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现批准《地下工程防水技术摆手在》为出家标准，瑞号为

GB 50108-2008. 窍 2009 年 4 月 1 13 起实施。其中，第 3. 1. 4 ，

3.2.1 、 3. 2. 2 , 4. 1. 22 、 4. 1. 26 (1、幻、 5. 1. 3 条(款)为强制性杂

文，必须严格执行。原《边下工程防水技本规范 )>GB 50108--2001 

同时废止。

本规洒自辑部标准定额研究所组织中国计划出版社出版友

好。
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常富

本规范是捏捏建设部"关于印发({2005 年工程建设栋准规器

制定、惨订计划(第一批刊的道知"建栋福 (2005J84 号的要求，由

总参工程兵抖研三所会向有关单位，对国家标准《地下工程防水技

术规琼))GB 50108-2001 进行修订的基础上编制完成的。

本规范共分 10 章，主要内睿包括:恙期;术语:地下工程防水

设计;地下工程混凝土结构体防水;撒下工程混凝土结梅锚都将

造前水;撒下工程排水;注浆防7.K ;特碟雄主法的结梅~7.K;地下工

程渗漏水治理;其地规迹。

本次楼铺的主要内容是 2提高了防水等级为二级的地下工程

防水标准;增加新的齿*材料和防水施工技求;与商内外相关规蔽

捧捐与接轨:重视结构甜久性和环境保护;淘tt落后胎防水材料，

对不适店黯家发展要求的条文进仔修改。

本规施中以黑体字栋志的条文为强制性条文，菇、须严格执行。

本班范由住房和城乡建设部负责管黯布对强制性条文的解

释，弱国家人民防空办公室负责日常管理，副总参工程兵科研三三所

负责具体技术内容的解释。本规范在执行过程中，请各单位结合

工程实践，认真恙结经验，泼意积累资料，醒时将意见和建议反镜

给总署罢工程兵科研王所〈地址 2海南洛陆，总参工程兵科研三所，邮

政编码 :471023) ，以供今后修订时参考。

本规选主编单位、参锚单位和主要起草人:

主蠕单位:总参工程兵科研二所

参鳞单位:山西建筑工程〈集团〉恳公司

中?台集插建筑研究总院

上海市隧道工程轨道交通设计研究院
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中镰工程设计咨询集团有限公司

中陋建筑科学研究院

中铁磁i蔓集团有限公词科研所

深圳大学建筑设计研究豌

中国建筑业协会建筑黯水分会

北京城建设计研究总院有限责挂公司

中国建筑防水材料工业协会

主摆起草人 z 冀文政朱忠摩张玉玲朱程蝶挑漉道

李承目i 李治国藕庆华雷志提张道真

曲慧郭德友卓越哈成德沈秀芳

潘水艳
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1 总别

1. 0.1 为使地下工程前水的设计和施工捋合确保质量、技术先

进、经济合理、安全适用的要要求，制定本规嚣。

1. O. 2 本规泡适用于工业与民用建筑地下工程、防护工程、市政

隧道、出岭及水底隧道、地r铁道、公路磁道等地下工程防水的设

计和通工。

1. O. 3 地下工程防水的设计和施工应遵循"坊、排、截、堵梧结合，

酣梁梧挤，齿地制宜，结合治理"的原蹈。

1. O. 4 地下工程防水的设计和施工应符合环境保护的要求，并应

采取相应播施。

1.0.5 地下工程的前水，店主究极采用经过试险、棱测和接定并握

实棋栓王金质量可靠的新材料、新技术、新工艺。

1. O. 6 地下工程前水的设计如施工，路应符合本规施外，尚应持
合国家现持有关掠攒的规定。
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2 术语

2.0.1 段凝材料臼mentitious material, or binder 

用于提制?昆凝土的硅酸盐水泥及精煤灰、靡铀矿清、硅毅等矿

物掺合料的总称。

2.0.2 7，/(跤比 water to binder ratio 

、混凝土配制时的用水盘与跤凝材料总壤。之比。

2. 0.3 可操作陪同 operational time 

单组分材料从容器打开或多组分普斜从1昆合起，豆豆不适宜施

工的时i奇。

2.0.4 涂藤拭读性 impermeability of film coating 

涂料剧化嚣的摸体抵抗地下水惨遭的能力。

2.0.5 涂膜酣本世 water resÎstance of film coatÎ吨

涂科困化后的黯摔在水长期渥温下保持各种性能指标的能

力。

2.0.6 聚合物水泥防7，/(涂料 polymer cement water proof coat­

lllg 

以聚合腾乳搜和水泥为主要原料，加入其他添加剂制成的汉

组分前水涂料。

2.0.7 高分子自粘段膜防水卷幸! self-adhesi时 wateroofing

membrane with macromolecular carrier 

以合或高分子片材为黯膜，单固覆有高分子自帖胶囊崖，用于

预铺皮特法追工的防水卷材。

2.0.8 预铺皮鞋法 pre-在pplied full bonding installation 

将覆有高分子自钻胶膜层的防水卷材空铺在基茧上，然后海

筑结梅f昆凝士，使海凝土浆料与卷材鼓膜摆紧密结合的搞工方法。
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2.0.9 自帖聚合物在整酒青防7J<.卷材 self-adbering polymer 

modified bituinous wo主桂roof sheet 

以高聚物政性拥青为主体材料，整体具有自粘性的防水卷材。

2.0.10 躇钉噩 concealed nail washer 

设置于基愿我阁，并由每塑料防水板相热辉的材料组成，用于

固定塑料前求援的给圈。

2.0.11 元钉铺设 non-nails layouts 

将黯料防7.k摄通过热焊固定于瞎缸露露戒悬挂在基层上的一种

铺设方法。

2. 0.12 背衬材料 backing materi址

摆手控制密封材耗的嵌皇室探肢，黯主密封材料和接锺提部特

站而设置的可变形材科。

2. 0.13 萤注辈 pre-grouting 

工程开撞前使浆峨预先充填围岩裂隙，以达到堵盛水流、加噩

噩岩的目的所进好的注浆。

2.0.14 衬期前摆岩注浆 surrounding ground grouting before 

lîning 

工程开险后，在衬藏前对毛润的

嫂。

2.0.15 固填注桨 back-fill grouting 

加固和止水所进好的

在工程衬砌完成蹈，为充填衬砌和睦岩间空牒所i投行的注浆。

2.0.16 衬藏

lining 

浆 surrounding ground grouting aft仅

在回填在浆后需要增强持哥哥的防水能力时，对留岩进行的注

浆。

2.0.17 凝胧时提 gel time 

桨被自配制或提合玲摇茧不流动时的时间。

2. 0.18 复合管片 composìte segment 

锅援与?虽凝土复合母语琪的管片。
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2.0， 19 密封垫阴暗的

E草工厂加工预制，在现场特路子管并密封垫沟槽内，用于管片

接建禽水的辛苦封材料。

2.0.20 螺孔宿封阁 bolt hole sealing ￥vasher 

为防止管片螺栓孔掺漏水而设置的密封垫翻。
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3 地下工程防水设计

3.1 一般规定

3. 1. 1 地下工程应进行防水设计，并应散到定较准确、方案吨靠、

施工简便、耐久适用、维济合理。

3.1.2 地F工程防水方案应根据工程规划、结梅设计、材和}选择、

结构酣久性和施工工艺等确定。

3. 1. 3 撒下工程的防水设计，应槌摆地表水、地下东、毛细管本等

的作用，以及由于人为因素引趣的附近水文地殷改变的影萌确定。

单建式的地下工程，竟采用全封炜、部分封闭的防排水设计 F 晦建

式的全地下班半地下工程的防水设防高度.1\支离出室外地坪高程

500mm 以上。

3. 1. 4 蟠节工程理水商主体结梅应来用防水理凝土，并应棋擂防

水等摄的要球采取其他时水揍施。

3. 1. 5 地下工程的变形维〈诱导罐)、路工缝、后挠带、穿墙管

〈盒)、预埋仲、预留通道接头、桩头等细部梅遣，应加强防水措施。

3.1.6 地下工程的排水管掏、地漏、出人口、窗井、声t井等，应采取

防能i灌措蹦喜寒冷及严寒地区的排水梅应采京防痴措施。

3. 1. 7 地下工程的院本设计，应根据工程的特点租需要搜集下列

资料:

1 最高地下水位的高程、出现的年代，近几年的实际水位高

程和船季节变化情况:

2 地下水类型、补给来源、本质、流量、海岗、压力;

3 工程地质掬造，包摇岩展走向、假角、节理及裂隙，含水边

层的特性、分布情况和穆透系数，洛洞及摇大，填土区、灌陆性土和

路就土展等情况 z
• 5 • 



4 历年气温变化情况、降水量、培黑冻结探腔:

军 区域地菇、地雄、天然水流、水库、废弃坑并以及地表水、洪

水辑结水排水系统资料;

6 程斯在这域的地摸到盟、地热，含瓦斯等有苦苦物贵的资

料;

7 路工技术水平租材羁来掘。

3. 1. 8 培节工程防水设计，应包括下列内窑 z

1 裙*-等级和设结要求;

2 防水泪凝土的拉瀑等级幸在其结技术指桥、段量保证措施 4

3 其他防本摆选用的材料及其技术指你、虚赣惩证措施;

4 工程辑部构造的防在攘攘，选用的材科及其技术指标、肆

宣董保证措施 z

s 工程的前排水系统飞地商拙水、截*-系统及工程各种洞口
的防僻攘措施。

3.2 防水等辑

3.2.1 地下工辍的前水等辑应分为四级，备等级酷水标准Jítl符合

表 3.2.1 的蝶定。

袋 3.2.1 放下工程防水标准

防水
防*'标准

等级

一级 不允i句:扭曲水，结构表离元?想燎

不允1.1:于满水，主毒构褒面可有少量滚滚 z

工业栩淡然建筑 t总混渍面积不应大于总防水商积{包括班级、楠丽、士也翻}
的 1/1000; f.E意 1ωm2 防水面积上的湿章毫不起过 2 处，单个湿溃的最大黯积

二二级
不大子。， 1m2 ; 

其他ij:主下I穰:总混溃商积不应大于总防水商赖的主/1例。;任意 100m2 l!Ji 

水窗积上的溢满不跑过 3 也暴个湿溃的最大菌素挺不大爷 O.lm1 ; 其中，隧道
工程还要求平均渗水嫌不大子队的L/(m' • dl. 俊费量 100m2 防水窗积上的
渗水量有萨大于 O.lSL/ (黯，1 • dl 
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续表 3.2.1

防*
防水标准

等级

有少量混水底，不得有辈辈流和漏涎钞 i
三级 任意 1001以防水百积上的漏水草草撞在溃点数不越过 7 处，且在个漏水底的烧大

溺水量不太子 2.SL川军单个湿溃的最大哥积不大于 0.3时

有滴水点，不得辛苦线流牵挂满混砂;

阴级 盖章个工程正在均漏永量不大字 2L/(时. d);任意 100m2 防水吉普积上的平均

溺水量不大子 4L/(m2 ‘ d)

3.2.2 地下工程不 1弯时水等额的适用荒嚣，应根据工程的撞要性

和使用中对黯水的要求接表 3.2.2 选定。

表 3.2.2 不闰防水等级的适用菇囹

等级
荒草用范愚

人爽快离主停留的辈革矫;因有~簸i显法会使物品变质、失效的贮物场革开及严

…级;重影购设备正常运转和危及工程安全运黎的部位;极黛辈革的战备工稳、放铁

车站

二级
人员经常活动的场所;在E苦苦少量混燎的情况下不会使物品变质、失效的盟主

物场所及3基本不影晌设备正常这辈辈刷工程安会草草苦苦的部位;激耍的战备工程

三级 人员临时活动的场所 i一般是是备工程

翻级 对渗灌木先严格要求的工稳

3.3 陈水设防要求

3.3.1 撒下工程的防水设防要求，盘根据使用功能、使用年霞、水

文地震、错梅形式、环境条件、施工方法及材料性能等因素确定。

1 明挖法地下工程的防水设前要求戒按表 3.3.1-1 选用;

2 暗器法地下工程的防水设防要求撞撞表 3.3. 1-2 谛用。

• 7 • 



表 3.3.1-1 明搜法地下工程防水设防婆求

工革援部位 主体结构 施工缝 黯浇辛苦 变形缝〈诱导缝〉

水泥
i水膨越 预膨汤水膨
外 中 抹夕卡 外涂 如结帆式 Z水若 中 外可 水纣哥防哥

外

外徐水防累累 E莓草E 
:海 金 预防 工仨;防 E占 理 草草 贴式主卸运 贴

援z支 属l!1i 
胀 式 式 y防~ 元给科防才比

慧甚 理张
密封 式 水卷防混凝 卷材 水材料院 辈矗 止 泼 注止

水 水条
止 止

盖管在 泼凝 水止 浆管条水
11: i主11:

施 料 饭 水带 水带 砂浆 材 水 手水授水;镑 材料 涂料土 极
工仨 辛苦 料 有于 材

跤 胶

…级 2 应选一至二种 应逃之种 :应逃之利 成
应选一至二矜

荒草

防水等级 …级
应

应选一种 成添一至二种
JtL 应量每一 成

JtL选一至二种
选 选 3臣二二种 选

三级
应

宜选一种 宜选一至二矜
1在边草一 应

宣选一至二二种
选 至二种 选

四级
宣

宣选一种 宣选一种
应

窒荒草一辛辛
主主 选

袋 3.3.1-2 睹挖法地下工粮防水设防要求

工程部位 衬磁结构 内衬砌施工缝
手与衬在刻变形缝

〈锈写于缝)

盖盖
水泥

遇

外 水

J.主/<: 
市 小 外贴 可防

水

水措防 水苦防昆 塑
防

水防楼料 z卷草i草t 
金 到占 预 膨胀 主童 熄 部式i 水密 E2事盖料

砂浆水
E骂
式 埋

封密 主运 式 式
防 防

止
注 止

11: 止 止水带 止封
i主

施 凝 水毅 幸才 z层k 水 浆管 水条 材料 水

防水球料型 水辛苦 水带 材料 水条
二仨

专费 辛劳
E坚 2变

!.l6、
应逛一至二种 JtL添一至二种

应
成逃…3在…种

油 选

i 才
应选一种 成选一矜

应
应荒草一矜

逃

宜选~种 宜选一种
成

宜逃一矜
辈革

宣
立逃…种 宜选一种

应
宣选一种

圣悲 选

.8. 



3.3.2 处于侵惶性介质中的工程，应采用醋侵锚的防水梅毒连土飞

防水砂浆飞防求每材或防水涂料等防水材科。

3.3.3 处于冻融侵怯环境中的地下工程，其翻凝土抗捧融键环不
得少于.300 汰。

3.3.4 结梅酣度较差或受振动千字用的工程，宜采用延伸率较大的

卷材、涂科等类性黯水材料。

‘ 9 • 



4 地下工程混凝土结梅主体防水

4. 1 防水海凝土

I 一般就定

4. 1. 1 腾7j(摇凝土可通过调整配合比，或掺如井如荆飞掺合料等

措施配制商成，其拉楼等级不得小子肘。

4. 1. 2 防水潜凝土的施工配合比应通过试验稳定，读配渴凝土的

抗楼等极店吃设计要求提高 O.2MPa o

4. 1. 3 防7.1<混凝土启立满足抗掺等级要求，并应根据地下工程新处

的环境和工律条件，满足拭压、抗胀和抗侵蚀性等醋久姓要求。

E 设计

4. 1. 4 防水鸭凝土的设计拉潘等级，应符合表 4. l. 4 的裁定。

理捷 4.1.4 防水混凝土设计抗渗等级

I稳观景是深君主 H(m) 设计抗渗等级

H<10 P6 

10~H<约 P8 

20:;;二H<30 PIO 

H";;;!;:30 P12 

注， 1 :z衣袋i运用于 I 、 H 、 m费远程去袋〈土层及软弱厨岩).

2 山岭隧道防水混凝土的优渗等级湾按E墨家现行有关标准执行。

4. 1. 5 甜7j(~盟凝土的环境盟度本得高于 80'C; 处于使馆性分囊

中黯本摄凝土的耐侵蚀要求成很攘分E君的性肆按有关标准执枉。

4. 1. 6 防71<-混凝土锚构成板的摇凝土垫嚣，强度等级不应小于

C15.肆度不应小子 lOOmm，在软辑土层中不应小于 150mm o

4. 1. 7 ~草本混凝土结楠，应符合下列j捷克 z

主 结揭露靡不应小子 250mm;
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2 架缝宽度不得大于 O.2mm，并不得贯通;

3 钢筋保护层厚度应根摄结梅的耐久性和工程环境选用，迎

水商钢筋保护层草度不应小子 50mm.

皿材料

4.1.8 用于防东海凝土的水泥戒替合下列规定:

1 J.k温品种宜采用磁酸盐水捷、普通硅酸盐水撞，采用其他

品种水涯呼应纽试验磷或 3

z 在受侵蚀性介肆作用时，应按介冀的性质选用梧应的水泥
品种 p

3 不得使ffl过期或受帮结块的水泥，并不得将不同品种或强

度等极的*海摆合使用。

4. 1. 9 防水混凝土选用矿物掺合料时，应符合下列规定:

豆 粉煤灰的品壁应帮合现行爵家林准《用于本摄和混凝土中

的粉煤灰 ))GB 15捕的有关规定，耕煤灰的级别不应缸子旺级，烧

失量不在大于 5% ，用壤荒为胶凝材料总量的 20% -.，30% ，当水肢

比小于 0.45 时，粉煤灰黯蠢可适当提高 1

2 硅梧的品质应符合表 4.1.9 的要求，踊盘空Z为E支援材料总

量的 2%--5%;

表 4.1.9 硅粉品质孩求

3 桂住高炉矿撞麓的品质要求应脊合现行国家帮攘((ffi于J.k

温和提凝土中的粒化商妒矿搔粉))GB/T 18046 的有关锺定;

4 使用英合惨命科时，其品种和房量应通过试验确定。

4. 1. 10 用于费水混凝土的砂、石，血样合下到规定:

1 宜逃 F音整理酣久、桂形衷好的措净石子;最大粒径不宜太

于是Omm，架送对其最大粒径不应太子输送管径韵 1/钉吸水率不

应大于1. 5%;不得锺用碱油性霄'辑:石子的质量要求E汪精合服
• 11 • 



现行标准《普通?昆凝土用碎石或重重石质簸标数及检验方法 )>JGJ 53 

的有关规定;

2 砂宜选理呈硬、挠鼠化性强、洁净的中程砂，不宜使用海

砂:砂的股麓要求应符合嚣家现行标准《普趣?昆凝土用砂贵重标准

及检验方法>>JGJ 52 的有关规定。

4. 1. 11 琦于拌制嚣疆土的水，烧得合国家疆有标准《嚣疆土用水

标准))JGJ 63 的有关规定。

4. 1. 12 防水嚣凝土可根据工程懵赘揍人捕水剂、黯胀剂、防东

部j 、程实剂、寻 i气剂、复合主主外加齐IJ及71<部基惨透结晶型材料，其品

种和用最应经试验确定，费用外加娟的技术性能应符合蹲家现行

有关标准的员量要求。

4. 1. 13 防水槐凝土可根据工程抗裂需要掺入合成纤维或钢纤

维，纤维的品种及掺量应通过试验确定。

4. 1. 14 防水、黯凝土中各类材料的总黯量 CNazO 麓)不得大于

3kg/m3 ;氧离子含量不应超过胶凝材料，总量的 0.1% 。

N 施工

4. 1. 15 跪在媲凝土施工前应敬好降排水工挥，不得在有积水的

环境中提筑晦凝土。

4. 1. 16 防水嚣凝土的院合比，应符合节列规定 z

1 腋凝材料用量应模据?昆凝土的抗惨锋级和强度等级奇事1Zt

商，其总用盘不宜小子 320kg/mJ ; 当强度要求较高或地下水有腐

墟性时，呈交凝材料用量可通过试基金语整。

2 在满足海凝土抗楼等毅、强度等级和耐久性条件下.71<提

用景不宜小于 260kg/m3 •

3 砂主事宜为 35%~40% ，泵选时可增至 45 笃。

4 灰砂比宜为 1: 1. 5~1:2.5 。

s 水，技比不得太子 0.50.有使馆性介E走时水胶比不意大于

0.45. 

6 防水潜援士采用旗拌潜凝土时，人亵掷落度宜控制在 120
• 12 • 



--160mm，烧嬉度每小时摸失值不应大于 20mm，胡落度总损失值

不应大于 40mm o
7 掺加引气剖或寻l吨型减7.k剂时，混疆土含气量应控制在

3%--5% 。

8 预拌?琵凝土的布凝时间宜为 6""-'础。

4. 1. 17 防水混凝土配料应按配合比准确称蠢，其计量允许锦葱

应符合我 4. 1. 17 的规定。
表 4. 1. 17 防水混凝土配料计量允许偏差

泼 2累计计量量仅运用于微机控制计攘的搅拌站.

4. 1. 18 使照瞬水剂时，减水剂宽配制成一定被度的潜截。

4. 1. 19 ~苦水混凝土应分摇连续挠筑，分层厚度不得大

500mm o 

4. 1. 20 用于防水混凝土的模板应拼辑严密、支撑牢固。

4. 1. 21 防水混凝土拌合物应采用就械搜棒，搅拌时间不宜小子

2阻ino 揍外却剂时，搅拌时闵应报据外加剂的技术要求确定 a

4. 1. 22 崩水混凝土捍食物在运输黯掏出现离桥，必细进行工次

撞拌。当胡藩度榻失脆不能满足拖工要求时，J1lZ:b1l入康水肢比的

水源提就播加闰晶粹的，戒水jflJ进行搅拌，严禁直接如水。

4. 1. 23 防水揭凝土应采用机械握捣，进免漏摄、欠握和题握。

4. 1. 24 防71<据凝土在连续挠筑，宜少留腹工缆。当留设菌工键

时，班特合下歹tl规定 E

1 墙体7j(平施工缝不应留应剪力最大娃或底趣与翻墙的交

接娃，应留在高出鹿极表菌不小子 300mm 的墙体上 a 拱〈板)墙

结合的水平施工缝，宜留在拱〈板〉墙接键线以下 150~300mm

处。墙体有预留于L满时，施工缝距孔翻边缘不应小子 300mm o
• 13 • 



2 垂直施工镰应避开地下水牵引魏隙水较多的地段，并宜与变

形缝相结合。

4. 1. 25 施工辑蹄水梅造形式宜披靡 4. 1. 25-1 、 4. 1. 25-2 、

4. 1. 25心、 4. 1. 25-4 选用，当采用两种以上梅造措施时可进行有效

组合。

• 14 • 
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2 

留 4. l. 25-1 施工缝防水掬造(…〉

钢板止水辛苦 L>150 ，橡胶止水楼乙二"，200，钢边橡跤止水辛劳 L>120 ，

1一先浇混凝土，2一中理止水辛苦， 3一层浇混凝土 ;4一结构浊水面

BE彦 250

B/2 

4什雹只XJ;;;

2 吨叫i叫H泣\\丁: 汁加

啡

图 4. 1. 25亿施工缝防水构造(二)

外费占止对t辛苦 L二"， 15仇外涂防水涂料 L=2001?~抹黯水砂浆 L盟主号白，

1一先换混凝土， 2一外防止水手曹， 3一后浇混凝土，4一结构ìfI!水部



4 

2 

因 4. L 25心施工缝防*构造〈三)

1一允浇混凝土 ;2一遥7.1<.膨胀11:水条(胶)， 3→fti浇混凝土 14…结构迎7}(黯

4 3 

5 

2 

因 4. L 25-4 施工缝防水构造〈囚〉

1…先浇混凝土， 2一预塌注浆管， 3→后烧混凝土 ;4-结构ìfJ!7.K在ij;5…泼浆写字管

4. 1. 26 施工慧的拖工应得合下列理定:

1 水平辑工缝混艇混凝土障，应将其提高浮援军日杂物清除，

操蔚铺设净道这或涂串Uii凝土挥商纯理剂、71<混基潘透结晶型荫水

楼料等材料，再铺 30-50mm 踵的 1 : 1 水混砂棠，并应及时溺筑



混凝土;

2 ~毒草施工籍混就耀凝土嚣，应将其褒面清耀平净，再涂踹

混瞌业界茧处理荆或水混基潘遭结晶盟酷水潘料，并成及时漉筑

i雇疆土;

3 遇水膳胀止本条(黯)应与接缝表在哥密贴;

4 选用的遇水膨族止Jj(条〈鼓〉应具有援胀佳能，坷的净膀

胀率不宜大于最终膳j胀率的 60% ，最终膨最率室主大于 220%;

5 采用中现式止水警戒葫嗯式注浆晋时，应定住准确、望远

牢靠。

4.1.27 大体棋防水槐凝土的施工.Nz特合下列规定:

1 在设计许可的情况下，掺勒媒灰说凝士设计强度等摄的龄

期立为 60d 戒 90d.

2 宜选用水住热链和凝结时i司长的水据。

3 宽掺"人减水部、辍毒草剂等外加剂和精煤灰、磨细矿溺粉等

掺合料。

4 炎热带节施工时，应采取捧低藏材料谧皮、踹少1昆凝土

输时吸收外界热盘等降温措酶，人模温度不应大于 30.C 。

5 r昆凝土内部预理管道，宜进行*冷散热。

6 应采取在在温探耀养护。混凝土中心温度与麦丽梅度

债不应大于 25
0

C ，表面温度与大气撞在度的楚道不成大于 20吃，温

跨梯鼓不得太子 3 0C/d，养护时闻不应少于 14d.

4.1.28 防 7.1<.混凝土结梅内部设置的各种钢筋或绑扎敏丝，不得

接触摸截。 F萄于固定摸板的螺栓必须穿过温凝土结梅时，可采用

工具式螺栓戒螺栓如墙头，螺栓上应加焊方踏过水坏。挥模黯应

将留下的凹槽周密封材料封堵榄实，并进用聚合物水浇砂浆抹乎

〈即是.1. 28) c 

4.1.29 防水?昆凝土终凝店应立黯进有养护，养护时间不榕少于

14d 。

4. 1. 30 防尤其混凝土的冬期路工，班符合下列规定 2
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2 
5 

4 

3 

7 
6 

5 

椭后}①
留 4. 1. 28 固定模板用螺栓的防水构造

l…模板， 2…结构混凝土， 3…11:水环， 4…工具式螺梭3

5-‘一一固定模板路螺栓 A…密封材料， 7…聚合物水泥彤、浆

1 ~障凝土人模温度不服能于 S"C;

2 摇凝土养护在采用摇合蓄热浩、蓄热法、暖栅法、播先学外

加胡锦方法，不得采用电热法或燕气直接加热法f

3 应采取保醒保温撞施。

4.2 水源砂裴奶水患

工一般规定

4.2.1 黠*砂浆应包括聚合物水浇防水静浆、掺外加葬j或掺合料

的暗水砂浆，宜采用多层掠压法施工。

4.2.2 水泥砂浆能*层可用于地下工程主体结梅的迎7J<黯或背

水亩，不应用于受持续提动或温度高于 80"C的地京工程捞水。

4.2.3 水混彬、族前水患E挂在基础搂搓、初期支护、留护结构及内

衬站梅验收合格后路工。

H 设计

4.2.4 水渥砂娥的品种和配合花设计应根据跪在工程要求确定。

4.2.5 聚合物7J<把爵水砂浆厚度单居施工宜为 6-8mm，双层施

工宜为 10-12mm;揍井细荆或擒合料的水泥防水静浆摩度

18-20mm 
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4.2.6 水混砂浆防本层的基层濡凝土强度或王国体尾的号声、柴强度

均不应器于设计键的 80% 。

E 材料

4.2.7 用于水渥砂浆防水嚣的材料，道符合下列理走 z

1 应使用硅酸盐水器、普通硅鼓盐水拥戴特种水据，不得使:

蜀过期或受海结块的本混;

2 静、主E采用中重量，含泥盖毫不应大于 1%，硫化物和藏酸盐含

量不应大于 1%;

3 拌制7.k据砂浆用水，瑾符合回家现行标准《混凝土用水挥

汗GJ 63 的有关规定;

4 聚合物乳扭蓝的给现:应为均匀被体，先杂质、无提捷、不分

o 艇合辑翠L攘的最量要求应符合国家班好舔准《建筑前水涂料

用聚合物乳液ì>JCjτ1017 的有关规定;

5 外加剂的技术性能应捋合现行吕家有关标准的质量要求。

4.2.8 防水砂浆主要性能五支持合表 4.2.8 的要求。

亵 4.2.8 防71<砂浆主要性能要求

防水砂粘结强度抗渗性 抗折强度之F〈续%毒〉室 吸水旦在 冻离主循环 秘鲁事饺 I耐(水性
浆牵p类 (MP时 (MPa) (MPa) I (%> (%) 〈次) %) 

掺外加: 1似|
同普通 同普通

NaOH 
命剂科、掺委专 >0.6 二主导.8 ~3 >50 溶液浸泡

砂浆 苍生、浆
14d 元

防水在争浆
变化

聚合物
水泥防 >1. 2 注1. 5 关8.0 ! ~臼.15 ~4 >50 
水砂浆

注:哥哥7.1<饺掏标是指砂浆浸水 168h fi去材料的粘结强度及统渗性的保持率。

N 施工

4.2.9 基展农商店平整、坚实、清捕，并主主充分温满、光明水。
4.2.10 基层表酷的孔酒、缝嚣，应果黯与防水量相同的防水砂浆

堵寨并抹平曾

4.2.11 施工前应将旗堪件、穿墙管预留凹攘内嵌填密货车才和}脯，

再施工水据砂浆防水壤。
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4.2.12 防水砂浆的配合比和施工方法应符合所掺材料的规定，

其中聚合物水泥防水砂浆的用水量应包括乳液中的含水量。

4.2.13 水泥砂浆防水层应分层铺抹或喷射，铺抹时应压实、抹

平，最后一层表面应提浆压光。

4.2.14 聚合物水泥防水砂浆拌合后应在规定时间内用完，施工

中不得任意加水。

4.2.15 水泥砂浆防水层各层应紧密粘合，每层宜连续施工;必须

留设施工缝时，应采用阶梯坡形搓，但离阴阳角处的距离不得小于

200mm o 

4.2.16 水泥砂浆防水层不得在雨天、五级及以上大风中施工。

冬期施工时，气温不应低于 SOC 。夏季不宜在 30.C 以上或烈日照

射下施工。

4.2.17 水泥砂浆防水层终凝后，应及时进行养护，养护温度不宜

低于 S'C ，并应保持砂浆表面湿润，养护时间不得少于 14d o

聚合物水泥防水砂浆未达到硬化状态时，不得浇水养护或直

接受雨水冲刷，硬化后应采用干湿交替的养护方法。潮湿环境中，

可在自然条件下养护。

4.3 卷材防水层

I 一般规定
4.3.1 卷材防水层宜用于经常处在地下水环境，且受侵蚀性介质

作用或受振动作用的地下工程。

4.3.2 卷材防水层应铺设在混凝土结掏的迎水面。

4.3.3 卷材防水层用于建筑物地下室时，应铺设在结柑底板垫层

至墙体防水起主防高度的结构基面上;用于单建式的地下工程时，应

从结袖底板垫层铺设至顶板基面，并应在外围形成封闭的防水层。

E 设计

4.3.4 防水卷材的品种规格和层数，应根据地下工程防水等级、

地下水位高{底及水压力作用状况、结掏构造形式和施工工艺等因



素确定。

4.3.5 卷材防水层的卷材品种可按表 4. 3. 5 选用，并应符合下列，

规定:

1 卷材外观质量、品种规格应符合国家现行有关标准的规定;

2 卷材及其胶粘剂应具有良好的耐水性、耐久性、耐刺穿性、

耐腐蚀性和耐菌性。

表 4.3.5 卷材防水层的卷材晶种

类 !iJIJ 品种名称

高聚物改性沥青类
弹性体改性沥青防水卷材

改性沥青聚乙烯胎防水卷材
防水卷材

自粘聚合物改性沥青防水卷材

三兀乙丙橡胶防水卷材

合成高分子类 聚氯乙烯防水卷材

防水卷材 聚乙烯丙纶复合防水卷材

高分子自粘胶膜防水卷材

4.3.6 卷材防水层的厚度应符合表 4.3.6 的规定。

表 4.3.6 不同晶种卷材的厚度

高聚物改性沥青类防水卷材 合成高分子类防水卷材

弹性体改性 自粘聚合物改性
三元乙

高分

卷材品种 沥青防水卷 沥青防水卷材 聚氯乙 子自

材、政性沥青
丙橡胶

烯防水
聚乙烯丙纶

粘防胶水膜
聚乙烯胎 聚醋 防水

卷材
复合防水卷材

防水卷材
毡胎体 元胎体 卷材

卷材

单层厚度
卷材 2 二?>0.9

(mm) 二?>4 二?>3 二，，1. 5 注1. 5 二?>1. 5 粘结料:注1. 3 二?>1. 2 
芯材厚度~0.6

双层总 二z 二?>(1. 5 二?>(l .2 二?>(1. 2 
卷材 2 二?>(0.7十 O. 7) 

三""(4 十 3) 粘结料s二?>(1. 3十1. 3) 
厚度(mm) (3+ 3) 十1. 5) 十1. 2) +1. 2) 

芯材厚度~0.5

注 .1 带有聚醋毡胎体的自粘聚合物改性沥青防水卷材应执行国家现行标准《自

粘聚合物改性沥青聚醋胎防水卷材))JC 898; 

2 元~主体的自粘聚合物改性沥青防水卷材应执行国家现行标准《自粘橡胶沥

青阳水卷材))JC 840. 

4.3.7 阴阳角处应做成圆弧或 45。坡角，其尺寸应根据卷材品种
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确定。在阴阳角等特殊部位，应增做卷材加强层，加强层宽度宜为

300~500mmo 

E 材料

4.3.8 高聚物改性沥青类防水卷材的主要物理性能，应符合

表 4.3.8的要求。

表 4.3.8 高聚物改性沥青类防水卷材的主要物理性能

性能要求

项 目
弹性体改性沥青防水卷材 自粘聚合物改性沥青防水卷材

聚醋毡 玻纤毡 聚乙烯膜
聚醋毡胎体 元胎体

胎体 胎体 胎体

可溶物含量(g/m')
3mm 厚>2100 3mm 厚

4mm厚>2900 二"， 2100

>140 

拉力 二"，800 二"， 500 (纵向) 二"，450
二"， 180(纵横向)拉 (N/50mm) (纵横向) (纵横向) 二"， 120 (纵横向)

伸性 (横向)

能 最大拉力时 断裂时 最大拉力时
延伸率(%) 二"，40 二"，250 二"， 30

断裂时>200

(纵横向) (纵横向) (纵横向)
(纵横向)

低温柔度 ('C) -25 ，无裂纹

热老化后低温
一 20 ，元裂缝 一 22.元裂纹

柔度 ('C)

不透水性 压力 0.3MPa，保持时间 120mÎn，不透水

4.3.9 合成高分子类防水卷材的主要物理性能，应符合表 4.3.9

的要求。

表 ".3.9 合成高分子类防水卷材的主要物理性能

性能要求

项 目 三元乙丙橡胶 聚氯乙烯 聚乙烯丙纶复合 高分子自粘胶膜

防水卷材 防水卷材 防水卷材 防水卷材

断裂拉伸强度 二"， 7.5MPa 二"， 12MPa 二"，60N/10mm 二"，100N/10mm

断裂伸长率 二"，450% 二"，250% 二"'300% 二主400%
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续若是 4.3. 费

饺能主要求

项 吕 三元乙p>î橡胶 要提氮乙烯 聚乙烯丙给复合 高分子白粉成膝
防J](卷中才 防水卷材 防水卷材 防水卷材

{运滋否军主苦役 …必'C，无裂纹! -20'C.元裂纹 -20 'C ，无辈革纹 … 20'C ，无裂纹

不泼水饺 压力 0.3MPa ，保持时间 120min，不是墨水

撕裂强度 注，，25社Nf臼 二抖。kN/m 注，，20N/10mm 二，， 120N/IOmm

复合强度

(号是层与芯层〉
法1. 2N/mm 

4.3.10 粘贴各提防水器材主主渠黑与卷材材性相容的鼓粘材料，

其粘结质量m符合表 4.3. 怜的要求。

袋 4.3.10 防水卷材粘结质量要求

自粘聚合物改位沥青牛二:.]乙乙丙橡
离分子自粘防水卷材粘合滔 呈交章程轰轰靠在;合成橡胶
胶膜防水卷1要 自

乙才:燃盖交烧幸运水刻 胶粘带聚醋毡 元胎体
卷材 ; 

材粘合面
胎体

董事切状态下 标准试验条
40 llt卷材 20 或卷 20 草草卷材 2号或卷材 40 至2卷材

的粘合这 {牛(N/1号mm)
断辈革 丰才断裂 断裂 新辈革 断裂

(卷材-卷括) 二注

标M准N!试10验m。条m)纠 15 或 是我
15 或卷材断裂

卷材断裂 卷材普普差强

地(卷结材剥ω离4自 强成
去如

卷本才)
曾建 1]( 168h 后

保持再i>.(%) 70 70 80 
飞ø.

