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硬质聚氨酯喷涂泡沫
彩钢压型板屋面体系应用特点

[摘要]本文通过对彩色压型钢板的种类及应用中

存在的问题的论述，指出了在彩钢压型板屋面体系中

采用硬质聚氨酯喷涂泡沫，不仅可以降低建筑物能

耗，消除冷桥，避免结露，而且其与外层彩钢压型板

形成复合防水体系，保温隔热及防水性能优异，在钢

结构外围护结构中得到了广泛的应用。
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节能

1 前言

20世纪80年代，彩色压型金属复合板在火力发电

厂的设计中开始采用，近几年，钢结构在发电厂的应

用范围逐渐扩大，主厂房的锅炉房、汽机房、除氧煤

仓间、输煤栈桥 的围护结构等都采用了彩色压型金属

板作为围护结构。目前已在工业厂房、体育场馆、大

型仓库等建筑中获得了大量应用，由于其施工便捷、

成本低廉等特点，被业内人士所广泛认可。然而，由

于在设计施工中缺乏成熟经验，到目前为止，彩钢压

型板屋面体系中普遍存在结露、渗漏现象，阻碍了彩

钢压型板屋面体系的发展。

2 彩色压型金属钢板的种类及特点

2.1彩色压型金属钢板大致可分为压型板和夹芯

复合板两大类。压型板单板常用于不加保温的建筑物

和现场复合的工程，以及作楼、屋面的底模等。夹

芯复合板常用于对围护结构有保温要求的建筑墙体和

屋面，其芯材常见的有聚苯乙烯泡沫板、聚氨酯泡沫

板、岩棉板、玻璃棉等四大类。

2.2彩色压型金属钢板除具有美观、耐久、机械化

连续加工、安装和维修方便、质量轻、保温性能好的

特点外，作为围护结构及底模还兼有包皮受力作用。

但其包皮作用在实际工程中基本没有得到很好的应

用。

2.3各类彩色压型金属复合板由于每种芯材的生产

方式、材质本身的特点不同，而形成了性能特点的差

异。不同芯材的性能对比见表1：
表1 不同芯材的性能对比

芯材种类
单位体积质量

/（kg/m3）
导热系数/[W/(m·K)] 整体性 防火

聚苯乙烯 16.0~20.5 0.036~0.038 优 差

聚氨酯 30.6 0.023~0.037 优 差

岩棉板 110 0.046 差 优

玻璃棉 40~60 0.044 差 优

2.4聚苯乙烯、聚氨酯类泡沫材料结构密实、质量

轻、与压型板通过粘接和生产线发泡一次复合成型，

因此这种板材整体性较好；岩棉板、玻璃棉类材料疏

松，质量偏重，且此类材料的纤维方向性强，使用过

程中突出的缺点是整体性较差。最近，一些制造厂做
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了些改进，将岩棉板的纵向纤维改为竖向使用，这

