，保温棉规格采用 100mm 厚 x 60kg/m
3
时，系统传

热系数可以达到 0.405W/m
2
k 左右；而屋面采用 Z 型内支撑时，当屋面保温棉规格采用 150mm 厚 x

60kg/m3时，系统传热系数约为 0.412W/m2k 左右（具体数值需参考试验结果）。

6.5 底板
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6.5.2 相同系统性能条件下，盘式结构可作为供屋面板所需全支撑底板，可省去檩条及内支撑构件并提
供放置保温材料的空间，有效减小屋面系统厚度，且安装后形成整体天花效果，大大缩短工期。

6.5.3 结构底板作为供屋面板所需全支撑底板，省去檩条及内支撑构件，可提供部分放置保温材料的空
间，在相同系统性能下，可相对减少部分屋面系统厚度。

6.8 采光材料

6.8.3 主动式导光系统可真正利用自然光、不占能耗达到照明效果的低碳节能，并取得良好的采光效果。
7 设计

7.1 建筑设计

7.1.1 围护系统选用
7.1.1.2 熔焊屋面系统，应选用先将固定座与屋面板以多点熔焊方式牢固固定，再以连续缝焊面板密封
的工艺，如采简化工艺，一次性缝焊固定座与屋面板，基于焊接材料与工艺状态随固定座位置的厚度条

件改变，缝焊接时不容易取得良好效果。

7.1.3 采光设计
7.1.3.2 除了要关注室内采光外，室外由于太阳照射在金属板造成的光污染也越来越严重。在墙身外加
不锈钢网种植绿植，不仅可有效降温且吸声，还能有效减少光污染。

7.1.4 热工性能
7.1.4.1 建筑金属屋面系统的热工性能是影响建筑物供暖，空调能量利用效率的重要指标。 提高热工性
能也是实现可持续发展，构建人类绿色生态建设的重要手段。

若在沙漠及炎热地区，金属墙面若具有优异的热工性能将极大降低冷却能耗；若在寒冷地区，则能

保温隔热，避免墙面热桥的出现造成冷凝。一旦外墙温度升高，融化外墙附着的冰雪很有可能导致雪水

侵入墙面系统内部造成严重破坏。

7.1.4.4 除了绿化种植外，还可使用新型的金属墙面材料获得更好的热工性能。该类材料可有效降低金
属墙面表面温度并反射太阳光，减少热量传递。

7.1.4.6 热桥主要是指在建筑物外围护结构与外界进行热量传导时，由于围护结构中的某些部位的传热
系数明显大于其他部位，使得热量集中地从这些部位快速传递，从而增大了建筑物的空调、采暖负荷及

能耗。根据建筑内的环境条件和内部表面的性质，这可能导致表面冷凝，或者在工业建筑中不太常见的

发霉现象。目前可使用红外线检测仪器对墙面扫描热桥位置，查看并修复因施工质量或其他原因导致的

保温棉未平铺或出现空隙等造成的热桥问题。

7.1.5 隔声吸声
7.1.5.2 建筑物的声学性能应隔离外部噪声，同时避免内部声音传播到外部。因此，在音乐厅和剧院等
场所，吸声设计对防止室内噪声干扰外部环境起着重要作用。

7.1.5.3 吸声系数与语音频率和入射方向有关。因此，它可以利用各个方向上的吸声平均值表示，并指
出相应的吸收频率。常用频率为 125,250,500,1000,2000 和 4000HZ。每种类型的材料都能吸收声音，

但程度却大不相同。具有这些频率的平均吸声系数的材料可以被认为是吸声材料。

7.1.5.4 材料来增加吸声性能，并应采用穿孔金属板来提高吸声效果。这些多孔材料的吸声系数一般从
低频到高频增加，因此中高频声音的吸声效果好。

7.1.6 防火设计
7.1.6.1～7.1.6.2 由于火灾的特殊性，建筑金属围护系统的防火性能与热工性能、耐久性、耐候性和声
学等要求有本质不同。一旦发生火灾，建筑物很大可能会被烧毁。因此，建筑金属围护系统的防火目的

旨在为居住者提供安全的逃生方法，使消防队能够安全进入，并防止火灾蔓延到邻近的财产。

7.1.7 防冷凝设计

https://baike.baidu.com/item/%E5%9B%B4%E6%8A%A4%E7%BB%93%E6%9E%84/10957466
https://baike.baidu.com/item/%E4%BC%A0%E7%83%AD%E7%B3%BB%E6%95%B0/10804658
https://baike.baidu.com/item/%E4%BC%A0%E7%83%AD%E7%B3%BB%E6%95%B0/10804658
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7.1.7.1 不管是屋面系统构件的表面冷凝还是系统内部的空隙冷凝，都会对金属屋面系统自身及建筑使
用者带来不可忽视的影响。冷凝水的危害有：保温绝热材料的受潮腐蚀导致保温隔热性能的降低；金属

材料的腐蚀受损；屋面系统组成材料的霜冻受损；表面冷凝，造成金属压型底板内表面腐蚀受损；

金属板材内表面受潮，涂层材料耐久性降低；屋面系统室内一侧的压型金属底板表面冷凝，涂层材

料受潮，耐久性降低，涂层褪色，造成观感不一；屋面系统室内一侧表面冷凝，凝结水滴落室内，给室

内生产及生活造成影响；室内表面冷凝，助长表面霉菌的生成，给室内卫生环境带来危害等。

7.1.7.2 目前的建筑物即使不断改进隔汽层的结构，一些水蒸气仍可能进入建筑。如果允许来自生活区
域的潮湿空气在屋顶空间中冷凝，则最终可能导致结构损坏或对存储在该空间中的物品的损坏。