标准试验条
15 草草 5 或 20 或

2墨~(卷材 乎可三 (N!10mm) 15 戒毒$材激烈
笔墨材影?竟连 卷材断裂 卷材断裂

年混凝土} 二=

4.3.11 聚乙:黯芮始复合防水卷材应采用聚合辑本据蹄水粘始材

料，其物理4性能应符合表 4.3.11 的要求。
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袋 4.3.11 凝食物水泥防水幸运结材料物玉泉性能

项 目 性能要要求

常温 7d 二"，0.6

均水泥基茵的粘综
雨水处 ;;::'0.4 

拉伸强盖在(MPa)
耐程草位 二"，0.4

可操作时间 (h) 二注2

主运渗 '1全 (MPa.7d) ;;::'1. 0 

辈辈切状态下的粘合性 卷材与笔墨材 主"，2.0 或卷材断辈革

(N/mm. 常辈革) 卷材与基毒草草 ;;::'1. 8 或卷材断裂

E 施工

4.3.12 警材防71<.腥的基面应坚实、平整、清洁，阴阳角处应{截留

弧戒拆角，并应持合所肆卷材的施工要求。

4.3.13 锚旦出带转严禁在南天、雪天、五级及以上大风中路工;冷

帖法、自粘法施工的环境气温不宜链子 S.C ，熬熔法、挥接法施工

的环境气温不宜{民于一 10'C 0 路I过程中下雨或下雪时，应做好

己铺辗转的防护工:作。

4.3.14 不问品种蹄水卷桔的搭接宽度，启立符合表 4.3.14 的要求。

表 4.3.14 防水卷材攘攘宽度

卷材品种 攘攘宽度(mm)

3单位体攻性沥管防水卷材 100 
• 

改性沥青疑乙烯胎§苦水卷材 100 

自粒聚合物欲性沥青防水卷材 S台

三::.j毛乙丙橡胶防*斗器材 1001创〈胶粘J'lll/妓粘辛苦〉

目。/80 (单焊缝/双主事缕)
E在氯乙劳苦防*卷材

100(胶粘剂〉

聚乙烯丙纶复合防水卷材 100 (粘辈革斜)

高分子黯粘胶膜防水斗器材 70!80( 白粉胶/呈交粘带〉

4.3.15 防水卷材施工前，基爵应干净、干;蝉，并应涂摇基层处理
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剂;当基留l黯理时，应涂刷攘圄化型段粘剂或潜温界面商离齐11.基

层处理剂的配制王若施工应符合下列要求 z

1 基层处理齐u应与警材及其粘结材料的材性相容;

2 基黑处理荆嗤涂或刷涂应均匀一敖，不应露j酶，表面干燥

后方可铺贴卷材。

4.3.16 铺黠各类防7，/(卷材应符合下列规定:

1 J.ì立铺设卷材加强层。

2 结梅}应极垫层混凝土部位的笔会材可采用空铺法或点勃法

施工，其特错位置是、点站菌积应按设计要求稳定;~却j壤果用外院外

贴法的毒害材及顶板部位的带去材应采用满粘法施工。

3 卷将与慕醋、卷材与老多材间的粘结应紧梅、牢黯 3铺黠完成

的增材般平黯)1挺直，搭接尺寸应准确，不得产生扭曲如皱挤。

4 卷材搭接处布接头部位应粘里占牢盟，接雄口应持严或采题

材性相容的警封材料蜻握。

5 铺贴立面卷材防水层肘，应采取防止卷材节滑的措施。

6 铺姑~f.这卷辑时，上下雨底朝梧邻两蝠卷智的接辑应错开

1/3~1/2 幅宽，且商层卷材不得栩互垂直铺贴。

4.3.17 弹性体改性拥青防水卷材租改性沥青廉乙烯黯防7J<.卷材

采用热熔法施工应如热均匀，不得加热不足或嬉穿警材，搂接壤部

位应溢出热蝉的政性溺字号。

4.3.18 铺里占在粘聚合物攻性、沥青插JJ<.卷材股符合下列规定:

1 基腰表面应平主要、于啡、子燥、无尖锐突起辑或孔黯 p

2 排除卷材下前的空气 .M辘压幸在站牢剧，卷材表面不得有

扭曲、娥择和超泡现象;

3 立脑卷材铺贴完成后，应将卷材墙头商定或嵌入墙体顶部

的凹槽内，并应用密封材和↓封严;

4 1ij;温施工时，宽对卷材和基醋适当如熟，然后铺黠卷材 D

4.3.19 铺颤占2元乙w橡胶防水卷材应采用冷教措施工，并应符

合下列提)E嚣
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1 基底胶特弃自应涂剧均匀，不应露底、堆税 1

2 ß变性剂涂踹与警材铺贴的问随时间应提据跤粘娟的佳能

控制 p

3 铺贴举材肘，应辑压粘黠登在留$

4 搭接部位的粘合面应清理干净，并应采用接缝专用胶粘剂

或投站带粘结a

4.3.20 铺贴聚氯乙烯防水卷材，接赣采用搏接法撞工时，应持合

下列妮定 z

1 卷材的搭接辑到I果用单焊罐或京焊键。单焊缝搭接宽度

应为 60mm，有效挥接宽盖不应小子 30mm，职:埠缝搭接宽度应为

80mm，中间应留设 10-20mm 的空腔，有效焊接宽度本贸小

10mm o 

2 焊接缝的结合面应清理干净，搏接班严密。

3 应先d肆长边搭接键，后焊短边搭接键。

4.3.21 铺贴聚乙蜻罔纶复合前水卷材应符合下列规定 z

主 应来用配套的廉食物7./(提防本粘结材料;

2 卷材与基层粘贴应采用满斡法，粘结面棋不应小子 90 坷，

剖涂粘结料应均匀，不应露底、堆棋 s

3 困化后的钻结料库股不应小于1. 3mm , 

4 施工克的防水层应及时做保护窟。

4.3.22 高分子自粘胶膜防水卷材宜采用预铺反站法施工，并应

符合下列i规定:

1 警材窍:单黯铺设;

2 在湖理基商铺设时，基丽应平整坚陋、无明接积7./(;

3 卷材长边应采用自将边搭接，短边应采用跤黠带搭接，带

材端部播接应戚相互错开;

4 立摇撞工时，在自枯边位置距离卷材边缘 10-20mm 肉，

应每隔 400---600mm 进行机械菌定，并应保证固定位置被卷材完

金覆盖:
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5 掘辑结梅~~凝土时不得损伤费水患。

4.3.23 采用外防外贴法铺贴卷材§污水层时，应符合下到规定:

1 应先铺嘻面，屁铺立面，交接是应交叉攘攘。

2 I悔时性保护墙宜采用石灰砂装砌筑，内表面立{故拉平

3 从黯固折向立面的潜材与武久性保护墙的接触部位，应采

用空铺法施工;卷材与 i器时性保护墙或黯护结掏模额的接触部位，

盘将卷材临时贴甜在该墙上或模板上，并席将1莫端临时固定。

4 ~暂不设保护墙时，从底面拼向立前的卷材接撞部控股采取

的保护椅施。

5 ~是凝土结梅克成，铺贴立面差事材时，应先将接楼部位的各

层卷材揭开事并应将其表面清班干净，如卷材有黯部摄伤，应及时

进行螃补;卷*才接搓的擦接长度，高聚物改性沥青类卷材应为

150纽m，合成高分子类卷材应为 100mm; 当使用酶黑卷材时，卷材

应铺搓接楼，上墨卷挝应盖过下层楼材。

司器材前71<摆甩搓、接搓构造见器 4.3.23 。

。}甩磋 {如〉按楼

部 4. 3 盔 23 卷材防水层Æ楼、接搓构造

1-1陆时候护驾费 ;2一永久保护楼 ;3一细石混凝土保护层 ;4…卷材防水滋 g

5一水濡砂浆去是平层 3号一混凝土垫层 ;7…卷材加强层 ;8一翁构场体乡

9一卷材加强层， 10…卷材 IlJ:j?Jcf;善 ;11一卷材保护层
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4.3.24 采用外防内贴法铺贴器材防 Jj(J:器时，应带合下列规

定 z

1 t昆凝土结梅的保护墙内表西应掠厚度为 20mm 的 1 : 3 水

混砂娘拉平层，然后铺里占卷材 e

2 卷材立先铺立陋，后铺平醋:铺贴立面时，应先铺转角，后

锚大苗。

4.3.25 卷材苗水店主主检查合格厨乡应及时做保护腰，保护层应得

合下列规定:

定 z

1 顶板带幸才防7j(摆上的细石海凝土保护层，应符合下列烧

1)采F在机械碾压翻填土时，保护层撑度不宜小于 70mm;

2)采用人工团填土时，保护j芸厚度不宜小于 50mm;

3) 费水患与保护黑之间宜设置更隔离层。

2 )高板卷材防7k摆上的细石、混凝土保护层摩度不应小于

50mm。

3 髓辅卷材防水磨宜3辑用软质保护材料或键掠 20mm 厚

1 1 2.5水据彭、娱层。

4.4 津料防水层

工卢般规定

4.4.1 涂料防水患店包插无机前水涂料和有事u苦水珠料。无就

防主k撞抖可选用掺外加荆、揍合料的水泥基防水法料、水据基渗透

结晶型防水捺科。有机防水涂料可选用反腔型、水乳盟、聚合物水

泥辖涂抖。

4.4.2 无机防本涂料宜用于结梅主体的背水面，有乳防水涂料宜

用于地下工程主体结榕的迎水圃，服于背水面的有机防水涂料应

具有较离的抗事匪，主主与基层有较好的站结性。

E 设计

4.4.3 前东涂料品种的选择应符合下列规定 t
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1 潮理基层宜选用与潮握基面站持力大的先就防水楼料或

有主TL防水涂料，也可采居先涂无在rL防水涂科陌后再涂有机防水涂

料构成复合费水徐层:

2 冬黯施工宜选用反应黯涂料;

3 埋章是深度较操的重资工程、有振动或有较大变形的工穗，

宜选南高弹性坊水涂料:

4 有腐蚀'隘的地下环墙宜选用酣腐热性较好的有机防水路

料，井应做刚性保护层;

5 聚合物水提防水涂料应选用直型产品。

4.4.4 采用有幸TL防水站科时，基屠阴阳角应做成圃弧影，蹄角

在宜太子 50mm，阳角直径宜大于 10mm，在!黑板转角部位应增加

始体增强材料，并在增涂盼7k涂抖。

4.4.5 防水渝料主主采用外防外涂或外防内涂(黯 4.4.5-1..1.4. 5-2L 

9 

阁 4.4.5-1 防水涂料外防外涂将造

1 保护墙，2…砂浆保护Æ! ;3一涂料防水层;4-$浆找平层 g

S…结构墙体 ;6一涂料防水层加强烧 ;7一涂料防水加强层 s

S…涂料防水层楼主要部位保护层 ;9 涂料防水法搭接部位 ;10…混凝土釜底
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6 

7 甲./ 8 
图 4.4.ι2 防*涂料外防内涂构造

l一保护锚 12…涂料保护层从…涂料防*层 14一找平法，

5…结构编体， 6一涂料防水层加强层乡?一涂料防水加强层 9

8一混凝土垫底

4.4.6 掺外加剂、掺合料的 Jj(理基防水涂料路度不得小于

3.0凯m;水揭甚渗透结晶型防水涂料的用量不应小于1. 5kgfm2 , 

且厚度不应小于1. Omm;有机防水涂料的厚度不得小于1. 2mmo 

E 材料

4.4.7 涂料前水居所选翔的涂料应符合下列j规定:

1 应具有良好的甜水性、耐久性、耐腐惶惶及耐菌性;

2 应元毒害、灌燃、能部染;

3 先杭防Jj(涂料应具有良好的盟干粘结性和酣靡性，有在fL前

水涂料应具有较好的延挣位及较大适应慕层变形能力。

4.4.8 宠幸IL 防水、涂料的a院能指标应符合表 4.4.8-1 的规定，有机

防水涂辑的性能指标应持合表 4.4.8-2 的规定。

表 4.4.8-1 无机防水涂料的性能指标

涂料科类
抗折强度 穿白结强度 f一次抗渗憔 二次抗渗性 冻融循环
〈鸟在Pa) (MPa) (MPa) (MPa) 〈次〉

掺外加剂、喜事含章斗
>4 >1. 0 〉。是 8 >50 

水水泥泥基基渗防透水主涂料
续占毒草草

主如4 法1. 0 >1. 0 >0. 革 >50 
防水涂料

… 一 一 • 29 • 



表 4.4.8-2 有机防水涂料的性能指标

可操作
潮湿基 抗渗性(MPa)

浸水 168h
浸水 168h

耐水
涂料

时间
面粘结

后拉{申强度 后断裂
d性

表干 实干
种类 强度 涂膜砂浆砂浆 伸长率 (h) (h) 

(min) 
(MPa) (12伽dω 迎水面背水面

(MPa) 
(%) 

(%) 

反应型 二注20 二注0.5 二"'0.3 二"， 0.8 二"，0.3 二"，1. 7 二"， 400 二"， 80 <12 4二24

1<乳型 二注 50 二"'0.2 注0.3 二注0.8 二"，0.3 二呈0.5 二"'350 二"， 80 <4 4二 12

聚合物
二"'30 注1. 0 二"，0.3 二"'0.8 二"'0.6 二"'1. 5 二"， 80 二主80 <4 4二 12

水泥

注， 1 浸水 168h 后的拉伸强度和断裂伸长率是在漫水取出后只经擦干即进行试

验所得的值 3

2 耐水性指标是指材料浸水 168h 后取出擦干即进行试验，其粘结强度及抗

渗性的保持率。

凹施工

4.4.9 元机防水涂料基层表面应干净、平整、无浮浆和明显积

水。

4.4.10 有机防水涂料基层表面应基本干燥，不应有气孔、凹

凸不平、蜂窝麻面等缺陷。涂料施工前，基层阴阳角应做成圆

弧形。

4.4.11 涂料防水层严禁在雨天、雾天、五级及以上大风时施工，

不得在施工环境温度低于 5
0

C及高于 35
0

C或烈日暴晒时施工。涂

膜固化前如有降雨可能时，应及时做好已完涂层的保护工作。

4.4.12 防水涂料的配制应按涂料的技术要求进行。

4.4.13 防水涂料应分层刷涂或喷涂，涂层应均匀，不得漏刷漏

涂;接搓宽度不应小于 lOOmm o

4.4.14 铺贴胎体增强材料时，应使胎体层充分浸透防水涂料，不

得有露搓及槽皱。

4.4.15 有相L防水涂料施工完后应及时做保护层，保护层应符合

下列规定 2

1 底板、顶板应采用 20mm 厚 1 : 2. 5 水泥砂浆层和 40~
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50mm 革的细石、混凝土保护瘤，防水层与保护靡之盹宜设置隔离

层;

2 倒墙背水雷保护层应采用 20mm 厚 1 : 2.5 水混砂浆;

3 倒墙迦水E保护层宜选用软员保护材辑或 20mm 厚

1 : 2.5水混砂浆。

4.5 塑料勘水额前水黯

I 一般规定
4.5.1 塑料防水极防求层宜用于经常受水f豆、侵蚀性介威或受按

动作捕的地下工程前水。

4.5.2 塑料防水极防水底宜铺设在集合式衬扇的布摆支护稀土

次衬砌之j峙。

4.5.3 塑料防水极防水患宜在初期文护结梅趋于基本稳定后铺

设 a

E 设计

4.5.4 塑料前水板防水患应由塑科防水板与辍?中层组成。

4.5.5 塑料防水扭曲水应可模据工程地质、水文地鼓条件和工程

前水要求，采用全封闭、半封朗成昂部封闭铺设。

4.5.6 黯料防水极防水患应牢甜地固定在基面上，商定点的间距

应搜据基面平整情况确定，拱部宜为 O. 5~O. 8m、边墙宜为1. 0~

1. 5m、底部宜为1. 5~2. Om. 局部凹凸较大时，应在凹处如密圈

定点。

哥材料

4.5.7 塑料防水极可选用乙烯-醋酸乙烯共廉物、乙:撵占据青共混

提合物、聚氟乙:塘、高密逻聚乙:蜡类或其他性能相近的材料。

4.5.8 翻料防水棋应符合下列规定:

1 锢宽3史为 2~4m;

2 蹲度不得小于1. 2mm; 

3 1i在具有良好的耐麟穿性、耐久性、雨水性、甜黯姐娃、耐
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在商性 3

4 塑料撞7.1<极主要性能指标道符合表 4.5.8 的规定。

袋 4.5.8 塑料防水极主要性能指标

性能指标

项 国 乙烯m黯酸乙烯 乙烯-~班警共混 高密度

共聚物 聚会物
聚氯乙烯

费医乙烯

主运{中强度(MPa) 二注 16 二杀14 注10 二2: 1 在

断裂延伸毒草( %) 主，， 550 ~500 ;" 200 ;"550 

不透水位.I20min (MPa)1 二，，0.3 二兰队 3 主，， 0.3 二主台.3
μ也一一一→一-

低温弯折'1变 一 35 "c无辈革纹 … 35"C元裂纹 l… 20"C无裂纹 -35"C宠幸昆纹

热处王理尺寸变化率C%) 三二 2.0 ~2.5 4二 2.0 4二 2.0

4.5.9 援冲居宜采那无结布或骤乙烯撞沫塑料，缓冲屠材料的技

能指挥主立特命表 4.5.9 的理定。

表 4.5. 步缓冲层材料性能指标

;可子±l 抗拉强度| 质量景 顶破2虽盟军
康发 (mm)(Ff/5Gmm) {申位司在C%) (g/m勺 (kN) 

算是乙 J燎泡沫温和↓ >0.4 二在 100 二，，5 ;法5

无纺布 纵横向注700 纵横向;"50 >300 
'---

4.5.10 暗号丁圈应*盾与塑料防东极相容的材料制作，直径

小于 80mm.

IV 施工

4.5.11 塑料;防水极防水嚣的基面应平赘、无尖锐突出物;基面平

整度 D/L 不在大于 1/6 。
注 :D 为初踊3主护基面极邻两凸商闵也送去的深度 IL 为初期支护主毒草富相邻两凸面

闲的革运闻。

4.5.12 铺由摆棋防水板前段先铺援;中嚣，缓冲层在采用暗钉器

朋定在基面.1:.(器 4. 5. 12) 。钉距应符合本规菇第 4.5.6 条的规

定夺



. 
ι 

毯. • 
.宦罗

.昏

.ω 
、喝

• .‘巾，'. .,(1. 

.. .‘‘冒.

伞 . 

问 a. 
'儒 a

<

4φ 

‘奄

‘a 每

• 电守r.

.节'

尊. 

.盼, 
‘ 

6 

5 
4 

3 

2 
1 

图 4.5.12 暗钉随固定缓冲黑

}-初期支护 ;2一缓冲层，3一热塑性精钉撼手

4一金j怒垫望望， 5-一射钉， 6…塑料l!Jj水板

4.5.13 塑料由水板的铺设应符合下列规定:

1 铺设塑料防Jj(棋时，宜由挟I震由两制展锚，并应边铺边用

压蝉机将塑料板均暗钉圄焊接牢靠，不得有漏辱、假挥和焊穿现

象。酶蠕塑料防水板的搭接宽度不应小于 lOOmm o 搭接缝应为

热;壤政焊锤，每条:悍辑的有数宽度不应小于 lOmm;

2 环向铺设时，应先拱后墙，下部防Jj(辑应住上部防Jj(板:

3 黯料防水极铺设时室主设置分区预堤注浆系统;

4 分段设置塑料防水摄黯衣服时，两端应采取封阁措施。

4.5.14 接辑姆接时，辑料板的搭接居数不得超过三嚣。

4.5.15 塑抖前水摄铺设时应少留或不留接头，当留设接头时.

对接头进仔保护。再次焊接时应将接头处的塑料能水板擦拭干

净。

4.5.16 铺设塑料防水极峙，不在翻得太紧，宜搜据毒面的卒整度

留有充分的余地。

4.5.17 防水板的铺设应超前摆凝士拖工，超前距离宜为 5-

20m，井底设;搞时摇板蹄止机械损伤和电火花的指防水板。



4.5.18 工次衬砌棍凝土施工时成符合下列娱定:

1 绑孔、焊接壤销时醒采取防黯穿、灼彷防水极的措藤 z

2 r昆凝土出耕口和撩捣棒不得直接接触塑料防7k援。

4.5.19 塑料陇东极防7k服锚设完毕后，应进行贯量检蕉，并应在

验收合格后进有下道主串的施工。

4.6 金辑部7.1<犀

4.6.1 金腾防水层苟琦于民期浸水、水应较大的7k丈及过7.1\.路

，所嚣的金露板和:得条的媲格及材料性能，接符合设计要求。

4.6.2 余震挠的拼接应采用焊接乡拼接焊罐戒严密。竖由金属扭

曲垂直接缝，应梧互铺开 6

4.6.3 主体错构内醋设戴金属防水庭时，金属极应与结构内的锵

前焊牢，也可在金属费水庭上撑接一定数攘的锚固持(阁 4.6.3) 。

JS气 300 • 300 ~ 
1 1 

图 4.6.3 金属板防水层

1 金}篇板， 2一主体结构， 3一防水砂浆;

4…童是层 ;5-锵阔筋

4.6.4 主体结梅外{黯设置金属防水居时，金属援应:悻在海凝土结

构的资理件上。金属捏经焊辑输查合格后，密特其与结构坷的空

隙黯水把辱、浆攘实〈韶 4. 6. 功。

• 34 • 



ZV片片

因 4.6.4 金属板防水墨

F-~苦水砂浆，2-j:体结构， 3-金麟板 z

4一垫层， 5一销隧筋

4.6.5 金辑提防71<居应用临时支撑如醋。金属板防水磨襄板上

应预留挠捣孔，并应保证端凝土据筑密实，待底棋擂凝土离筑完蹄

应补缚严密。

4.6.6 金主建板防水应如先;辱成箱体，再整体吊楼就位时 .$L在其

内部加设站时支撑。

4.6.7 金j蔼板防水路应采取防锈措路。

4.7 膨润土防水材斜前水患

I 一般魏定

4.7.1 ID苦?闯土防水材科包摇膳润土防71<毯租藤润土前水板及其

配黎材料，采用机械阻定法铺设。

4.7.2 !彭梅土甜本材料在主*层应用于 pH 值为 4'"'-' 10 的地下环

境，含盐麓较离的地下环境应采用经过政性处理的露梅土，并应级

检翻合格后使用。

4.7.3 膨器疆土防7.1\括科捞水患应扉乎地下工程主体结构的迎水

醋，防本层两fJ!ø应具有一定的央持力。
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E 设计

4.7.4 铺设膨润土防水材料防水层的基层混凝土强度等级不得

小于 C15.水泥砂浆强度等级不得低于 M7.5 o

4.7.5 阴、阳角部位应做成直径不小于 30mm 的圆弧或 30X

30mm 的坡角。

4.7.6 变形缝、后浇带等接缝部位应设置宽度不小于 500mm 的

加强层，加强层应设置在防水层与结构外表面之间。

4.7.7 穿墙管件部位宜采用膨润土橡胶止水条、膨润土密封膏或

膨润土粉进行加强处理。

皿材料

4.7.8 膨润土防水材料应符合下列规定:

1 膨润土防水材料中的膨润土颗粒应采用铀基膨润土，不应

采用钙基膨润土;

2 膨润土防水材料应具有良好的不透水性、耐久性、耐腐蚀

性和耐菌性;

3 膨润土防水毯非织布外表面宜附加一层高密度聚乙烯膜$

4 膨润土防水毯的织布层和非织布层之间应连结紧密、牢

固，膨润土颗粒应分布均匀;

5 膨润土防水板的膨润土颗粒应分布均匀、粘贴牢固，基材

应采用厚度为 O. 6~ 1. Omm 的高密度聚乙烯片材。

4.7.9 膨涧土防水材料的性能指标应符合表 4.7.9 的要求。

表 4.7.9 膨润土防水材料性能指标

性能指标

项 目 针和j法销基 刺覆膜法纳基 胶粘法纳基
膨润土防水毯 膨润土防水毯 膨润土防水毯

单位面积质量( g/m2 、干重) 二注4000

膨润土膨胀指数(ml/2g) 注24

拉伸强度 (Nj100 mm) 二~600 注700 二，， 600

最大负荷下伸长率(%) 二三 10 注10 二注8
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续褒 4.7.9

项 目 | 针刺法销辛基
一一膨褐土防水毯

i 在毒tl选布一编织布 j \川
剥离 (N/lOcm)τw

强度 P览旗升在秘造，
(N/l在cm)

渗透系数 (cm/s)

滤失去重 (ml)

E事润立在进久性/(mI/2g)

性能指标

辈ij穰Z英法钧毒草

膨草草工仨防水毯

关40

关20

E 施工

4.7.10 基摆应坚实、清洁，不得有明水和积水。平整1jt应特命本

规范第 4.5.11 杂的规定。

4.7.11 草草润土防水材料应采用水泥钉和垫片圈定。立商和斜前

上的回定间距立为 400~500mm，平面上应在搭接辑处商定。

4.7.12 腾润土防71<毯的织布面应与结梅外表面戒底板垫霹混凝

土撵l!!ð;膨搁土防水板的膳润土面应与结构外表面或1践板挚层密

贴。

4.7.13 膀搁土前水材科应采用搭接法连接，搭接宽度应大于

100mm Q 攘攘部位的固定位置距搭接边攘的距离宜为 25~

30mm，搭接她应涂露润土密封膏。平匪搭接缝可干撒路据土颗

糙，用麓宜为 O. 3~O. 5kg/m. 

4.7.14 立黯租斜面铺设膨润土防水材料时，应上层应着下腰，卷

材与基层、卷材与卷材之间应密贴，并盟平整无蘸皱。

4.7.15 影;同土防水材料分段铺设时，班采取!临时插护措施。

4.7.16 JI梅与下幅防水材料连接时，应将收口压板、临时保护膜

等去掉，并E室主梅搭接部位清理干净，涂抹膨润土密封膏，然后搭接

固定。

4.7.17 腾润土防水材抖的永久收口部位应用收口压条和*混钉
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醋定，并应用~润土密封膏疆盖。

4.7.18 膨悯土防7j(材科再其他防水材料过渡时，过渡搭接宽度

应大于 400mm，搭接范爵内应涂操膨捣土密封膏或铺撒膳拇土

粉。

4.7.19 破损部位应采ffl与防7k层相同的材料进行锋补，补了边

缘与被损部拉法缘的距离不应小子 100mm;露润土防7k板表面膀

:闰土颗粒损失严重时进涂抹眼润土密封膏。

4.8 地下工程种模顶摄防7.1<

I 一般挽起
4.8.1 地下工程种雄I震版的防水等级应为一级。

4.8.2 种榷士与周边自然土体不相连，且离于周边地坪时，应按

种植肆菌要求设计。

4.8.3 地下工程种植顶极结梅应符合下列规定 z

1 种植1页摄应为现捷蹄7k混凝土，结梅找坡，坡度宜为

1%--2%; 

2 种檀1庭板摩度不应小于 250mm，最大裂锺宽度不应太子

O.2mm，并不得贯道:

3 种植顶摄的结构荷载设计应按国家现行标准《种撞撞醋工

程技术规程~JGJ 155 的有关规定执行。

4.8.4 地?可室服极商税较大晖，应设计蓄水接壤;寒冷地区的设

计，冬秋季时宜将种植士中的积水排出。

E 设计

4.8.5 种撞顶板前水设计班也摇主体结掏防水、管捷、花梅、持水

持、通风井和亭、台、架、柱等将配件的防排水、夜水设计。

4.8.6 主啦?可蜜I蛋极为车道或硬铺地面时，应提播工程研在地区现

行建筑节能标准进行结热〈保握)展的设计。

4.8.7 少雨地区的地下工程顶板种植土宜与大于 1/2 周边的自

然土体相连，若能于周边土体时，直设置蓄排水层 a
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4.8.8 种植士中的积水宜通过黯梅排歪肩选土体或建筑排水

系统 o

4.8.9 地下工程种植顶板的防排Jj(构造商符合下列要求:

1 酣提穿草I.I~水底应铺设在普通防水层上面。

2 耐根穿剌防水患袭ññ应设置部护踵，保护层与防水层之!可

应设置畸离层。

3 排(蓄〉水层班摆摆渗水性、储水盘、稳定性、就生物性和碳

酸盐含量墨等菌素进行设计;f.I~(蓄〉水层应设置在保护层上菌，并应

结合排水均分区设置。

4 排(蓄) Jj(底上应设璧过捷展，过滤层材料的搭接宽度不应

小于 200mm.

5 种撞土层与稳槌愿应符合国家现行探准《种植屋工程技

术规程))JGJ 155 的有关规定。

4.8.10 地下工程种植顶扳防水材料应符合下到要求:

1 绝热〈保瘟)层服选府密度小、压缩强度大、暖水率部的绝

热材料，不得选用散状绝热材料;

2 耐报穿剌思甜水材料的选局应符合国家相关标准的规定

或具有栩关权威检测机抬出具的材料性能检测报告 F

3 撑(蓄)水照应选用挠E在强度大且甜久性好的黯耕排水坡、

两状交织排水板或轻贯陶粒等轻捷材料。

到绿化玫造

4.8.11 已建埠下工程预摄的辈革化改造成结结梅验算，在安全允

许的起围内进行。

4.8.12 种植联板应根据黑有结梅体系合理布置鳝化。

4. 队 13 原有建筑不能满足辈革化防东要求时，或进行防水改造。

如设的错位工程不得藏坏盟有防*层及其保护理。

E 细部构造

4.8.14 前7j(J丢下不得埋设水平管线。垂直穿越的管线应旗埋套

，套管摇过种植土的高度应大于 150mm o
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4.8.15 变第缝应fí:为种植分区边界，不得跨蜡种摇。

4.8.16 种植顶毅的泛水部位应采ffl现提钢筋撞凝土，泛水处防

本层离出种植土应大于 250mm o

4.8.17 泛又k部位、水藩口及穿顶毅管道自周宜设置 200-

300mm 宽的黯石隔离带。
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5 地下工程混凝土结梅细部梅造防水

5.1 变形编

I 一般兢定

5. 1. 1 变形键应满足密封防水、适应变形、施工方便、检修容易等

要求。

5.1.2 用于律缩的变形缝宜少设，可搜据不同的工程结掏摸到、

工程地J9ì'情况果用后混带、加强带、诱导辈辈等替代攒施。

5.1.3 变形撞处i黯凝土锚梅的朦度不应小于 300mmo

E 设计

5. 1. 4 月子说降的变形缝最大元许在降袭值不E巨大于 30mm o

5.1.5 变形缝的宽度宽为 20~30mmo

嚣.1. 6 变形键的防水措施可根据工程开控方法、防水等级按本规

范表 3.3.1-1- 3.3. 1-2 选用。变形键的凡种复合防水构造影式，

见阔 5. 1. 6-1~5. 1. 6-3. 

GGmA 

4/ 在~2号-30
i L L 

主 700 士

随 5. 1. 6-1 中埋式止水手曾与外贴防7K层复合使用

外黯式i主水带 L二~3号。

外E占防水卷材 L二~400

外涂草草水涂层 L二抖。。

1…混凝土结构 ;2-<þ缀式止水辛苦 ;3一填辈辈材料川…外贴止水带
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阁 5. 1. 6-2 中埋式止水带与被缝材料集合使用

1-混凝土络构，2…巾埋式止水带 ;3一防水层以…黯离层 3

5……密封材料d 填缝材料

2也30

半半

20-30 

书斗 ① 

图 5. 1. 6心 中樱式止水辛劳与可每p式.LI::水带复合使用

l~t撞击道主主吉构， 2一填缝材料 ;3 中埋式止水管1' ;4…预堤钢板;

5一紧朋{牛f菜饭， 6一预埋螺栓 ;7一螺每 ;8…势圈，

9 紧因{中E五块儿。一α 型止水带 ;ll-j在阂{牛圆销



5. 1. 7 环境嚣度高于 50"C处的变形锤，中理式止*带可采用金

属制作(黯 5. 1.门。

gmA 到
带
进

非 700 辛

图 5. 1. 7 中缝式金属..t1:7.K带

1一混凝土结构 ;2…金属止水平皆 ;3一填盘盘材料

E 材料

5.1.8 变形键黯橡股止水带的物理性能或符合表 5. 1. 8 的要求。

袋 5. 1. 8 橡鼓止水带物理性能

性能要求

写莲 自
B 骂革 s 到 H道

猪皮〈那尔 A，度〉 j 60土 5 60土 5 在G土 5

拉伸强度(MPa) 二注 15 注12 二，， 10

主t断伸长率<%) 二日80 二主拢。

70"C X24}毛，% 在二35 4二35 ~25 

压缩永久变形

23 "C X 168h. % ~20 主二20 ~20 

挡断裂强度CkN/m) 二判。 法25 二，，25

览性温度('C) ~…45 运ζ叫40 <… 40
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热

空气
老
化

黎褒 5.1.8

性能要求

项 自
B S 型 J 军进

:硬度变化〈邵尔人，度) 十S 十 8

70'CXIß秘 拉{申强度(MPa) 二抖。

Ðl:断伸长率(%) 法300 二注 300

硕成变化〈那尔人.ft) 十8

100飞巳 X168h 找你强度(MPa) ;;;::9 

就断伸长率(%) 注25号

橡胶与金属粘合 断留在弹性体内

浊， 1 B 刻适用于变形缝题止水楼，8 骂道 i适用于施工辈辈fIl.Il::水苦苦，]童基适用于有特
殊器进老化察求的接缝用止水辛苦 7

2 橡胶与金属事与会指标仅适用于具有钢边的l1:7.k错@

5. 1. 9 撵挝材料应采扉氓凝土建筑接撞用军密封麓，不到模量的建

筑接辑用密封践的物理性能J.ï\i:符合表 5. 1. 9 的要求。

表 5. 1. 9 磁筑接缝周密封跤物臻性能

性能要求
项 目

拟低摸到25(离模量〕肌低模最) I拟离模豫〉

流 ;下悉度| 垂直(mm) 4二3

每每 (N 裂) I 水平〈阻m) 4二3

做 i 流平性(S 毒草〉 光?骨平赘

挤出校 (ml!min) 主~80

弹佼佼袋里事(%) 二，， 80 二注§台

剧中摸蠢叫) I 23"(; ":;;0.4 和 |>04 或 《号 4 初|〉04 或
…2号℃ ":;;0.6 >0.6 骂二0.6 I >0.6 

定你粒给俊 无破坏

浸水层建{字数续性 无破坏

热压冷拉后粘结性 无破坏

体积I/t缩率(%) 军二25

法 s体积收缩率仅适用于乳践型幸雪慧￥3路边产品。
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N 施工

5. 1. 10 中埋式止水带施工应符合下列规定:

1 lf:水带埋设位置应准确，其中间空心陋环JJSl与变影缝的中

心钱章含 5

2 止7](带血商定，顶、底极内止水带应成靠状资设;

3 中埋式止7](带先撞工一翻混凝土晖，其端摸应支撑牢固，

并应严防漏浆;

4 止水带的接辑立为…处，班设在边墙较高位置上，不得设

在结梅转角处，接头宜采用热ffi焊接 3

S 中埋式止水带在转弯处应做成困强形，(钢边〉橡鼓止水带

的转角半径不应小子 200mm，转角半程应随止水带的宽度增大而

相在如大。

5. 1. 11 安设于结掏内侧的可制式止水带施工时应符合下列规

定:

1 所需配件盘一次盟齐;

2 转角处应做成 45
0

折角，并应增力日紧障件的数量。

5. 1. 12 变如缝与施工缝均用外站式止水带(中埋式〉时，其梧交

部位宜采府十宇宙件〈图 5. 1. 12-1L 变形缝用夕阳占式止7.k带的

转角部位宜采用直角酣件(国 5. L 12-2) 。

斗l
斗

岱
∞q
A
C嗣
同

留 5. 1. 12-1 外贴式止水带在施工缝与变形缝相交处的十字配件
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才
引
轧F

因 5. 1. 12-2 外贴式止7./<带在转角处的重角配件

5. 1. 13 密封材料嵌填施工时，应符合下列烧定 2

1 缝内到侧基菌应平整干净、干燥，并应崩涂与密封材料相

容的基摆娃理报];

2 嵌盘盘j意部应设置背衬材料;

3 辙填应穰实连载、饱满，并应性结牢固。

5.1.14 在雄表面粘黯卷材或涂刷涂料筒，应在辑上设置隔离庭。

卷材防7l<层、涂料防7l<层的施工应得合本规范第 4. 3 和 4.4 节的

有关规定。

5.2 后;完带

I 一般规

5.2.1 后挠带宜用于不允许留设变形缝的工程部位。

5.2.2 后挠带应在其随翻榄凝土龄期达室J 42d 后再撞工;高居建

筑的后挠带施工应按规定时间进行。

5.2.3 黯掷带应采用补偿收缩视凝土摄筑，其挠移和抗压强度等

级不应部于两侧混凝土，

E 设计

5.2.4 后携带应设在受力帮变形较小的部位，其间距和住置应接

结梅设计要求确走，宽度宣为 700-1000mm.