样，就大大弥补了其缺点，使用效果比较显著。

3 应用中存在问题及产生原因

3.1节点防水及构造

节点构造处理不当是彩色压型金属墙板应用中存

在的最大问题，造成的结果主要反映在屋面漏水。引

起漏水的主要有以下原因。

3.1.1疑难部位设计构造处理有待改进。

3.1.2施工安装不够严格，不符合设计要求和《规

程》的要求，偷工减料和粗制滥造的现象也时有发

生。

3.1.3屋面设计的坡度与压型板的搭接长度不合

理。

3.1.4施工时，节点构造处理基本未使用密封材料

（密封膏、密封条及堵头板、发泡剂），也是造成漏

水的重要原因。

3.2彩色压型板的保温隔热

3.2.1进入20世纪90年代后，建筑节能成为建筑业

的一个极为重要的热点，是建筑技术进步的一个重要

标志。随着建设部颁布的我国有关建筑节能设计标准

的进一步实施，工业建筑节约能源也势在必行。

3.2.2压型钢板的导热系数非常高，对节能、隔热

非常不利，但从目前工程使用情况来看，严寒、寒冷

地区工程的围护结构需经过严格的热工计算，综合考

虑对于钢结构厂房的围护结构后首选金属复合板。夏

热冬冷地区隔热应结合通风计算、厂房体积大小、气

流等，合理地选择围护结构材料。

3.3彩色压型金属板的防腐

3.3.1彩色压型金属钢板的耐久性是使用单位普遍

关心的问题。耐久性与彩色压型金属板的生产方式、

表面涂层工艺、施工中对漆膜的维护程度以及建成后

的保养水平有关，而与钢板的厚度关系不大。

3.3.2彩色钢板选用的基板和涂料不同，性能也各

异。建筑用彩板须采用热镀锌基板，经化学转化膜处

理后，再涂以建筑用外墙保护涂层材料。

3.3.3目前我国彩色钢板的生产工艺已基本成熟，

可根据不同的用途和使用环境选择不同的品种。选用

时，应注意不同的使用环境选用不同的漆种和不同的

锌层厚度。

3.4建筑防火

3.4.1采用聚苯乙烯泡沫板、聚氨酯泡沫板、岩棉

板和玻璃棉夹芯的彩色压型金属复合夹芯板，从国同

制造厂的产品检测报告来看，它们的耐火极限均能达

到防火规范要求的0.5h以上，符合《建筑设计防火规

范》规定。但实际应用过程中却仍然存在防火问题。

其原因大多是复合板在安装过程中，由于其它工序的

电焊作业，电火花溅到未安装完成的复合板上引起着

火造成的。

3.4.2从设计角度来看，尽量采用岩棉、玻璃棉 做
夹芯材料，可从根本上解决防火问题；另一种方法，

在聚苯乙烯、聚氨酯内添加一定量的阻燃剂，使其形

成自熄材料；或者在板材接口处用阻燃材料做堵头，

以上措施基本上可解决彩色压型金属钢板着火的可能

性。还须补充说明的是，现场施工中，施工单位应针

对每种类型的板，制定不同的施工方案，确保施工防

火安全。

4  硬质聚氨酯喷涂泡沫彩色的钢压型板体系

4.1屋面体系的结构

硬质聚氨酯喷涂泡沫彩钢压型板屋面体系，一般

由内板、檩条(副檩)、泡沫层及外板组成，为保证建

筑物的美观，通常是在檩条的下面吊挂内层彩钢压型

板，内板及檩条的上面喷涂硬质聚氨酯防水保温层，

最上层为外层彩钢压型板。据GB 50207—2002《屋面

工程技术规范》的规定，在我国室内湿度不大于75％
的北纬40℃以北地区，以及室内湿度不大于80％的其

它地区，可以不设隔汽层，聚氨酯硬泡具有较低的水

蒸气渗透系数和良好的不透水性，因此可以不设置隔

汽层。

4.2硬质聚氨酯喷涂泡沫材料的性能

聚氨酯硬泡是一种具有闭孔结构的低密度微孔高

分子泡沫塑料，集保温和防水功能于一体，其导热系

数小，具有良好的隔热耐腐蚀性能、较低的水蒸气渗

透系数和良好的不透水性，与金属、木材、水泥、砖

石、玻璃等都有很强的粘结性能。施工中采用直接喷

涂工艺，具有施工周期短、使用寿命长、节能环保等

优点，其性能指标见表1。
表2 聚氨酯泡沫材料的性能

项    目 性 能 指 标
密度/（kg/m3） ≥45
抗压强度/Mpa ≥0.2
抗拉强度/Mpa ≥0.3

导热系数/[W/（m·K）] ≤0.023
闭孔率/% ≥92
吸水率/% ≤1

断裂伸长率% ≥14
不透水性（0.2Mpa，30min） 不透水

尺寸稳定性/% ≤0.5
粘结强度/Mpa ≥0.15

氧指数/% ≥26
水蒸气渗透系数/[g/Pa·m·s] ≤4.5×10-9

使用温度范围/℃ -140~120

4.3硬质聚氨酯喷涂泡沫的要求及施工注意事项
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硬质聚氨酯泡沫在屋面施工，采用现场喷涂发泡