由于冷屋顶是最常见的屋顶结构类型，其隔热层铺设在天花板托梁水平处，使屋顶空间相对于下方

的容纳空间更冷，因此，增加通风可以减少冷凝发生。

这些通风要求根据建筑物的具体情况和 BS 5250 对这些要求的解释而有所不同。但是，在大多数情

况下，通过使用干燥固定和通风附件（如屋檐通风口或干燥边缘系统）可以满足通风要求。

7.1.7.4 为了最大限度地减少所有类型金属屋顶结构中间隙冷凝的可能性，该结构中最关键的部分是隔
汽层，通过蒸发和空气疏散将进入结构的水蒸汽减小到最低。

7.1.7.5 防水透汽膜是允许湿气从结构中透出并避免间隙冷凝的另一种方式，间隙冷凝可能在外层的
肋板上形成并滴落到绝缘体上。因此应详细说明其表面上的水是如何排到排水沟的。

过量的冷凝水会导致霉菌生长并对建筑围护或建筑内部造成损坏，传统防水材料(如 PE膜,沥青防
水卷材等)由于其密闭性特点，也会致使建筑围护内水汽被长期封闭在内，使得室内空气质量与人居环
境受到严重威胁。由于水汽侵入严重影响建筑保温材料的性能，从而增加了建筑能耗。

为了避免凝结的水露破坏建筑物的围护结构，建筑界专家经多年研究，在 20 世纪 80 年代末研发出

防水透汽膜并广泛用于民用和商用建筑物，使用防水透汽膜的建筑构造被誉为“会呼吸的房子”。防水

透汽膜铺设于保温层之上，有效保护保温层。

近年来，由于节能环保的要求，防水透汽性逐渐成为了建筑中的重点。

7.1.10 金属屋面系统材料将因各种因素（包括温度，辐射，水，气体和污染，风等）而退化。然而，
在许多情况下，退化不是单一环境因素作用的结果，而是各类因素叠加后的效果。

通常情况下,一种环境因素的作用依赖于其他环境因素的存在,例如,温度上升 10°C可使得降解的化
学反应速度加倍。湿气很可能是影响建筑围护结构材料耐久性能的最大元凶。许多类型的降解，如黑色

金属的腐蚀，只有在有水分的情况下才会发生。

7.2 结构设计

7.2.1 荷载效应
7.2.1.3 尤其在台风多发地区，建筑金属屋面的抗冲击性应按照本标准检测方法来确定。
7.2.1.9 当人们在施工期间在屋顶上行走或进行维护时，总是存在跌倒的风险，这可能会对屋顶造成冲
击负荷。为了个人的安全，屋顶结构必须能够承受这种荷载而不会失效。

7.2.3 变形计算
如果挠度导致结构坍塌，原因是屋面系统结构设计的最大值不清楚，假设太多，则结构设计的最大

值偏离正常范围，导致静压大于设计值。例如，在设计过程中的积水效应，没有意识到结构跨度太大而

垂直刚度太小，最后整个结构失效和坍塌。

7.3 极端气候设计

7.3.1 d) 首先，不需要涂层材料具有良好的耐腐蚀性和耐候性，并且不需要额外的防晒处理。其次，如
果选择颜色材料，材料的种类很快就会褪色并影响功能。
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9 性能检测要求