5.2.5 后挠带两销可做戒平直耀或阶榜麓，其前水梅造形式宜采

用黯 5. 2. 5-1 -5. 2. 5-3 0 
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2 3 4 

i 700~10ωL 

图 5属 Z.5-1 后浇带防水构造(…〉

1…先浇混凝土，2-i墨水膨胀注水条〈狡)， 3…结构变筋 1 4一后浇补偿收续混凝土

2 3 4 

占闰旦旦马斗 丰ιμ←3

l700-1000 

因 5. Z. 5-2 后浇带防水构造〈工〉

l一先浇混凝土 ;2 络构3:.筋 ;3 外然式止水辛费 ;4一后浇补偿收缩混凝土

2 3 4 

700~lOOO 

图 5. Z. 5-3 后浇带防*构造〈二三)

l一先浇混凝土 ;2…i座水膨胀1.1:水条(胶) , 

3…络沟主筋，4…后浇补德收缩混凝土

5.2.6 来培掺膨族荆的补{尝收结混凝土，水中养护 14d 脏的限摇

膨胀率不应小于 0.015% ，董事张剂的掺量应根据不同部位的限制

膨胀率设定值经试验确定a
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回材料

5.2.7 用于补偿收铺温凝土的水浇、砂、石、拌含水及井加剂、掺

合料等应符合本规班第 4.1 节的有关规定。

5.2.8 混凝土藤张刑的物理性能应符合表 5.2.8 的要求。

褒 5.2.8 混凝土膨胀lfIJ物理性能

项 性能指标

二"，， 250

~12 

骂王G缰 5

2如45

~10 

二"，，0.025

细革E

凝结时间

限制膨胀率<%)
水中

抗压强度(MPa)

抗折强泼(MPa)
7d 

28d 

m
一
去
一
旦

N 施工

5.2.9 补偿收缩搜凝土的配合比除戒符合本规荒第 4. 1. 16 条的

现烧舟，高应符合下列要求:

1 膳呈长剖掺最不宜大于 12% ，

2 膨最期掺最应kU交凝材科单量的百分比表示。

5.2.10 后悔带?是凝土旗工前，后浇带部位和外贴式止本带启立防

止落入杂物相损告丹贴止水辛苦。

5.2.11 后掬带南部的接雄处理应符合本主军部第 4. 1. 26 条的旗定G

5.2.12 采用膨胀剂持制补偿收结混凝土时，应按配合比准确计量。

立 2.13 后费苦混凝土在一次浇筑，不得留设疆土辑 F混凝土语筑

脂应及时养护，养护时间不得少于 2剧。

5.2.14 后由带需溜前止东时，后据带部位的海凝土成局部如厚，

并应增设外陆式壤中埋式止京带(圈 5. 2. 14) 。
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2 3 

咔
割
草
斗

4 5 乒f1
|后浇锻宽) 严E旦占

囱 5.2.14 后流带越前止水构造

1…混凝土结构 ;2一钢丝网片沙…质询带 ;4一填缝材料;

5叫"外卖主式Jl*-镑， 6一级石混凝土保护层 ;7…斗器材防*-层 ;8一辈辈怒混凝土

5.3 穿墙管{禽}

5.3.1 穿墙管〈盒)应在提筑混凝土萤预埋。

5.3叠 2 穿墙营与内墙角、凹的部位的距离应大于 250mm o

5.3.3 结梅变形或管道伸缩最较小时，穿墙管可采用主管直接埋

人揭凝土内的固定式防水法，主管应加:埠止7.1<.环或环镜遇水膳5美

止水圈，并应在迎东西预留凹槽，槽内应采用密封替科嵌填密实。

其防;j(掬造形式室主采用图 5.3.3-1 和 5.3.3-2 0

2 

3 

4 

因 5.3.3-1 固定式穿堵管防水构造〈一)

1-11:水董事 ;2…密封材料 ;3一交智 ;4…混凝土结构
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4 

黯 5.3.3-2 固定式穿墙管防*构造〈二〉

1一一遍水膨胀止水黯 ;2一密封材料 ;3…掌管 ;4…混凝土续稳

5.3.4 结掏变形或营造捧结量较大或有览换资求晖，应采启套管

E苦水沽，套管应加:埠止水环〈盟 5.3. 的。

巡
水
磁

图 5.3.4 套管式穿墙管防水

1 翼环， 2 密封材料， 3一背衬材料，4…充填材料$

5一销阁，6一套管多 7一止水环，8…橡胶阙; 9…魏草鞋 g

10…媲母， 11一双头螺栓 1 12一短管多 ;14…法兰敛

5.3.5 穿辑管防水施工时应持合下列要求:

1 金章建止水环应与主管或套管;第;理密实，采用费管式穿墙防

水构造时，冀环与套管应满焊密实，并应在蓝工前将套管内在面清

理干净;
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2 相邻穿墙管间的问距应太子 300mm;

3 采用遇7./(膨胀1.I: 7.k踵的要李瑞督，管径宜小于 50mm，止7.k

噩M采黯段帖剂满帖固定于管上，并应涂蟹胀剂或采用缓JJIf型遇

7.k影悲止水圈。

5.3.6 穿墙管线较多时，赏梅黯集中，井边来用穿墙盒方法。穿

墙盒的封口钢极应王若墙上的资辙角锅焊严，并应从钢摄上的轰嚣

捷注孔住人柔性密封材科或结石潜凝土〈阁 5.3. 的。

巴

3 

C-C 
CCC CCC 

4 

7 

阁 5.3.6 穿潘君李智防水构造

l一浇注孔， 2…染性材料辈辈费若有混凝土 ;3一穿墙管，4一封口钢板;

5一倒5E角销;在…盖章水膨胀11::7，1(条， 7一预留孔

5.3.7 当工程有防护要求时，穿墙管除应采取防水撞撞外，常茧

采取满足防护基要求的措蹄。

5.3.8 穿墙管伸出升墙的部栓，应采取防止因填时将管体损坏的

措施。

5.4 i盟设件

5.4.1 结梅上的理设件成采用预埋或预留孔〈禧〉等。

5.4.2 埋没得端部或翻黯孔(槽〉蔬部的混凝土罩度不得小于



250mm，厚度小子 250mm 时，应采取局部加厚戒其惊防水撞撞

〈盟 5.4. 白。

￡达拉也约 气223
乌~ Æ;;o ~lL "L L ,,1 

〈份政留槽 (b) 预留孔 (的预增伶

图 5.4.2 预埋件或预留孔(糟〉处王震

5.4.3 颈留孔(槽〉内的防水里，直至与孔〈攒〉外的结掏院水层保持连载。

5.5 预茵通道接头

5.5.1 预留通道挠头处的最大况跨援惶不得太子 30mm.

5.5.2 颈留通道接头应采取变影雄窃水构造罪式〈困 5. 5.2-1 、

5.5.2呵2) 。
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图 5. 丘 2-1 预留通道接头露营水构造(一〉
1…先浇混凝土结构 1 2一连接钢筋 ;3…遥水膨胀止水条(胶h

4一填缝栋料 ;5一中樱:tt止水丰骨 ;6一后浇混凝土综构;

7…混水膨胀橡泼条〈胶);8…密封材料疗一填充材料



2 3 4 

ι盟与

图 5.5. 2-2 预朗通道接头防水构造〈二〉

1一先浇混凝土结构以…防水涂料， 3…填缝材料;

4 可卸式i主*辛苦， 5一后浇混凝土给构

5. 汇 3 预留遥遥接头的坊Jj(施工应符合下列规定 t

1 中埋式止水带、遇水膨胀橡胶条〈胶〉、颈理性浆管、密封材

料、旧部式止71<带的施工m.符合本规泡第 5. 1 节的有关建定;

2 旗留通道先施工部位的混凝土、中理式止水带和防水梧关

的预增件等应及时保护，并应确保端音在表商1昆凝土剧中埋式止水

带清洁，服设件不得锈蚀;

3 采用翻 5.5.2-1 的防水梅适时，在接头:昆凝土路工前应将

先烧混凝土端部表苗苗毛，露出锦前或预辑的钢筋接驳器制板，与

待提?冕疆土部拉的钢筋焊接或连接好后再行漏筑;

4 当先挠?诧凝土中未预埋商部式止水带的黯理螺栓时，可选

琦金j混战尾龙的膨胀螺栓固定可铸式止水带。采用金黑影联螺栓

时，可选用不锈钢材科或用金属涂膜、环毓涂举;等除腾进行WJ锈处理。

5.6 桩头

5.6.1 挂头防水设计应持合下列规定:
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1 桂头房用防承材料应具有良好的粘结性、耀踊化性;

2 桂头防率材料应与垫层防求版连为一体。

5.6.2 桩头防水撞工应符合下列规定 z

1 成愤设计要求将桩茧剔凿至~~昆凝土磁实处，并应清洗干净;

2 磁桂后如发旗参漏水，应及时采取堵漏措施:

3 涂副水混妻去渗透结晶建立防水涂料时，应连续、均匀，不得少

涂或漏涂，并应及时进行莽护;

4 采用其结防水样料时，~露宿1&符合施工要求 3

5 、应对遇本黯胀止水条〈胶)进行保拼。

5.6.3 挝头喜若水梅遍形式J1l符合国 5.6.3-1 租 5. 6. 3-2 的规定。

μω元
3 

① 
5吨:

图 5.6.3币2 桩头防水构造(-)

1一给梅底扳，2…骂是极防水E喜儿一费2石混凝土保护层，4一防J)< 1.器 s

5-水泥基渗透结荔辈革防水涂料， 6…桩基受力筋 ;7…混水膨胀.11::71<条〈就) ; 

8一混凝土豆勤层， 9一桩事主混凝土

3 

图 5.6.3亿梳头防水构造〈工〕

立一结沟底板 ;2一底板防*ß.卖， 3一细石混凝土保护层 s

4一-聚合物水泥防水砂浆，5-*泥基渗透结晶型防水涂料;

6…费主基受力筋， 7…遥水膨胀.1I:: J1<条〈跤) ， 8…混凝土势层， 9一密封材料
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5.7 孔口

5.7.1 地下工程通向地面的各种孔口应采取防地面水倒灌的措

施。人员出入口高出地面的高度宜为 500mm，汽车出人口设置明

沟排水时，其高度宜为 150mm，并应采取防雨措施。

5.7.2 窗井的底部在最高地下水位以上时，窗井的底板和墙应做

防水处理，并宜与主体结构断开(图 5.7.2) 。

2 

图 5.7.2 窗井防水构造

1一窗井 ;2 主体结构 ;3一排水管 ;4一垫层

5.7.3 窗井或窗井的一部分在最高地下水位以下时，窗井应与主

体结构连成整体，其防水层也应连成整体，并应在窗井内设置集水

井(图 5.7.3) 。

1-1 

图 5.7.3 窗井防水构造

1 窗井 ;2一防水层 ;3一主体结构 ;4一防水层保护层 ;5一集水井付一垫层
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5.7.4 无论地下水位窝低，翻愈下部的墙体和蔬板应摄防水路。

5.7.5 商井内的黯板，).1宣部子窜下绿 300mm. 窗井墙高刷地富

不得小手 500mm o 窗井外边面应散散水，散7.l<.王若墙 001词应采用密

挝材料嵌填。

5.7.6 通风口应与商井岗样处理，竖井窗下建离室外地面高度不

得小于 500mm.

5.8 坑、池

5.8.1 坑、海、错7Kfi事宜采m防7大混凝土整体提筑，内部应设酣7.l<.

。受振动作爵时服设柔性防水层。

5.8.2 J鼠板以下的坑、法，其局部底板应相应降低，并应使盼水层

保持连缓〈图 5.8.2) 。

商 5. 丘 2 底板下坑、池的防水构造

1一底极 ;2…直在极， 3-统、池防水层多4…统、池 ;5一主体结构草草水底
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6 地下工程排水

6.1 一般规定

6. 1. 1 制定地下工程肆水方案时 ，TJïL根据工程情况选题合理的排

本措施。

6. 1. 2 有自流排水条件的地下工程，应采用自流排水法。克在混
排水条件旦防lJ(要求较高的地下工程.m采用穆排水、富、沟排水、

商管排水、塑料排水板排水或机械雄本等排水方法。{f!.应防止由

于排本造成本土掩失觉及地回建筑辑及农W1J(lù设施。

通向江、海、海、诲的排水口高程，链子洪〈潜〉水位时，应采取

防倒灌措施。

6. 1. 3 胳谐、坑道工程应采理贴壁式衬砌，对防水茹攘要求较高

的工程应采朋友合式衬嚣，也可采崩离攒式材石器或持套 a

6.2 设计

6.2.1 地下工程的排水成形成汇集、捷径和排出等完整的排水系

统。

6.2.2 主垂下工程应根据工程地质、水文结景及周帽环境保护要求

进有排水设计纷

6.2.3 地下工程采用事排水法时应符合节那短程:

1 宫附平安;自流排水条件、防lJ(要求较盲运旦有提撑要求的地

2 穆排水层TJïL设置在工程结掏戚板以下，并应由程砂过攘攘

与集水管组成(图 6.2.3) ; 

3 租砂过捕居总j事威宜为 300凯m.~1l较厚时应分原铺填梦过

滤层与基坑二七层接触处，应果用事度 100 ~ 150mm，校校 5 .......，
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10mm 的石子铺填;过滤屋顶那句结辑底面之i莓，

或 30~50mm 厚的 1 : 3 水混砂族作搞浆层;

4 集水管应设置在粗静、过攘层下部，坡股不宜小于 1% ，且

不得商儒坡现象。集水管之间的距离立为 5--10m o 渗入集水管

韵地下水导人集水井照应用泵持走。

铺一层卷材

4
警
-
z

绳
，
"
句
龟d
a
n
吨
，
、
J

，
"
v

因 6.2.3 渗排水底构造

1…主运中每1成极， 2一辈辈石混凝土 ;3…底板防水层 ;4一混凝土垫底要

5…{♀需浆层 3在一毅砂过滤E器， 7…集水管 ;8…主墨水管Jllf

6.2.4 商陶排水宜用于埠基为晦避水性土房飞地下7.l<盘不大或排

水面积较小，地下水位在建筑菇板以下或在丰7.l<期边下水位离

建筑底摄的地下工程，也可琦于黠壁式衬期的边墙及结构底苦苦挣

71< • 
商询排之1<.应设计为自流排水形式，

成采取机械捧水措施。

6.2.5 盲均萍水应符合下列要求 z

1 宜将精坑开挖时的擅工排水明湾与永久盲海结合。

2 寨沟与基石革最小距离的设计应摄据工程士也段爵况选定;畜

沟设置应符合困 6.2.5-1 和隐 6.2.5-2 的摆起。

3 商海反滤层的接次和幸主经组成咸丰夺合表 6. 2. 5 的规

8 

自流排水条件时，

定。
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2 

456 4守
号
。
【

且回孟」

吃拮据主c

因 6.2.5-1 黯墙商沟设毁

1…望寄土穷实， 2一中砂反滤麽， 3…然水号音:

4…卵石反滤层， 5 水泥/军\1/碎石麽， 6…掷石穷实层:

7一混凝土接层必….:E体结构

4 

5 

图 6.2.5-2 离擦窗沟设置在

1 主体结构 ;2一中砂反派主运， 3…卵石反滤层;

4一集水管 ;5…水泥/牵挂/盖率石层

表 6.2.5 富沟反滤朦的层次和粒径组成

反滤层舱层次

第一层〈黯天结土) I 月 1-3mm校径砂子组成 I r毒 2-5mm粒役砂子组成

第二层 |用 3-10m盟章主径小卵石组成 IJ在 5-10mm粒径小卵石组成

4 惨排球管宜采用无砂混凝土智;

5 惨排水管应在转角处和宽钱段每隔一定距离设置雄主量并，

并蔬距渗排水管Jæ应留设 200~300mm 的提淀部分，并盖应采取



密封措施。

6.2.6 商管排主k宜用于建道结梅贴壁式衬砌、复合式衬砌结梅

的排水，排水体系应由环自排水商管、纵向排水富管或明均等

组成。

6.2.γ 环向排水商沟(管〉设置在符合于列规定 z

1 1i注悟隧道、坑道的周边器定于嚣密戚拐期文护表面;

2 纵向问距宜为 5~20m，在求量较大或集中出水点应加密

3 应与钱向排水言管棺连 p

4 商管与1昆牵连土衬砌接触部位应外铅无纺布竟至成隔浆层。

6.2.8 纵向排水盲管设量应符合下列主克定 z

1 纵向黯管应设置在隧道〈坑道〉商侧边墙下部或或部中 i罔$

2 应与环向富管和导水管相连接;

3 管费应撞撞阁岩或初期支护的渗水量磷定，但不得小子

100mm; 

4 纵向排水坡度应与隧道或坑道坡度一激。

6.2.9 握自尊7k营宜采黯带孔握凝土管或硬股黯料管，其设置应

符合下列规定 z

1 横向导水管接与纵向窗臂、排水明沟或中心撑水盲沟〈管)

相连 p

2 横向导水管的问距宜为 5~25m，提度直为 2%;

3 横向导水臂的直径成摄据排7.)(戴大小确定，但内径不得小

50mm o 

6.2.10 排准确沟的设景应符合于列提定 t

1 排水明沟的纵向坡度应与隧道或坑道援股一致，但不得小

于 0.2%;

2 撑7.)( 明:每应设置盖板和梭查井:

3 寒冷及严寒埠黑脂果藏在市冻措施。

6.2.11 中J[)排水言沟(管〉设置应持合下苑规烧 z
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主 中心排水黯沟(管〉宜设置在睡遵照板出下，其坡度相增设

深度Ñl持合设计要求。

2 路道底摄下与器岩接触的中 J守盲沟〈臂〉宜采用骂砂渥凝

土政渗水曹营，并应设置是反撞层 d申拱以上的中心言管宜果ffl混凝

土管或硬股塑料督。

3 中，合排水商管的直径应提据掺排水量大小确定，缸不宜小
子 250mm o

6.2.12 贴撞式衬磁崩密渗水，可通过盲沟(管λ暗梅等人提部排

水系统，其排水系统构造应符合困 6.2.12 的规定。

宁

可…十翩翩;四

在

骨…卜
注2恩

U 

①
 

直

-，① 

1
·

‘
、
，
"
q
J
间
，
，

!1 骂
G 问斗件均纯)5 

图乱 2.12 贴璧式衬砌排水掬造

1巾'一初期支护 ;2-1著乎每， 3一主体续构， 4一一中，心排水苦苦管 g

5→横向排水管 ;6…排水阴沟乡?一毒草 j句集水药管， 8一海浆层多

9-弓i 流孔;1号…3恶毒草布， 11…究砂混凝土 ;12…管座混凝土

6.2.13 离壁式衬砌的排本Ñl符合下列兢崽:

1 围岩稳定相防潮要求离的工程设置离穰式材礁，中才梅与

间的距离，拱罩上部宜为 600 ~800mm，倒墙处不应小子
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500mr双手

2 衬砌拱部宜作卷材、塑料防J.k援、水湖砂娃等费水层;拱肩

应设置排水悔，沟底应预理排水管或设置排水孔，直径宜为 50~

100mm，间距不宜大于 6m; 在翻墙和拱肩处应设置检查孔

〈期 6.2.13) ; 

3 髓墙外排水掏应做成辑沟，其纵向被度不应小子 0.5% 。

中
1.11. .1 hllJE- 5 

4 3 

i 毒品f 寸 \\ι:""'2 Ll I::1 FI1Il'- 6 
2 

部| HlL 
4 

5 
4/盆等二L

4 1甲1

图 6.2.13 离壁式衬磁排水掏造

l一一防7.K æ; 2…拱j商排水沟 ;3一排水孔 ;4…梭辈辈孔 ;5 …外排水沟 ;6一内衬混凝土

6.2.14 衬藤排水应符合下列规定 z

1 衬套外影边有利于排水，黑板宜架空。

2 离壁持套与衬砌成攫岩的间距不应小于 150mm，在村套

外侧应设置费海 F半离攘持寨或在拱肩处设置肆水沟。

3 持套应采用防火、戴弗性能好的材料制作，接罐宽采m嵌

缝、辑结、焊接等方法密封。

6.3 材料

6.3.1 环、银!每富沟〈管)宜采黑塑料丝商j句，其壤艳、性能应符合

嚣家现行标推《软式进水管>>JC 937 的有关规定 e

6.3.2 中心畜沟〈智〉宽采用萤制无砂模凝土智，强度不应小于

3MPa o 



6.3.3 塑料排水板的魏格和性能应持合国家理衍舔唯《瞿料排水

援建最检脸部准))JTJI丁 257 和本规程第 4.5 节的有关规定。

6.4 路工

6.4.1 君主向盲沟铺设凿，应将基坑底铲平，并应按设计要求铺设

碎砖〈石)潜凝土堪。

6.4.2 集水管草堂放置在过捷庭中|肾。

6.4.3 富管应采黑塑料(无结在〉带、71<器钉等圄定在基罩上，吕

定点拱部间距宜为 300~500mm，边墙宜为 1000~1200mm，在不

平处应增如器定点。

6.4.4 环自言管宜盖在条铺设，需要蒋捷头时，宜采期与商管梧盟

的棕准接头及舔准旦遇连接。

6.4.5 铺设于贴撞式衬砌、复合式衬酣睡草或坑 i童中的商向

，在主运灌?昆凝土前，应采用无结布包裹 e

6.4.6 元砂遥凝土管连接时，可采爵套接或插接，连接应牢醋，不

得扭曲变形和错位a

6.4.7 磁班班坑道内的排水萌油及离肆式持砌夹愚内的排水褐

断面，且主持合设计要求，排水沟衰雷应平辑、党靖。

6.4.8 不同沟、槽、管班连接牢固，必要时可夕阳在先给布告襄。
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7 注浆防水

7.1 一般蠕定

7. 1. 1 注浆方束或提据工程地质及水文地震聋件和j定，井边符合

下列姿求:

1 工程开挖前，预计萄水重重大的地段、断层建支碎带和软弱壤

，应采用旗在浆;

2 开控后有大殷嚣水成大西积楼漏水时，应采用衬砌前摆岩

注浆;

3 衬翻后惨漏水严嚣的地段或充填接后的空豫地段，应进行

翻填注浆;

4 衬砌后或翻填注浆蔚仍有渗漏东时，宜采用衬翻内法族或

衬石器蔚围岩注浆。

7. 1. 2 注浆跑立，前应搜集下列资料 z

1 工程地屡敬横剖面国及工程地臻、水文地肆资料，女自由

孔擦率、惨透系数有节理裂黯发商情况、涌水量、水f革和软土地摆颗

拉银器吉、土壤标准贯人试验筒及其物理力学捂棕奇事;

2 工程开挖中工作部的岩娃、费居产棋、节理裂醋发商程度

及克慧、欠挖镜等;

3 工程持翻类骂道、前水等毅等:

4 主程渗撬71<.的地点、位置、参漏形式、水量大小，71<.质 h水服等。

7. 1. 3 注浆实施前应符合下列规定:

行。

1 预性建前先施千字的止浆墙(鱼是) ，注浆时应达到设计强度 5

2 距填注浆应在衬黯混凝土达到设计强度后进行;

3 衬黯后围密控浆应在朋填在浆脂结体强度达到 70%踊进
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7. 1. 4 在岩、播发营地区，注浆防水应从探澳、方案、机具、工艺等

方即做出专项设计。

7.2 设计

7.2.1 预注裴铀孔的性浆孔数、有孔方式及钻孔角度等拉浆参数

的设计，应榄据岩层幸运擞状态、地-r71<情况、设备能力、曼在被有效扩

散半径、钻在偏斜率相对注浆效果的要求等确定。

7.2.2 预注浆的毅长，应根据工程地段、水文地质条件、钻孔设备

及工期要求确定，宜为1O~50m. 能掘进时应保留止水辑费〈墙)

的路度。注嫂子L远距开挖轮廓的边缘，宜为毡溺高度〈寞径〉的

O. 5~1错，特殊工程可按计算和试验确定。

7.2.3 衬砌需自辛苦在浆应符合下列规定 z

1 注浆深度宜为 3~5m;

2 应在软弱培层或水量较大处布孔;

3 大翻积2妻漏时，布孔宜辙，钻孔宜浅;

4 裂黯渗播时，布孔宜疏，钻子L宜课;

5 大股濡水时，布孔应在水掩上苦苦，且自油水点四周出远至IJ

远布设。

7.2.4 罔填注浆孔的孔径，不宜小于 40mm~ I可距宜为 5~10m.

并应按梅花形排列 φ

7.2.5 衬砌后翻辑注浆钻孔深入望密不应大于 1m.孔径不宜小

于 40mm，孔即可摄据惨漏水'需出确定 a

7.2.6 岩石地层预注柴或衬砌黯国岩注浆的压力，应大于静水

力 O. 5~1. 5MPa，因填注浆2主持黯内拉浆的压力应小于 O.5MPao

7.2.7 持翻内按浆钻孔应根据时磁掺楠71<曹况布置，于L深宜为持

砌j事度的 1/3~2/3 ，注浆压力宜为 O. 5---0. 8MPa o 

7.3 材料

7.3.1 注浆材料应符合下列规定:
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1 原料来辈革广，街格适宜$

2 具有良好的可灌性;

3 凝段时间可根摇需要调节;

4 固化时收缩小，与留岩、混凝土、砂土等有…定的帖结力;

s 由结体具有微影胀性，强度w.满足开按或墙7J<.要求;
6 稳定性好，酣久性强;

7 具有甜使馆性;

8 无毒、低毒、假污染;

9 注浆工艺简单，操作方捷、安全。

7.3.2 性浆材抖的选用，应根据工程埠股条件、水文地摆条件、注

浆吕的、注浆工艺、设备布成本等国索确定，并应符合下列规定:

1 预注浆和衬砌吉智商!岩注架，宜采用水混嫁接或本泥F水就

璃辈薇，必要寄自才可来踊化学浆液 z

2 衬藏;后罔岩拉浆，宜采用水泪浆?夜、越细水器搜液或自捷

平7J<.据浆被等 2

3 凹填注浆2支选用芝/<.呢浆掖、7J<.呢静、浆或掺有撞事润土的7J<.混

浆液 z

4 材砌内站紫宜选用超结水呢浆械、自流玉手水混浆被或化学

浆辙。

7.3.3 水泥类浆液宜选黑普通硅酸盐水握，其他浆锻材料应捋含

有关规定。浆浓的配合比，应经现场试验活确定。

7.4 撞工

7.4.1 室装孔数盘、布置问距、钻孔深度除崖符合设计要求外，尚

应符合下列媲定:

1 注浆孔深小于 10m 时，孔位最大允许偏差应为 100mm ，

钻孔偏鳞率最大允许偏差在为 1% ，

2 注策孔深大气f 10m 时，孔位最大允许铺差应为 50mm，钻

孔，搞剌率最大允许健丢在应为 0.5% 。



7.4.2 岩石地层或持藏内注浆前，应将钻子L?中搅干净。

7.4.3 位浆前，应进行跚定住浆孔暖*事和地摆吸浆速度等参数

的压水试验。

7.4.4 自填撞浆时，对岩石踱碎、掺漏水簸较大的地段，宜在衬模

与翻岩i司采用定麓、重复注浆法分段设置踊水墙。

7.4.5 由填挫浆、衬翻后æ滞注浆施工}I匮}芋，应持合下列理定:

1 在陆工程轴线由f拖到寓，自下往上，从少*赴黠多水处 1

2 在多水地段，现先凋头，最中离;

3 对黯井应由上往下分段注浆，在本段内应从下往上住浆。

7.4.6 注浆过程中在加强监髓，当发生醋岩或持砌变形、堵盘带

水系统、翻紫飞就及地面建筑辑等异常情况时，可采散下列措施:

1 降键性浆压力或采用|湾歌注浆，直到停止泼浆;

2 改变注雏材料或辅短浆被凝股时间;

3 漓整注浆实施方案。

7.4.7 单孔注浆结束的条件，应特合下列烧定:

1 预垃浆各子L最均在达到设计要求并应稳定lOmin，且进浆

速度应为开始进浆速度剖 1川成注皱盘达到设计洼浆量的 80%;

2 衬砌后回壤控浆及捆岩注策应达到设ìt终压;

3 其他各挠注浆，应满足设计要求 a

7.4.8 旗注浆幸日持砌后围岩注浆结束前，应在分斩资料的基础

上，采取钻孔取芯法对注浆效果进抒检盔，必要时应进行应〈拮)水

试段。当检查孔的暖水量大于1. OL/min • m 时，应进行补充注

桨。

7.4.9 注浆结束后，应将垃浆孔及撞查孔封填密实。
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8 特殊施工法的结构防水

8. 1 腊梅活醒道

8.1.1 J蓄掏法撞工的磁道，宣采用钢筋混凝土管片、复合管片

提配式衬砌或现瓷器凝土衬醋。衬砌管片应采用防水提凝土制

作。当磁道处于侵性姓介庚的地层时，应采取相应的黯侵憾:每凝

土或外涂酣侵蚀的外防7./<.涂应的措路。当处于严重腐憾地居时，

可!哥哥才采取甜俄语混凝土和外诠甜侵蚀的外防水涂层蜡施。

8. 1. 2 不同防本等级腾梅磁道衬翻防水撵施应特命表吕.1. 2 的

要要求。

表 8.1.2 不同防水等锻盾构隧道的衬椒防水措施

接缝防水

商辈辈

J3(片管 密封 注人
|混凝土内衬

外防水涂料螺孔或其他内衬
嵌辈革 密封 密圣母;

去各
邦j 隙

对混凝土有中

一级 必选 必这
f挂隧道或部

王在选 必选 3室法
毒害以上腐蚀的

分区段应选 地震应选，在

非腐蚀地层空军草草

对混凝土有
叫级 必逃

部分区段
可选 必逃 局部交逃必选

宽选
中等以上腐蚀
始地廖3主选

部分区段
对混凝土有 | 

级 成选 必逃 应选 中等以上腐蚀
2主选

的地层宜逃

囚级 可选 室主选 可量在

8. 1. 3 锅篇报凝土管片应采理高糯度钢模制作，镜模宽鼓及弧、

擅长先许偏提宜为士O.4mm o

钢筋混麟土管片制作尺寸的先许偏揉搓符合下列提定:
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1 宽度应为士1mm;

2 弧、弦长应为士1mm;

3 露JJË应为十3mm ， -lmm.

