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多年来，建筑行业在屋面保温隔热施工中，一直习惯于应

用吸水性较强的材料如现浇水泥膨胀珍珠岩（蛭石）等做屋面

保温隔热层。这些材料保温隔热效果并不理想，不仅不环保

节能，而且价格也不便宜。湖北省光大陶料制品有限公司推

广应用的陶粒陶砂轻质混凝土作屋面保温隔热材料，经测试，

该陶粒混凝土的导热系数为 0.236 W/（m·K），蓄热系数为

4.37 W/（m2·K），在屋面上只需铺 16 cm 厚，就能满足导热系

数 K≤1 W/（m·K）、D≥3 的建筑节能要求。同比目前中南标

准图集中的屋面层做法，质量可减轻 15%，造价可降低 25%，

屋面部分工期可缩短 20%，施工工艺比现浇水泥膨胀珍珠岩

混凝土简单，是一种理想的新型屋面保温隔热材料。
该保温隔热材料是湖北省建筑节能推广应用的建材产

品。目前已在湖北省各大中小城市建筑屋面工程的保温隔热

中应用，襄樊市自 2005 年至今，已在房地产开发、公共事业及

工业民用建筑屋面保温工程中推广应用，现浇陶粒整体混凝

土屋面保温隔热施工面积达 3 万多 m2。经过 2 个冬、夏的实

测检验，冬季室内温度比老混凝土架空隔热板材料高出 3～4
℃，夏季室内温度降低 2～3 ℃。为此，笔者建议可积极推广应

用轻质陶粒混凝土做屋面保温隔热层。

1 陶粒的分类及性能

陶粒是用天然原料或工业废渣，经破碎成粒、捏练造粒或

粉磨配料成球后，在 1200～1300℃的高温窑炉中烧制成的一

种颗粒状的人造轻骨料。粒径大于 5 mm 的称为陶粒，小于 5

mm 的称为陶砂。
陶粒主要种类有黏土陶粒、页岩陶粒、煤矸石陶粒和粉煤

灰陶粒等品种，又有烧结型陶粒和烧胀型陶粒之分。陶粒的技

术性能主要以其密度和强度等质量指标来评判。陶粒以其松散

密度划分等级，如松散密度为 510～600 kg/m3 的 600 密度级陶

粒等，即每一个密度等级的陶粒要求相应以一定的强度等品质

指标。对于松散密度小于 500 kg/m3 的陶粒，又称为超轻陶粒。
1.1 陶粒的产品分类

（1）按密度分有 400、500、600、700、800 kg/m3 等 5 种。
（2）按粒径分有 20～30、10～20、5～10 mm 陶粒，小于 5 mm

陶砂等 4 种。
1.2 陶粒的技术指标

密度等级与对应筒压强度见表 1。
表 1 陶粒的密度等级与对应的筒压强度

陶粒的其它技术指标为吸水率 （1 h）≤10%；软化系数

≥0.8；抗冻性，15 次冻融循环后质量损失不大于 5%；安定性

（煮沸法），质量损失不大于 2%；导热系数（500 级，自然状态

下）0.21～0.23 W/（m·K）。

2 陶粒混凝土的用途及特点

2.1 陶粒混凝土的用途

轻骨料陶粒混凝土按其用途可分为结构混凝土、保温混

凝土和结构保温混凝土 3 类，各类的用途与要求见表 2。
2.2 陶粒混凝土的特点

陶粒主要作为轻骨料用于混凝土中，页岩陶粒是一种性

能优良的新型建筑保温材料，用它拌制的轻质混凝土，具有质

量轻、强度高、保温性能好、耐火、隔声、抗震、耐久性佳、抗渗

密度等级/（kg/m3） 400 级 500 级 600 级 700 级 800 级

筒压强度/MPa 0.8 1.0 1.5 2.0 2.5
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项 目
混凝土