9.2 检测内容

9.2.1 以高份子膜为主要防水层并设置在金属屋面板下方的需对防水层依建筑使用寿命为基础检测耐候
耐老化性能。

11 日常维护

简单来说，建筑金属围护结构即建筑物外部的围护物或外壳，可以有效抵御各种不利环境的伤害。

若解释的复杂一些，围护结构将建筑物与外部的空气，水，热，光以及噪声等隔离开来，并在设计时把

结构、湿度、温度和气压等在内的所有要素与建筑融于一体，形成了一个完备的建筑围护系统。因此，

建筑金属围护结构建成之时，围护系统的每个部分都将会面临自然环境的不利影响，比如：

•屋面会受到室外高温，降雨甚至冰雹的影响；
•金属墙面会遭受风夹雨的影响；
•而地基部分则总是被潮湿的土壤所包围。

很少会有人去注意设计构造和施工得当的建筑围护结构系统，但当建筑围护结构失效时（即使是设

计施工最完美的项目），所有人都会留意到失效时的各种问题。

失效的原因可能包括但不限于不够美观的外形，材料腐蚀，室内空气质量差，能源效率低下以及在

某些情况下影响生命安全的结构性失效。系统失效的主要原因则包括设计缺陷，材料问题，施工问题，

以及自然环境影响。

然而，即使安装完好，当环境条件超出设计预期时，依旧会影响到建筑围护结构的整体系统。飓风

或台风产生的强大风压，暴雨以及极端温度波动都会严重影响到建筑围护结构系统的正常运行，从而导

致系统损坏并使其易于进一步恶化或失效。

因此，对建筑围护结构系统进行例行维护来防止系统失效变得尤为重要，这样也能在问题变得更严

峻之前及时发现并采取补救措施。
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附 录 A

（资料性附录）

招标技术规格书

A.1 概述

A.2 总体要求

a) 按照合同文件规定，建筑金属围护系统专项分包商应提供所需的人工、材料、工具、设备和服

务。建筑金属围护系统产品制造商应提供系统所需的所有产品配件，包括金属板、装饰/遮雨

板、天沟、封口、密封剂、填充材料以及任何其他所需物品；

b) 制造商及有关屋（墙）面系统的产品需具备符合中国认证认可监管委员会（CNCA）的管理框架

下的认证证明，并应出具国家检验检测机构资质认定证书（CMA）及中国合格评定国家认可委

员会实验室认可证书（CNAS）的第三方建筑与结构性能检测报告，检测方法需依本标准的规定

执行；

c) 建筑金属围护结构系统专项分包商应有效协调屋墙面施工安装与其他相关的施工环节，包括为

屋（墙）面单项取得工程保险所需资质资格。

d) 本标准为本合同执行的技术标准。

A.3 适用标准

GB 50009 《建筑结构荷载规范》

GB 3096 《声环境质量标准》

GB 50345《屋顶工程技术规范》

GB/T 2040《铜及铜合金板材》

GB/T 2056《电镀用铜、锌、镐、镍、锡阳极板》

GB/T 3098《紧固件机械性能》

GB/T 3190《变形铝及铝合金化学成分》

GB/T 3621《钛及钛合金板材》

GB/T 3880《一般工业用铝及铝合金板、带材》

GB/T 4171《耐候结构钢》

GB/T 6891《铝及铝合金压型板》

GB/T 12754《彩色涂层钢板及钢带》

GB/T 12755《建筑用压型钢板》

GB 50896《压型金属板工程应用技术规范》

JG/T 231《建筑玻璃采光顶技术要求》

JG/T 378《冷轧高强度建筑结构用薄板》

YS/T 431《铝及铝合金彩色涂层板、带材》

GB 12755《建筑用压型钢板》

GB 50018《冷弯薄壁型钢结构技术规范》

GB 50661《钢结构焊接规范》

GB 50755《钢结构工程施工规范》

GB 2040 《铜及铜合金板材》

GB 3190 《变形铝及铝合金化学成分》

GB/T 3280《不锈钢冷轧钢板及钢带》

GB/T 3880.2《一般工业用铝及铝合金板、带材》
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GB 6891 《铝及铝合金压型板》

GB/T 36145《建筑用不锈钢压型板》

GB/T 50121《建筑隔声评价标准》

GB 50118《民用建筑隔声设计规范》

GB 50189《公共建筑节能设计标准》

GB/T 13475 《绝热 稳态传热性质的测定 标定和防护箱法》

GB/T 19889.5 《声学建筑和建筑构件隔声测量第 5部分:外墙构件和外墙空气声隔声的现场测量》

DBJ/T 15-148《强风地区金属屋面技术规程》

DB 35/T 1764 《沿海地区金属屋面技术条件》

A.4 制造商应具有至少三年以上生产建筑金属围护系统产品经验。

A.5 系统专项分包商安装施工应满足下列要求：

a) 施工前应购买一般责任保险，以减少事故风险的损失；

b) 根据法律，规定工人的赔偿范围；

c) 在以往的项目施工中未出现有索赔纠纷或工艺缺陷问题；

d) 所有施工人员需接受过系统的安装培训，且施工时有负责人在场监督；

e) 施工方应至少安装过 5个规模类似的项目，且保证两年内项目运行良好。

A.6 在业主方要求下，总包方应提供经保险公司批准的第三方建筑金属围护系统顾问，对建筑金属围

护系统安装图纸进行审批，并在下列施工阶段对建筑金属围护系统进行检查:

a) 初步检查：在安装金属板前将检查包括但不限于竣工图、节点图、安装方案、质量自检自报自

控程序、安装人员培训考核等记录，并与各相关方就中期检查的安排达成一致；

b) 中期检查：将按照上列的图纸、文件及自检记录不定期不定量于现场进行核审；

c) 最终检查：按制造商及供应商的图纸文件记录资料等对建筑金属围护产品进行最终评审。

A.7 第三方建筑金属围护结构顾问应向业主、建筑金属系统供应商和总承包商提供书面和摄影报告，

对每个项目进展阶段的建筑金属系统安装情况进行评估。系统供应商应采取一切必要的纠正、补充或补

救措施，以解决报告中提出的问题。

A.8 第三方建筑金属围护系统顾问有权对所有的屋墙面施工安装进行纠正，以确保建筑金属围护系统

依设计构造安装，包括按现场的修改均符合制造商的规范和安装程序。

A.9 系统如含异型板条，建筑与结构性能均可随面板宽度和固定模数改变而极大变化。

A.10 建筑金属围护系统基本性能检测应遵循本标准执行并满足以下要求：

a) 通过抗风揭试验；

b) 通过风驱雨试验；

c) 通过连接构件抗疲劳性能试验。

A.11 建筑金属围护系统提升检测应符合下列要求：

a) 为确认建筑金属屋（墙）面系统的结构稳定性，系统应通过抗风携碎物冲击性能检测；

b) 防火性能：保温材料 A级、系统性能检测合格通过；

c) 系统热工性能及节能：根据本标准的要求，在试验时应密封建筑金属围护系统的关键部位并确

保其密封性能良好；

d) 声学性能：按照本标准要求，系统应提供良好的隔音及吸声性能；

e) 疲劳性能：围护系统外挂件抗疲劳性能试验应按照本标准的要求进行检测；

f) 踩踏性能：按照本标准要求进行踩踏检测，金属面板应无裂痕或凹陷；

g) 耐候性能：根据本标准要求，应经过不少于 500h 人工二氧化硫试验，并应经过不少于 2000h

的盐雾试验后，系统产品锈迹应小于 3%；

h) 温差位移性能：经过 10000 次循环后，系统不得出现以下现象：
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1) 金属屋（墙）面围护系统出现破损、开裂等现象；