8. 1. 4 管片前水混凝土的抗掺等级JJi.符合本主克落我 4. 1. 4 的规

定，且不得小子问。管片应进行?昆凝土魏离子扩散系数或溺凝土

渗透系数的捡捕，并宜进行管片的单块拉掺检髓。

8. 1. 5 管片应翠少设置一道密封挚沟槽。接维密封稳宜选择具

有合理辑造形式、良好弹性或遍承膳隆性、耐久性、雨水性的橡段

挠替料，真外形度与海靖相匹配。弹!生橡段密封垫材料、遇水朦张橡

鼓密封势脏料的物理'姓能应符合表 8. 1. 5-1 布表 8. 1. 5-2 的规距。

表 8. 1. 5-1 ~.单位橡胶密封垫材料物臻性能

指 靠卖
序号 项 13 

氯丁橡胶 三元乙丙胶

1 夜1l(邵尔 A.度〉 45士5-船工1: 5 55 士5-约:士 5

2 伸长郭(%) ;去350 ;如 33在

3 投{取强度 (MPa) 二，，10.5 二则.5

军重E董变化值得F尔人，度) 《十§ g二十S

然空气 卜一…

4 70'CX96h 位{愈强度变化感(%) 三江一 20 二，， -15
老化

11上断伸长率变化率c%) 二，， -30 二去一 30

5 压缩永久变形(70C" X 24灿(%) 三ζ35 骂骂2在

6 防霉等级 达到与优于 2 级 达到与优于 2 级

注:以上指标均为成品切片测试的数攘，若只能以胶料制成试样测试，则其伸长

率、技伸强度约性能数据应达到本规定的 120% 。

毒是 8.1.5-2 递水膨胀橡胶密封垫跤料物滚'险能

核能要求
序辛苦 项 13 

PZ-150 PZ-250 PZ-4台在

1 髓度(邵尔儿度〉 42土 7 42工们 45土7
叫一

2 数徐强度(MPa) 法3.5 二吾 3.5 二注3
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续表 8. 1.令2

饺能主吉、求
序占苦 项 目

PZ-15号 PZ-250 

3 扯黯{串长率(%) 二;;.450 二;;.45号

4 体积膨E盖倍星影 c%) 二;;.150 二;;.25在

t辈份猪皮(MPa) 二;;.3 法3

5 反复浸水试验 校辑哥伸长黎(%) 二;;.350 ;主350

| 体积膨胀僻(%) 二;;.150 ;;::'250 

§ {民淑弯折(-20'C X2h) 3记裂纹

? 防霉等级 达到与优于 2 级

主运， 1 成品切片测试应达到本指标的 80%1

2 主要头部位主专拉{取强度指标不得低于本指标的 50% 多

3 体积澎涨债率是浸泡前后的试样质寰的比率。

PZ-400 

二;;.350

二抖。。

二如2

二注250

二主300

8. 1. 6 营片接维费揭去是应被完全压人密封垫沟槽内，密封如沟槽

的截固和应太子或等于密封挚的截面秧，其关系宜符合下式:

A= (1~1. 15)A。 (8. 1. 6) 

式中 封垫沟槽截击辑:

Ao……密封垫截菌研。

管片接缝密封垫应满足在诗3革的接罐最大张开量和估算的错

、埋深水头的 2"-'3 倍J1<压下不掺攘的技术要求;重要工程

中选题的接维辛苦封垫，应进行一字罐或十字撞水雷性的试验检

i剧。

8. 1. 7 摞孔捷京戒持合下列规定:

1 管片脆睦部主素孔口应设置锥形倒角的螺孔密封黯沟槽;

2 蝶孔密封嚣的并影应与掏槽相匹配，并应有幸号子压密止水

或螃胀止水。在满足止水的要求下，螺孔端封酶的建哥哥立小。

螺孔黯圭才圈应为合成攘黯或避;j(膨胀橡胶制品，其技术指挥

要求应符合本规范表 8. 1. 5-1 军在袁 8. 1. 5-2 的规定。

8. 1. 8 嵌缝防水应符合下列媲定 z
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阁 8. 1. 8 管片嵌缝稽断商构造形式

8. 1. 9 复合式衬酬的南层材砌氓凝土擞筑前，应将外版管片的渗

漏水号i 排或封墙。采用塑和黯水板等夹层防水层的复合式衬翻，

根据撞道啡京情况选用相应的锻冲层和防水板材料，并应按本

规范第 4.5 和 6.4 节的有关规定找枉。
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8. 1. 10 管片外防水涂科宜采黑环毓戒改性环氧涂料等封闭型材

辑、Jj(泥基掺透结晶骂道或硅氧皖类等渗透自意型材料，并应持合下

到提定:

1 耐化学腐饱性、拉微生物使怯桂、酣水性、爵磨性应良好，

且应无毒或低毒 z

2 在赞片外强001段凝土牵连建宽度达到 O.3mm 时，应仍能在

最大相襟娃东盟下不掺器;

3 应具有肆杂散啦，瓷的功能，捧棋电阳率应高。

8.1.11 竖井与穰道销合娃，可用刚性接头，但接缝宜果用棠姓苟

料密鼓娃理，并宜如固坚井据器周围土体。在软土地理距竖井结

合处一定莲嗣内的持黯嚣，宜增设变形键。变7在撒环部应贴设垫

片，同时应采用油应变影量大的弹性密封垫 g

8. 1. 12 腊梅辈辈道的连接通遇及其与锺道接键的前水应特合下列

规定 z

1 果用双层衬砌的连接通道，内持应采用防水撞撞土。材磁

支护与内材前宜设塑料防水板与土工织物组成的夹层踌*腰，并

以分区注浆系统如强防水 o

z 当采用内防*层时，内防水接宜为聚合载本海砂浆等技裂
防渗材科。

3 连接油道与盾构隧谦接头应选黑缰露胀翻遍Jj(膨胀类止

水条(肢)、琐阎注浆营t.;J.及接头蜜封材料。

8.2 咒井

8.2.1 抗井主体应采府在苦水混凝土浇筑，分段制件时，施工缝的

防水措施应根据其防水等级主主本规市农 3.3.1-1 选用。

8.2.2 混井础工攘的施工应符合本规范第 4. 1. 25 艇的规定。固

定模板的螺栓算过灌凝土井黯时，螺栓部位的防水处理应符合本

理落第 4. 1. 28 条的规定。

8.2.3 抗外的干封底应符合下列规定 2
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1 地F水位应降至2黯板底高程 500mm 以下，降水律.llt应在

底较混凝土达到设计强度，旦沉井内部结构完成并满足抗浮要求

，方可得止;

2 封黯前井壁与底板连接部位应凿毛或涂刷界爵处理剂，并

应清洗干净 z

3 待黠摇摇凝土这孩J 50%设诗强度脂，提筑?昆凝土患板，应

一次浇筑，并成分格连鳞对事靠进行;

4 跨水用的集水排应采思散膨胀模凝土填筑密实。

8.2.4 提井水下封底盘符合于列巍定 z

1 点l'封底宜采用水下不分散 f昆援士，其掷落度宜为

200土 20mm;

2 封底潜凝土应在况并余部底面积上连镇均匀挠筑，挠筑时

管插λ混凝土深度不宜小于 L5m;

3 封或1理凝土应达到设计强度后，方可从井内提水，并应检

查封底质攘，玲渗漏水部按且在进行培竭处理;

4 防7Kti畏凝土底板成连接挠筑，不得即设施工缝，底极与井

黯接键盘t的防JJ<.撞撞应按本理革表 3.3. 1-1 选用，施工要要求虚持

合本施落第 4. L 25 聋的规定。

8.2.5 当混井与f盒子不透水层内的地下工程连接时，或先封住井

壤夕阳l含水屈的掺水通道。

8.3 地下连结墙

8.3.1 地下连键墙应接掘工程要求和施工条件划分单元槽段，

藏少槽段数盘。墙体铺间接锺应避开胡角都住。

8.3.2 地F连续墙用作主体结构晖，或符合下列规定:

1 单层地F连蝶墙不应直接用于防卫J<.等级为一级的地下工

程墙体。单墙用于地下工程墙体时，应使用高分子聚合物泥浆护

墨登材料。

2 墙她声草皮宜大于 600mm。
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3 应根据地质条件选择护蜜混浆及配合比，遇有地节水食盐

豆豆受化学污染时，据浆配合比应进行调整。

4 单咒槽段整修后墙面平整度的允许锦握不宜太子 50mm.

5 浇簇混凝土前应清捕、置换韶浆和清除沉渣，部撞j享皮不

应大气f 100mm，并盛将接雄富的滋皮、杂物清耀干净。

6 钢筋笼搜溜据紫时;可不应超过 10h，锅筋保护层原度不在

小于 70mmo

7 蝠间接缝班采用工字钢或十字锅毅接头，镀口管应能承受

海凝土挠筑时的侧压力，浇统模凝土时不得发生拉移和准凝土绵

8 胶凝材料蹄量不应少于 400kg/m3 • Jj(胶比虚小于 0.55 ，

胡落度不得小于 180mm，石子粒径不宜大于导管直径的 1/8. 提

筑导管理入媲凝土深度宜为1. 5----3m，在槽段端部的温筑导管与

端部的距离宜为 1~ 1. 5md昆凝土浇兢应连续进行 e 冬期施

时应采取保撤措施，墙顶潜凝士米达到设计强度 50% 时，不

搏受冻。

9 支撑的读埋件应设置止水片或遇水膳胀止水条(胶) .支撑

部位及墙体的裂链飞孔翻等缺陷应采用防7立在!、浆及时修补;墙体幡

间接辑如有捧漏，应果用技浆、嵌填弹性密封材斜等进行草草或处

理，并应采取引排措施。

10 底板、路凝土班达到设计强搜后方可婷1.1:辫水，并应将持

水井封堵密刑。

11 墙体与工程顶板、底援、中楼握的连接处均应凿毛，并

清洗干净，同时应设置 1~2 遭遇水膀胀止水条〈跤) .接驳

器是宜喷涂水据基惨透结晶型防水涂斜或涂掠聚合物水呢防

水砂浆。

8.3.3 地F连矮墙主宫内衬掬成的复合式挝醋，应带合于列主克走 2

1 应用作防水等级为一、工摄的

2 应根据基坑基础语式、支撑方式内衬构造特点浩择防
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7]<层 5

3 墙体施工应符合本规落第 8.3.2 条第 3~10 款的规定，并

应按设计规定对墙面、墙罐掺漏水进行处理，井应在基商找平满足

设计要求后施防水展及浇筑内衬道凝土 F

4 内衬墙应采题防JJ<混凝土挠筑，施工缝、变形缝制诱导攘

的防水蜻施蕴按本规程表 3.3. 1-1 选用，并应匀地下连续墙墙辑

梧铺开。施工主要求应符合本规拖第 4. 1 和 5. 1 节的有关规

定。

8.3.4 埠下连续墙捧为翻护并与内持墙梅成整合结梅时，其抗渗

等级要求可记本规范第 4. 1. 4 条规定的就惨等级降低一级 p 地下

连接捕与内衬墙构成分离式结掬时，可不亵求主患F连臻墙的揭凝

土抗掺等级。

8.4 逆筑结构

8.4.1 1鼓楼采用地下连载墙作随护的逆统结梅，应特合本媲选

第 8.3.1 幸n 8.3.2 条的规定。

8.4.2 采用地下连矮墙和防求:昆凝土内衬的复合式逆筑结构，应

持合下歹u瑛定 z

1 可用于防水等级为一、二级的工程。

2 地下.连续墙的施工应符合本理班第 8. 孔 2 条第 3~8 、 10

款的规定。

3 1直挠、楼板及下部 500mm 的墙体应同时离筑，墙体的下

部应做成斜坡形;斜坡形下部应旗留 300~500mm 空间，并应持

下部先漉摇凝土施工 14d 后再行出筑;湖筑前所有辑部应凿毛、清

理干净，井在设置遇水路胀止在条〈膛)军在预埋注浆智。上部施工

缝设置遇水膳张止水条时，应使那胶粘3fIJ手注射钉〈就水揭钉)商定

。挠筑混凝土应采用补偿收结盟凝土(因 8.4. 缸。

4 J蔑植应连续摇筑，不宜留设施工缝，戚极与桩头相交姓的

防水娃理应符合本规程第 5.6 节的有关规定。
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图 8. 毛 2 逆筑法施工接缝防水构造

1-地下逃续撩 ;2一楼极必…1盖板 ;4一补偿收缩混凝土 ;5一成凿去的混凝土 z

5…远水膨胀止*条线预主理注浆号音 ;7-1烧水膨胀止水胶州一粘结剂

8.4.3 采用桩基支护逆筑法施工时，应符合下列规定 z

1 J.ì\l用于各前东等级的工程;

2 制墙水平、垂直撞工缝，应采取二道防水措施:

3 逆筑础工辑、底板、底极与桂头的接辑做法应符合本规程

第 8. 4. 2 条第 3 、4 款的规定。

8.5 锚幢1l i户

也 5.1 喷射也凝土施工前，成穰据围岩裂蹄及草委漏水的情况，旗

先采用如排或注浆堵求。

来肆寻i排措施时，应采用酣侵姐、酣久性好的塑料维富沟或弹

塑性软式导水管等导水材科。

8.5.2 锚喷支护用作工程内衬墙时，应符合下列规定 z

1 宜居于前J./(等级为2级的工程 F

2 喷射宇昌凝土宜掺入速凝jflj 、庭若胀荆或复合型夕~bl1剂、钢纤



雄主否合成纤维等材料，其品种及掺盘后注通过试鼓确道 z

3 喷射混凝土的摩度应大于 80mm，怒地下工程变截酣及轴

线转折点的阳角部位，应增加 50mm 以上摩皮的嗤黠混凝土 p

4 横身于海凝土设置是旗程件时，应采取r?Jj水处理 p

5 喷射?是凝土终凝始后，应喷水养护，捧护时间不得少

14d o 

8.5.3 锚辑发护作为复合式材弱的一部分时，应符合节到规}È:

1 宜F自于陇东等组为一、工级工程的裙期文护;

2 锚喷支护的路工应得合本规或第 8.5.2 条第 2-5 款的规

8.5.4 锚喷支护、塑料跪水板、防水混凝土内持的复合式衬翻，应

接据工程情况选用，也可将锚喷支护和离撞式衬砌、持套销合使

用。
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9 地下工程渗漏水治理

9. 1 一般规定

9. 1. 1 惨髓水治理能成掌握工程踩在苦水、排水系统的设计、拖工、

验投资料。

9.1.2 渗漏*~i合理施工时liiL按先顶〈拱〉后墙而茹底载的腰序进

抒，宜少磁坏原结梅和插水展。

9. 1. 3 有降水和排水条件的跑下工程，治理前应做好降水、排水

工作。

9. 1. 4 治理过程中liiL选肆无毒、低污染的事才料。

9. 1. 5 治理过程中的安全擂腻、劳动保护应符合害关安全麓工技

术规定。

9. 1. 6 地京工程惨漏水治理，应由防水专业设计人员租有防水资

麓的专业施工队伍承握。

9.2 方案设计

9.2.1 事漏水治理方案设计前应搜集F列资科:

1 原设it、蟆工资料，包括防水设计等辍、院排水系统及使用

的防水材料性醋、试验数据:

2 工程所在位置周围环境的变化$

3 攘攘水的现状、水糠及影喃茹

4 渗漏水的变化规律;

5 衬黯结梅的损害程度:

6 这营条件、季节变化、在然灾害对工程的影蜻言

? 结掬聪定情况及监测资料。

9.2.2 大面积严蠢惨器水可采取下列措拖 z
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1 衬砌屈和特翻内在浆止水或专1* ，待基面无费水或干燥

菇，用掺外加郊~~苦水砂浆、聚合物*混砂浆、技罔水浇在少浆戒防水

楼料等加强处理;

2 引水在最后封闭:

3 必要进采用贴壁混凝土衬砌。

9.2.3 大商积轻微事海水如漏水点，可先采用速牒材料墙之/<.再

{故障水砂浆抹面或插*涂墨等永久性黠7.1<层加强处理。

9.2.4 穆椭7.1<较大部裂缝，室主采m钻鳞孔法或凿缝法注族处潮，

干燥或潮描盟的提键宜采用骑缝注浆法灶王段。注浆压力及浆液凝结

传部应按裂盘盖宽度、深度进行调整。

9.2.5 结梅钙在变形、未稳定的裂缝 .I!sl待结构稳定后再进行娃

潮。

9.2.6 需要补强的渗穰东部位，应选用强度较高的投浆梧料，如

水黯蒙、越细水泥浆、远流平水泥攘浆替辑、政性环氧捞黯、聚篝醋

等浆攘，必要日才可在生水后再做摆凝土挝砌。

9.2.7 铀确立护工程渗漏水部位，可采用引 7.1<带或导管排水，也

可嗤涂快凝材料及住学注浆堵水。

9.2.8 细部掬运支部位惨漏水处理可采取下列措施 z

1 变彭维和新旧结构接头，应先注裴堵在或排水，再来肩嵌

填油水辈革最止水条、黯斡材料，也可设置可部武止*带等方法娃

2 穿墙管和预理{牛百H它采用快速墙铺材料止束，再来用嵌填

号密封材料、除抹前水涂料、水泥砂浆等措施处理 p

3 施工结可提据渗水情况果那控浆、嵌填密封§苦水材料及设

置排水暗槽等法处理，表E应增设水泥砂浆、涂料防水庭等如黯

措施。

9.3 治理事才料

9.3.1 衬砌后边浆 特种水混浆，掺有膨润土、给煤灰等掺

• 79 • 



合料的水据浆或水混苍生、浆。

9.3.2 工程结构在浆宜选用水源类浆攘，有补强要求时可选用改

性环氧鞠脂注装材料 z裂罐墙水在浆宜选用聚氨醋或丙烯酸盐等

化学浆戴。

9.3.3 ~苦水抹匪材料宜选期掺各种外加娟、前东剂、聚合物乳液

的水据砂浆。

9.3.4 苗在涂料宜选用与妻豆苗站结强度高和抗掺性好的材料。

9.3.5 等水、排水材料宜选用撑水板、金藤排水槽成渗水商管等。

9.3.6 密封材料室主选用硅醋、戴碗橡胶类、聚氨蹦类等棠'险密封

材料，也可选用遇水路段止本条(殷〉。

9.4 撞工

9.4.1 地F工程楼漏水治理直在工应按制订的方案进仔。

9.4.2 拮理过程中应严格每道工序的操作，上道工序未经验收合

格，不得进行下道主序施工。

9.4.3 治理过程中应撞对栓至整治理效果，并应做好隐蔽施工记

录。

9.4.4 楼宇工程惨漏水、治理除在做好防水措路外，尚应采取排水

措路。

9.4.5 竣工翰i技成持合下列规定:

1 施工1茧锺应得合设计要求;

2 施工费料应包措施工技术总结报告、新题材料的技术资

料、撞工图纸等。
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10 其地规定

10.0.1 地下工程与城市结、排水管道的水卒距离宜太子 2.5恕，

当本铺满足时，地节工程应采取有效的防东措施。

10.0.2 地下工程在施工期院对工程周围的地表水，应采取截水、

排水飞挡求和茹洪播施 a

10.0.3 地下工程障季进行跨水摆凝土和其他防水层础工时，应

采取前南措施。

10. 0.4 明挖法地下工程的结构自童在大于静东压力造成的浮

力，我自童不是时应采取锚程或其他抗部措施。

10. O. 5 顷挖法地下工程前水施工时，应符合下列规定 z

1 地下水位应阵3至工程底部最f远离程 500mm 以下，降水作

业主主持续至四填充增吉

2 工程底板草帽内的集水井，在施工排水结束后应采用微路

胀摇凝土填筑磁实;

3 工程理板、销墙器设大型孔洞时，应采取捕时封闭、遮盖在措

施 a

10. O. 6 明拉法地下工程的描凝土和防水恩的保护层验收合格

后，应及时眼填，并应符合下列窥 I

1 基坑内杂物班;需理干净、先积求。

2 工程翔醋 800mm 在内宜采婿灰土、粘土或亚粘土蹄填，

其中不得含有石块、碎砖、灰渣、有机杂物以及冻土。

3 回填施工应地匀琦称进行，并应分层努实 e 人工资实每股

摩度不应太子 250mm，极械劳实每崖!事靡不班大于 300mm ，并应

采取保护措路;工程眼部四填土露度超过 500mm 肘，可采用机械

部填蝶压。
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10.0.7 地下工程上的地嚣建筑物周旨主应做散求，宽皮不宜小于

800m血，散水坡度宜为 5% 。

10.0.8 施于工程建成后，其地离应进行整修，地膜勘察手提拖工留

下的探坑等应盟填密实，不得积水。工程顶部不宜设置是蓄水池或

修建水粥。
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附录 A 安金与环境保护

A.O.l 防水工程中不得采用现行国家栋撒《职.illd生接触毒物危

害程度分级>>GB 5044-8 中想分为阻级(中度盘害〉和盟级以上毒

物的材科。

A.O.2 当配制租使用有幸器材料时，现场必须采撞潜凤措施，操作

人员都拥穿防护服、戴口罩、手套和防护眼镜，严禁邂性材料与皮

嵌接触和i人口。

A.O.3 有主器材料和挥发娃材料应部封贮存，接替保管和姓王军，不

得随意顿倒 o

A.O.4 使用燃桔科时，应严禁烟火。

A. O. 5 使用有器材料时，作业人员在按规定享受劳保福利如
养补助，并应定期检查身体。
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本规程用词说明

1 为便于在执行本耀在E条文时区别对待，对要求严格程度不

同的屠剖说明如下 z

1)表示很严格，非这样做不可的踊词 z

正酶词采用"必裂"，反面词采用"严禁好。

2)表示严格，在正常情况节均应这样做的府词:

正留问果用"店"，反黯词采用u不应"或"不得"。

3)表示元许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的商词:

面词采用"窍"，反菌i司采用"不宜"

表示将选择，在一定条件下可以这样做的用诲，采用"可'二

2 本规范中指萌应按其他有关标撒、巍范执行的怯为"应

符合……的规定"或"庶按......执行"。
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中华人民共和国国家标准

地下工程防水技术规范

GB 50108 蛐 2008

条文说明



前 宙
间

《地下工辑费71<.技术或菇 >>GB 50108…2008 的锋编，对参璃单

位满参编人员进行了满整，得到拉京圣洁防水材料有限公骂、深圳

卓科技最份有陆公司、广东科JI[莫化工实业有限公筒、成都赛特肆

水材料有~~责任公琦、格雷斯中国有限公司、捷离科技(苏州〉有限

公司、上梅渗克费水材料有摄公司、存在若u港创建材段箭有限公商的

接主主与支持。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单桂有关人员在使用兢

班时能正确现解如执行条文娱定，<<地下工程防水技7在规榄》编击ý

组按章、节、金马)1蜜Ff编制了想嚣的条文说明，供使居者参塘。在使

F在过程中如发现本条文说明有不妥之处，诸将意克函寄总参工程

兵科研王震〈地址: ~可离洛阳市总参工程兵科研主所，部政编码 1

471023) 。
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1 总则

1. 0.1 地下工程由于深埋在地下，时巍受地下水的掺透千字用，如

防京i问题处理不好，致使边下水楼漏黠工程内部，将会带来…系列

问题:影踏人员在工程内正常的工作和生活;使工程内部被修如设

备加快锈饿。使用机械排除工程内部惨漏水，需要就费大量能握

和经费，而且大蠢的排水还可能引起地面和地商建筑物不均匀沉

薛和眼坏等。另外，握有关资料记载，美国有 20%在右的地下室

存在氧污染，而氨是通过地下水穆漏渗入到工程内部聚载在南

面的。我国地下工程内部氨污染的情况如挥，尚未见到相关接壤，

假如地下工程存在惨漏水姆会使氧污染的可能性增加。

为适应我嚣地下工程建设的需耍，使新建、续建、玻璃的地京

工程能合理常地使用，充分发挥其经济效益、社会效操、战备效

益，自此对地下工程的防水设计、直在工窍容做出相应规建是极为必

要的 e 在防水设计和远工中~贯彻最量第一的思想，拮确保景量

放在首截。

1. O. 2 本规程适用于普遍性的、带有共性要求的新建、改建和读

的地下工程防水，组括:

1 工业与民用建筑地下工程，如罢王碗、旅倍、高磊、影剧院、润

摩、电站、生产车朗等:

2 市政地下工程，如城市共腊梅、壤市公路隧道、人拧过街

道，7.k工撞

3 地γ铁道，如城市海镜区副隧道、地下棋道车站等;

4 防沪工程，为战时防护要求而修建的菌费和人防工程，如

、人员掩藏工程、疏散通道等:

5 铁路、公路磁菇、山岭及水鹿路运等。
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1. O. 3 由东原那既要考虑如何适应地下工程种类的多样性问题，

也要考虑如何适应地下工程新赴地攘的复杂性的闷罐，同时还要

使每个工程的防水设计者在捋合总的照则的基础上可理据各应工

程的特点有适当选择的自由。照规混提出的防71<戚朋基本符合上

述主要求，从修编过程中征求的意见来看，使用单位对这一原员IJ也是

基本满意的。

规程从材性角度要求在地下工程前水中剧性防水材料和秉性

防水材料结合使用。实陈上目前地下工程不仪大最使用制性防水

材料，如结构主体采用防水混凝土，也大量使用秉性防本材抖，如

细部构造处的一些部位、主体结掏剖强防水层也采取秉性黯71<材

料。国此地下工程防水方案设计时要结合工程使用情况和地质环

境条件等自紫综合考虑。

1. O. 4 保护环境是我国的基本隐策，考虑到地节工程防水施工中

的噪音、材辑、施工废弃物等会对周围生态环境造成不科影墙，因

此地下工程防水设计、施工时茹痛从选择施工方法、材料等方菌事

先考虑其对周围环境的影响程嫂，并有针对性地采取措施，使对周

国生态环壤的影响械至最小。

1. O. 5 白于捞Jj(材料是保证地1矿工程防水摆量的关键，匹此，在

撞广应用新材料、新技术、新工艺时应位先采用经国家权威拴削部

门棱验合格且具有一定生产规模和应用效果较好的产品。
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3 地下工程防水设计

3.1 …墨登规定

3. 1. 1 地下工程种类繁多，其麓要性和使用要要求各有不岗，有的

工程对坊水平哥特殊要求，有的工程在少量掺水情况下并不影确使

埠，在同一工程中其主要部位要求不潘水，但次要部位可允许有少

量蓄水。为避免过分要求高指栋或片面降能防水标准，选成工程

造铃离或雄修使用困难，四此地下工程坊水应做到定锻准确、方案

可靠飞结济合理。

3. 1. 2 拖下工程的前久性很大程皮上敢决于结梅施工过程中的

震赣控制、最童保证以及使用过程中的维锤与管珊，为i边建设部出

版了《摇凝土结掏耐久性设计与施工指南》。该按1朝根据黯久性要

求将结梅设汁使用年限分为 100 年、50 年、 30 年~个等级，培节工

程的设计寿命一般超过 50 年，因此本条增加了"应提据结梅黯久

娃"做好防水方案的蔑定 α

3. 1. 3 地下工程不仅受地下水、上层潜水、毛细管水等作用，也受

地表水的作用，同时随着人们对水资蘸保护意识的如强，合理开发

利用水资摞的人为活动将会引起水文摇摆条件的改变，也会琦撒

下工程造成影响，醋 i远地下工程不能单纯段地下最离水位来确

防水栋寓。对单建式地下工程应采用金如闭、部分封闭的防

排水设计(金瑞郎、部分封踊系指睦水层的封部程度)。对需撞式

的全摇下或半地下工程的设草草商度，应离出攘外地坪高程 50Qmm

VJ上，确保地下工程的正常使窍。

3. 1. 4 防水提凝土白描水结梅作为工程主掉的防71<措施巳普遍

为建下工程界费接受，报提各地的意见，修编时将原规程中的"地

的钢筋混凝土结构应采用防本摇凝土提筑持改为"地下工程
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迎7水k商主捧结秩掏1应果用 5睹苦水混i凝疑土挠筑

接与主撞皇下水接触的醋护结梅采用防才本丈f潜莲蔬二土纪浇筑夕外卡，民苦苦阔墙E可

以不采用防水混凝土，如民用建筑地下室，其内隅墙可以不采用防

7./<混凝土。

3.2 常水等组

3.2.1 、3.2.2 原规在现定的前水等提划分为西辙，组过五年来的

使用，丛踌术工程界的反映来看精卫在上是符合实际、切实可有的。

因此这次修辅仍保留票防水等挫的期分，但对二级防71<.等额标准

进行了局部修改，理由如下 z 

1 二级防东等级标准是撞撞撞来反映的，这是它合理的

"工业与民用建筑……任意 100m2 防水器积的醒清不超过

2 处，单个攘攘的最大商棋不太子 0.1旷野的镜定是匹配的。理由

是"任意 100m2 "是指包括建筑中渗71<.最集中这，因此与整个建筑

总温嚣积为总防水高棋擂 1/1000 始不应对等，更何况以上的表述

还意味着任撒 100m2 ~苦水面积的蘸穰还小于建筑总器翻积的平

均筐。理论上讲f任意 100m2 罢市东部积上的温渍比饵"应是"建

筑总理面担酌比例的"2 倍。

2 关于磁道渗漏水蠢的比较和检测，国内外早己达成的共识

1规定单位面朝的惨水最〈或包括单位时间)，如:渗水量 L/

(m2 .白、摄渍面积X攘攘数/100012 ，这样就撒开了工程新西和长

度，可比性强，也比较客现。

3 隧通工程还要求"平均掺水量不大于 0.05L/(m2 • d) ，任

意 100m2 防水黯辑上的惨水蠢不大于 O. 15L/ (012 .啦"，基本是

合理的。"整体"与"任意"的关系，其他地下工程一样分到为

2'-""4倍，考虑到磁道的单内表哥积通常较大，故定为 3 倍。

4 考虑到国外的有关黠道等组栋攘〈包括二级)都与潘水

挂钩 CL/(m2 • d刀，自前国内设计上，在苦东等级为二级的隧道工

程雪尤其是圆形搓道或房蝶建蜒的边下建筑的楼求量的提法有所
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，即隧道工程巳按剧陈愤极i提出Lj(m2 .们的揩栋，包括整

捧与局部，其倍数关系，应与温迹一致，1ZiJ此，这次修壤砖增补了这

方富的内容。

在进行防水设计时，可根据表中规定的适用植围，结合工程的

实际情配合理确定工程的费水等级。如办公用窍属人员长期

场所，档案菇、文物库属少量辈革迹会使物品变罩、失效的贮物场菇，

配电闷、地下载道车站顶部腾少囊混迹会严重影碗设各正常运转

租盘及工程安全运营的场所成部位，撞挥工程羁摄3重要的战备工

，故都应定为一级 z雨一般生产车揭露人员经常活费的场所，地

下卒j军属有少量搜遮不会使物品变康、失效的场所，电气住隧道、

地铁隧道、城市公路隧道、公路隧道翻墙属有少量醒迹基本不影响

设备正常运转和工程安全运莹的场所战部位，人员掩蔽工程藕

要的战备工程，故应定为二摄:城市地下公共管或沟属人员费时活

动场所，战备交通瞠道和疏散干道主露一般战备工程，可定为

〈特到是大型工程) ，黯工程内部各部分的用途不同，

其费水等级可以有房主是剿，设计时可接据表中适用蔬嚣的原则分

别予以稳定。但设计时要甜止防J./<.等级链的部位的掺漏水影响防

水等级高前部位的情况。

3.3 ~主水设防要求

3.3.1 地下工程的捞水可分为南部分，一娃结梅主体防水，一

摆部构造中夺则是撞工缝、变形辑、诱导雄、腊梅带的黠水。日

持主体采用防水温凝土结构自防水其防水效果尚好，韶缎部掏竭，

特别是撞工辑、变7在建前渗漏水现象较多。针对自爵存在的这种

情况，晓控法施工时不问前水等银的地下工程防水方攘分为四部

分内容， IlP主体、施工籍、应挠带、变形键〈诱导罐)。黯于结梅主

体，目前普遍应用的是防水灌凝土自防水站梅，当工程的防水等级

为一级时，应再增锻阴道其他防水层，当工糠的防水等级为工级

时，可视:仁和所处的水文地质条件、环境条件、工程设计使用年限
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等不同情况，应再增设一道其他防7](层。之所以散这样的提定，睹

了确保工程的防水要求外，器考虑到下丽的菌素 z 即?路凝土材料过

去人在1一直认为是永久性材抖，但通过长期实践，人ffJ逐渐认识到

海凝土在地下工程中会受地下水使馆，其甜久性会受到影响。现

在我国地下水特黠是油层边下水受?亏染这较严重，而防7](温凝土

又不是绝对不遇水的材料，摇测定挂主要等锻为邱吉专防水混凝

的惨透系数为伍~的 XI0… 10 cm/ s. 所以地下水又才地下工程的、温

凝土结梅、钢筋的侵蚀破坏己是一个不春葱视的部题。苗7](等摄

为→、二级的工程，多是一些比较盘要飞投资较大、要求使用年限长

的工程，为确提这些工程的使用海命，单靠防7](tl昆凝土来抵抗地下

水的侵读其效果是有限的，阳能水1昆凝土和其他在主水层结合使瑕

则可较好地解决这一矛盾。对于路工雄、王三挠带、变形缝，应根据

不同费水等级选用习之间的防水措施，防水等键越南，报采用的器施

越多，…方面是为了解决目前楼踉渗播室客商的状况，另一方面是由

于雄的工程囊相到于结梅主体来说要小得多，采用多种撞撞也能

做到精'L'施工，容易探证工程质量。暗挖法i苟明指法不同娃是工

程民垂直施工缝多，其防水做法与水平施工键辛苦所区裂。

这次惨编在我 3.3.1-1 虫体结构防7](措施中增加了路润土险

7](材料，菇二巳罐防水措施中增加了王军理性浆智和本提基渗透结晶

盟捞水材料。之所以这样修改，是即为近年来那润土防水材料在

地下工程尤其是城市地敏、房建地下室防水中的应用实剖越来越

多，如拉京地铁、南京地铁、成部墙铁、上海金茂大霆等，取得了较

好的前7](效果和实践经验，并制定了行业每准《锅慕膨润土黠水

销 >)JG/T 193. 预埋注浆管也是近年来处理施工耀吉普水的新增攒

撞。施工雄在使用过程中如果发生楼漏水，可通过预埋注族管直

接连浆。 JA应用实胡来看，效果比较理想，黯此增补了这方嚣的内

容。水泥基穆潜结晶型防水辑和↓在路工缝中能应府也比较多，

溜反映坊水效果较好。韶值得注意的是二二级及以上防水工程中单

强采用水混基事透结晶望肆水涂料防水要镇璋对待。
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调研过程中，设计、施工单位普遍反映遇水膳跺止水条在薪建

工程变影锺使用时，前水效果不明显，犀此我变形雄前水措施中取

消了"遇7.1<Jn苦胀1.1::71<条"，保留了盟有的其他防水措埠。

调研过程中，专家和施工单位反躁，防水砂浆不能单独虱子防

水等级为→至二级的地下工程的主体防水，因为防7.1<静浆是酬'性

防水材抖，一旦结构发生变形，在#浆防水恩将随结将开架商开裂，

从商失去防71<千字蹄，E51此应在主体结梅防水措施中将前水砂浆删

除。海虑黠国内在地下工程防71<中，基本上采用聚合物防水砂浆

和掺夕~;lJn剂、掺合料的防水砂浆，与普通砂浆相比，防水性能有较

大提高，因此将"防水砂浆"这…措路穰留。 2006 年 11 月，建设部

科技发艘促进中，心自金国雄行了 "FS101 ， FS102 酣性防水技术"联

自，这项成果盖在掺 FS10i 防水混凝土主体结梅的基踏上抹掺

FS102 的防水砂桨，近凡年在北方地区多项墙下工程院水中应蜀，

取得了较好的前水效果。但在选南这顶技术时要根据工程地展情

况、工期要求结合帮虑。

暗控法地下工程主体结掏包括复合式持眼(叠合式〉、离肆式

(分离式〉衬砸、贴撵式(复合式〉衬册、喷如混凝土材砌和衬套等几

种形式。原规范表 3.3. 1-2 主体防水一栏中，是按衬翻结梅影式

来考虑防水措施的，容易产生误解，这在修编主体路梅前水措施是

按齿本材料选用，一是与表 3.3. 1-1 褂词，二是便于操作，使设计

者对盼水措施…昌了然。

在选用商表进行墙下工程防水设计时，在符合"防、持、截、堵

相结合，刚柔相济，L5]地制宜，捺合治理"的Æi:尉，两种以上防7.1<措

施的复合使用，要根据锚梅特点、材料性能、施工可操作性进行有

选择性的复合使用，达到有效互补、增强防水的黯曲。

此条只拌了明控法租暗挖法施工的地下工程的不陀防水等级

的防水措酶，采用其他撞工方法施工的地下工程不同防水等级的

前东措施拟结合其施工特点放在本规落第 8 尊重各节内叙述。

需要指出的是，由于我国高扭地区环境条件差异较大，对于早
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少雨和土壤?要透性校好的地区，在进行地京工程防水设计和防水

替料选择时，可根据实陈情况酌情考虑。

3.3.4 ~地r工程长竟比较大时，工程结掏的模离制度较大，纵

向附度较小，如不适当加大结梅的纵向黯度剧结将容易开裂形成

掺漏水通道。另外，窜于工程较长，海凝土子:黯收缩、温度变化收

缩导致混凝土开裂的可能性也太太增加，因此设计时对以上两个

方理要特黠嚣视。当基境支护结构〈如地下班镣墙〉与各结梅的内

衬墙共同受力时，设计时应采取措施控告j南省的不埠匀沉降，u，t藏

少不垮匀机阵对结榕的不利影喝 P在结梅设计时还可通过酒当增

加内衬墙的肆皮、底毅皇族向嚣的摇度来提高整个地下工程纵向刚

度;对于防止干缩、髓皮引起?昆凝土开架等问题，在设计时可采用

合黯设置诱导籍、照磁带、适当增加数商梅造钢筋等措施来解决。

在防*材科选择时参主要根据诗算的姑梅变彭最选黯鳝伸率大的卷

材、涂料等柔十虫防水斡料。
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4 地下工程混凝土结构主体防水