标号

混凝土密度

/（kg/m3）
用 途

保温混凝土 ≤50 ＜800 用于保温隔热的围护结构

或热工构筑物

结构保温

混凝土

50

＜1400 用于不配筋或配筋的

围护结构

75

100

150

结构混凝土

150

＜1900 用于承重的配筋构件、
预应力构件或构筑物

200

250

300

400

500

表 2 陶粒混凝土的要求及用途

性好、施工适应性强等特点，广泛用于混凝土空心砌块，结构

保温混凝土和多层、高层建筑结构混凝土，也可以用陶粒轻

质混凝土生产各种墙板等，或整体现浇作屋面保温隔热层，保

温隔热效果相当好。

3 屋面保温隔热层的施工方法

3.1 陶粒混凝土材料要求

（1）最大粒径以陶粒累计筛余小于 10%（按质量计）时的

筛孔尺寸，定为该批陶粒的最大粒径。
保温混凝土及结构保温混凝土用陶粒的最大粒径不宜大

于 30 mm；结构混凝土用陶粒的最大粒径不宜大于 20 mm。
配制保温或结构保温混凝土时，除采用轻骨料陶粒外，还应采

用轻细骨料陶砂。做屋面隔热（保温）层时，可用 MU2.5 级混

合砂浆座砌陶粒隔热砌块，也可以按陶粒混凝土设计配合比

整体现浇保温层，待保温层达到一定强度后，再用 20 mm 厚

1∶2 水泥砂浆压光找平。
（2）页岩陶粒混凝土做屋面保温隔热配合比见表 3。

3.2 陶粒轻质混凝土的施工方法

（1）计量搅拌

粗、细骨料、水泥、水和外加剂等按质量计算，其中粗、细
骨料允许偏差 3%；水泥、水和外加剂允许偏差 2%。

采用强制式搅拌机的加料顺序是：先加细骨料、水泥和粗

骨料，搅拌约 1 min，再加水继续搅拌不少于 2 min；采用自落式

搅拌机的加料顺序是：先加 1/2 用水量，然后加粗、细骨料和水

泥，均匀搅拌约 1 min，再加剩余水量，继续搅拌不少于 2 min。
（2）陶粒轻质混凝土浇筑与成型

浇筑较大屋面的陶粒混凝土保温隔热层，其厚度大于 24
cm 时，应先用插入式振捣器振捣后，再用平板式振捣器进行

表面振捣。对于和易性好，流动性大，能满足强度要求的塑性

砂轻混凝土拌合物以及保温、结构保温陶粒混凝土拌合物，也

可以采用人工插捣或成型。
（3）施工方法和注意事项

铺设屋面保温隔热层的结构表面应干燥、洁净、无裂缝、
蜂窝、孔洞。倒置式屋面应采用吸水率小，长期浸水不腐烂的

保温材料。松散保温隔热材料应分层铺设，并适当压实。平面

保温隔热层的虚铺厚度不得大于 150 mm。压实后的保温隔热

层，未达到一定强度不得直接在隔热层上走动或堆放重物。

整体现浇保温层要表面平整，找坡正确。
对于封闭式整体保温层和倒置式屋面，应按施工验收规

范在保温层中间留好排气道，排气道应纵横贯通，不得堵塞，

并与大气连通的排气孔相通，排气孔的数量以每 36 m2 设置 1
个为宜。排气孔必须做好防水处理。

保温层施工完成后，应及时进行找平层和防水层施工；雨

季施工时，保温层应采取遮盖措施。

4 结 语

轻质陶粒混凝土用于屋面保温隔热，施工工艺简单，工期

短，造价低，是一种理想的新型屋面保温隔热材料。陶粒轻质

混凝土配合比的选择，主要应满足设计要求的强度、密度及施

工和易性，并以合理使用材料和节约水泥为原则，必要时还应

符合对混凝土性能的特殊要求（如弹性模量、抗冻性等）。
当配制 C10 以下的陶粒轻质混凝土时，允许加入占水泥

用量 20%～25%的粉煤灰或其它磨细的水硬性矿物外掺料，以

改善混凝土拌合物的和易性。轻质陶粒混凝土用作屋面保温

隔热材料，具有优良的保温隔热效果，施工速度快，造价低，质

量轻，有利于屋面防水工程质量要求，也符合建筑节能要求，

应积极推广应用。 蒉

注：施工时，陶粒不用预先浸水。

项目
搅拌

形式

坍落度

/mm
砂率

/%

质量配合比
试配

28 d 强度

/MPa

陶粒混凝土

干密度

/（kg/m3）

导热系数

/[W/（m·K）]32.5 级

普硅水泥
陶砂

陶粒直径/mm
河砂 自来水

5～10 10～20 20～30

CL5.0 机械 20 0.35 1 0.72 0.4 0.4 0.53 0.48 6.3 876 0.2349

CL10.0 机械 25 0.41 1 0.4 0.3 0.3 0.4 0.31 0.51 14.2 1163 0.3180

表 3 轻质页岩陶粒混凝土试验配合比及性能
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