2) 初始循环前 10 次平均扣合力大于 1.4 倍结束循环最后 10 次平均扣合力；

3) 面板扣合力的设计值大于 1.4 倍的面板抗拉力；

4) 固定支座出现磨损量大于 0.2mm 或磨损明显肉眼可见。

d) 突出构件的抗风性能：静态通风口，通风口和其他突出的屋顶高度小于或等于 0.3 米，或任何

其他尺寸小于或等于 0.46 米的组件应按照本标准要求进行系统突出构件抗风检测。

A.12 建筑金属围护系统应由制造商提供设计一个完整的系统。未在图纸上注明的构件和连接件应由系

统专项分包商负责。系统的所有组件应由同一制造商提供或指定。

A.13 设计荷载

a) 设计荷载应符合本标准或其他相关适用的国家或地方建筑规范取较高值；

b) 永久荷载

自重应为建筑金属围护系统的重量。附加荷载应按合同图纸所示。不应对屋面板施加附加荷载。

附加负载包括洒水器，机械和电气系统以及天花板，不得与屋面板相接；

c) 活荷载

面板及隐蔽工程应能支持至少 50kg/m
2
的屋面均布活荷载；

d) 雪荷载

设计雪荷载应按合同图纸规定，所有积雪滑动荷载应在合同文件中确定，如相邻结构，屋顶高

度变化等；

e) 风荷载

建筑金属围护系统的设计风速应按照合同文件的规定。设计风速必须根据适用的条文规范确定

为 3秒阵风；

f) 热工效应

根据本标准中规定的温度变化导致的金属面板膨胀和收缩计算与检测；

g) 降雨强度

所有外部水槽和落水管的设计应考虑到降雨强度应不小于 100 年重现期的雨水量，持续 15 分

钟。所有室内水槽、沟槽和落水管的设计应考虑降雨强度，以 200 年重现期的雨水量，15 分

钟的持续时间为基础。

A.14 对支撑建筑金属围护系统的框架构件进行任何补充/修改，以适应制造商的设计，均应由专项分

包商负责，并应由工程师提交记录评审和批准。新的或修改的框架构件及其连接应按照本标准要求进行

设计。挠度要求也应符合本标准或其他相关适用的建筑规范。

A.15 屋面板设计应符合以下要求：

a) 压型钢板的设计应符合本标准和 GB/T 12754、GB/T 12755、GB 50896、JG/T 378 的规定；

b) 压型铝板的设计应符合本标准和 GB/T 3190、GB/T 3880、GB/T 6891、YS/T 431 的规定 ；

c) 压型不锈钢板的设计应符合本标准和 GB/T 36145 的规定；

d) 压型钛合金板的设计应符合本标准和 GB/T 3621 的规定；

e) 压型铜合金板的设计应符合本标准和 GB/T 2040 的规定；

f) 压型锌板的设计应符合本标准和 GB/T 2056 的规定。

A.16 附件及其紧固件应能够抵抗设计风压且允许屋面系统的温差位移。除金属面板固定点以外，其他

裸露在外的紧固件应允许由热工性能造成的围护系统的温差位移。

A.17 安装图纸

a) 将制造商完成的安装图纸和安装细节提交审核。在安装图纸审核和建筑批准之前，不应进行生

产。切勿使用招标图纸作为安装图；
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b) 安装图纸应显示安装方法、屋面和墙板的立面图、剖面图和细部图、规定的荷载、装饰板、底

板、通风口、密封剂、与所有非建筑金属围护系统制造商提供的材料的接口以及建议的零部件

及其饰面标识。

A.18 计算(以下所述的所有计算均应由符合资格的专业工程师评审并盖章)

a) 根据建筑规范，按建筑金属围护结构系统荷载提交工程计算，并附所需的紧固件数量。在充分

认识风揭及偏心夹紧力的情况下，计算系统抗风揭荷载；

b) 根据紧固件厂家提供的测试数据，按预埋件长度和材料性能计算紧固件的承载强度；

c) 提交屋面排水沟，天沟以及落水管的排水计算；

d) 提交热工性能计算以及有关泛水板及配件附件的详细信息，尤其是膨胀、收缩情况下的温差位

移。

A.19 样本（提交所有指定的成品样品和色卡）

a) 提交 1 套 A4 纸大小的系统构造模型；

b) 提交 2 套 75*100mm 的饰面样品。

A.20 测试报告

a) 提交测试报告，显示金属面板已根据本标准的要求进行测试；

b) 提交测试报告，显示金属面板符合本标准的防水性能要求；

c) 提交测试报告，显示金属面板符合本标准的气密性要求；

d) 提交现场抗风揭检测报告，显示金属屋面已根据本标准要求进行测试。

A.21 应提交一份建筑金属围护系统制造商的证明文件，以确认该系统已在认可的工厂生产。

A.22 应提交一份建筑金属围护系统制造商的证明文件，表明接受总承包商的第三方建筑金属围护系统

顾问咨询服务，以便在此特定项目中使用。

A.23 在建筑金属围护系统开始安装前，应提交一份由建筑金属围护系统专项分包商在最近5年内发出

的证明文件，确认建筑金属围护系统的安装程序是经过批准的。

A.24 建筑金属围护系统安装检查报告

a) 提交一份包含书面及影像记录的金属建筑系统安装检查报告，由总承包商的第三方金属建筑系

统顾问评估建筑金属围护系统的安装。书面和影像记录检查报告应提交建筑师(业主)、系统专
项分包商和总承包商；

b) 对于建筑金属围护系统安装的每个阶段，系统专项分包商都应单独提交一份报告：

1) 在安装建筑金属围护系统之前，应检查底板是否正确安装。系统顾问只负责确保底板处
于适合安装建筑金属围护系统的状态；

2) 完成所有建筑金属围护系统的工作。
A.25 制造商应将建筑金属围护系统产品按正确方式包装运送至工地，以防止运输途中损坏。

A.26 系统专项分包商在装卸、储存和安装建筑金属围护系统产品时应防止金属板及所有配件有变弯、

不平整、扭曲及表面破损等情况。

A.27 系统专项分包商选择系统产品贮存场地应坚实、平整、不易积水。建筑金属围护系统产品应包装

后架空贮存，且需作好通风、防雨措施。

A.28 产品

A.29 金属屋墙面板：肋长x 宽（单位：mm）的压型板面板；

A.30 接缝类型：[类型]，互锁/卡扣连接，机械接缝；

A.31 最小厚度：面板应可满足所有指定的设计载荷，但不小于本标准规定的厚度。
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A.32 金属板基材