4.1 防71<理凝土

I 一章是规

4.1.1 睹水油凝土是通过需秦皇配合比，事如外如荆、掺合科等方

法配制而成的→种?是凝土，其拉瀑等锻是根捺素?昆凝土试撞室内

试验测穗，而地下工程结柏主体中锅筋密布，对温凝土的抗惨性有

不科影响，为确保地下工程结构主体的前水效果，故将地亨工程结

掬主体的防水说凝土抗渗等级定为不小子肘。

4. 1. 2 规定试配防本混凝土的拭潘崖力应比设计要求

0.2MPa，是西为港凝土抗掺压力是试鼓室梅出的数镶，陌施工理

场条件比试验室支袭击，其影响混凝土挠渗性能的菌素有些难以控制，

因此扰楼等组应提高→个等级<0.2MPa) 。

本条{磨镜时在挠渗等级前酷增加了"试配翠凝土的"几个字，

霞的是晓磷抗渗等级提高一缓是对试配、混凝土的拭棒'性试验而萃

的。

4. 1. 3 在建筑工程中，满凝土的距剖一般是以拭应强度要求件为

主要设计舷掘的，20 世纪 70 年代后期由于环境劣钱，混凝土质最

不良，导致工程事故时有发生，因此捣凝土的酣久性、安全性问题

引起了国内外的关注，对有甜久性粟求的工程提出了混凝土以溺

久性、王可靠性作为主要的设计理念。地下工程所处的环境校为复

杂、恶劣，结梅主体长期搜浩在水中或受至1各种程烛介嚣的使镇以

及梅融、干器呈交替的作用，易使混凝土铺梅蹬着时 i陆的推辖，逐渐

产生劣化，回此地下工程摇摇士的前水性有时比强度更为重要 o

各种侵蚀分质对;是凝土的破坏与混凝土自身的透水性和暖水性密

切桔关。故费水海凝土的重己制首先应以满足拉津等级要求作为主
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要设计依据，同时也应根据工程所处环境条件和工作条件需要，相

应满足抗压、抗冻和耐腐蚀性要求二

H 设计

4. 1. 4 防水混凝土抗渗等级选用表是参照各地工程实践经验制

定的，通过几年来的应用，效果较好，这次修编，为与其他相关规范

或标准协调，将防水混凝土抗渗等级表示方法由原来的"S"改为

"P" ，并增加了埋置深度的上下限值，便于设计时选用。

4. 1. 5 当防水混凝土用于具有一定温度的工作环境时，其抗渗性

随着温度提高而降低，温度越高则降低越显著，当温度超过 250.C

时，由凝土几乎失去抗渗能力(表1)，因此规定，最高使用温度不

得超过 80.C 。

这次修编将原来的"处于侵蚀性介质中防水泪凝土的耐侵蚀

系数，不应小于 0.8" ，修改为"处于侵蚀性介质中防水混凝土的耐

侵蚀要求应根据介质的性质按有关标准执行飞之所以这样修改，

是因为地下工程的环境比较复杂，每个工程的水文地质条件不尽

相同，侵蚀破坏途径也不一样，耐侵蚀系数也不好测试，因此，作了

修改。

表 1 不同加热温度的防水混凝土抗渗性能表

为H热温度 ('C) 抗渗压力 (MPa)

常温 1. 8 

100 1. 1 

150 0.8 

200 O. 7 

250 , 0.6 

300 0.4 

4. 1. 6 目前地下工程中普遍采用预拌混凝土。对于预拌混凝土

来说，很难配出低于 C15 的混凝土，根据调研搜集的这种情况，对

此条不做修改。

4. 1. 7 本条说明如下:
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1 关于防71<t犀凝土材礁厚度。自主水准凝土能防水，除了温凝

土致辑、孔障草率小、开放性孔戴少以外，还需要一定的厚度，这样就

使地下东从揭凝土中渗透的距离增大，也就是距7J<截留加大，当?昆

凝土内部的阻力大于外部水压力时，地下求就只能事灌到混凝土

中一定距离南得F来，因此前水?是凝土结构必摆在一定草皮才能

提挠地 F水的掺道。考虑到现场施工的不利mI素菜钢筋端凝土中

钢葫的引71<作用，把防71<混凝土衬翻的最小厚度定为 250mm，通

过这几年的使用来看，防水敷果明虽，这tkfl李辅予以探留。

2 关于防*-混凝土裂锺宽度也一般钢筋摇凝土工程，都是以

海凝土裂锺宽度 0.2mm 进行设计的，在地下工程中宽度小于

0.2mm的裂辑多数可以自行愈合，费以规定裂缝宽度不得大

0.2mm，并不得贯通。

3 关于锵筋混凝土保护层露度。我确地下工程建设正在持

强不断地发展，由于地下工程所姓环境的复杂多变所引发材斜性

能的劣化，影嘀结梅安全性与适用性的现象 B 益强出，此外，有关

单也还提出了工程结构须满足 50~100 年的安全使用年限要求，

因此，在修改规程时，对锅崩保护层犀度慎重地进行了审核 o

钢筋保护摆的草皮又才提高据凝土结构的副久性、拭楼性极为

重要。据有关资料介绍，一般氯盐或礁化从混凝土表西扩散到锯

筋表面引起钥茹镜性的时间混凝土保护层厚度的平方成正比。

当保护层厚度分别为 40mm，30mm 、 20mm 时，钢筋产生移位或保

护层摩度发生负铺盖时，5mm 的误差就能使钢筋锈惶的时间分到

缩锺 24% 、 30% 、44% ，由此可虱保护层越薄其受茧i 的损害越大，

黯此保护患必续具有足够的摩度。此外，睦内外有关标准，均对混

援士结掏的翻筋保护罩住了明确的规定，内容如节:

1)英国混凝土结掏设计媲琅 BS 8110 规定，设计寿命为 60 年

的工程 C40 i睦凝土要求钢崩保护层厚度不小于 40mm.

2)美国 ACI 规范中捷定，辑筋室主径大于 16到mß才保护患的厚

度应为 50mrn。
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3) EI 本建筑学会有关标准中规定，室外的

为 50mm，室内为 40mm。读学会 2003 年前版的制筋混凝土建筑

物设计撞工指南中对使用寿命为 30 年的楼极、脱朋极、

主第最小保护层厚度分别为室内 30mr戏剧黛外 40mm. 使jij年摄

为 100 年的工程，楼板、建茵援、非承撞墙攘内为 40mm，案井为

50mm;梁、柱和承重墙室内为 50mm，室外为 60mm. 对与水接触

的承重梁、柱与挡土墙无年段要求，保护鹿原度分别为 50mm 和

70mm 

的我国《混凝土结梅黯久性规滔))GB 50010…2002 筑定，基础

中纵向钢筋保护层厚度〈锅第外边操重视凝土农瞄盹窝〉不应小子

40mm。此外还应考露施工负误差 A 之相〈现浇梅件 A 取 5---

10mm)及箍筋与主第崖具有间样j事膛的保护殷要求，故最主要保护

层厚度约为 50mm 左右。

钢筋撮护层革度建提高?昆凝土锚梅酣久'性柏拉;掺性极为重

要，为与 E盟内外有关魏蒂悔调一致，并主否因路棕攘攘毒草，规范规定

的迎水雷钢第保护层厚度不应小子 50mm

在海水环境或其他腐蚀介质环境中，可参摆在关规程规定适

当提高?在凝土的保护层厚度。

钢筋保护层厚度的确定，除在结梅土豆受保证钢筋与1昆凝土共

同作勇外，在毒草久性方面还应有数埠保护锅籍，使其在设计使用年

限内，不嚣虽然因素的影响而出现锵第磷攘的现象。

回材料

4.1.8 本条作了两处修改，一是取消了"7j(珑的强度等级不应锤

子32. 5时Pa"的规定，二是娩定防水混凝土丑采用普通硅酸盐水嚣

程硅酸盐水泥，取消了其{毒品种的东混。

关于防水?昆凝土水混品韩的选胞，照规施规定，在不受锺键分

贯作用时，宜来用硅酸盐水捷、普通黯磁盘k水泥、火山灰质硅酸盐

水捷、精煤灰硅酸盐水混、矿渣硅酸甜7j(掘五个品种，这次修改为

"7j(据品种宜深甩硅酸盐水海飞普通磁酸盐水泥，使用其f毒品种在
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泥5才店经试主主确定飞这是因为硅酸盐水泥无任何矿物摇舍料，普

逗硅酸盐水呢掺有 5%~15%的掺合料，西其他三个品种的水泥

生产时均播有大量的矿物惨合料取代等蠢的硅酸盐熟料，如，矿撞

硅酸盐水泥克许播有 20%-70%的粒化高炉矿捷粉，火山灰踵硅

酸盐水灌播有 20%~50%的火山灰费材料 z粉煤灰硅酸盐水提楼

有 20%~40%的斡煤灰得由于所掺入的矿物掺合料品种、5重量、

数量的不闰，生产出的水泥性能有强大差异。近年来一般工程特

期是防7k工程，摇凝土主要采用硅酸盐水据或普通硅酸载本混，掺

入矿物掺合料进行配制，工程中已很少采用火出灰硅酸盐、矿渣蘸

酸盐和精煤灰硅酸盐等水捷，故采用上述三三种水混时，应通过试验

确定其配合比.tV.确保前7](1臣凝土的肆意去。

在受偎蚀性分质或捺商生作用时，可以根据键性介捷的不同，选

择相应的水提品种成矿物掺合料。

4. 1. 9 矿物掺合料品种摄多，但用于配制防水、混凝土的矿物掺合

料主摆是粉煤友、硅粉及粒住商:沪矿渣粉 G 掺合料的品殷对前本

?民凝土性能影响较大，掺量必须严格控制。

粉煤灰可以有效地改善、混凝土的抗化学使姐性(如提化物侵

饿、辙咱7号将反应、蔬酸盐程蚀等〉其最佳掺量一般在 20% 议上，但

掺粉煤灰届海凝土的强度发展校'踵，故掺盘不宜过多，在" 20%~ 

30%为宜。另外粉媒灰对7k胶比非常敏感，在低水胶比 (0.40-

0.45) 时，精煤灰的作用才能发挥得较充分。

掺入硅粉可明盟提高渥凝土强皮及抗化学腐始性，假睡着硅勃

掺壁的增主日其需水量随之增加 .t昆凝土的收缩也明显加大，当掺量大

于 8%时强度会辞链，韶此蛙灰掺量不宜过酶，以 2%--5%为宜。

4. 1. 10 本条说明如下 z

1 关于骨料粒径。~黯凝土子L戴大小，对其本身的拉掺性能的

影响是豆豆著的。?琵凝土的空擞可分为路工孔朦和持造孔睬两大

类。构造子L院是由于配比问题挺起的，它烹要组摇肢孔、毛细孔和

沉挣缝隙等。沉降缝隙是在准凝土结构影成时，骨科与水混因各
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自的比重和粒径大小不一致，在重力作用下，产生不同程度的相对

沉降所引起的。混凝土浇灌后，粗骨料沉降较快，井较早地固定下

来，而水泥砂浆则在粗骨料间继续沉降，水被析出，其中一部分沿

着毛细管通道析出至混凝土表面，另一部分则聚集在粗骨料下表

面形成积水层。水蒸发后形成沉降缝隙，粗骨料粒径越大，则这种

沉降越大，也就越不利于防水 o

在混凝土硬化过程中，石子不收缩，石子周围的水泥浆则收

缩，两者变形不一致。石子越大，周长越大，与砂浆收缩的差值越

大，使砂浆与石子间产生微细裂缝。这些缝隙的存在使混凝土的

有效阻水截面显著减少，压力水容易透过。因此，防水混凝土的石

子粒径不宜过大，以不超过 40mm 为宜。

泵送防水混凝土的石子最大粒径应根据输送管的管径决定，

其石子最大粒径不应大于管径的 1/4 ，否则将影响泵送。

2 由于防水泪凝土水泥用量相对较高，使用粉细砂更易产生

裂缝，因此应优先选用中砂。

3 砂、石子含泥量对混凝土抗渗性影响很大，粘土降低水泥

与骨料的粘结力，尤其是颗粒粘土，体积不稳定，干燥时收缩，潮湿

时膨胀，对混凝土有很大的破坏作用。因此防水1昆凝土施工时，对

骨料含泥量应严格控制。

与原规范相比，本条增加了"不宜使用海砂"的规定，这是因为

海砂含有氯离子(C1寸，会对混凝土产生破坏，在没有河沙的条件

时，对海砂进行处理后才能使用。

4. 1. 12 掺外加剂是提高防水混凝土的密实性的手段之一，根据

目前工程中应用外加剂种类的情况，新增了渗透结晶型外加剂的

内容 o 另外根据国产外加剂质量情况，增加了对外加剂质量指标

的要求。

4. 1. 13 防水泪凝土要起到防水作用，除混凝土本身具有较高的

密实性、抗渗性以外，还要求混凝土施工完后不开裂，特别是不能

产生贯穿性裂缝。为了防止或减少混凝土裂缝的产生，在配制掘



凝土时加入…定量的钢纤维或合成纤维，可有效提高端凝土的抗

裂性，近年来的工程实践已证睫了这一点。可用于防水溺凝土的

纤维种类很多，掺加纤维FP~应凝土的成本相应提高，故条文中增加

了"所踊纤维的品种及掺靡应通过试验确定掉这一使用条件。

4. 1. 14 本杂在原杂文控告ú总藏量的基础上又增加了对 C1一含

量的控告1要求。

眼骨和;反应引起提凝土破坏已成为一个世界性普遍存在的陪

题。由于地下工程长期受地下水、地表水的作用，如果混凝土中水

泥和外加踹中含碱量高，遇到摇凝土中的集料具有磺捂住时，即有

引起碱骨料反应的是险，回此在培下工程中应对费用的水泥朝外

加剂的含铺盖有所控髓，以避免碱骨料反应的发生。国内好对混

凝土中含椭蠢的规定各不桔剖，英隐规定髓凝土每立方米含碱量

不超过 3kg，对不蠢要工程可放宽至 4.5kg; 南非一些犀家认为混

凝土每立方米含碱盘小于1. 8同时校安全，1. 8~3. 8kg 时为可疑

是密，大于 3.8kg 时为有害 d名京市建委于 1995 年 3 月 1 自规定:

珠子应患于桥梁、塌下镜道、人防、由来水广大型水池、翠压输水

，]j(坡、深基础、桩藩等外露或埠下结构以及经常处于潮翻环境

的建筑锚持工程(包括掬筑物)菇、续选期低藏夕阳H剖，每立方米嚣

凝土含铺盖不得越过 lkg ó 提据以上资抖，规范建议每立方米防

水?昆凝土中各类材料的总藏量(Na2 0 ~当量〉不得大于 3问。

C1…含量离合导致摇凝土中的锦筋锈蚀，是影响结构在首久性的

主要建害之一，应给予足够的童视。为了减少氧险的是窑，在配制

防水说凝土时，首先戒严格控制摇凝土各种原材科(水捷、矿物掺合

料、管料、持合水和夕均日报;等〉中的。一含囊。

C1刊在道凝土内达到一定攘攘时，锵筋才会发生锈馈，再此时

的浓度称为瑞界攘攘。许多盟兹的有关标准对握凝土中的 C1一含

量均有不肉眼赣规定，具捧簸锺也不完全…致。

fE ACI 翠凝土结构设计规艳规定处于海水等毒草盐环境下
的棍凝土，C1…含量不应超过 0.15% 0 
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日本土木学合编制的就菇中规定，对军苦久'险要求较离的钢筋

氓凝土， Cl 含嫌不超过 O. 3kg/m3 ，一般钢筋澳凝土 Cl…含量不超

过 O. 6kg/m3 • 若按每立方来了昆凝土果ffl 400kg 股凝材料计算，

0.3kg/m3 Cl-含量约占鼓凝材料的 O. 15到左右。与史嚣规定大

敢相同。

内《、混凝土结构酣久性设计与施工指南》中限定混凝土露材

料〈水泥、矿物掺合料、集料、夕阳日娟、拌合水等)中引人的氯离子总

，应不超过股凝材料鼓量的 0.1% 。

引发钢筋锈蚀的 Cl- r悔界浓度变化锻大(约在 0.10 ，% -2.5%

之i可) ，对?是凝土的苦苦嘀与泪凝土自身的质量、配比、保护层恩庭，环

境条件等因素有关，摄难准确地提出…个统一的报值。在参照国内

井有关资料的基础上，结合边下工程的特点，提出 C!-含盘不应超过

胶援材料羔蠢的 0.1%的规定。

N 施工

4. 1. lS 防水嚣凝土连工前及时排除基境内的棋水十分建耍，施

工过程还应保证基坑处于无水状态。

大气降楠、地ïiî水的混入以及施工琦水的棋存都将影璃防]j(

混凝土持合物的自己比，增大其明辖度，延长凝结硬化时间，直接影

响握牵连士的密实'险、抗渗性和抗压强霞。

4. 1. 16 本条有较大修改，在混凝土配割的瑕念及转料姐或上均

与照规革有较大习之间，引用了当前普遍采用的股凝材料她概念。

混凝土的配制一直是以 28d 抗压强度作为衡量其质量的

指标，并片睡认为只有极具嚣'隘的水混才锦赋予棍凝土足静的强

度，常常以增如水泥ffl量或提高水濡强度等级作为获得理想强度

的手躁，却忽略了由于水混产生大攘的水化热使海凝土开辈革，耐久

性降憬的弊病。

随着混遣军土技术的发展，现代?是凝土的设计嚣念也在更菇，~

可能减少硅酸盐水混用量而掺入一定盖章且具有活链的粉媒挠、章主

化高炉矿捷、硅灰等矿物掺含料，使棍凝土在获得所需抗压强度的



同时，能获得是好剖醋久性、抗掺脏、抗住学{受他性、抗裂性等技术

性能，并可辩能成本，在得明捷的经济效益。 f旦水泥用量也不撞过

低，经大量试革命研究和工程实践，由最i防水?昆凝土时水据南囊不应

小于 260kg/m3 和肢凝材料的恳用量不宽小于 320kg/m3 ，当地下

水有侵蚀性分质和对前久性有较高要求时，水流和鼓凝材料用

可适当调蝶。

随着端凝土技术的发展，为了适应混凝土佳能的要求，包括防

水混凝土在内的混撞土原材料组成也在发生变化。作为肢凝材抖

的主角…一一水据自然仍占主导地位，{身其他肢凝材.料〈桥:堤英、矿

摄辑、硅粉等)黯期最正在大幅提升，其蹲露给占1莲凝土企部股凝

材料的 25%'"-'35% ，甚至览多。

7k据以井的其他鼓凝材料，它们均具有不向程攘的福性，对改

善混凝土性能遥远着重要作用 a 鼓凝材科活性的激发，国样要被赖其

与东的结合反应，理此必须有足够的水分才能使端凝土充分水住。

基于以上原因，锋编弱的规:拖条文中，眼就凝材料的用量取代

传统的水拥用量，并以水股比( NIJ水与股凝材料之比)取代传统的

东灰比，并提出水股比不得太于 0.5 的要求。

4.1.22 针对施工中避到费落度不捞起施工主要求时有随意加水的

现象，本条散了严禁直接如水的规定。国睡意力日本将改变原有规

定的7，1(灰比，而水友比的增大将不仅影响?昆凝土的强度，商且对棍

凝土的抗渗性影军南极大，将会造成掺漏京的隐患 a

4. 1. 25 窍于拖工缉的防水播施有很多种，如外贴止求带、外贴防

水卷材、外涂陇东涂耕备事，虽造费高，但防水效果好。路工缝上敷

设腻子型遇水路胀生水条戒遇水牵梦胀橡胶11:水条的做法也较为瞥

遍，跟随着棱呈长问题的解决，此法的数果会更好。中程式止水带房

子施工键的防7k效果一直不错，中理式止*带从材质上看，有铜援

朝攘呈交两种，岛人防水角度上这两种材斡均可使琦。黯护工程中，宜

采用锅极11:水带，以确保工程的防护效果。吕前颈埋注浆管用

施工疆的防*做法应用较多，前才三擞果明显，故这次修改将其列入，
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{旦采照此种方法时要性意诠浆时坑，一般在温凝土挠灌 28d 后、结

掬装饰施工前往浆或使用过程中施工缝出理漏水时住浆更好。

4. 1. 26 施工键的防水质量除了与选用的掏造措施有关井，还与

班工璜盘有很大的关系，本条根据各地的实践娃撞，对原条文进行

了修改。

1 水平施工维由在措施中增加了涂割水混基楼透结品援跪

水涂料的内容，做法是在混凝土终凝后〈…般来说，夏季在混凝土

捷筑后 24h，冬季则在 36""""48沾，具体视气温、混凝土强度等级而

，气温高、混凝土强度等级高者可短些) ，立即用钢结昂。将表面浮

浆剧除，边腾边用水冲洗干净，并保持温i坷，然后涂剧水混基揍透

结晶型防水涂料或界面处理捕，目的是使新老端凝土结合得更好。

如不先铺水泥砂浆层或铺的摩度不够，将会出现工程界锚称的";在

模"现象，极摇造成施工键的渗漏水。还应注意锚水混砂浆犀或剧

界面处理剖、 J.I<揭基渗透结晶塑防水涂料后，应及时浇筑混凝土，

若时间间隔过久，水摆在j、浆巳凝圈，则起不到使新老混凝土紧密结

的作用，仍会留下掺漏水的隐患。

施工辑凿毛也是增强童古老混摄土结合力的有效方法，但在垂

直施工缝中精毛作业难度较大，不宜提铺 α

本条旗定的施工键防水措施，对于具体工程商畜，并不是所列

的方法都采用，醋是根据具体情况灵活掌握，直到采用水混基掺透结

品型防水涂料，就不一定采用界黯处理剖 .{fl7.1<据静、柴是要采用

的，这是保班新老混凝土结合的主要擂施。

2 遇水黯黯止水条〈蹬) ，爵内常用的有膜子盟和制品型两

种 Q H虱子型止7.1<条必绩具有一起柔软A隘，与混凝土主盖面结合紧密，

我完全包装的软态下使用才能更好地发挥作用，达到理想的止水

效果。工程实践和试验证明，棋子型止水条的晓度〈用 C 型徽孔

材料硬度计测试〉小于 40 度〈相当邵民费度 10 度左右〉时，其建软

度方符合工程使用要求，如硬度过大，安装时与混凝土基菌摄竟在密

黠，挠注混凝土摇止水条与混凝土界面陆留下缝吕京造成掺水隐患。
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关于遇水膳最止水条的缓胀性，目前有商种解决方法，

用自身具有援胀性的橡胶制作，工是在遇水黯胀止水条表商涂援胀

剂 m 在选用遇水膨胀在水条时，即将 21d 的脚胀率视为最终膨胀率。

在完全包囊约束校态的〈撞工辑、席提带、穿墙督等〉部位，可

使用腻子型的遇水膨胀止水条，旗子型的遇水膨族止水条在东温

23.C 士 2
0

C租蒸情水中测得的技术性能如表 2 所2元。

袋 2 I莲子型i混水黝胀止水条技术性能

项 目 技术销标

泼皮(C 型徽孔材料硬度计〉 运这4白皮

7d 膨主盖率 《最爱终膨胀率的 60%

最终膨胀率(21d) 二"， 220%

耐热性(80'CX2ω :f;流淌

低温柔饺( -2号'C X 拙，毒草抖。因棒〉 完裂纹

溺水性〈浸泡 15h) 辈革体膨胀完碎块

白 1前，国内w.用较多的遇水路胀止本条(朦〉产品，其影胀率大

多在E 200%左右。

3 中理式止水带只有位置埋设准确、雷定牢固才能起到止水

作用。

4. 1. 27 大体辑:昆凝土与普涌混凝土的区别表题上看是赂度不

同，但实晨的院黯是大体积混凝土内部的热量不如表阔的盐量散

失得快，容易滥成内外瓶提过大，所产生的温度服力使棍凝土开

裂。嚣此判皆是否属于大体积混凝土既要考虑混凝土的挠

度，又要考虑之)(混品种、强度等级、每立方米水泥埠量等因素，比较

准确的方法是通过计算水混水化燕所引起的泪凝土的温升徨与环

境温度的主主霞大小来判别。一般来说，当其差值小子 25
0

C 峙，所

产生的温度应力将会小子埋凝土本身的抗拉强度，不会造成滋凝

土的开麓，当差遣大于 25.C 时，所产生的罢王度应力有可能大于混

凝土本身的拉拉强度，造成湛凝土的开裂，此时就可判定该?这凝土

大体和、i民凝土，并应按条文中规定的精施进有施工 dU确保混凝



土不开裂。

通过水捷*化热来计算掘升值比较麻;膜，<<工程结掏裂键费

最/))(王敬梦著〉中根据最近几年来的现场实测降温盘统及实据数

据，经统计整理水化热温升毡，在1直接服用于相提假的工程。

3 中的数据是在下列试输条件下获得的，供设计路工单位

参考。①*据品种 z矿清水浇;CZ}水曾在强度等级 :42.5l\1Pa;③水泥用

: 275kg/m3 ;④模板:钢模辍;⑤莽护条件 1两器尊重包保髓养护。

当使用其他品种水裙，强威等辑、模板、水泥用最有变化时，或

将表 3 中的数值乘以{藤正系数 z

T max = T • k1 • k2 • k3 • k4 (1) 

各{孽工E系数的值虱表 4 。

袋 3 混凝土结构物水化热浪升值(T)

整摩 温升
(m) T( 'C) 

在.5 6 

1. 0 10 

2.0 20 

3.0 3号

4. 在 40 

水泥强度等级
修正系数 kl

夏季〈气温 32-38'C)
肇廖 温升

入模温度 量量高温度 (m) T( 'C) 
('C) 了'C)

30-35 36-41 O. 5 5 

30-35 40-45 1. 0 9 

3白-35 50-55 2.0 18 

30-35 6号-65 3.0 27 

3在-35 70-75 4.0 36 

表 4 修.iE系数

水泥品种

修正系数是2
水泥用量

修IE系数 b

1... . ._ ..J ka=w/275 

冬季{气温-5-3'C)

人模摇直度 盖主离混Il
('C) ("C) 

10~15 15-20 

10-15 19-24 

10-15 28-33 

10-15 37-42 

1O~15 46-51 

模板
修正系数是4

锅模板 1. 0 
1. 00 lìf渣水泥 1.叫

1::::':';~.M_.t~.~ :' :':1 w 为实际水泥用最
1. J3 I普通磁酸盐水混1. 201 ! j::::( -'U4-IU:.f'Vi..1IIl."., ....VL.l ~. --1 ‘ (kg/m3 ) 

'*模板 1. 4 
其他保温模板 1. 4 

4 中如遇有中/ß]状态可用插入法确定侈

理举fý1J说明表 3、表 4 雨表的具体用法。某工程混凝土恩庭

2m.采用强度等级为毡.5MPa 的普通硅酸盐 525 号水泥，水泥m

量 360kg/m3 ，木棋板，直等施工，试计算最高温升。
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T • k1 • k2 • ka .ι 

20X 1. 13X 1. 2X360j275X 1. 4 

=49.7.C 

夏季人模器Z更为 32.5吃，则混凝土的最高远J1!可达49.7.C 十

32. 50C=82. 2.C 。商有一类似工程的实湖温度记录为 80.C.故以

上两表直接用于棉假前工耀中，是比较切合实际的。

根据各地大体税摇凝土路工的能验，增补了大体积涯凝土藤

工时防止梨雄产生的有关技;;i之情施。大体积i昆撬土施工时，一是

要尽量减少水据水化热，推迟鼓路高晦出现的时间，如果用 60d 龄

黯的理凝土强腔作为设计强度 CJ吃点必绩征得设计单位的民意) , 

以降母水据用最;惨粉煤灰可替代部分水呢，既可降低水混用量，

呈由于粉煤灰的水化反班较镖，可撞迟放路高峰的出现时!可;掺外

部起也可减少水泥、水的服簸，维这鼓热离晦出现的时间:夏季撞

工建采踊凉水拌合、砂石料场遮路等措施可持-M r昆凝土的出辑程

人模温度。山上这些措施可减少键凝土硬化过程中的温度应力

懂。二是进行保撮保随样护，使激凝土硬化过程中产生的温差应

力小于翠凝土本身的抗拉强度，从甜可避免?是凝土产生贯穿性的

有害辑握。

大体积?在凝土开辈昆主要寄去是水泥水化热能混凝土盎度升高引起

的，采取掺如矿辑掺合科威采用水化热锚的7](草草等措班控制?昆凝

土温度升高科渥蜜变住速度在一班范围内，就可以避免出现裂缝。

1~热或中热水涯，黯产囊满是不了所有大体积摇摆土工程的需求，

故在水利工程大项工程等期的较多，附一般工业员嬉建筑工程大

多采用掺加精煤灰、磨绵矿接勒得矿物惨俞料的措攘，可夜得摆好

的效果。

4. 1. 28 在琛用螺栓如墙头的方法时，人们创湾出一种工具式螺

栓，可简化施工操作并可反复捷腾，即此主重点介绍了这种持造数

法。

4.1.29 助之j(混凝土 的。在烧筑路，如摇凝土



养护不及时，混凝土内部的水分将迅速蒸发，使水泥水化不完=0

雨水分蒸发会造成2毛细管网彼此连遇，影戚捧水通道，陀时混凝土

枚缩增大，出现龟裂，就渗性急剧下降，甚至究全丧失就穆能力。

若摔护及时，防水混凝土在潮涯的环境中或水中硬饨，能使混凝土

内的潜离水分蒸发援憬，艾K提水化充分，水灌水化生成物堵寨毛细

孔牒，因而形成不连涌的毛缎孔，提高混凝土的抗捧性。表 5 给出

了不同养护龄期的混凝土的抗渗性能，{共参考。

表 s 不罔养护龄期的混凝土抗渗性能

养护方式 雾窒费在护 备 注

龄期 (d) 7 14 23 

切苦奋度 (cm) 7. 1 7.1 7.1 
水灰比为 0.5.