成型方法，工艺、设备简单、操作方便，能够在任何

复杂的屋面上进行施工作业。其要求及施工注意事项

详见表3。
表3硬质聚氨酯喷涂泡沫的要求及施工注意事项

应用范围及要求 施工注意事项

(1)硬质聚氨酯喷涂泡沫适用于
防水等级为I～Ⅳ级的工业与民
用建筑的平屋面、斜屋面、墙
体及大跨度的金属网架结构屋
面、异形屋面与需防渗漏的构
筑物的防水保温，也
适用于旧建筑的维修及改造。
(2)平屋面的排水坡度不应小于
2％。
(3)屋面上的设备、管线等应在
喷涂泡沫施工前安装到位。
(4)硬质聚氨酯喷涂层施工完成
后，为避免阳光直射及异物破
坏，其表面应设防护层。
(5)施工现场的环境温度不宜低
于15 ℃，相对湿度不宜大于85
％，风力宜小于3级。

(1)选择的彩钢压型板内涂层材
质应为环氧树脂、丙烯酸树脂、
聚酯树脂等，因这3种涂层与聚
氨酯泡沫粘结强度高，泡沫不易
脱层起鼓。
(2)屋面排水应优先采用外排
水，多跨及集水面积较大的屋面
才应采用内排水。
(3)屋面设计施工时，应尽量使
屋面内板简洁流畅，避免不必要
的隅撑、斜拉等突出点。
(4)屋脊、钢板纵向搭接部位等
易受温度影响变形较大部位，应
设置宽度不小于100 mm的空铺
层，避免泡沫开裂。
 (5)檩条、山墙、排气口、天
沟、采光板等突出屋面结构部
位，喷涂时应采用圆弧连接，其
圆弧半径R=80~100 mm。
(6)聚氨酯硬泡在喷涂后30 min
内严禁上人行走，且所有施工人
员必须穿软底鞋。
(7)施工现场应严禁吸烟，且泡
沫施工完毕后，不应再使用电
焊、气割设备。

4.4硬质聚氨酯泡沫屋面的施工工艺

4.4.1基层处理

施工前需对屋面进行处理，清除油污及杂物，堵

塞缝隙，特殊节点处（易受温度影响变形较大部位）

用塑料胶带设置好空铺层。

4.4.2原料提取及混合喷涂

（1）将A、B物料抽料泵分别放人相应的料桶

内，接通电源，调节好加热器及管道温度，检查设备

运行情况，连接好喷枪。

（2）先启动空压机，打开压缩空气开关；再启

动发泡机料泵。在正式喷涂作业前，应先进行试喷，

混合均匀．喷出的料液为黄颜色时再开始正式喷涂施

工。

（ 3）施工时，喷枪与基层间的距离控制在

600~1000mm(可根据环境温度、原料反应速度适当调

整)，移动速度要均匀。喷涂顺序由下风口逐渐向上风

口，施工人员面向下风口，倒退行进，喷涂范围为一

个檩距(约1500 mm)。
（4）每次喷涂的厚度要适宜，一般20~30mm，

太薄粘结不牢，不易保证施工质量；太厚热量散发不

出去，易烧芯，且不易控制平整度。

4.4.3固化检查

（1）大面积喷涂时，可分段分片进行，接槎处

必须结合良好，涂层均匀平整。

（2）喷涂过程中压缩空气不能中断，施工间歇

不超过1h，在不停压缩空气的前提下可以不必清枪。    
（3）喷涂作业完毕，应先关闭料泵，用压缩空

气吹净枪内残留的料液，然后拆枪清洗。

（4）检查聚氨酯硬泡层施工质量：聚氨酯硬泡

层的泡孔应均匀致密，色泽均匀并呈淡黄色，无发脆

发软现象，不得起鼓脱层，檩条及突出内板的转角处

为弧形。

（5）聚氨酯硬泡在喷涂30 min后即可基本固化，

可在其上面行走，2h后可进行下道工序的施工。

5 结论

彩钢压型板屋面普遍存在渗漏、锈蚀、防火及保

温隔热效果差等缺陷，而彩钢压型板屋面体系采用硬

质聚氨酯喷涂泡沫作为防水保温层，不仅解决了矿、

岩、玻璃棉等保温层吸潮后沉降并且保温性能严重下

降问题，而且硬质聚氨酯喷涂泡沫与外层彩钢压型板

共同形成复合防水体系，从根本上保证了彩钢压型板

屋面体系的防水保温效果。伴随着建筑业中钢结构逐

步取代混凝土结构，将为彩色压型金属墙板的应用带

来美好的前景。
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