a) [类型]，面板应符合本标准的要求；
b) [类型]，应符合本标准要求，用于屋面或墙面。

A.33 纹理：（只可选一，压花板的最小推荐坡度为1:4)

a) 平滑；

b) 压花 [类型]。
A.34 涂层

a) 从制造商的标准产品中选择；

b) 工厂颜色涂层：

1) 热固性有机硅聚酯；

2) 使用至少 70％PVDF 树脂生产的含氟聚合物涂层；

3) 透明丙烯酸涂层。[注：丙烯酸涂层仅用于制造和安装目的，可能会增加项目额外成本；

4) 无涂层。
A.35 紧固件

a) 压型钢板的紧固件应为不锈钢、镀锌钢、挤压铝型材、耐候钢等结构性能较好的材料，型号和

尺寸见下文规定，或根据适用要求批准的其他紧固件；

b) 压型铝板的紧固件应为铝或镀锌钢；

c) 结构连接用紧固件的抗拉和抗剪极限强度应不低于每件紧固件 340kg。附件用紧固件应符合制

造商标准；

d) 暴露在外的屋面紧固件应密封或在覆盖物的外部一侧安装密封垫圈，以防渗透。垫圈材料应与

螺钉头相容。结构连接的最小直径为 9.5mm。紧固件或垫圈的垫圈部分应采用氯丁橡胶或其它

同样耐用的弹性体材料。

A.36 组件

a) 组件应与所提供的屋墙面板兼容；

b) 泛水板、装饰板、金属封条、天沟、落水管、屋面挡水板和类似的金属部件的厚度不得小于国

家现行标准规定的最小厚度；

c) 外露的金属部件应与所提供的面板或饰板相匹配；

d) 密封胶条应为闭孔或固孔合成橡胶或氯丁橡胶，或预模制的聚氯乙烯，以配合围护结构，且不

应吸收或保留水分；

e) 在隐蔽工程处的隔热垫块和其他隔热屏障应符合国家现行标准规定。

A.37 密封胶

a) 所有胶带密封胶都应为压力敏感型，且为 100%固体的带释放纸底的密封胶带。提供经建筑金

属围护系统制造商批准的永久弹性、不松垂、无毒、不染色的胶带密封胶；

b) 建筑金属围护系统制造商应批准所有与建筑金属围护系统相接触的接缝密封胶。

A.38 压型金属板应由符合第A.1.3条要求的建筑金属围护系统制造商生产。

A.39 应根据制造商指定的型材制作装饰板，防水板和其他附件。

A.40 在屋墙面板的温差位移及温度作用下，管道防雨板应在穿过屋面的突出部位处提供防风雨接缝。

管道防水板应配备铝制法兰底座环。

A.41 施工

A.42 评估
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a) 系统专项分包商应核查其他专业的安装工作是否已完成，以确认开始安装建筑金属围护系统时

间；

b) 验证子结构安装是否符合批准的施工图和国家现行标准的要求。具体包括验证是否安装了二级

结构构件或底板以满足性能要求，确保子结构安装以适应适当的夹距。

A.43 差异

a) 如有差异，应及时通知总承包商；

b) 在不符之处得到解决之前，应停止安装。

A.44 系统专项分包商应按下列要求进行安装施工：

a) 应按照批准的安装图纸进行安装。

b) 应保证建筑金属围护系统的防风雨性能，并允许一定的温差位移。

c) 应根据批准的安装图纸，定位放置所有暴露在外的紧固件。使用扭矩设置，在不破坏氯丁橡胶

垫圈的情况下，为正向密封获得受控的均匀压缩。

d) 应避免将管道穿透面板接缝。

e) 应隔离面板或装饰与其他不同质地材料相接触(如铜、铅、石墨、处理过的木材、砂浆等)，且
材料所含水份也不应流出。

f) 应将现场多余的屋墙面材料清走。

g) 安装完成后，应进行清洁工作。

h) 在最终验收前应维护建筑金属围护系统的完好性。在最终验收前损坏的任何项目，应更换或修

理，如修补轻微划痕和磨损的面板，并获得使总承包商确认。
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附 录 B

（资料性附录）

原材料和构配件安装质量验收要求

B.1 原材料及成品进场验收

B.2 压型金属板

a) 压型金属板及制作压型金属板所采用的原材料的材质、牌号、规格、性能等应符合国家现行产

品标准和设计要求；

1) 检查数量:全数检查；

2) 检验方法:检查产品的质量合格证明文件、中文标志及检验报告等。

b) 泛水板及制作泛水板所采用的原材料的品种、规格、性能等应符合国家现行产品标准和设计要

求；

1) 检查数量:全数检查；

2) 检验方法:检查产品的质量合格证明文件、中文标志及检验报告等。

c) 压型金属板、泛水板板面平整、无变形、色泽均匀，涂层、镀层不应有可见的裂纹、起皮、剥

落和擦痕等缺陷；

检查数量和检验方法：按照本标准规定。

d) 压型金属板、泛水板的规格尺寸及允许偏差应符合本标准第 8.1.5 条、第 8.1.6 条的规定；

1) 检查数量:每种规格抽查 5% ，且不应少于 10 件；

2) 检验方法:观察检查及尺量。

e) 压型金属板、泛水板成品，表面应干净，不应有明显凹凸和褶皱。

1) 检查数量：按计件数抽查 5%，且不应少于 10 件；

2) 检验方法：观察检查。

B.3 支承构件

a) 支承构件的材质、性能、规格符合设计要求；

1) 检查数量：按照进场批次逐批检查；

2) 检验方法：检查质量证明书、性能检验报告。

b) 支承构件的材质验收按照设计要求进行复验，其化学成分、力学性能应符合设计及国家现行标

准的相关规定；

1) 检查数量：每批次至少抽查一组；

2) 检验方法：抽样送检。见证取样送样。

c) 支承构件表面处理应符合设计要求；

1) 检查数量：按照进场批次逐批检查；

2) 检验方法：检查质量证明书、性能检验报告。

d) 支承构件表面平整无变形、清洁无污染，色泽均匀、无裂纹、损伤，端部有防腐处理。

1) 检查数量：按照每批进场数量抽取 10%检查；

2) 检验方法：观察检查。

B.4 保温隔热材料
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a) 保温隔热材料的品种、规格、密度、导热系数、燃烧性能应符合设计要求及国家现行产品标准