砂率为 35%
抗渗压力 (MPa) 1. 1 >3.5 >3.5 

4. 1. 30 地下工程进行冬期路工时，必须采取一定的技术捕施。

因为摇凝土温度在是℃时，强度增长速度仅为 15
0

C 时的 1月。~

1畏凝土瘟度降到一4
0

C时，水泥水位作用停止，海凝土强度也停止

增辰。水E在绪后，体棋膨政 8%~9% ，使混凝土内部产生很大的

冻康应力。如果此时海凝土的强度较低，就会被冻裂，使混凝土内

部结掏破坏，造成强度、拉掺性显著下辞。

冬期施工措施，既要便于施工、成本菇，又要保证混凝土蹬嚣，

具体成根摄施工现场条件选择。

化学外如郊j主要是防冻荆。在?是凝土拌合物拌合用7其中却入

防冻剂能降低水槽攘的冰点，保证?昆凝土在低题或氮摇直下硬化。

如掺亚硝酸锅-三三乙薛腊防冻别的勘71<混凝土，可在外界温擦不抵

于… 10"C的条件下硬化。但由于防冻剂的掺入会使野掖的导电能

力倍增，故此不得在高压电掘幸自大型直流电掘的工程中应用。在

施工时，还要i革当延长程凝土的搅拌时间，海凝土人模温度应为正

温，振搞男要密窍，并要注意卒期养护。

硬摇法是果取暖栩如温，使灌凝土在;在摇下腰化，圣旨建筑物体

积不大或溺凝土工程赣集中的工程，宜采用此法。暖棚法施工时，



暖器内可Q，t采用蒸汽管片或施肥电题片加热，使暖攘保持在 5
0

C

以上，媲凝土人模、温度也应为温。在室外平均气施为一 15
0

C 棋

下的错棒，应优先采用蓄热法。采用蓄旗法需主主热工计算，根据籍

立方米混凝土从捷策究取的温度梅到 O'C 的过耀中，透过模提及

覆盖的保温材科所放出的燕量与?隐藏土豆斤含的热量及水泥在此期

j闻所放出的Jj(化热之和梧平衡，与此同玲:盘凝土的强度也正好这

黯 i捣界强度 a 当和1m水混水化热不能满足热量平痛时，可采用原

材科如热法〈分别加燕水、在i、、石)或增如保盎转料的热题。

蒸汽加热法和电如热法，由于易使渥凝土路部热量集中，故不

宜在防求提凝土冬期施工中使蹄e

4.2 水混砂裴葫水层

I 一鼓规定
4.2.1 书是摇目前怪内外酣性防水材料发展黯势及近 10 年来盟内

防Jj(工程实践的情况，掺外加娟、防水娟、播合科的防水砂浆和

食物水渥防水静浆的应琦越来越多，由于普通水混砂浆操作程序

较多，在地下工程捞水中的应用相应减少，费以这汶锋编中，取消

了有关普通防Jj(砂攘的条文。

H 设计

4.2.5 摄据防7J<砂浆的特性及吕前成腥的实际'攘况，对砂浆防Jj(

的厚度进好了规定，对掺外加娟、防水剂和掺合料的水据砂浆防

zk层，其j草皮定为 18~20mm ， X才聚合稳水泥砂浆前水黯单层使用

事度为 6~8mm，现层使荒原服为 10-12mm o

道材料

4.2.7 在砂浆中掺用聚合物进行改性的做法越来越普遍，所i具有

必要列出对聚合物乳摄和外加娟的主要技术要要求。目前使用的聚

合物种类较多，在地下工程中常用的聚合辑有 z 乙嫌"醋酸乙孀共

廉物、聚丙烯酸醋、有机硅、丁苯胶乳、集丁胶乳等。

4.2.8 由于主运挡了普通水呢砂浆防水层，只保撞了掺外加剂、掺
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合料E苦水砂浆和廉合物水提防水砂浆，因此本条修改为"防水砂浆

的佳能应符合表 4.2.8"的规定，表中数据结合埠F工程的特点和

有关新的材剌标准仗时聚合物水泥、渗选结晶现防7.k材料应用技

术规程 CECS 195 : 2006>>)进行了锋改。

目前掺各种好加剂、播台辑、黯合物的防水砂浆品种繁多，给

设计、施工单位逃用这些辑和↓带来一定的困难，但规程中又不可能

一…列出。为便于设计、施工单位选用，模据地下工程 E结束的要

求，到出语用这些智料研配制能防水砂浆应满足的主要技术性能

指林要求。凡待命这些指标要求的材料，设计和施工单位方可使

用。

穿戴工

4.2.17 本条盟定了聚合物水泥砂浆应采用干翻交替葬护的方

法。聚合物水泥完全浆早期〈愤化后 7d 内)采刑潮湿养护的目的是

为了使本泥充分水化部获得一定的强度，后期采用自然养护的目

的是使胶乳在平:操状态下使水分尽诀挥发指困化形成连续的防水

膜，赚予聚合物7.k混砂浆良好的防水性能。

4.3 卷材黯水层

I 一鼓规定

4.3.1 本条明礁提出卷材防水烧的适用程圃，这是根据地下工程

研处特定环增需要租带转性能提出的。

与原规施相比，本条增加了..卷耕防水患室主摆手经常处在边下

7.k环境"这句括，更具针对!虫，主之指处于干革少雨地L:[戚在地下水

控以上的工程，可以采取其也防水措施。

4.3.2 本条提出卷桥防7](.层或铺设在结持迎水醋的基面上，其作

用将王 z一是盖票、护结掏不受侵蚀诠介康键性，二是防止外部革力求

楼人到结掬内部引起锈蚀锵筋，三是克服卷材与混凝土基面的帖

铺力小的接点。

4.3.3 在渗海治理工程中，经常遭到有辑工程地下室的卷林防7.k



摆只铺设外墙，成极部f立不{故，跪在鼠不交噩，导致产生捧漏水。

因此本条强调 E

1 附盖章式地下室采用卷材防水墨砖，带材班主人结构庭援势殷

连缤键设至2外墙京部防71<.设费高度的基黯上。

2 给墙顶部的防水设防高度，应符合规辄第 3. 1. 3 条的魏

定，即商出室外地坪高辑 500mm 以上。

3 单建式地下束的卷材防水蘑菇铺设歪理握的表醋，在外围

形成鼓甫的防水摆α

主设计

4.3.4 本条较原兢寇进一步明确:采用卷材防水底应棋据哪些漂

期选择防在警材相适宜的卷材底数a

4.3.5 通过近 10 年来政那建设有政主管部门制订的防水材料发

展技术政策和总结地下工程卷材防水的设计牵挂攘工经验，本条归

纳了在地下工程广泛采用的离聚物改性溺谱类防水卷材和合成高

分子类防71<.卷材的吏费品种，便于设计时按规范第 4.3.4 条的票

到选用。表 4.3.5 列出的卷材为搓手李品种。摄据地下工程防水施

工技术，可选用的其船类黠防水笔左转有"带有自粘腥的瞎]j(卷材"

和"读铺/温镶草草7j(卷材"。这次修订中取消了塑锥体 (APP)攻性

拥青防]j(辛辛材，这是因为黯性体(APP)攻性拥青防水卷材的主要

特性表现在制热度较离等方嚣，更适合在建酣工程防水中使用。

4.3.6 卷挺前水·层必续具有1足够的厚度，才能保证前水的可靠馀

藉韶久性。地下防水工程到卷材}享度的要求是根据卷材的原材料

性捷、生产工艺、物理性能与使用环境等剧素决定的。本条列

中，按每材品种和使用卷材的层数，分裂给出了卷持的最小摩lf要

求，供设计卷材防水提到才选用。

按照此表持卷材防水展的翠度时要注意以下问题:

1 弹性钵(SBS)改性滔青防71<.卷材单层铿用时，应选用聚睡

毡脸，不直选蹄较纤胎;京盟使用时，必须有一黑聚蹦毡醋。

2 <<中华人昆共和国建设部公告》第 218 号理定"粟乙撵膜



厚度在 O.5mm 以下的聚乙烯离给复合防水卷材，不得用于房建

建蜒的崖面工程和地下防水工程"α 因此，本条到聚乙烯丙始复合

防7.k卷材的架乙姆膜芯材的厚道进行了规定。

3 离分子自粘股膜防水卷材摩度宜采用1. 2mm 的品种，在

地下防艾j(工程中应用时，…般采用单层键设。

4 窍帖类rttf水卷材现执行的是酷荡之现行挥准《自粘聚合辑政

性酒青聚醋黯防水卷耕))JC 898 和器家现行辑准《自特橡鼓拥海

防7.1<.卷括))JC 840 ，目前这两个标准正在修汀，将合并挠一命名为

"费站聚合物改性拥青勘水卷材"，分为聚醋毡黯体、无黯体到类，

届时可按新的材料挥撒执行。

4.3.7 由于巷材质量的提高，边当放宽增贴加强层的数最与宽

度，改为加强层可铺设…层，宽度为 300~500mmo

E 持料

4.3.8 、 4.3.9 由于 l!7i水楼材产品林准的某些技术指标不能满足

地下工程的需要，考虑到地下工程使用年照长，质量是要求高，工程

穆漏维修无墟更换材料等特点，故规程黯列出两大类可供选用的

卷材品种外，并以其产品标准为基础，销合地下工程的特点和需

要，提研究出较，制订出适应于地下工程耍求的甜水卷材物理'技

能，分别列于我 4.3.8 、 4.3.9 中 c 设计选用和对卷挺进好质最检

验时均应按两袤的要求执行。

在制定两表防7](毒委材物理性能指挥时，参考了字列标准 z

弹性体改憧损青防水卷桔 GB 18242; 

政性揽悔聚乙烯胎防水卷材 GB 18967; 

自?黠聚合辑攻性部宵聚醋旦台防水卷材 JC 898; 

自粘橡院拥青盼7.1<.卷样 JC 840; 

内橡黯防水卷材 GB 18173. 工〈代号 JL1 );

聚氯乙烯前水卷材 GB 12952; 

聚乙烯内给复合防水辛辛材 GB 18173. 1(代号 FS2 ) ; 

离分子自粘胶膜防水卷材 GB 18173. 1(代号 FSz) 。



在市场推出的产品中，有费品释是新产品，传统的陇东材料

及施工技术有很大不筒，黯是选用这些材料应根据工程特点和藏

工条件而定。理对这接黯7且每材的特性表述如下=

1 自斡攻性主主音类防水斗器材。

1)"自粘聚合镜改佳溺青鞭醋胎防水卷桥"，是"弹性体改性拥

青防7.k卷转"始廷伸产品，因卷材的游苦苦苦最竟是科具有自粘性能，故

舔本捧窍枯卷材，其特点是采用冷粘法路工。

2) 吉粘橡黯拥背防7.k卷材是一种~~ SBS 等弹性体和栅青为

基料，无胎体 d~J树脂服如上表窜括科或无膜〈双商自粘) ，采用睹

粘隔离层的卷材，摩皮QJ，选择 1.5mm 或 2.0mm 为宜。这种潜替

良好的接结不透本性、镇温柔性、延伸性、自愈性、斡结性，应

及冷柑桔施工等特点。

3)"带自粘层揭露水卷材"系近年来周内研发的新产品，

类在高攘物珑'性福青前*卷材、合成商分子蹄本卷材的表面涂有

一层自粘橡接辛茹辛苦段料，或在胎体南西涂逢在台斡鼓料?蛊合层的卷

材，采用水浇在去装或聚合物水泥砂浆与基黑粘错〈耀铺法础工) ，构

成吉粘卷材复合防水系统，其特点是:使鼓料中的高黯物与水据在j、

浆及后续提筑的混凝土错命，产生较强的粘结力;可在潮攒荔商上

撞工，简化防水层施工工序 z采F勇气才接附加自粘封口条连接工，

可使卷材接缝实现殷站戴"的模式。

2 凝乙:精丙纶复合黯水卷材。

该警材如类于离分子防水卷材复合片中树膳类品释，其特点

是 z 自器材耀合辑水混防水粘结材料复合椅成踌东嚣，可在潮湿

基西上施工穆需襄拇指的是:聚乙:蜡再给复合在苦水举材生产使用

的聚乙嬉必绩是成品照生料;卷材两雷拉署室的商轮奸维必须采用

长纤维无纺布;卷材必须采用一次成望工艺生产;在现场配制用于

粘豁卷桥的聚合物水提防水粘结材科道是以聚合物乳液或撰合物

得分散性粉末等材料和水器为主要材料组成，不得使用水混净浆

或水流与黯乙烯蹲结合辑混合的材将α
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表 4. 3. 9 联目及性能要求中的复合强度指栋截据国家裙准
《离分子甜水材科第一部分 2片树))GB 18173. 1-2006 的 FS2 规

定设置，该标准目前正在修订，都P整修订路，此项指标及检蘸方法

按新标准粟求执行。

3 高分子自粘胶摸防水慧在材。

该卷材系在一定厚度的高密度聚乙烯膜面上擦穰一层高分子

胶耕复合制成的一种自站住防JJ(卷材，归类于高分子前JJ<卷材复

合片中树脂类品种 (FS2 ) ，其特点是具有较高的断辈革拉掉强度和

撕裂强度，脏盟的耐水性好，一、二锻的前水工程单应使用时也能

达到防水要求，采攫预铺反帖法描工，自卷材表面的就模与锚梅媲

凝土发生帖结作用。

需要指拙的是，卷材的搭接缝和接头要来扉配套的桔结材料 a

4.3.10 卷材的粘结质盘是保证卷材防水庭不产生惨漏的关键之

一。表 4.3. 拍摄据不同品种卷材的特性分别列出要求达到的粘

结性能。

4.3.11 聚乙烯F寄给复合防水卷材的前水性能截靠带材和聚合物

水提防水帖结材料复合提供，因此要求粘措材料不仅要有粘结性，

还应具有防本性能。为保证现场甜甜粘结材料的质量，本条根据

《聚乙烯罔纶卷材复合甜水工程技术规程))CECS 199 : 2006 ，列出

了聚合物水据自苦水股结料的物理性能指标，{共设计路工时参考。

IV 施工

4.3.14 为保证防水展卷材接锚的如结质量，根据地下工程防水

的特点，提出了铺贴各种潜材搭接宽度的要求 a

4.3.15 本条是为提离卷材与基匪的粘结力而提出的统一要求。

铺贴酒膏类勘水卷材前，为保证帖结震堡，蕃西班涂刷基屡处理剂

(过去称"冷!底子袖勺，这盖一种传统做法。近几年研发的自粘聚

合物政性视音防水卷材和自粘橡胶部需防本卷桔，均为玲特法铺

贴，亦有盛莘莘采用基层处理剂。合成高分子防水卷样采用放粘剂

冷轴法镜贴 1号基层较潮瘟晖，有必要选用滥回住骂主政教捕或潮撞去
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挥面隔离剂。

4.3.16 本条路纳了锚贴各类卷材防水层班遵守的基本规定。本

条中的第 2 款:结构底板垫层?是凝土部位的卷材可采用空铺法或

点精法撞工，主要是考虑地京工程的工期一般较紧，要求蕃黯干燥

达到符合卷材铺设要求需时较长，以及防水摆上应有较摩的蔬板

防水混凝土等四絮，因此先许该部位卷材采用空铺或点粮革工。

4.3.17 铺黯弹性体破性萌青防Jj(卷材的特点是采用热烧法施

工，比较适合地下工程荔菌较潮滥和工期较紧的情况。为满足辑

结性的基本要求，宜滥用现抒黯家标准《弹性体改憧翻瞥防水卷

材)GB 18242 巍窥的表面酶离材料为细砂，规格为 PY-S 的 SBS

改性挠臂防*梅特 E 型的产品。

4.3.18 自粘撮合物攻性摇青防水卷材的特点是冷站法施工，符

合环保节捷摆求。铺路自粘聚合物攻性溺青防水卷材，为了提高

举材与幕酶的粘结性，淦割巍层处理期和在铺贴卷材时将播接部

位适当加热是十分必要的 o

镶贴自站聚合物政性栅青草苦水卷材(无黯体〉的施工工艺辈要求

较商，拖工前在制订操作要点和技术措撮 a

4.3.19 采用胶特翔j 冷粘法铺到占三药乙口号橡胶能;j(卷材，施工藏

最要求较高。由于藏化橡胶类卷材我器具有情性，影响帖结质髓，

睦此本条强调卷材接缝应采mw己寨的专题黯枯材料，结捂股粘剂、

胶粘带和密封胶等。

4.3.20 以聚氯乙烯防水卷材为纯表的合成辑脂类热黯雏卷材，

其特点是卷材搭接采用姆接法(本体姆接〉施工，可以保证卷材摇

撞的钻结贯量，提高防水臻密封的可靠性。

4.3.21 本条规定了聚乙嬉丙始复合防水举材的施工基本要点，

为保证防水工程景囊，跺应选择具有这方面施工经验的单位外，还

戒按照《巍乙:撵丙始卷材复俞雷水工程技术规程))CECS 199 : 

2006 的耀定施工。

4.3.22 本条规定了高分子自黯胶摸防水卷材施工的基本蹲点，



为保涯防水工租质量，应嬉择具有这1f菌施工经验的单位，按照该

卷材应属技术烧程或工法的费远施工。

4.3.23 本条对m搓、接撞回进行了修改，使其更适合当能地下工

程的坊*做法。

4.3.24 采用外前内陆法幢设卷材前水层，海凝土结构的保护墙

也可为支护结掏(如喷锚支护或灌注桂〉。近年来研发的预铺皮粘

施工技术是针对外防内贴施工的一项新技术，可以保证梅材与结

构全粘站，若防水肆局苦苦受割草支坏，惨*不会在卷材防7](层与结持

之间到处窜挠。

4.3.25 与原魏道相比，本条分别规定了工程顶数采用凯械辑人

工睦填土时的海凝土保护层蹲茧，便于胞工对操作。在防本层和

探护层之间宜设置黯离层，如果眉干铺浩毡，以黯止保护摆悻结破

坏防水}粱。

部墙采用软殷材料保护层是为避免朋填土时摒伤防水嚣。软

E童保护材料商采用在音带基防水保护极、塑料排水数或聚笨乙:蜡泡

沫板等材抖。

卷材防水恩来用预铺反粘法施工时，可不靠保护 rZ;;: 0 

4.4 涂料带水滕

I 一般规定

4.4.1 地下工程应用能前7](涂料既有有机类法料，也有先机类除料。

有凯类涂料主要为高分子合成橡黯及合或树脂乳班主建涂料。

无机类涂料三主要是水提类无就活性结料，水据基防水涂料中可掺

入外如剂、勤水剂、惨合料等，东混基楼透结晶细防7.](涂料是一种

以水挝、石英融等为基材，掺入各种耐性先学物璜配榻的一种新型

剧性助水辑棋。它既可靠为费水剂直接如人提凝土中，也可作为

防*涂层捺搁在混凝土基面上。该材料借助其中的载体不黯向7m

凝土内部掺遇，并均渥凝土中某种组分影或不潜于水能结晶体充

填毛细孔道，大大提高混凝土的密实姓和防求性，在地下工程防水
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中应用日益增多。聚合物水泥前水涂料，是以有机离分子聚合物

为主要基料，加入少量无视洁性斡料，具有比…般有就涂科干燥

快、弹性模囊f匠、体棋收结小、抗渗性好的优点。

4.4.2 有机防水涂料常用于工程的迎水醋，这是充分发挥有杭甜

水涂料在…定厚度时有较好的抗楼段，在基赔上(特剧是在各种复

杂表面上〉能形成无接璋的完整的防水膜的长处，又能避免涂料与

基苗粘结力较小的弱点。目前有按有机涂料的特结性、抗穆性均

较高，己用在理深lO~ZOm 地下工程的背水面。

无视防在涂料由于凝爵快，与基面有较强的特结力，最宜蹄子

背水商提凝土基层上做防7j(过搜层。

E 设计

4.4.3 地下工程串于受施工工期的限制，要想使基商达到比较干

燥的程度校难，因此在潮程基菌上施作涂料防7j(层是埠下工程常

遇到的问题之一。自前一挂有机或无视涂料在潮型基睛上均有一

定的粘结力，可从中选用粘结力较大的涂料。在过于潮姬的基韶

上还可采用陪种除料集合使璋的1J法，即先涂无基防水涂料，来!用

其凝固'快和与其他涂层前水患粘结好的特点，排成防水过渡层，而

脂再涂反应型、水乳型、聚合物水呢涂料。

冬期施工时，出于气温低，用水轧型涂料己不适宜，此附宜选

用反应型涂料。潜剂型涂料也适于在冬期施工使用， {fl由于涂料

中溶那挥发会给环境造成污荣，故不宜在封翔的地下工程中使用。

素食物7)(据陪水涂料分为 I 骂革和 E 望两个产品， IU器是以水

混为主的防水涂料，主要用于长期漫水环墙下的建筑防水工程。

与原巍茹梧比，本条增加了在地下工程前水中应选用聚合费水混

费水楼料为在那产品的提走 o

聚合物水泥防水涂科，是以丙烯槛醋等聚合物乳藏和水现为

主要原料，加入其毡外如前制得的双细分水性建筑防水捷料。

聚合物水泥前水涂料发展很快， 1990 年上海从日本大关化学

限公司引进的自陪型聚合物本提防水涂料，除具有聚合物水呢
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防才三涂料良好的柔韧性、粘结性、安全环保的特点外，还有独特的

窍圣母期梅性。目前国内巳有 200 多项地下工程应用此种涂

料，腾*较达1. 8 X 106m2 ，最早施工摇撞京工程已有 10 年之

久。黯墨家豌好标准《耀合物水泥防水涂料))]C/T 894-2001 栋准

即将修订，或涂料将被纳入其中。

4.4.4 阴摇角处囱不好涂刷，故要在这些部位设置增强材料，并

增加涂嗣遍数，以确保这些部位的施工庚量。底桓相对工程的其

他部位来读棋爱京服力较大，且后辑工序有可能摆坏涂层防水

，故也应予以如强 o

4.4.5 在始下工程中，防水涂料既有外黯外涂、也有井防内涂施

了这部种做法的构造做法供参考。

4.4.6 防7.l<.涂辑惑、摸具在一定的厚度才能保证其费水功能，所以

本条对各类蝶料的攘攘作了相应修映，便于设计靖远用。

从7.l<.~摇摆惨选第品骂骂防水涂料的应用情捏着，反裂了不少问

珊，一般涂照路度不好控制，工是单位用最与抗掺性的关系，再加

品林P缸中存在的闰题，使这类材料目前市场比较混乱，产品

，假程锦劣产品时常出现，严囊影响了地下工程的防

。水愧器惨濡结晶型黯水播料中活性成分的摇有量是一定

的，要想得别更多的生成辑堵塞罢?虽挠土结掏的毛细在隐，豆、须有一

。班以本武修编除将水泥基渗透结晶型

由原来的 O.8mm 改为l. Omm 外，又巍定其

1. 5kg/m气

茧材料

4.4.7 、4.4.8 这两条是对将料的要求，是根据地下工程对材抖的

目前材料性能的现状瓷出来的。

黯本涂制品种较多，既始设计和施工单位在材料选择上有较

大余地，又输如何滞择适合于地下工程防水要求的材料造成一定

难度。提据地下工程防水对涂料的要求及现有涂料的性能，在表

4.4.8-1 、表 4.4. 也2 中分先机涂料和有机涂料部大类分别规定了



其性能指挥要求。要建夜地下工程中充分发挥防水涂料的防水作

用，一是要有可操作时间，可操作时间过姐的涂料将不利于大面积

黠水涂料施工 z二是要有一定的特结强度，特剧是在穰器童基面(基

商稳如但先潘漏水〉上，站站强度一定要高，阔地下工程施工工薪

较紧，不先许基酣干燥后再进行防本涂料施工。抗掺性是防*涂

料最重在薯的性能，尤其是水握基掺透结晶型防水涂料的二战抗掺

性能，充分体现了这类材料堵塞要混凝土结掏孔酿的能力。对有抗

涂斜表中分黠规定涂辑在砂浆迎水画、背东西所应达寰的值;有机

防水涂料的特点是有较好的延伸率，搜据吕前在地下工程中应用

较广的儿种自苦水涂料提出了这一时而指标筐，考虑地下工程的使用要

求，此处提出的是提水嚣的廷挣率锺;酣水姓也是用于地下工程中

的旗料需要强调的…个指栋，远地下工辑处于地下水的包围之

中，如涂科遇水产生搭胀辑象，性能降倚，就会失去其应有的前

水功能。黯前留内尚无选用于地下工程防*涂料黯水性试验的

方法制标准，寿是中的方法程标准是根捷地下工程使用要求制定

的;实干时间也是实际施工中盟性意的指挥，它也是根据目前材

料的实际情况提出的。

在进行雨表数据的制定时，参考了下列棋?能 z

聚煞蘸防水涂料 GBj丁 19250 ，

聚合物乳液建筑防水楼料 JC;T 86幻

廉合物水渥甜水涂料 JC;T 894; 

聚氯乙烯弹性盼水涂抖 JC 674; 

*混基渗透锚晶型防水材料 GB 18445 Q 

N 施工

4.4.9 涂料施工曹必须对基层表菌的缺陷和渗水进行认真娃理。

因为涂料尚米凝固时，如受到7.1<压力的作用会使涂料无法凝器或

形成空洞，影成藩溺水的黯膜。基西干净、无浮嫂，有利于涂料均

匀涂敷，并与基酣有一定的粘结力。基西干!除在地下工程中很难

做到，所出此条只提出先水珠、不渗求的要求。
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本次楼楠，保留了原来的内容，只是将部分文字进拧了矮改G

4.4.10 基层阴摇角涂布较难，根据工程实践，规定阴 ~13角做成圈

弧形，以确保这挫部位的涂布盾盘。

4.4.15 涂料防水层的施工只是地下工程施工过程中的一道

序，其后揍工序，如国填、底板及倒墙绑轧钢筋、澳f在海凝土等持有

可能提伤己做好的橡料防本底，特别是有棋防水涂料齿7XJ.恙。贵

~本条对涂料防7x屈的提护层作法做出了明确的镜定。

4.5 塑料带水板蹄71<墨

I 一般规定

4.5.1 本条晓确掘出塑料防水援助71<层的适用莲脯，这是棋据地

下工程蜡工方法性日矿 ÙJ法施工)与所处特定环境需要结合塑料防

水极性能提出的。

4. 乱 2 塑料防水提防水层属外防水结楠，键设在朝期文护与工次

衬翻之间。防水板不仅起防水作用，而且对初期支护和二次衬砌

站起到隔离租润滑作肆，防止二次衬蔚握凝土囡苍苍期支护表面不

平涌出瑛开主要，保护和发挥二次村商的防战敢果。

4.5.3 一般情况下，为保护黯料防水极腊水居的完整性，防水愚

铺设宜超前二二次衬砌 1~2 个衬磁掘环，即如期文护基本稳定窍，

二次衬蘸摆摆苗施傲，亦应按设计要求铺设塑料费水极防水嚣。初

期支护铺将基本稳定的条件是:隧道:争空变形速度为 O.2mm/d。

E 设计

4.5.4 塑料防水板前71<层出援?中层与塑料前水极组成。铺设前，

必琐先铺设辍冲屋，这样一方面有料子无钉铺设工艺的实施，

防止防*援被刺穿。

4.5.5 全封闭铺没适合于以墙为主的工程，半封陪铺设适合于排

培结合嚣的正辑，属部铺设适合于地下水不发霄，且防水要求不高

的隧道。求量最大、水压高的工程，不宜进行全封陪费水，应采取排

埔结合或限撞排放的防本形式。
• 124 • 



m 材料

4.5.8 本条修改时，参考了现行回家林准《地下跪*工程质撞验

收规帮))GB 50208 ，结合地下工程防东的特点和不同材贯制作的

黯料前水艇的要求，依据《高分子防水材科))GB 18173. 1 的挥准规

定，提出了黯科前水握的耕璐力学性能，便于在设计施工中选菌。

防水极的幅宽应尽量宽些，这样睦水板的搭接缝数量就会少

费，如 1m 宽的防卫j(握的搭接雄数最是 4m 宽摄的生倍，商搭接辈辈

又是前*板防水的薄弱环节。 f旦前*极的牺觉又不能过宽，否则

防*握的重量变大，合适或铺设困难 o

根据近年来工程实践来看，防*极的蝠宽kA 2~4m 为宜。

防水极的黑度与，板的重量、造钟、防71<性能有关，板过厚如较

，于铺设不利，丑造价较高，但过曹又不易保证防东施工质量，报

据我国目前的使用情况，在地下工程前水中应用时，黯料蹄*摄的

厚度不得小于1. 2mmo 

防水极铺设于如期支护主专工次特砌之间，在二次衬砌浇筑时

会受到…定的拉力，故应有足侈的拉拉强度。

初期支护为锚喷支护时，支护后盟岩仍在变影，即使整个工程

建或后，由于使用或地质等方醋的原国，工程结构也存在辛苦变形问

题，故防水极班有较高的延掉率。

耐如穿性是施工中对材料提出的要求，国二次拮据时有的地

段需要采那钢茹混凝土站掏，在绑扎锅篇时会对防71<板造成损荫，

故要求防水极有…定的耐黯穿性，以免板被刺破告在其完薯的防水

性遭到破坏。

防水极因长期处于地下并要长期发挥其防水性锚，故应具有

良好的耐久性、酣痛悔性、前磁性。

抗渗性是防*极非常囊要的性能 a 组目前的试黯方法不能反

映防水板处于捕下受水长期体用这一妥条件，而主要制定一牵符合跪

下工程使用环境的试验方法也不是耀期能解决的剖题，故只好常

用现在工程界公认的试验方法所翻得的数据。
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蹄z/<极的物理力学建能是根据现在使m较多的几种防7J<.疆的

性能擦合考虑提出的，有撞撞水板的某些摆棋值可能远远大于囊

中的规定佳，设计i费用时可搜据工程的要求及投资等情况合理选

蹄。

4.5.9 本条规定了地下工程中常娼的塑料防水摄防7J<.黑辍冲层

材料的种类和技7ft佳能o

E 施工

4.5.11 键设基面要求比较平整，是为了保证防水板的铺设和焊

接质量 o 不平整的处理方法是，当喷射混凝土原皮达到j设计要求

碍，可在低四处涂挂水泥砂浆;如喷射坦凝土路度小于设计厚度

时，必缆用喷射理凝土拉平。

能水板系在初期文护如喷射~fß凝土、地下连揍墙上键设，

初期支护基层表即十分平整期费时费力，故全是文中只提宜平犁，

根据工程实践的委主验提出手整度的磁盘指挥，以便于铺设防水握。

但基层表插上捧出的制摇头、族主运丧事坚脏物体必须予以清除，~兔

摸辑防水板o

4.5.12 设提冲层，一是因基胳表器不太平整，铺设毅冲摆后便于

铺设撞水板;二是能避免基服装醋的坚硬物体清除不带庭时刺破

防z/<板;三二是有的援冲黑〈如土工布〉有渗持z/<性锚，能起到引排z/<

的作用。

目前，市辑上出现了无结布和塑料板结合在一起的复合费水

援，其铺设一般来用品铺或撑锚 .E竞蠢难以保证，为保证防z/<摆施

工贯量，应先销势窟，再铺设防水极，真正达到无钉键设。

4.5. 日 本盏是增加了"塑料防水板铺设时的分区注浆系统"。

1 病榻塑料板的搭接宽度启立视开挖茧〈基石)的平整度确定，

铁路隧道设诗规范确定，不应小于 150mm，攘攘太宽造成琅费，因

此的保持原埋范摇摇宽皮为 100mm 的规定。

为确保防本握的整体性，搭接缝不宜采用粘结法，国践来占揣在

地干长期使用很难确保其性能不变。采用焊接法时，应采用~焊



辑，一方言否能确保挥接效果，另一方OOt也便于充吨检查焊缝质盘。

2 下部防水板压住上部前水摄这一规定是为了使防水板外

倒上部的渗潜水能跟科流下，不至于朝裹在防水极的搭接处商影

成掺漏水的梅患。

3 设置分区注桨的目的是前.1l:掺水到处乱窜。

4 分建设置防水板时，若两部时距不好，醋地下水舍从此处

流出。由于防水程与?是凝土枯错性不好，工程上一般采用设过渡

的方法，那选用一种既能与防水极焊接，又能与混挺士结合的材

料作为过渡嚣，以保证前水极两制挝坷严窜。

4.5.14 肆数太多，焊接后太靡，想接机无法施埠，采用撂枪大商

积薄接踵量难以提证，但从工艺要求上灌以避免旦庭，超过三

时，应采取蜡撞避开。

4. 民 16 防水层锦得太紧，一是与基爵不密贴，难以保证二次材酶

撑度 z工是浇筑摇凝土时，固定点容易拉脱6 至于预留多少合适，

应提据基面平整度决定。当然也不能太栓，一划液费材斜，二则防

水股容易于1折。

4.5.17 防水般的铺设和内衬嚣凝土的施工是交叉作业，如两者

越工距离过近，则将互陪易受干扰，但过边，有时受施工条件限制

达不到规定妈要求，亘过远铺好的防水棋会悔自重造成脱落，提

提现在施工的经验，两者施工距离宜为 5-20m o

4.5.18 混凝土路工时，应对塑料眩水板前水愿进仔保护，本身安提

出了商项保护黯施，其他措施可根据需要在施工组黯中虫草定。

4.5.19 本条是自检内容，二次衬翻前还应接验收标准进行隐蔽

工程捡查斡收。

4.6 金属防水层

4.6.1 、4.6.2 金腾摄防水层由于重最大，造拚寓，一般的下防水

工程中很少采用， í旦对于一些抗事要求较高、旦菌积较小的工程，

如:台炼厂的挠铸挠、电炉基坑等，可采用金}爵防水堪。在一些受施



工工艺照和j并兼有防水前冲梅等功能需要的地下工器也采用金属

提前水层。作为传统的防水窟，早期的提管路道外稳脚水层几乎

均由它包捷。其厚度与材攘，由祝管所处的水下士在黑水文地震等

环境作用条件经试验脂，确定不同锅板的腐饱速率，进而设计选

定，同时也可如涂前锈涂层或设民植保护。钢板防水摆可与混凝

中的钢筋连接成…体。

如今摇着工程塑料，高分子防水材料的不新面世，它的应翔在

藏少，但由于它有可以替代摸援，强度高等长处，故前在很多梅践

民智睡谦工程的底板使用〈佳括我国香潜、广州新建的沉智隧道)。

同碍，为防止海水腐蚀，往往还设民极保护。

金属被包括铺板、钢板、铝援、合金钢板等。金露板和焊条应

由设计部门根据工艺要求及具体情况确定，故对选材!可黯规嚣不

作限制。

金属握防水应采用:埠接拼接，检基金焊缝肆量是至关重要的结

对外现检查和无损控验不合格的焊缮，应予以修整或补婷。

4.6.5 在内勘水做法时，金属防水}菜是预先设置的，因此金弱防

水层底提上启立强留挠捣孔，以便于黯板瑕凝土的挠捣、排气，确保

!应板混凝土的磁捣

4.6.6 有接炉坑金属坊术展，系主导接成醒后整体吊装，应采庭内

部加ìa: 1隐时支撑和防止箱体变形措施。

4, 6.7 防水思应却保护，规革只提到了防锈，对金j离极需用的其

地保护材料应按设计班主运使翔。

4.7 H彭 jl哥土防水材料妨水殷

1 …鼓规定

4.7.1 回内的露揭士前水材料目茧有三种产品，一是针刺法锵基

膳润土防;1<.毒草，出两j芸土工布包裹锵基滕润土颗粒针刺茹成的毯

状材料，如商 l(a)所示，表示代号为 GCL-ZP o 二是针刺覆蟆法铀

藩膨润土甜y其毯，是在针刺法棋基膳润土防水毯的非织造土工事



外表面上复合一层高密度聚乙嬉薄膜，如周口b)所示，表示代号

为 GCL-OFo 三是胶站法制基藤润士睹水毯(也辑:为防7J<极) , 

用E交粘到把藤润土颗毅粘结到高密度联乙烯辑上，压贺喜生产的一

种铀基膨润土前水毯，如图l(c) 班主示，表示代号为 GCL-AH. 一

般来用祝械圈定法固定在结梅的迎水面上。

EZEf 
3 塑料;每丝编

JIlI:if 织文工布
帘ι 销蓦澎润土
L…非织造二七I:l旨

HDPE薄膜

(防针刺覆膜法
♂膨;何才江防J1<稳

(a) 针;如j法纳基
膨润土防J1<毯

板烯乙

士
服
酬
脚

E
f在
L

(c) 胶粘法锐基
膨i饲二七防J1<毯

图 1 销基膨满土防水毯

4.7.2 影响土与浇水反应后，膳胀为白身重蠢的 5 倍、自身体棋

的 13 倍左右，靠帖结性程膳胀性发挥止水功能，这盟的挠水是结

不会蝉提膨梅土重罢胀功能且不含有害物展的水。当地下水不是泼

水阳是、污水时，摇踊土难以发挥防水功能，不能使用普通的天卖主制

基瞎润士，而应该使用费括军事润土。地下水是否是部水，可通过满

定电子传导度(EC) 、总污皮 (TDS)戒 PH 来确定。市盐水的电导

庞鹤比较高，必缭捷周前污膨悔...L o

4, 7.3 膳润土5万水材料在杏眼的空间内吸本膳黯才能防水，影褐

土材料前7J<理两割的夹持力不应小子 O.014MPa，如果膨润土材

料防水层两侧的嘴实度〈一般 85月以上)不够，影润土不能正常发

晖止水功能。另外膨润土材料防水黑随割不能有影响密实麓的其

地物挠，花如聚苯桂、廉乙烯边深翻料等秉性材料。另外，膨涡

材料防水麽应与结构物外表面密贴才会在结梅物表面影成肢体黯

膜，从而达到前水韵目的。

直设计

4, 7, 5 ID费问土防本强在阴、阳角部位可采用黯润圭颗枝、膨润土
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书泰材、水据静、浆进行倒角处理，倒角时阴焦可做成 30-50mm 的

棱角或黯角，南角可做成 30mm 坡角或剧角，根据工程具体情注

确定。如不进行制角处理，会导致转角部位出现剪切破坏或瞎指

士颗较损失，影盹整体防水质量。

在材料

4.7.8 锅基睡润士颗拉或精剂是生产螃润土费水材料的主材。

铀基露润土分为天然铀基踏踏土和人工锵住处理的膨爵士，两种

露润士的物性指标差距不大，均可作为前水材料。一般情况下天

然锅基膳润士的性能高于人工铀住处理部蹄悔土的佳能，但由

国内的天熬锵基摩润土销量有段，在探i正防水性能不变的情况

也可采用人工钝化娃理的影润土。人工铀化处理的露润土是对其

他种类的黯润士进行合理的加工，具有与天然锵葱膨据土相同的

物理楼能，技术性能特~U是耐久性符合行业栋准《锦基膨瘸土防水

蘸)]G/T 193 ，阳样可以在地下工程防Jj(中使肆。锦基膀?爵士的

稳定性恙，螃胀倍率悔，一般?在于铸造、混建护璧等，不能作为防水

材料使用。

滕揭土颗湾立通过针刺法周定在编织布和无结布之间，针刺的

密挠、均匀1l合影响膨揭土颗载的分散均匀性，如果针辑嘴度不均

匀或过布，费1坊水毯在i运输、现场搬运过程中会导致颗粒在毯体内

移动，造成颗拉分布不均匀，降低毯体的黯体费水效果。

4.7.9 能合地下工程的防7J<特点和对材和}的要求，参考行业拣准

件内秦基黯捐土防水毯>>JG/τ193，本条提出了影润土插水替料的性

能摆标，摆设七?时选用，其性能指标的检鼓可按行业栋?位《辛童基滕

润土踌矗立k穰 ))J G/T 193 规定的方法进枉。

N 施工

4.7.12 膳阔士防水材料只有与现据?搓搓土结掏表面帮贴，才能

通水黯胀后又中篇梅裂臻、疏松部f立起到封壤修补乎在用，也不易出现

窜水王军象。

膨拇二七防水材料铺设在威板盖层表醋时，自于肪缝绑扎、焊接
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锅第对E苦~~阅二七防7.}(材料防7.1<层的破坏较多，两天容易出现积水，会

大大择最黯润土蹄本材料的整体防7S:.效果。

4.7.15 彭润土防承材料分段铺设窍生萨后，由于绑扎锅第等后辑

工程施工需要一定的时间，膨润土材科长时间暴露，合影均每茹水放

，理此应在藤润土防7.}(材料表而覆盖塑料薄膜等挡7.1<材料，避免

下商或建工用水导致膨润土材斡提前蘑菇。雨水豆豆接潜在脚?结

防水材案;表雨时等致事润土颗辈主提前膨胀，并在f:llþ.l<韵坤剧过程

中出现流失的现象，在地下工程中经常发生，严重降低了影润土防

7.1<材料的防水性能。特黠是在雨季施工时，应采取临时遮黯措施

对影润土防水材料进行有效的保护 e

4.7.16 在预留遥遥部位，影溺土防水毯的甩楼需要经过几个皇

期戚几个月的长时间暴露，编织布满无销布长期在阳光暴蜡下逐

帮老化变膛，造成用援部分缓慢斯挺肆落，影畴黯期膨润土苗水材

料的搭接。四此对于膨?I哥土防水瞌需要长时间琅攘的部位应采取

谴摇撞撞，避免陆先直射在路溺土防水材料表面。

4.8 地下工程种撞顶报黯水

1 一般巍
4.8.1 地下工程顶板种植通常作为策规设计而成为公众活动场

所，一边渗漏维棒，会在较大革围内影响正常使用。特勇号是顶板种

植规模较大，土层靡，维修困难，自此，规定其防水等锻为一级(主

赛是顶板睹*Jo 措整掉防水边两种，则要有一摆甜根穿京ù层。

4.8.2 种植土与周边自然土体不将连，旦高于路边地坪时，道援

种植屋菌要求，设计蓄排水嚣，并将植土表面的7k及撞土中的积京

通过瞎海推出 Q

顶极种植土与离边土体相连，积水舍楼人周边土体，…锻可不

设蓄排水睦。

4.8.3 本条说萌如下:

1 排水坡殷〈槌构找被〉可以础少梅造嚣次，是撬离防水可靠



程度的有力措施之一 α 实踪上，很难找到理想的找棱材料〈既

实、耐久，又轻雨不裂λ 特别是随着小锅炉的自海海法，传统的找

坡材料(炉渣混凝土〉已渐被陶粒瓶凝土取代，但海桂潜凝土贵，工

di故不好易开裂;加气温凝土、东混有南样的闰题。至于

水泥路撒珍珠岩、本提膳胀蛙石，更因其强度菇、含水率高，尤其不

适用于种攘攘阁。如用水据砂浆、结石?每凝土找坡，是明显不合理

的散法，珞店、液费、易裂，荷重大增。结持找坡，为防水层直接提

供了望实的基础，啦?商除了防水失效后形成的永久蓄水躁。

2 标准叙述应如"魏罐摇摇等级为主级，ωmax<O.2mm飞辈革

键表述为裂缝宽度不应太子 O.2mm Q
3 种植:rn极结梅荷载包摇滔荷融、构造荷戴和植辑荷戴等，

阔的行业设计要求不窍，设计时应按实际设计进行计算。《种植

犀阳工程前求技术短程))JGJ 155 中银述了种攘攘辑与荷载的关

系，列于表 6.供设计时参考选用。

袋 6 初栽植物荷重及种植荷载参考镶

植物类裂 i 小乔木(带土球) I 大灌木 i 小灌木 I j也被就掌炼

植物离度〈时或商积 2.0-2.5 I 1. 5~2. 0 I 1. O~ 1. 5 I 1.圳的

核物蠢蠢(kgl栋) I 8川20

橄榄(kg/m2 ) I 250-3∞ 

30~60 I 5~30(沟1m2)

100~150 I 50~1∞ 

6 中选择桂物应考虑撞物生长产生的活荷载变化，一般情

况下，树荫增加 2 倍，其重量增加 8 倍，简 10 年时间:种植荷载包

括种植区梅边摆虽然状态下的整体荷载。

4.8.4 我国大部分城市棋水，收集雨水，持合可持辑发展战略思

想，不可恕挠。对于年降JJ<最少于 1000mm 的地区应设置雨水收

集系统。实器上，有时降水盘与城市是否缺水并不…定完全对应;

因此，本条文只规定了面积较大时，应设计蓄水装置，并按工程实

陈条件磷定。

的雨水收集系统就是提蜜意主池，将多余的雨水技集
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过捷黯再用于浇灌。这就要求排水设施必须能够收集来自雨水智

和嫌地表商的积本，并能使雨水汇入蓄水油。

直设计

4.8. 军 顶板种植，特别是花商式的种撞，菌种植部分及池、亭、路、

阶，高低错棒，节点千变万化，必、须使防排水、酣棋穿剌均在变化娃

有可靠的连接才能形成系统的选臻密封防水 Q 因此将构避设计的

内容统一综合考虑就显得十分重要 G

4.8.6 1庭提属部为车道或硬铺地时，最设计绝路〈保温)展，避免

黎圣度变化产生辑雄，也是前止产生冷凝东的意要蜻施之一。言需要

设置绝热(保温〉腔的预板，种撞土以外的其他部分也成设置能热

展。南部分绝热层应综合越来考虑。

4.8.7 顶板种撞在多雨地区应避免低于周边土体。少两地区的

事板种植，句土体相连，且低于土体，可更好的积蓄水分。

4.8.8 种撞顶握有时因降本形成潜水，当权水上升到一定高度，

并漫没植物根系时，可能会造成根系的腐:段。因此，设置排水黑就

非常必要。持71<.层与商沟配基辛使用，可使构造筒单，也不减少植株

种植面军只 α

本条还有一摆含义，就是种疆土中的积水应销人总平面各部

分的排水系统中锥合考虑。

4.8.9 本条说明如下:

1 酣楼穿剌防水摆设景在普通防水腰上面的目的是防止植

物报系柬1I磁防水景。严格说，只有在混凝土中部好维，娥少终凝前

的裂雄，增加其防水'陵、拉裂'险(黯性)，并处理好分楠键是的商

根穿，才能为耐裸穿辑做出贡献。《种撞E毒面工程前水技术规程》

JG] 155 中规定了酣报穿剌凿水材料的种类租费理住能指挥，在

进有防水设汁时可参照选用。

2 主要害考虑国艺操作黯酣摄穿割防水层的摸坏。

3 主要带虑蓄排水材料的有效使南寿命。拉料瞥水重建小，排

水性能与总体厚度及教料粒径有关，应作好推水，才能保谨其有数



使用。

4 有些简易种植，可能果用键技专揭露排水段，并兼作浦水

嚣。其搭接不需要重叠。

4.8.10 本条说明如下=

1 保温隔热材耕品种较多，警皮大小悬殊，榄压黯苯乙烯援

括密度为 15 ~ 30kg/时，器如气槐凝土提极材密度为 400-

600kg/m3 0 为了减轻蓓载，摸摸材料一般选用喷涂硬溜聚氨器和

聚苯乙烯泡沫塑料板，也可采用其他保温附热材料。

2 目前圈内醋稳穿黯踌*-材料有十多种，有铅键锡含金前7.k

卷材、复合锅黯基 SBS 攻性溺青防水卷材、钢锦胎 SBS 珑'在黯蕾

防水卷材、结结旦台 SBS 玫娃拐曹防水卷材、廉乙蜡黯离聚物改性

拥青防水卷材、聚氨乙姆防在潜材(内增强型〉等品释，((种植犀面

工程防水技术壤程 >>JGJ 155 列出了这儿种材辑的辑理性能，设计

选用时可参考。

吕苗，我国正在编制耐根媒剌防本材料试教方法标准，待发布

后应按标准规定执行;在发布前，设计选蹲醋楼紫菜u甜水材料时，

生产厂家需提提相应的检翰报告或三三年以上的种模工程证明。

3 萍水有料的品种较多，为了减轻荷戴，班尽蠢路用轻质材

料。本条列举了两种排水材料，棋参考。 j客商种排水材料的性能

觅表 7、表 8 。

褒 7 凸四翻排水板物磁性能

抗压强度 | 抗投强度
(kN/m2 ) (N/lOmm) 

2注150 叮 ~200

表意 向农交织排水板物理性能

空隙里修<%)

85-如 389 

• 134 • 



E 绿化改造

4.8.11 已建地下蜜国截，应经结梅专业复核计算，满足强度安全

要求后，方可进行操化改造。

4.8.13 为满足绿化要求而如砌的花台、水边，堪设管钱等，不得

打开珑破坏康有睦水层及其保护层。不能满是防水要求商进行防

水改造时，进充分考虑防水层、耐模穿辑层、保护层、蓄排水居民没

:可组部构

4.8.14 铜管在植士中银快就会锈楼，应采取前腐黯施。

4.8.15 顶极平缝防排水，因内外均无简单可靠的梅造。因此，顶

板种植不应跨缝设计。{鼓辑两键上翻，形成钢籍?昆凝土泛水，将适

常设置的模凝土汪盖载变成现混灌凝土花?毡，并生根于…锚，出挑

影成盖雄，则不算作蹄锺种援。

4.8.16 淀*部位设计锵筋混凝土反梁或翻边是传统的防水构造

撞撞。用于种植顶板，应一次辈革挠，不留施工雄。者分法掘，应

毛、植宣言，按地下室水平缝作防水处理。

4.8.17 局部设置捅离带，可以方便维修，特黠是本辈革 0 ，…定不

能被植物施蔽成被植土覆盖，以确保任部情况下，水落口都畅通无

阻。其他有关局部也应前止撞物蔓延造成汪水边攘的侵蚀。

有些情况下部石踊离带可兼做排水明沛，有很好的装饰效果，

也方便维修。掷石踊离带的宽度，…般为 200~400mm 览，理极

种模规模较大肘，可为 300-500mm 宽 o
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5 地下工程混凝土结梅细部梅造防水

5.1 蛮彤缝

I 一般规定

5.1.1 设置变形缝的匪的是为了适应撒下工程由于温度、湿度作

用及梅凝土i拉蜡、徐变而产生的水平变佳，以及地基不均匀汩降雨

产生的垂直变位，以保证工程结特的安金和满足密封防水的要求。

在这个前提下，还应考虑其梅选合耀、材料易得、工艺简单飞检修方

便等要求。

5. 1. 2 伸缩缝的设置距离…直是防水工程界关J岛的问题，臼前就

这一问题的报索和实践一直十分活跃.{旦尚未取得一致的看法。

「国外对持缩键问距的规定有三种情况，一是前那联、东欧、法圄等

家，规定章内和士中的伴缩键问距约为 30~40m，盲目英国巍定处

于露天条件下连攘挠筑钢筋j昆凝士梅造物最小伸缩键问距为 7m;

二是柴圈，设有明确规定神缩缝的祠距，而只要求设计者搜据结构

温度应力计算和配筋，自己确定合理的婶缩键问距;三二是自本，

有要求，如件缩罐间距不大于 30m，施工缝间距为 9m ，假设计人员

往往按自 B 的经验和各公司的内部规定进仔设计a 国内规定伸缩

键!可距为 30m，~旦出于地下工程的规模越来越大，而在蜡市中建设

的地?工程工期往往有一定的要求，加上多设建以后缝的前7.1<.处

理难度较大，匮此工程界采取了不少措施，如设置后挠带、如强带、

诱号缝等，以取消伸缩键或延长挣结键的问距。后法带是过去常

泪的一种情施，这种措施对减少揭凝土干缩满温度变化收缩产生

的罐罐起到较好的抑制作用，但由于后离静需待一定时间后才能

挠筑棍凝土，故对工黯要求较紧的工程应用时受到一定限髓。加

强带是工程界使用的一种新的方法，它是在原规定的仲黯缝!可距



上，留出 1m 左右的距离，费筑棍凝土时键问和其他地方同时烧

焦，徨键问摄挠播有薛胀剂的补偿投缩海凝土。宝鸡、沧娟、济南

等地采用这种方法后，绅缩缝间距可延长草 60~80mo 哈尔演在

氓凝土中采用掺 FSI01 外部荆措施后，神缩键问距达到 80-

100m o 诱导键是上海地快采用的一种方法，在原设鳖伸黯缝的地

方作好防水处理，并在摇掬受力许可的条件下减少这部分(1m 左

右〉位置上的结将配筋，有意制弱这部分结构的强度，使混凝土伸

靖应力造成的裂缝尽量意在这一位置上产生。采用这一播施后，其

他部位混凝土裂辑明显减少，这一方法虽有一定效果，但尚不能令

人满意。

书更据上述情况，条文作了相应规定。

5. 1. 3 Iìil变形雄主七是防水的薄弱环节，特别是采用中理式止水带

时，止水带将此处的祖凝土分为两部分，会对变彭铿处的媲凝土造

成不利影咱，因此条文作了变形娃娃商凝土局部加朦的规定。

E 设计

5. 1. 4 沉降雄和伸缩缝统草草变形缝，由于两者防水做法有很多相

间之处，故一般不细如旺分。缸实际上两者是有一定旺娟的，沉捧

雄主要甩在上部建筑变化明盟的部位及地基差异较大的部位，商

伸缩缝是为了解决由于缩变形根植度变化所引起的变形以避免产

生裂雄市设置的，黯此修锦时针对这点对两种键作了相应的规定。

沉降键的潜吉普7J<.比较多，除了选材、施工等诸多部素外，沉降量过

大也是一个重要膜囚。目前常用的11:水带中，带钢边的橡胶止本

带虽太太增加了与提凝土的粘结力，但如祝降量过大，也会造成钢

边ll:水带与混蘸士脱开，使工程渗番。搜据现有材料适应变形能

力的情况，本条规定了洗跨缝最大先许沉降差窜。

5. 1. 5 X才防水要求来说，如果屑于玩降的变形缝Jji 过大，那会

使处理变形攘的材辑在国一本头作嬉下所承受的压力增加，这对

前水是不辛苦的，假如变荒草罐宽度过小，在来敲一些防水措施时施工

有一定难度，无法接设计要求施工 a 根据目前工程实践，本条规定



了变形键宽度的取古董范圃，如果工程有特殊要求，可握握实际需要

确定宽度。用于律缩的变彭缝在板、墙等处往往留有剪力杆、[1:!]白

捧处，接盘盘览了不利于结持受力与控告tl泪降。

5. 1. 6 随着地下空间揭开发利用，撒下工程的数盘越来越多，埋

蜜深度越来越深，崩于变形缝是费水薄弱环节，西此变影矮的惨漏

成为地下工程的通病之一。题范表 3.3.1斗、 3.3.1-2 毅据防水等

级军罢工程开挖方法对变形缝的防水措撞作了相应的理定，本条只

a 到举几种复合影式作为棒子。

5. 1. 7 中程式金属止水带一般可选择不锈锅、紫铜等材料制作，

厚度宜为 2~3mmo 由于其防腐、造价、加工习适应变形能力小等

原因，茵茵租用很少，但在环境攘攘较高场合使用较为合适。综合

上述情况，本条主主定对环境灌度肖子 50"C处的变影雄，宜采用

2mm 辱的不锈镜片或紫镜片止水带。不锈钢片或紫锵片止衣带

应是整条的，接罐应果用:理接方式，蹲接应严密平整，并授检按合

格府方可安装。

皿材料

5. 1. 8 止水带一般分为剧性〈金属)止水带租梁性(橡胶或塑科〉

止;](带两挠。程前，由于生产翻料及橡塑止*带的挤出成型工t:

问题，造成外混尺寸误差较大，筑物理力学性能不如橡胶止水带 p

橡鼓止水带的材质是以氯了橡股、三三元乙丙橡鼓为主，其贯量稳

定、适应能力强，因内外采用较普遍。

表 5. l. 8 给出的变形缝用止求带物理性能的技术设能指挥，

《高分子防水材料第二部分止*带))GB 18173. 2 提出

的，罐工时应抽样复检拉摔强度、扯断律长率和撕辈革强度等项肆 6

钢边橡鼓止水带是在11::水带的窝边加有帮援，使用时辛苦起到j

增加止水辛苦的惨水长度和加强止衣带与1昆凝土的锚图作用，多

重要的地下工程中使用。表 5. 1. 8 所列橡鼓与金j离特合指标，适

用于具有制边的橡段止*带。

5. 1. 9 原规范只规定了密封材料的最大拉伸强度、最大伸长率秸
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拉{净压缩循环，给设计施工时的选材带来不便，这次修壤，提据变

形缝的使用功能和密封材料的弹性摸量提出了一些性撞撞耘，比

较持合工程实际。

变彭建费用部甜材料d岳须经受得跑长撰部压缩和拉伸、报草草

及疲劳等作用。本条规定密封材科应果用?昆凝土接辑用辅甜肢，

密封胶应具有一定弹性、粘结性、黯锻性和位移能力。同时，由于

密封就是不定嚣的蕾状体，回i吃边班具有一定的流弱'黠如挤出 A性。

表 5. 1. 9 输出的密封段的物理性能，主要是参考《榄凝土建筑接缝

甩宿挝跤>>JC/T 881-2001 提出的。密封鼓按位移能力分为 25

和 20 凋个级别，按拉仲模囊分为低模量(LM) 和高模最(日M)商

个次级别，也称为弹性揩封鼓。施工现场应抽样复检拉伸模最、定

伸粘结性和新主望神长率等项吕。

选用时班注意，边水面宜采ffl锋模麓的密封材料、背水酣宜采

用高模最的带挝材料。

:￥施工

5. 1. 10 变形缉的渗漏水除设计不合理的累因之外，施工不合理

也是…个建耍的原因，针对黯前将在的一些问题，本搔做了相关娃

中埋式止Jj(带施工时常将在 i注下问题:…是1蛋、襄摄止水带下

嚣的混凝土不易接捣密实，气抱也不易排出，且油凝土凝噩时产生

的技缩易使11::*带与宇醋的、混凝土产生维牒，从而导致变翠键漏

水。摄据这种情况，条文中规定顶、成般中的止Jj(带安装成委主影，

有助于搞路上述弊端。二是中理式止水带的安装，在先烧…锦翠

握土时，端模被止水带分为两块，给模极圈定造成捆难，放条文中

规定端棋主要支撑牢固，防止漏浆。路工时由于端摸支撑不牢，不住

遥感寄希浆，而且也不敢按规定摆求进行提捣，敌使变影缝娃的混凝

土苦苦实性较差，从商导致掺漏水。三是ll::. Jj(带的接辑是牛*带本

的草草*薄弱处，因此接锺愈少愈好，考虑到工程规模不胃，籍的

长度不一，故对接雄数量未锺严格的限定。器是转角处止*带;在



能折成1豆角，故杂文规定转角处应做成国强形，以便于止水带的安

设。

5. 1. 11 可曲式止水带全靠其配件恶紧橡股止艾k辛苦止东，故配件

质量是徨证防水的…个重要商素，黯此要求配件…次配齐，特另Ij是

在两侧温凝土浇筑时j闻有一定陀踊时，更要确琛配件质量。另外，

金腐配件的除腐饱很意薯，是保证配件可拥的关键。

另外，转角处的可悻式止水带还存在不易费贴的问题，故在转

角处除要做成 45
0

街角外，还应增加紧随件的数量，以确告在此处的

防水施工质量。

5. 1. 12 当采用夕阳占式止7K带时，在变形雄与痛工缝桔交处，由于

止水带的型式不坷，现场进行热应接头有一定因难;在转角苦苦位，

由于过大的弯曲半径会造成酣牙不姆的绕曲扭扭转，同时减少转

角部位翻筋的海凝土保护靡。故本条规定变形罐与藤工缝的将交

部位宜采用十字配件，变形缝的转角部位宜采用直舟配件。

5. 1. 13 要使嵌填的军密封材料具有良好的捞水性能，踪了嵌填的

模封1:才料要黯实外，链商侧的基爵处理也十分蠢薯，否则密封材科

与基醋粘结不紧辙，就起不挺苗7J<作用。另外，嵌链材料下醋的背

持材科不可忽视，否则会使密如材料二三向受力，对密封材料的酣久

性租防水性都有不幸IJ影响。

由于瑟居处醒荆涂割完毕后再铺设背衬材料，:降会封踊侧基

面的基在百处理剂有一定的藏坏，削弱基层处理剂的作珉，故本条还

规定基层处理剂E挂在铺设背衬材料后进行忽

5. 1. 14 黯挝材料变影时的应变值大小不仅与材科变形蠢的绝对

幢大小成正比，部旦与键的原始宽皮成反比，在雄上设寰隔离

，比如在蟠上先放置抖。~60mm 聚乙烯泡沫棒，可起茧i增加缝

的原始宽度的作用，这使得在缭变形大小梧肉的情法下，挝料变形

的应变程大小不捂阔，增加了隔离黑后，材料变形的应变怪可以模

小，使材料更踹适应键间的变彰。
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5.2 后漉带

I 一般规定

5.2.1 后挠带是在地下工程不允许望设变形缝，商实际长皮摇过

了伸缩键的最大j黯距，所设擎的一种踹性接缝。虽熬先后挠筑?琵

凝土的接缝形式和防水?昆凝土施工雄大致相间，但后挠带佳章是与

结梅形式、地质情况、荷载差异等有很大关系，故后磁带应按设计

留设。

5.2.2 黯挠带应在离倒?昆凝土干缩变熔基本稳定后撞工，滋凝土

的 i段蜡变形一般在龄蔚为 6 商店才能基本稳定，在条件许可时，部

随时间越长越好。

高层建筑运挠带的施工除满足上述条件外，尚应持合圈家现

行标准《商层建筑端凝土结梅技术耀辑))JGJ 3…2002 第 13. 5.9 

条的事要求，对高服建筑启浇带的施工应按规定时间进行。这里所

指按规定时间应通过埠基变形计算相建筑物沉降现棋，并在地越

变形基本稳定情况京才可以碗盘。

离黑建筑一般是按照上部结梅、基础与地慕的共同作用进行

变主主计算，其计算值不应大于地基变形允许债;必要时，还需要分

别预结建筑物在施工期间和使理期间的地基变形值。概走建筑竭

基祝降量、沉降差及提降速度，是叫种十分直1亮的方法。一般情混

下，若沉摔速度小子 O. 01-0. 04ml d 时，可认为在进入稳定阶段，

具体取值宜根据各地区地基士的压孀性确定。如工程需要适当提

前挠统后由带混凝土，店来敢有效措施，并取得设计单位阿意。

5.2.3 补偿收缩混麟土是在潜艇土中加入一定量的B善恶剂，使氓

凝土产生徽章每胀，在有配筋的情况下，能略特{尝1昆凝土的较捕，提

高温凝土抗裂性和抗掺性。后浇带来用补偿收缩混凝土，是为了

使新113海凝土枯结牢醋，避免出现新的收结裂键造成工程普摄东

的隐患。补告接收缩潜凝土配合比设计，尚应满足防水?昆凝土的挠

渗租强度等锻要求，故规定补偿收结混凝土的载棒和强度等级不



应低于南锦混凝土。

E 设计

5, 2, 4 后离带部位在结掏中实际彭成了部条施工缝，对结榕在该

处的受力有些影嚼，班以应设在变形较小的部位。

脂油带的离主主是根据近年来工程实践总结出来的。采用补偿

牧缩榄凝土时，露板后由带的最大 i町距可延长至 60m;翻过 60m

时，可用草草蓝加强带代替店挠帮 o 加强带宽度宜为 1~2m ， 1lU强

带外用酸甜膨胀率大于 0.015% 的补偿技结混凝土海筑，带内

用眼能影胀率大于 0.03% 、强度等级提高 5MPa 的膳呈长混

浇筑。

后提带的宽度主要考虑 t一是对后烧带郁位满并要占式止;j(带

的保护，二是对落入月3据带内的杂物清理，二三是玲直在工辑处理和摆

设i蹲点膨胀止本条，故后磁带宽度宜为 700"-' 1000mm Q 

5 , 2.5 本条主在消了原规茹黯镜前主盘断开的规定，因为这一起定

是结构方商的问题，与盼J立无关。

黯浇带阿侧的留缝形式，根据蜡工条件可做成平直缝或阶梯

缝。选用的调京路援工上水条应具有缓呈长性能，其刊的器胀率不成

大于最终膨艇率前 60% ，当不持合时成果取表面涂缓胀剂的

路。

5.2.6 采用黯张剂的特偿故结握凝土，其性摇摇辑的确定:

在不影院裁Æ强度条件下静'*率要尽量增大;工通干缩落差要小。

现行黯家栋准<<t昆凝土夕~:tm期应用技术巍远))GB 50119-2003 第

8. 3. 1 条巳明确指出:补偿收缩氓凝土 q支缩受到限制才会产生裂

缝，雨?在凝土膨胀在限制条件下才能产生预压应力。

假设预压E主力 σ巳为 0.2MPa，根据公式 σε 笃笃 μ • E. • êz 

〈μ一一配筋事占…钢筋弹性模蠢;在2…→摄制露盖率) ，就可以

确定 εz 筐。补偿收缩棍凝土草草胀率m按现行黯蒙特准《混疆土外

加剂应遣技术规范>>GB 50119→2003 酣录 8 的规定，通过tt算得

出Cl'e 为 0.2 ，...... O. 7MPa 时，其眼韶藤 5盖率岛的最大古董为
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0.05% ，般小值为 0.015%。因此，本条规定补偿收缩道凝土水中

葬护工材的限制膳胀率应不小于 0.015%. 出资料表费 2 美国规

限制嚣张率为0.03% ， 在本规略为 0.015 %以上。我嚣大最试

脸结果，认为摄制膨胀率在 O. 025 %~O. 040%范围内，其补楼效

果较好。鉴于割定补偿收辖键凝土干缩率的养护期太长，不禁i

在工程中应题，教本条不予规定。

我周膨胀期品种有 10 多种，按国家现行辑攘《攘凝土酶跺踹》

JC 476 的规定，摇撞剂最大掺量〈替代水泥率〉不宝宝路过 12%;近

年来我随巳研制生产假碱掺量的E善恶剖，用于补键技缩温凝土时，

路法剂推蒋陆低掺量不宜小于 6%。由于膨胀娟的品种不同，掺

，它与水泥、外如到和播合料存在适应性问题，同时应根据

不阁楼辑部位的约束条件，设定限制E各族瓣，进行补偿牧摇摇凝土

配合比设计，经试验确定路联剂的捧量。

嚣材料

5.2.8 、混凝土藤胀剂是指与本挺、水拌合菇经71<.化反应生成钙辄

石或氮氧化钙，使盟凝土产生露珠的一种夕rlm娟 a 膨胀剖种类较

多，从阁内外蓝用效果和可靠性来看，以形成锦辑石和氢氧化钙的

露珠剂性能较为稳定。现行行业栋攘Olß凝土重要提齐tl >>JC476 中

摇摆凝土膨胀齐u分为主类:硫铝酸锦英、氧化辑类程复合膨胀剖

类 a 鉴于我国的提凝土中大多惨人精壤灰、矿渣粉等掺合料，膨胀

剂也可提为特殊掺含料。我 5. Z. 8 规定的握凝土膀5长期的物础性

能，主要是参考《混凝土螃张剂 }>JC 476 中的有关物黯性能指标。

施工现场应插样就检细虔、凝结时间，71<.牛 7d 限制膨胀率、拉压强

度和抗折强度等项目。

N 施工

立 2. 9 按现行国家标准《嚣凝土外加弗l .!ïÌl f目技术规莲》

G括 50119一2003 中的规定，补键技缩摇凝土中露呈长期的掺量宜为

6%--12% 0 tm凝土配合比中膨滕割的掺最多少合适，应根据限制

黯5盖率的设定擅最试验确规。
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近年来，瓶凝土除7j(据作为跤凝材料外，尚有精煤灰、硅船等

掺合料作为腔凝材料;膨胀剂可和7j( YÆ、掺合料共同作为鼓凝材

料，因此规定辈革胀剖掺量应以呈交凝材科总量的百分比表示。

补偿收缩?昆凝土配合比设计与普通摇凝土配合比设计基本据

同，所不阔的是膨胀剂掺量(替代技凝材料事) ，应特合下列规定:

1 以水泥和影胀剂为接凝材料的混凝土。

设基准灌凝土配合比中水泥用蠢为叭，影撩剂取代水混率为

K.用膨胀剂用量为:

m.=mco'K (2) 

水坦用量为:

狞lc 百=m盹户一 m. (3) 

2 以7j(挠、掺合料膳胀JfiJ为胶凝材料的提凝土。

设基准?起凝土配合比中水泥用量为 772J ，掺合料用量为 m嚣

靡胀剂取代就凝材斜率为 K ，用膳胀捕用量为 2

m. = (mc十mE')K (4) 

搂合料用主建为:

mE =mE' (1- K) (5) 

71<混用最为:

mc=mc' (1 • K) (6) 

5.2.10 为了保证屈挠带部位的防水质量毒，~，痕保证带内清捕，罔

时也应对预设的防水设跑进行有效保护，否则报难保证防水ØJ:量。

5.2.11 后海带的两条接缝实际是两条施工雄，因此键的处理应

符合防水混凝土施工缝的娃理规定。

5.2.12 掺靡胀前的补{尝枚缩混凝土，大多用于控制有害裂缝的

钢竟在混凝土锚构工程，以往绝大多数设计图纸只写潜凝土掺入膨

服刑、强度等级和抗渗等级，雨X'Ì Y应凝土的眼帘j膳胀率没有提出

体要求，造成影5长期少掺或读棒，起不到补稳收缩的作用，从商出

现有害辈革缝。施工单位或潜凝土搅拌站，应根据设计要求确定螃

胀剂的最佳楼量，在满足混凝土强度和抗掺要求的同时，达到补偿



i技缩?昆凝土的限制膳嵌率。只有这样，才能达黠控制结辑出现裂

主量的效果。

5.2.13 后语带来用补偿收缩端凝土，可~避免出现新的收缩裂

媲墙成工程渗漏水的强患，如果揭浇带路工留设施工盖章，就会大大

降能后捷带的抗惨性，因此强满结捷带混凝土班…次提筑。

?昆凝土养护时间对撞凝土的抗渗性尤为鼓粟，混凝土早期脱

Jk或养护过程中缺少必要的东分和温度，则抗番'睦将大幅度薛缸

甚至完金捎失，其影冒商远较强蔑敏感。盟此，当1昆凝土进入络提以

后即应开始挠水养护，使捣凝土外露司提前始终保持滋润状态。后

边带混凝土必须充分摄滴地养护 5 膊，以避免后温带游凝土的收

辙，维氓凝土接缝览严窜。

队 2.14 后混带如在有水情况下施工，徨难把键清理干净，不能保

证接辈辈的防水质量差，盟此在撒r7./<分较高，需要进行趋前止水时，

可采用本条研推荐的方法。

题板后滋带部位混凝土的局部主E辱，要是ffl于坑鹿萍水，并

使锅崩保护摆不受建筑的垃摄影睛。~有降水条件时，脂据带部

位混凝土也可局部如j卒，此砖，可不设外黠式止水誉。

笃.3 穿每每赞(盘}

5.3.1 预先增设穿墙管〈盒) ，才己要是为了避免挠筑准凝土究成

盾，再重新凿游破坏防水嚣，以形成工程事漏水的黯患。

5.3.2 本条规定的距离要求是为了便于防水施工程管道安提施

工操作 o

S. 3.3 穿墙管外壁与港凝土交界娃娃防水薄弱环节，穿墙管中部

插上业水环可改变水的名参选路径，延长水的掺透路线，加滴水磨胀

橡胶则可堵塞掺7./<:ì遭遇，从高达到防7./<目的。针对器能算墙管部

位惨漏水较多的情混再增设…遵嵌罐防水累，以磷保穿墙管部位

的防7./<性能。另外 d1:7./<环的形校以方形为宜，以避免管道安班时

所如外力寻i题穿墙管的转动。
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5.3.4 当穿墙管与漉凝土摇摇对变革较大或有更换要求时，

夕卡壁交界处会产生l可擦爵掺嚣，此时采用套管式穿墙管，可使劳墙

管与者管发生梧对位移时不鼓掺漏。

5.3.5 止水环的作用是改变地下水的渗透路径，延长渗透路线。

如果止水环与管不满焊，或满焊而不密实，美ú止水环与管接触处仍

是防水薄弱环节，故J.I:水环与管一定要攘攘密挠。密管内因还需

采用其能黯7](措施，故其内璧表面应清理干净，以保证防水施工的

质量。

营商距离过小，防水?昆凝土在此处不易握捣密实，肉时采ffl其

强防水措施时，因操作空降太小，易影响其他防水措施的撞撞，故

文才智间距做了相应规定 e

5.3.7 对有防护要求的建下工程，穿喃管部位不仅是防水薄弱坪

节，也越防护薄弱环节，嚣此此时的措施腰兼j棋院水和黯护南方面

的要求。

5.3.8 伸出递水黯外的穿墙管可能在国填时接摇坏，一旦损坏不

仅影鸭使用>Ï斋主主可能形成惨漏水通道，故在梁取可靠措施，如施

工时在营的下部加支撑的方浩，自填时在管的周围细心操作簿，以

杜绝此类现象发生。

5.4 壤设件

5.4.1 埋设件的颈先理设是为了避免破坏工程的防水层，如果愚

滑模式钢榄阅工确无预理条件时，方可后堪，{搜必绩来应有效的防

水措施。

5.5 预留通道接头

5.5.1 参克，娃选第 5. 1. 4 杂的条文说明。

5.5.2 本条取捅了原规抱回 5.5.2-1 的防水掏造形式，原因

种做法在地下工程防水中的监琦较少，J王战敬法只起防潮作用，不

起草草本件用，故予以取消。



资留通道接头是防水的薄弱环节之一，这不提由于接头窝边

的结掏重量及梅棋可能有校大差异，从爵可能产生较大的沉降变

彭，而且由于接头部边的施工时间先路不一，其间黯可达凡年之

久。杂文中的两种防水掬造做法，既能适应较大沉降变宠，同时由

于遇水草草嵌止本条、可卸式主水带、嵌缝材料等均是在通道接头先

成脂才设置的，所以出较适合通道接头防水这种特殊情况 a

5.5.3 由于预黯通道接头降边施工时间先后不一，医此特主IJ要

强词中耀武止艾k带的保护，以免止水带受老化影响降每其性能，同

时也要保持先提部分棍凝土端部表面平韩、清洁，使潜水膳胀止点

条和可卸式11::水带有良好的接触陋 2 而预理件的锈蚀将严重影响

应辑工序的施工，故应保护好。

5.6 桩头

5.6.1 近年来国桩头处理不好苦i起工程穆漏水的情况时有发生，

分析其露因，主主要是在以下几个部位彭成的 z

1 桩头钢筋与海凝土问;

2 J蔬板与提头间的施工罐 z

3 视凝土桩身句地基土两者膨胀拉缩不-~立彭成缝擦。

因此本条规定了桂头所黯防水材料的性能，并强漓桩头黯水

应与主体防水连成一棒，形或整体防水性。

5.6.3 本条列举的桩头挤水梅造是近年来应用校好的凡种做法，

供桂头防水设计时参考。

5, 7 孔口

5.7.1 十年来的实践表明，原定的出人口商出埠面的高度健链，

时常谧或孔口翻灌现象，现予以适当加肉。

5.7.2 翻井的底部在最高地下水位以上时，为了方便施工，降摆

满份，利于推水，窗井的题板辛劳墙宜与主体翻开，以免髓井底部积

7.k琉人窜内。
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岳地下工程排水

6.1 …般姐:iË

6. 1. 1 排水是指来焉就导的方法将地下水有组织地经排水系统

排出，以削弱水对地下结构的压力，减小水对结构的潜透，从黯辅

助地下工程达到j防水的目的。因是，撒下工程在进行蹄京方案选

择时，可模据工程所处的环境地贯条件，适当考主运排主k措施。

6. 1. 2 当排水问挥高确定无法高于最高洪〈潮)水位标高时，为使

塌下工程的地下水能跟利捧出，&;，须采取防剖摄措施。

6.2 设计

6.2.1 地下工程种类繁多，施工方法各异，但除了全封胡防本

结持以练，帮应该棋据自身的特点，设重完整的排水体系，有自

捷排水条件的工程幸自由岭戴j莲、坑道，应通过明沟或暗沟(管)将

水捧出工程以外，无自捷排水条件的工程，如地铁、地于震、水j鼠

瞌道等，应设置集水坑或集水井，将汇入战〈井〉中的 7..1<.用机械排

出。

惨排水、富沟排7..1<.适用于无自流排水条件的地下工程，具体采

用时接对地节水文及地质情况分析后确定。

本尊重所握的官沟是摇具有过墟嚣的商沟。热蟹'性塑料性盲沟

爵其过捷生主排水…体化，故纳入富管道毒夺中。

6.2.3 与照规范柏比，本条增担了名参排水方法的适用跑匾。对地

下7..1<.较丰富、土层j爵于透水性砂贯土的地基，应设重掺排水层;对

常年埠下7..1<.拉链于建筑物j起板，只有丰7..1<.黯内水位较高、土犀为弱

选7..1<.性的地基;考虑富沟排水。

本条介绍了惨排7..1<.层的掏造、施工程序及要求。设计渗排水
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嚣时，应合理选择排东材料。