的相关规定；

1) 检查数量：按照进场批次逐批检查；

2) 检验方法：检查质量证明书及进场复验报告。

b) 保温隔热材料采用岩棉等保温材料时，其抗压强度或压缩强度应符合设计要求及《建筑用岩棉、

矿渣棉绝热制品》GB/T19686 等国家现行产品标准要求；

1) 检查数量：按照进场批次逐批检查；

2) 检验方法：检查质量证明书及进场复验报告。

c) 保温隔热材料的吸水率应符合设计要求；

1) 检查数量：按照进场批次逐批检查；

2) 检验方法：检查现场抽样检测报告。

d) 保温隔热材料的厚度符合设计要求，松散保温材料厚度允许偏差符合原材料标准要求。

1) 检查数量：按照每批进场数量抽取 10%检查；

2) 检验方法：用钢针插入和尺量检查。

B.5 隔声、吸声材料

a) 隔声材料、吸声材料的品种、规格、性能应符合设计要求及国家现行建材行业标准的相关规定；

1) 检查数量：按照进场批次逐批检查；

2) 检验方法：检查质量证明书、性能检验报告。

b) 隔声材料表面平整、无翘曲变形、裂纹和磕碰损伤；

1) 检查数量：按照每批进场数量抽取 10%检查；

2) 检验方法：观察检查。

B.6 防水材料、隔汽材料

a) 防水材料和隔汽材料的品种、规格、耐热老化、抗撕裂和抗拉伸等性能应符合设计要求及国家

现行标准的相关规定；

1) 检查数量：按照进场批次逐批检查；

2) 检验方法：检查质量证明书、性能检验报告。

b) 防水材料进场后应进行复验，复验结果应符合设计要求和国家现行标准的相关规定；

1) 检查数量：按照进场批次逐批检查；

2) 检验方法：见证取样送样，核查复验报告。

c) 防水材料的厚度及外观应符合设计要求，不得有裂口、划伤、孔洞等缺陷；

1) 检查数量：按照相关标准检查；

2) 检验方法：观察、尺量检查。

d) 隔汽材料外观应符合设计要求，不得有裂口、皱折、划伤、孔洞等缺陷。

1) 检查数量：按照每批进场数量抽取 10%检查；

2) 检验方法：观察检查。

B.7 天（檐）沟材料

a) 天（檐）沟板材的品种、规格、性能应符合设计及国家现行标准的相关规定；

1) 检查数量：按照进场批次逐批检查；

2) 检验方法：检查质量证明书、性能检验报告。

b) 天（檐）沟板材表面平整、无翘曲变形、无明显划痕；
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1) 检查数量：按照每批进场数量抽取 10%检查；

2) 检验方法：观察检查。

c) 涂层均匀、无明显划痕。

1) 检查数量：按照每批进厂数量抽取 10%检查；

2) 检验方法：观察、用干漆膜测厚仪检查。

B.8 固定支架

a) 固定支架的材质、规格、性能及外观质量应符合设计要求及国家现行产品标准的相关规定；

1) 检查数量：按照进场批次逐批检查；

2) 检验方法：检查质量证明书、性能检验报告或合格证。

b) 固定支架表面平整光滑，表面无裂纹、损伤、锈蚀；

1) 检查数量：按照每批进场数量抽取 10%检查；

2) 检验方法：观察检查。

B.9 紧固件

a) 金属屋面用紧固件的材质、性能应符合设计要求及国家现行产品标准的相关规定；

1) 检查数量：按照进场批次逐批检查；

2) 检验方法：检查质量证明书、中文标志及检验报告等。

b) 金属屋面用紧固件表面应无损伤、锈蚀；

1) 检查数量：按照每批进场数量抽取 3%检查；

2) 检验方法：观察检查。

B.10 焊接材料

a) 焊接材料的品种、规格、性能等应符合设计要求及国家现行标准的相关规定。焊接材料进场时，

应按国家现行标准的规定抽取试件且应进行化学和力学性能检验，检验结果应符合国家现行标

准的规定。

1) 检查数量：质量证明文件全数检查；抽样数量按进场批次和产品的抽样检验方案确定；

2) 检验方法：检查质量证明文件和抽样检验报告。

b) 金属屋面所采用的焊接材料应与面板材质相同，并应进行抽样复验，复验结果应符合设计要求

及国家现行标准的规定。

1) 检查数量:全数检查。

2) 检验方法:见证取样送样，检查复验报告。

B.11 加工制作质量验收

B.12 压型金属板

a) 压型金属板成型后，其基板不应有裂纹，表面的涂、镀层不得有肉眼可见的裂纹、剥落和擦痕

等缺陷；

1) 检查数量：按计件数抽查 5%，且不应少于 10 件；

2) 检验方法：观察检查。

b) 压型金属板加工尺寸及偏差应符合设计及排板的要求。压型金属板加工尺寸允许偏差应符合本

标准第 8.1.5 条的规定；
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1) 检查数量：按计件数抽查 5%，且不少于 10 件；

2) 检验方法：尺量检查。

B.13 天沟、泛水板

a) 天沟、泛水板压制成型后，不得有裂纹，无明显凹凸和褶皱。表面的涂、镀层不得有肉眼可见

的裂纹、剥落和擦痕等缺陷；

1) 检查数量：按计件数抽查 5%，且不应少于 10 件；

2) 检验方法：用 10 倍放大镜检查。

b) 天沟分段拼接处，采用焊接方式连接，焊缝质量应符合焊接标准要求，焊缝应连续、饱满，不

得有漏焊或裂纹。不锈钢、铝合金天沟分段拼接处，应采用氩弧焊焊接工艺连接；

1) 检查数量：按对接焊缝条数抽查 10%，且不少于 3条；

2) 检验方法：用 10 倍放大镜检查、焊缝量规、观测检查。

c) 天沟分段加工尺寸允许偏差应符合本标准第 8.1.7 条的规定；

1) 检查数量：按计件数抽查 5%，且不少于 10 件；

2) 检验方法：尺量检查。

d) 泛水板加工尺寸允许偏差应符合本标准第 8.1.6 条的规定。

1) 检查数量：按计件数抽查 5%，且不少于 10 件；

2) 检验方法：尺量检查。

B.14 支承结构构件

a) 型材切割面不得因加工而变形，应无裂纹、毛刺和大于 1mm 的缺棱；

1) 检查数量：按照进场批次逐批检查；

2) 检验方法：观察或用百分尺检查。

b) 切割面应打磨平整。切割的允许偏差应符合表 B.2.3 的规定；

1) 检查数量：按切割面抽查 10%,且不少于 3个；

2) 检验方法：观察、用钢尺检查。

表 B.2.3 型材切割允许偏差（mm）

序号 项目 允许偏差值

1 构件长度 ±3.0

2 切割平面度 0.05t 且不大于 2.0

3 割纹深度 0.3

4 局部缺口深度 1.0

注：t为切割面厚度。

B.15 安装质量验收

B.16 压型金属板安装质量验收

a) 金属面板铺设完成后应无起拱、褶皱等变形现象，完成面表皮效果应符合建筑设计图纸要求；
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1) 检查数量：全数检查；

2) 检验方法：观察检查。

b) 金属面板侧向搭接连接应严密、连续平整，符合设计要求，不得出现扭曲和裂口等现象；

1) 检查数量：侧向搭接部位每 10m 长度应抽查 1处，且不应少于 3处；

2) 检验方法：观察检查。

c) 金属面板端与天沟板连接处，应有可靠的密封措施并应符合设计要求；

1) 检查数量：连接部位每 10m 长度应抽查 1处，且不应少于 3处；

2) 检验方法：尺量检查。

d) 泛水板连接节点应符合设计要求, 固定牢固可靠，密封材料敷设完好；

1) 检查数量：连接节点按长度每 10m 长度应抽查 1处，且不应少于 3处；

2) 检验方法：观察检查。

e) 屋脊波谷处应安装堵头，且板波谷端头宜向上弯折；檐口处屋面板波谷端头宜向下弯折；

1) 检查数量：全数检查；

2) 检验方法：观察检查。

f) 固定支架数量、间距应符合设计要求，紧固件固定牢固、可靠；

1) 检查数量：按固定支架数抽查 10%，且不得少于 10 个；

2) 检验方法：观察检查。

g) 金属面板在长度方向上搭接时，上下搭接方向应按顺水流方向，搭接长度按设计或本标准的规

定；

1) 检查数量：搭接部位每 10m 长度应抽查 1处，且不应少于 3处；

2) 检验方法：观察及尺量检查。

h) 金属面板的焊接连接应符合设计要求，不得有裂纹、气孔等缺陷；

1) 检查数量：焊接部位每 10m 长度应抽查 1处，且不应少于 3处；

2) 检验方法：观察检查。

i) 泛水板应平直、洁净、接口严密；

1) 检查数量：按收边部位每 10m 长度应抽查 1处，且不应少于 3处；

2) 检验方法：观察及手扳检查。

j) 安装后的金属面板表面应平整、洁净，外观色泽应均匀一致，不得有污染和破损。质量要求和

检验方法应符合表 B.3.1 的规定；

表 B.3.1 每平米表面质量要求和检验方法

项次 项目 质量要求 检验方法

1 明显划伤和长度>100mm 的轻微划伤 不允许 观察和尺量检查

2 长度≤100mm 的轻微划伤（条） ≤10 观察和尺量检查

3 擦伤总面积（mm2） ≤500 用钢尺检查

1) 检查数量：按面积抽查 10%，且不应少于 10 ㎡；

2) 检验方法：见表 B.3.1 的规定。

k) 金属面板安装的允许偏差应符合本标准的规定。

1) 检查数量：每 20m 长度应抽查 1处，且不应少于 3处；

2) 检验方法：拉线、吊线和钢尺检查。
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B.17 保温隔热层、吸声、隔声层安装质量验收

a) 保温隔热层材料吸水率应符合设计和本标准的要求。凡雨水淋湿的保温材料，应禁止使用；

1) 检查数量：全数检查；

2) 检验方法：观察检查。

b) 保温隔热材料的铺设应连续、相邻之间的接缝拼接严密，外观良好；

1) 检查数量：按面积抽查 10%，且不应少于 10m
2
；

2) 检验方法：观察检查。

c) 支承保温隔热材料的钢丝网外观应良好、平直，与檩条的固定应牢固可靠；

1) 检查数量：按面积抽查 10%,且不应少于 10m
2
；

2) 检验方法：观察检查。

d) 保温隔热材料在边角及节点部位铺设应完好整齐、填充密实；

1) 检查数量：边角部位全数检查，其它部位按面积抽查 10%，且不应少于 10m
2
；

2) 检验方法：观察和红外线现场检查。

e) 吸声材料铺设应平整、无扭曲、起皱和鼓包，接缝紧密无缝隙，外观良好；

1) 检查数量：全数检查；

2) 检验方法：观察检查。

f) 隔声材料铺设时拼缝应密实，不应有通缝；

1) 检查数量：全数检查；

2) 检验方法：观察检查。

g) 吸声层隔离材料纵向搭接长度应不小于 100mm，横向搭接长度应不小于 80mm；

1) 检查数量：按面积抽查 3%,且不应少于 10m
2
；

2) 检验方法：观察、尺量。

h) 隔声材料铺设无通缝、与构件交接处开口准确、接缝严密。

1) 检查数量：按面积抽查 3%,且不应少于 10m
2
；按开口数抽查 10%,且不应少于 10 个；

2) 检验方法：观察检查。

B.18 隔汽层、透汽层安装质量验收

a) 隔汽、透汽层铺设应连续，搭接缝应用密封材料紧密连接，洞口边沿处应密封；

1) 检查数量：按面积抽查 10%，且不应少于 10m
2
；

2) 检验方法：观察及尺量检查。

b) 隔汽、透汽层纵、横方向搭接长度应不小于 100mm；

1) 检查数量：按面积抽查 10%，且不应少于 10m
2
；

2) 检验方法：尺量检查。

c) 隔汽、透汽层铺设后应表面平整、严密，不得扭曲、皱褶，外观良好，表面清洁无污染。

1) 检查数量：按面积抽查 10%，且不应少于 10m
2
；

2) 检验方法：观察检查。

B.19 固定支架

a) 固定支架数量、间距应符合设计要求，紧固件固定牢固可靠；

1) 检查数量：按固定支架数抽查 5%，且不应少于 20 处；

2) 检验方法：观察检查。

b) 固定支架安装偏差应符合设计和本标准的要求；
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1) 检查数量：按固定支架数抽查 5%，且不应少于 20 处；

2) 检验方法：观察检查，拉线、尺量。

B.20 细部构造安装质量验收

a) 变形缝、屋脊、檐口、山墙、穿屋面构件、天窗、门窗及洞口周边、勒脚、墙体转角等部位的

连接、预留伸缩间距等应符合设计要求；

1) 检查数量：全数检查；

2) 检验方法：观察检查、尺量。

b) 连接节点部位、屋（底）面搭接部位密封完整、连续，防水可靠；

1) 检查数量：全数检查；

2) 检验方法：观察检查和雨后或风驱雨试验。

c) 天沟、檐沟断面尺寸及坡度，应符合设计要求，防水性能合格；

1) 检查数量：每 10m 长度应抽查 1处，且不应少于 3处；

2) 检验方法：用水平仪(水平尺）、拉线和尺量检查并进行闭水试验，闭水试验不少于 24

小时。

d) 变形缝、屋脊、檐口、山墙、穿屋面构件、天窗、门窗及洞口周边、勒脚、墙体转角等部位节

点构造及泛水连接可靠；

1) 检查数量：每 10m 长度应抽查 1处，且不应少于 3处。与天窗交界等部位节点构造及泛

水连接部位全数检查；

2) 检验方法：拉尺检查泛水尺寸，观察检查和雨后或淋水检验。

e) 泛水板安装的直线度应与屋（底）面板安装允许偏差一致；

1) 检查数量：每 10m 长度应抽查 1处，且不应少于 3处；

2) 检验方法：用拉线和钢尺检查。

f) 变形缝、屋脊、檐口、山墙、穿屋（墙、底）面构件、天窗、门窗及洞口周边、勒脚、墙体转

角等部位表面清洁干净，不应有施工残留物和污物；

1) 检查数量：全数检查；

2) 检验方法：观察检查。
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附 录 C

（资料性附录）

强风地区风压分布图

C.1 中国强风地区风压分布可参考图C.1。

图 C.1 全国强风地区风压分布图
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附 录 D

（资料性附录）

质量验收记录表

D.1 分项工程质量验收记录可参考表D.1。

表 D.1 分项工程验收记录

编号：

单位（子单位）工程名称 结构类型

分部（子分部）工程名称 检验批数

施工单位 项目经理

序号 检验批部位、区段 施工单位检查评定结果 监理（建设）单位验收结论

检查

结论

项目专业

技术负责人：

年 月 日

验

收

结

论

监理工程师：

（建设单位项目专业技术负责人）

年 月 日
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D.2 压型金属板分项工程检验批质量验收记录可参考表D.2。

表 D.2 压型金属板分项工程检验批质量验收记录表

编号：□□□

单位（子单位）

工程名称

分部（子分部）

工程名称

分项工程名称 验收部位

施工单位 项目经理

分包单位 分包项目经理

施工执行标准名称及编号

施工质量验收项目
设计要求

及标准规定
施工单位检查评定记录

监理（建设）

单位验收记录

主

控

项

目

1 压型金属板及其原材料进

场

2 支承构件、固定支架、紧固

件及其他材料进场

3 焊接材料进场及复检

4 压型金属板基板裂纹、涂层

缺陷

5 压型金属板等现场安装

6 搭接

7 焊点、焊缝外观

8 焊缝检验

9 端部锚固

10 固定支架安装

11 连接构造

12 连接节点及搭接

13 防排水构造

14 抗风揭试验

15 风驱雨试验

16 连接构件抗疲劳性能试验
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表 D.2 （续）

施工质量验收项目
设计要求

及标准规定
施工单位检查评定记录

监理（建设）

单位验收记录

一

般

项

目

1 压型金属板精度

2 支承构件、固定支架、紧固

件及其他材料外观

3 压型金属板制作精度

4 压型金属板表面质量

5 压型金属板安装及连接外

观

6 压型金属板安装精度

7 焊接表面质量

8 固定支架安装外观

9 构造节点安装外观

10 保温隔热等其他材料安装

质量

施工单位

检查评定结果

专业工长（施工员） 施工班组长

项目专业质量检查员： 年 月 日

监理（建设）

单位验收结论

专业监理工程师：

（建设单位项目专业技术负责人）： 年 月 日
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