掺排JJ<法是将排*层惨出的水，通过集水管琉人集*井岗，然

后果琦专用水泵机操排水。集JJ<智商采用元在Pt昆凝土集*管或软

塑富智，可根据工程的排水量大小、造价等因素进行海蹄。

6.2.4 、6.2.5 富沟排水，一般设在建筑物理围，使地下水流入盲

沟内，提据地?在使水自动持走。如受培形限制，、没有自流排水条

件，则可设集水井，平等自水泵撤走。

富、沟排水适用于地基为弱透水性土层，边下水量不大、排本商

寂较小或常年地下水位低于地下建筑室内地缚，只有雨季二字水期

的短期内葫商子地下建筑室内地坪的地下跪*工程。

6.2.6 本条增加了商管排水的适用器问。

纵向排水富智汇集拱顶点4墙围辑表面下穆的地亨水，商后通

过排JJ<明沟将JJ<持重工程外。横向排水沟是将持磁脂排水明:每未

肆聋的水及藏摄下部水寻i 至中b排水富管排走。

6.2.7 言管〈导水管〉部弹塑软式透水管爹是以高强弹簧钢结为骨

架，经特殊的腐姓王理绕成的弹簧圈，外包无纺布和高强擦给丝商

或。它具有良好的透水性且不易堵籍，能随商岩基商紧贴铺设。

导y主管铺设的控量和每处铺设的数最应根据现场盟岩的潘漏水具

体情况确定。

6.2.10 地节工程种类较多，所处位置的环境条件和渗水大小不

尽梧同，睦i此电排7水立董赣鼓也不思棺剖，与原规范裙出，本条取f消资了T"持水

胡 1沛每蔽葡尺飞寸f表

6.2.1口2 黠E盛援式争持才磁在磁道、坑道应用较多，由于多数有自流持水

条件，因此在做好衬砌本体防水的院时，也主要充分利用自混排水条

件，形成完攘的前排水系统。

贴雪夜式材攘的排水系统分为两部分 t一部分是将黯端的渗漏

水从拱挠、翻j墙引窒基鹿即本条介础的盲梅、商管(导水管〉、暗?等

等几种方法;…部分是将水引至工程的基践排水系统。言?每期用

的材棋来擦广泛，造价嚣，但施I较寐:顷，特别是挟顶部分。商拱



工贸部分采用钻孔引流措施时，由于装部钻孔较韶难，还需先设钻孔

室，投资较大，贤以武作为一种措施以供选搏。

6.2.13 离黯式转磁在国防工程中班期较多，其衬藏与嚣岩阔的

距离主要是为便于人员检查、维修商定的最小尺寸。

为加强离撞式特黯按部防卫k放廉，工程上→般采用前旗在全浆、

铺设黯料跪在板或防水卷耕加强防水。在选择防水斗器材时，由于

拱部穰度较大，应选用棍基前辈占结的防水卷材，如聚乙烯两轮室主合

防水器材，也可采用水呢雄主参避结晶型防水涂料a

6.2.14 本条瓷碗如下 t

1 衬套外竟至要有利于排水，一般可用人事形坡或主要翠.]蔑板

架空周有利于防潮 o

2 为便于设置排水沟，保证一定的空气隔离层厚度，以

防潮效果，的此规定离璧衬套与材砌戒隐岩辑部距。

3 早莫过的衬套材科一般采蹄静涌现璃镇或塑料布，这两种材

料防火佳能不能满足地下工程防大对材料的要求，雨金蹒板眠其

与李热;在数大，在持套内外谧娃较大时容易结露，影E窍持军警内部的模

理功能。故本条对材密材料性能只件黑则性的规定，在避免产生

自前工程应用中的

6.3 材料

6.3.1 爵家2党政委 2004 年发布的《软式透水管 ))]C 937 建材行

业标樵娩定弹簧富管的主要性能指部如下 z

1 夕卡在尺寸尤许偏差应符合表 9 要求;

表 9 外径尺寸允许铺盖

规格

t包括钢丝亘径、间距和保护层厚度应符合表 10

要求。
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表 1告构造要求

主克 格

项 自
FH100 • FH150 ! FH200 FH50 FH80 FH250 FH300 

室径(mm) 》川|注2. 法2.6 i ~3. 5 ~4.5 法在.0 二"， 5.5

钢丝 I Î 服<翅 1m) 二"， 55 关40 ;去 34 主，， 25 二注 19 二注 19 注17

i保护层剧创 二善。.3号 二叫.34 • 注0.36 二"'0.38 二如台.42 二"'-0.60 二注0.60

10 中，钢丝直径降部大井减少每米的圈数，但应保证能满

足表 12 所歹IJ耐压黯平凉的要求。

3 捷、布要求:瀑布性能应得合表 11 要求:

褒 11 盲繁滤布性能

性能指标

项 ~ 
号;阳叶~~T'H叫 FH200lFH25忖3号G

纵i句抗拉强度(kN/5cm) 二注1. 0

纵向你长率(%) 二杀12

横向抗拉强度〈社N/5cm) ~0.8 

横向伸长率<%) 主;，; 12

因球I室被强度忧N) 法1. 1

CBRI茧磁强力 (kN) 二"， 2.8

渗透系数汉罩在(e;m/s) 二"'0. 1 

毒害效孔役

11 中，圆璋顶破强度试毒室及 CBR 1茧破强力试验只管意进行

其中的一项 ~FH50 由于墟布面积较小，应采南圈球班被强度试

载 ;FH80 及以上建设采用 CBR 瑕磁强力试验。

4 耐压黯在 t应符合表 12
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袋 12 耐压扁平察

规 格 FH50 FH80 FHIOO I F H1 50 • FH200 FH250 I FH300 

1% ;;:"400 : ;;:"72在;二~1600 1 ;;:"312号 法4000 ;;:"4800 法5仍在

2% 别20 I 注16∞ 二:;.3120 I 法4000 主~48∞ ;;:"5600 主注 64∞

耐压 3% 
扇孚毒草

主~14部注3120 ;;:"4龄。 ;如6400 二:;.6800 I 二:;.7200 • ;;:"7600 

4% 二"， 2640 1 ;;;主4击。。 注在6000 二"，72∞ 二"， 8400 ;;注 88∞法9600

5% 二"， 44∞ ;;:"6000 ;;:"7200 二"，800在 汩2叫 ;;:"104 二注 12000

6.3.2 巍定无砂?昆凝土排水管强度的层的是前止施工或建黑过

中被压启富结小排水空间。

6.4 露 I

6.4.1 纵向商海兼渗水和排水隔墙功能，铺设前必窥将战部铲

平，并接设计接求铺设肆砖(石)~昆凝土层，以防止窗沟在使用过程

中局部挠撑，造成排水不辑。

6.4.2 集在管在汇集地下水过程中，泥砂和水…道进入集水管

中，造成据砂江积。因此，必续将其置人过墟摆中间，地下水过法

结算进入集术管中。

6.4.3 盲管虚与毅撞密贴，集排水功能才能很好发挥，同时，为防

止后序工种施工时商管兢离，必领商定辈在髓，并在不平处如设

点。

6.4.4 环岛、纵向盲营接头部位那连接好，建汇集的地下水j项科

排出。目前曹营生产厂家都配套生产了栋准接头、异径接头程三

通畴，为脂工越造了条件，施工中尽量采用标准接头，以提高排水

6.4.5 在贴壁式、集合式(克塑料按劳水患段)铺设的盲营，在施

工混凝土前，应用黯料布、无纺布等包裹起来，以防温凝土中的水

泥砂浆透λ薛管中埔寨富营。
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7 注浆防 71<

7.1 一辈辈规建

7. 1. 1 拉浆分类方法很多，按施工腰序可分为预注浆和腊、注浆;
按住桨白的可分为加盟注浆朝埔7k注浆;按浆攘扩散翠态可分为

楼避注浆和弊案延注架等等。

高压晓射技浆属于结梅加自鸪内容，和防水无太太关系，所以

修改时将成制除。

本条所只i条款可单础进行，也可按工程情况采府凡种注浆方

法，确揉工程达到要求的防水等级。

7. 1. 2 较集资载的目的是为了更好地确定垃浆方案。本条规定

了资料搜集的内容，包括工程前水等级、7.K文地质条件等，酶

的盼东等级主主投浆所采用的方法、材料及造价密切相关a

7. 1. 3 预注浆〈特别是工作面旗注浆〉时为防J!:浆液从工作面漏

出，必须选作止浆墙。止装铺有平底式或单级球面式，其摩度接以

下经验公式求得 z

(1)单级球面开~l上装埔 z

B=Po (r2 十h2 y 虫四壁江
4r2 hZ [σ] -~ [ð] 

式中 启…一『单菌球形止浆墙厚(m) ; 

Po→一→注浆索要压(MPa) ; 

俨→→开始半在(m) ; 

h→一吨球商矢高(m) ; 

[σ]→昆凝土允许拭股强度(MPa) ，郎止浆墙设计强度。

(2)平j黯式止浆墙:

此 Por十O.3r
[σ〕

(7) 

(8) 
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式中 Bn一一平底式止浆墙厚度(时，英雄符号意义同前。

由于止浆墙撑度是按止浆墙温凝土设计强度计算的，读注浆

时?昆凝土止浆墙:总续达别设计强度才可进行。

为保证洼浆安金和质麓，一般止浆墙的安全系数取 2~3o

7.2 设计

7.2.2 瑛校浆的段长，不仅要考虑I程地震和水文地服条件〈主

要是捏特阿孔隙率或裂黯宽度的地服敢在 i司一注浆段岗，以模最

液均匀扩散) ，醋Z主要考虑工作实陈棋钻孔时间，充分发挥钻机效

率，缩短工程建设工期。

随着被压撞岩台年的引进，撞岩能力加大，黯 i毡，注浆段长以

10-50m 为宜。由于开挖后要留 2-3m 止浆黯壤，往浆段越长，

开挖也越长雪主期越短;但钻孔越深，钻孔速度盖章慎，进庶越慢。黯

此，合理选择段长是如快法浆工期的关键。

7.2.6 栓娥压力是浆滚在裂隙中扩散、充填、压琪、脱本的动力。

注浆压力太低，浆掖就不能充填裂醋，扩散范围也有限，注浆鼓量

也差。性浆压力太高，会引起裂撞去扩大，岩居移动和结升，浆被易

扩散到预定控浆施围之外，造成滚费。特别在浅埋撞道，会引鹉城

表隆起，藏拣地础设施，造成事故，因此，合耀选择注浆压力，

媒成败曾关键。因此规范规定预注浆比静水压力大 O. 5--

1. 5挝Pa，因填注浆及特黯离注浆压力应小子 O. 5MPa o 

7.2.7 衬砌内注浆遥常用于处理结掏渗漏水，为防止璧嚣渥砂涌

入影响往浆娩果或浆液、挠失，因此娩定孔深宜为蜡j萃的 1/3--2/3 。

7.3 材料

7.3.2 注浆材抖的品种很多，且某种材料不能完全符合所有条

件，13l 1克兰Z、镜报掘工程本文地贯条件、投浆目前、注浆工艺及设各、

成本等菌素综合考虑，合嚣选择注浆材料。

1 颈注浆、持磁能摆岩注浆，注辈情况比较复杂，裂擦孔盟有

154 • 



大有小，裂隙宽度大于 O.2mm 的岩层或砂子平均粒径大于

l. Omm的粗砂地层可采用水泥浆、水泥一水玻璃浆;裂隙宽度小

于 O.2mm 的岩层或平均粒径小于1. 0mm 的中细砂层，且堵水要

求较高，可采用超细水泥浆、超细水泥-JJ<玻璃浆，特殊情况下可采

用化学浆液。也可将水泥浆和化学浆配合使用。

2 防水泪凝土衬砌一般孔隙小、裂缝细微，普通水泥浆颗粒

大，难以注人，必须选用特种水泥浆或化学浆。

特种水泥浆是除普通水泥浆之外的其他水泥浆，如超细水泥

浆、自流平水泥浆、硫铝酸盐水泥浆等。

7.4 施工

7.4.1 钻孔精确度是注浆效果好坏的关键，因此，要尽量保证开

孔误差和钻孔偏斜率。

一般孔按规范条文控制，但对堵水要求较高的孔或单排注浆

帷幕孔，可按设计要求，不受此限。

7.4.4 根据近年来的实践，条文中规定了设置隔水墙的做法。

7, 4.7 注浆要求、注浆目的不同，注浆结束标准也不相同，因此本

次保留了原规范规定的注浆结束标准的要求。

7.4.8 注浆结束前，为了检验注浆效果，防止开挖时发生明塌涌

水事故，必须进行注浆效果检查。通常是在分析资料的基础上采

取钻孔取芯法进行检查。有条件时，还可采用物探进行检查。

分析资料时要结合注浆设计、注浆记录、注浆结束标准，分析

各注浆孔的注浆效果，看哪些达到了标准，哪些是薄弱环节，有无

漏注或未达到结束标准的孔，原因何在，如何补救等。

钻孔取芯法是按设计要求在注浆薄弱地方，钻检查孔，检查浆

被扩散、固结情况，并进行压水(抽)水试验，检查地层的吸水率(透

水率) ，计算惨透系数及开挖时的出水量。
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8 特殊施工法的结构防水

8.1 嚣掏?去睡遵

8. 1. 1 建构隧道开挖掘进中用现海掘凝土成为隧道材砌的方式

虽然还存在，但国内工程中极少使窍，绝大部分都采用预制材翻。

故娩部取消了这方醋的提法。

随着对混凝土结构酣久性的重视，管片:每凝土采用酣使怯混

凝土的技-*巳摄成黠，因此，当隧道处于侥蚀性分质的地居时，

先应考虑耐侵他提凝土措施;也可采用外防水涂应来抵梅键性诠

离子键人的播施。对于严重腐憾地层，两项耐侵锥措施一起采甩

更为可靠。

8. 1. 2 根据多年来的工程实践，对照规施"不同等级的崩梅撞道

衬翻防水设防措胞表"进仔了穆改。{彦改内容如下 z

1 修改了好防水涂料的使用商圈。外踌水法料的品种，包括

了水泥基渗避结晶型、硅氧娩类渗透型材科与环氧类封闭型材料。

不仅有防腐边作蜀，也能起至自防渗作用，在工程实践中都有使用，

故均到人。在一级防水等锻中，主人加强耐久性着眼，即使非景蚀地

震也"宽选"，对海凝土有中等以上痛憾的地居时"应端"。在二、三

级防水等级中，因并非隧道经过的全部地段都有攫怯性介质，并且

各地段理深盎异也可能穰大，西部要求也不思相同，故路"对混凝

土有中等以j二腐蚀的地层宜i菇'二

2 对防水等级二、二三级的隧道工程，明跪不要求梁思金隧道

嵌罐措施。痛苦苦区段也只是"宜n嵌键。总之，反映了盟内外盾梅

隧道弱化嵌蜂防水的路势。

3 取消了混挺土内材的使m范醋。后构磁道设计与施工内

衬的做法，总体上在不断减少。腊梅踵道如果施作内衬，腾主要摆



据使用功能的嚣耍，设计全内衬砌或局部内衬，直在输水睡道为了减

少输水壁留姐力、大撒公路磁道为路醋以下空阔的利用，麓构隧道

为加强弱水能力 p钮摇防止地下水灌入或输水赣构隧潜内 7k的流

失商蛐作自持的。正器为如此，按防水等级来确定是沓选择内衬

就欠科学，故表 8. 1. 2 中揭去了这…项。

8. 1. 3 管片的精度蓝接影嘀拼装后隧道衬宿接雄缝黯的防水。

因此本条对钢摇摆凝土管片的制作模模及管片本身的尺寸误差11=

了相应规定，以保证管片拼接后隧道柑磁接锚键隙的前Jk性能。

8.1.4 管片防在混摄土抗渗等级应得合巍范第 4. 1. 4 条的捷克，

且不得小于 P8 的理由海 2

1 êl 商íJ J蓄掏法磁道管片防*混凝土二三C30 时，混凝土试块的

抗渗等级都大于肘，通常达到 PI0.

2 剧内施工能盾构璐道管片悔凝土试块抗捧等锻均大

P8 。

3 罹拇罔内外地节工程对密封材料的抗水压要求，有不少是

按抗实际水应力的 3 倍进行设计，显然管片拭渗等援至少应与接

罐就*E在稳力丰罢工叫。

本条增加了蹄管片进衍 Cl- 扩散系数成掺透系数检测的巍

定，这是因为对管片进行 Cl一扩散系数或渗透系数检翻是辫黯其

耐久性的主摆手嚣，尤其是对处于侵饿性地层的豁道衬砌而言。

鉴于国内对有关检黯IJ 的设备、方法(如检翻 Cl- 扩散系数的自然扩

散法、RCM 法、N日L 法以及电量法等等〉要求不一，检髓标准尚无

正式魏定，嚣而条文中也不做具体规定〈包摇定量要求)。

8. 1. 5 密封挚是衬翻防水的首要黠绪，应对其技术性能指栋做出

规定。 E益于目前密甜挚的材贯以氯丁橡胶、三元乙丙橡呈交为主，这

盟将弹性带封垫分为氧了攘胶与三元乙丙橡鼓。遇7.1<.膨胀橡胶应

扉较多，技术也较为成熟，所以通过表 8. 1. 5-1 、 8. 1. 5-2 将这五种

(包摄以它们为主、适景如入其112橡授为辅的温合就)材料的部分

性能作为检险项目。所到姓能指挥中的防霉、熟老伟等性能检源



较繁杂，可歹IJ人影式捡磕项悻 o 遇水膨胀攘膜的技术性能指挥及

黠试方法，这里按国家兢定到出。游崩物量是一项反映霸久'性的

重要指标，它受试件攒霞、鼓海时间、攒泡盘、试件是否受约束等影

畴，故此指标可作试验对比较，来作正式指标别人。按理定，蜜封

整应直接从成品切片制成试样激试，由于遇71<.膨胀橡胶密封挚的

嵌菌尺寸一般较小，难以自成品镜片棱割，故宜从胶科制取试群窑

表中数据的制定彝考了现行黯家辑推《高分子防水材料第 3

部分遇水重要就橡胶))GBj丁 18173.3.

8. 1. 6 本条对文字的表述做了…辑静夜，白便表达得更明确。器

外近年设计弹桂橡鼓密封她时，对照耀港公式(8. 1.的有所突噩，

即密封垫菇富中的孔有越来越多、黑蜂襟校的菇势 a 这时，规范公

式(8. 1. 6)A= (1~1. 15)儿，真中的系数远大于"1~ 1. 15"。由于

尚未成为主流，这次对此将"庙"改为"立"，更为确场 a

另外，需要补充的是 z 由于对部(渝〉雄磁道要求的理深水头分

别为实际埋探71<.头的 2 倍和 3 倍，故设计时应规定密封挚的技术

要求，即它能适应的最大接锺张开蝶、铺位盘和埋探求头。商这些

技术要求又应通过自前已普遍确认的模拟管片一字搓、十字缝在

密性试验检测验证。

8.1.7 早期由螺孔密封题是直接设在环向纵丽螺孔口的，吕的是

草草本与甜庸，由于固定困难等Iì号嚣，现凡乎不再使用。在管片黯肆

螺子L t:l加工成锥形的向槽较:方捷，也利于蝶孔带封醋的固定与压

窜，型商成为普遍的做法。

皇军孔蜜封盟与沟槽相匹配的含义是它的外形与构造最利于在

均撞中压密与噩定，最利于防水。

螺孔密封噩虽也有石棉损青、塑料等制品，但最多的还是橡膜

类制品〈包捂远水露胀橡胶) ，故杂文中始以突出 o

8. 1. 8 鉴于昌剪嵌缝槽的形式思路于集中，王军~费结成图 8. 1. 8

所示的凡类，芽对禧的深、宽尺寸及其关系加rv:定蠢的规定。

与地面建筑、道路工程变形雄嵌辘槽不阂，黯器进衬翻嵌锺材



料在背水西防水，故嵌罐槽槽深应大于槽寞，又由于盾梅蘸道衬砌

承受*压较大，相对变形较小，因商嵌缝材料应是:

1 中、商弹性模最类的黯水草密封材料，如聚碟、聚集酷、改悔

环氧类材料，也可以恶有限制藤胀措施下的遇71<露胀类撞在子成密

封材料等未定握类材料。

2 特殊夕卡影的预制密蛇件为主，辅以梁性密封材料或扩张塑

材斜梅成复合密封件。

根据我国常用的定型与不定型两类材科特性~及搞工的要

求，参考德国 STUVA、莱茵震将越道接缝窜封蕾应用摇商及到本

有关实践，提出的嵌室主槽深宽比为>2.5 0

3 之所以作出本条第 3 款的规定，是因为一方盟底部撤键对

避免隧道，尤其是铁路磁道氓降是有一定功效的;整环嵌缝对本工

越道减少流动辄力是有利的:顶部嵌键对防止渗漏影骂自公路髓道、

地教睫j茧的蠕营安全与防腐她是需要的;另一方面，髓奉告盾梅隧道

防71<技术的发展如越灌掺潜水蠢的减少，城缝在根本上不能防水、

止京，只是起草i琉引作用，故视需国内外越来越少进行管片整体嵌

缝。目前的嵌缝更多的是麓的堵水与号!撑求的功效。

8. 1. 9 复合式持磁在盾槐磁道中也有使用，根据实踪工程的做法

增加了摄冲躁、防71<极的崖路等规定。

8. 1. 10 对有侵键性介麓的地层，戒毒琛显著增加的地段等需要

增强衬躏~崩锤、防水能力时，需要采用外防水涂料。

上海地钱一号缆、新加坡地铁镜、香港撞铁工号结果用的分到

是环氧"焦油集磺化聚乙:塘、环氧-聚氨翻、玉手棋"焦油、政性拥膏类，

在埃及晗迈锺·哈姆谴71<节公路髓道管片外背商也有类似材料采

用，在委内瑞拉如拉加斯地铁以及醋内凡条地铁新线将部分采用

水渥基、渗透锚晶型防71<涂料。环氧提前腐饱涂料封朗性好，水混

基揍选结晶型涂料、硅氧烧类涂料珍透性好，具有期理商施工的特

性。两类材料各有所长，均可选择。

8.1.11 为满足环雄变开主要求，变形缝环画上吉普设鳖垫片，因那变



形罐瘤封垫的高勇军班加厚。 i磁常是在原辛苦封垫表菌恩同样材料的

橡鼓薄片，或遇水腾族橡胶薄片整合或复合，作为适应变形量大的

嘴封垫。

8. 1. 12 本条中新增了建构隧道的连接通道及其与磁道接锺防水

的三项兢定。这是由于地教盾构睦遇、公路霆构磁道等盾持磁谶

为安~油生等多种需要寄往往设置连接通道，这1i醋的防水日成为

盾梅穰道防水的重主要组成部分。规店主要针对连接通道广泛采F器

的矿 ÚJ法施工，强调了复合式对磁夹层防水思，也点到了分区性浆

系统。考虑到在承压水埠墨施工风险大，不排除采用内陇东患。

另外，连接逼迫与肆梅睡道接头是防水难点，提出了几种较有敢的

防水材料设防。

8.2 沉排

8.2.1 各种祝井因道雄本民对防水的要求也不刑。由于沉井路

工的环境与睫建法相近，故不同捞水等级的沉井施工缝齿水措施

可参照晓控法的黯水措施。

8.3 地下连续墙

8.3.2 采用地亨连撞撞既做工程周围土体的支护，又兼傲地下工

程的内持时，作为永久性结掏的一部分，先疑对降{器工程造价、缩

短工程周期飞克分智勇地下空间都极为有棋。{旦由于地下连续墙

的钢筋混凝土是在混浆中期策，影响混凝土质量的因素较多，从越

久性考虑较未来J .加上连赣墙幅摆棋盘盘的防水处玉患难度较大，从耐

久性要求，通常不适合防水等额为一级的培下工程。但也不强行

限髓，因为不少地铁卒站己采用且在腰培下墙为金体结构，且防水效

果尚好，尤其在强调采用高分子稳定浆攘作为护璧混浆砖，植凝土

的质盏，包捂耐久性得到提高，故规定为不觉用作爵水等锻为一级

的地下工程啦。摄据修改后防水等级适府选围的规定，有的工程

各部位防水等级可有差别，故不能说果用地?连结墙散内衬的整



个工程均为防水等极为二级以节的工程。当其工程琪、戚板的前

水等级要求较高，j百墙商防7.1<.等级较能或受施工环境限制时，则可

使用撒下连续墙直接作主体结构的墙体。

地下连镇墙直接作为主体结梅的墙体时，需要有一定的厚度

才能保证工程达到所要求的防水等级。根嚣近年来工程实践经

踵，其藤度以不小于 O.6m 为宜。

成槽精度越高，对防7j(越有1习，组胞工雅皮如大，根据目前的

搞工水平提出"整修后墙面平整皮的允许铺差不宜太子 50mm"的

要求。

陆间接键是防东的薄瑞环节，模据工程实践提出两种较好的

影式。锁口臂的质蠢也是影响幡问接雄防水震量的一个因素，所

以杂文中也对此作了相应要求。

在强调工程耐久性与设计使扉寿命的今天，单摆地下连续墙

直接用于防水等锻为一摄的地下工程的墙体的做法是不符合耐久

性设计要求的，因此将"不宜"改为"不应"，并规定只有用"高分子

聚合物作为护肆泥浆"才可以采用地下连续墙作为单墙结梅墙体。

有关7.1<.混用量的提法已不合适，应提鼓凝材料才合理。由于

水泥可以是纯硅，也可以为普硅，强度等级可以为42.5锻、 52.5 级

(充其活海地区〉。服规定水混琦鳖超 400kgj时，绝对没必要害，强

度会太高。实践表明，股凝材料注400kgjm革较为合适，原先锵落

皮娩定 200土 20mm，应取消上暇，昌前为配置离流态的混凝土，胡

、落度可以大于 250mm，使其流功性、保7j(性都好，且宜提扩展度挡

标，南睦辛苦未珠深基础工程增多，地下墙超深时必须使用离胡落

度、大扩展度的房密实、混凝土。

顶极，底板的防水措施与本节关系不大，故作制除。

8.3.3 地下连续墙作为复合衬砌的一部分，不直接作为主体结梅

的墙体使用，酶主体结梅捕前水?昆凝土挠筑时，可用散防水等级为

、工级工程。但应指店，由于地下连臻墙如直接作主体结构的墙

体在梭的位置上的销筋连为一体，此处黯7j(如娃理不好，极易形成



渗播水通道，而一旦直接作主体结梅的墙体惨谶，很难找出潘露水

点，因此直接挥主体结梅的墙体，恃剧是这蜡缉部构造的施工更要

精心。

为了解决撒下连矮墙与直接作烹体结藉的墙体因钢筋相连造

成防京难度棉大这一间睡，自前有些草工程直接作主体结梅的墙体

地下连续均每已不相埠，在两者之间的塑料防水援助水蹬哥以连

楼铺设影成一个完整的防水层，防求效果很好，故本条第 3 款玲此

做了相应的规定。

8.3.4 针对地宇墙与内将墙梅成蠢俞结掏墙，是埋设较深〈茧结

构j鼠板长过 20m)时，若先全按照 4. 1. 4 条中视凝土拉潘等辍与埋

懈的对应关系来要求:段凝土的拭楼等级，费j!l6\会因追求:昆凝土离

的抗惨等级市薛低它的辑蔼度或扩展度〈除非用代价很高的高效

藏水剂等撞施) ，影确实际的挠筑蜜实性，墨然是不合理的。在结

合诸多工程实贼和广泛征求专家意兔的基础上提出"就惨锋级降

低一级"的规定萄至于端下墙作为分离式结构的搞时围护墙时，显

然就不能按防水温凝土那样要求其拉渗等载。

8.4 逆筑结构

8.4.1 逆就法是由上暗下逐层进有地下工程结梅施工的…种方

。近十年珠采用此种方法撞工的工程日革开增多，无论娃单建式

地下工程还是酣辈辈式地下工程均有采用。除地下连镣墙不用再加

设临时支撑夕卡，其他做法均与 8.3.2 条相同。

8.4.2 当采用地r连赣墙和防水嚣凝土内衬的复合式衬攒的逆

筑若是越工时，为确保整个工程的防水等级达到一、二级要求，必须

处理好逆按3毡工攘的防水。递接施工辈辈与现板、中楼板的距离要

大些，在于妇不便于避接施工缝处的混凝土捷筑施工 1递接施工赣采

用土黯模，容易做成斜坡形，自前工程中也常用这种形式，故本条

予以撞荐;在浇筑侧墙滋凝土时，一次提筑至逆接施工键在施工时

要警方便快速，但不利于防水，因避接施工缝本身就是甜水薄弱环
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节，一次据歪逆接施工键时，由于握凝土沉降收缩、干燥收结等原

图合在逆接施工娃娃彭成裂雄，造成渗漏水隐患，又院整个慨墙的

工程最较大，如全部用补偿技缩泪凝土挠筑副会使工程造价增加，

故本条规定逆接施工键处采用工次提筑，待先据混凝土收缩大部

分完成黯再进行提囊，以确保逆接施工辑处的防水员量。这些年

在逆接施工蜂部位采用单组分滴水般嵌密封股和颈理注荣智作为

在防水措施较为成功，因此在逆作法结掏施工罐处补入了这两项防

水措施。

队 4.3 在城市地下工程的建设中，特别是处于闹市这和交遇繁忙

地带的单建式结下工程建设中，为了尽量减少边工对城市生陆的

影响，在撞下水位较低(保于货主下工程题部标高〉的区域，也常果用

不用地宁连矮墙的逆筑法施工。这种方法撞工时顶扭曲曲水处理

较容易，可参照晓挖法施工的做法，逆接施工缝的做法两参照第

8.4.2 条的规定。比较难办前是由于没有地下连续墙这一部期支

护，而施工时为了安金不可能把结梅内的主体一次撞除，丽常边指

边语筑渥撞土僻i墙，这就会留下一些慧直施工雄，硝垂直施工辑又

与水平施工缝、避接摊主建相交，给防水处理带来较大雄度。故施

工时我保证安全的前提亨应愚蠢少留幸在直施工缝，需要留设时一

方面主要做好垂直施工缝本身的防水，问时也要做好主庄重施工罐

水平施工辑、逆接拖工雄裙交处的防水处理，确提工程的防水要

求。 i慧筑法的黯扳另立一次混筑，间传按防水等级的主要求做好底极

与侧墙、桂柱相交处的防*处理。

8.5 锚躏支护

8.5.2 锚喷支护的嚣凝土因是喷射施工，影啕混凝土质蠢的回

较多，因此不宜直接单边用于防水等级高的工程的主体结构。

囱影响喷射理凝土抗楼佳能的因素较多，故载:离了磺射混凝

土抗楼等级的要求。外加剂和掺合科等对璜射混凝土的抗渗愤能

影响较大，特别是对收缩开架及后期强度下降有较大影响，故嗤射



棍凝土中可揍人纤维作为抗盏是措施，各种外加剂的掺锺应潜过试

验确定。

地下工程变截留及曲线转折点的国角，黯突出部位，喷射泪凝

土的最量往往不摇保证，因此规定此处喷结潜凝土的嬉股戚在原

设计能基础上增加 50mm 。

8.5.3 复合式衬砌既有防7k板陇东层，又有内衬前水槐凝土，故

可F在于黯水等极为一、二额的工程。
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9 地下工程渗漏水治理

9.1 一般捷克

9. 1. 1 在渗漏水治王蒙前，熟恶掌握工程的原防排水设计、施工记

录相撞收资抖，对照防排水的位置，施工中的蹄水设计变茧，材料

选择做到心中有数，商为治理时的方提审ù定带来帮助金

9. 1. 3 地下工程渗漏水、治理中要攘攘排水工作，主要是将Jj(戴大

的穆漏水排起，目的是减小渗漏水压，给捞水创造条件。排水的方

法通常有菌种，一种是自流排水"另一种是机醺撑水，当地形条件

允许时尽可能采取自流排水，只有受挠地形条件限巍的时候，才将

掺漏水通过排水向轩至集水井内，用水泵寇攒将水捧出。

9. 1. 4 ~苦水堵器时，应思量选用无毒或假毒的防*材料，以保护

施工人员身体和周围环境。为黯止污染环境，踪了对现场康水、废

;在妥善处理外，施工时还应琦周围钱用水漂加强监测。

9. 1. 6 防*施工是技术性强、都准要求较商的费水材料再如

工过程，应由有资震等极证书的前水专业施工队伍来承担，操

作人员必须锻过专业培训11 ，考核合蝠，并取得建设行政管理部

门所发的上岗证方可进行施工。虽然我盟的建筑前水主人业人

员迅猛发牒，各类防水专业施工队伍芳成了一定瑛摸，但在市

场经济发襄过程中存在着施工队能虽亮不齐的前题，平少JA业

人员中，真正了解建筑黯本工程的梅造、材料特点、使愚方法

出及具备施工操作技能的人员很少，并旦民工队伍较多，摄难

确保堵漏工程的盘盘，有的工程经过几个蓝工队在处理后还存

渗本的现象。为探证国家财产不受重大损失和确保堵漏工

程的贯壤，防水工作应由专业设计人员和具有爵水资贵的专业

队伍来完成。
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9.2 为票设计

9.2.2 、 9.2.3 大菌辑的渗漏水是地下工程渗漏水的主要表现形

式之…，它在楼水的工程中费占比例高达 95% 以上，几乎所有的

渗水工程都存在这类问膛。造成这类掺水的原回来自设计与施工

商方面。表现特征为:渗水基富多为麻酷:潜水点有大有小，且分

布密集;渗水醋积大。

大商税严重掺漏水一般采嬉综合治理的方法，即剖棠结合多

防线。首先疏通漏水孔潮，引水灌压，我分散钝压力楼水蕃脑上

涂抹速凝防水材料，然后涂掠刚柔性防水材料，最脂封堵寻1 7.主孔

捐 α 并根据工程结构破坏程皮期需要采用黯壁混凝土衬砌加强处

理。其娃理JI贸序是:

大描引水一小溺止水一涂捧快凝止71<.材料一柔性防水一阳性

防水一注浆堵71<.…必要时贴朦榄摄土封踊加强。

大商辑的轻徽、渗漏水和漏水点是指漏水不十分明搓，只有湿

迹和少量滴水的点。这种形式的掺水处理一般来m遮凝材料直接

封堵，也可时漏水点连浆墙漏，然后做防水砂辈抹醋或涂拉柔性陇

东材料、水准葱惨透梅品型防水涂料等。豆豆采用涂料防水时防水

盟表固要采取保护情施。

9.2.4 裂雄主要瓣水一般根据漏水盘剥水压力来采取堵漏措赢。

对于水理较小平有渗71<.盘不大的辈革缝或空剖，可将裂缝按设计要求

黯成较小深服和宽度的"V丹形槽，撞内瑞速提材料填ff辑实。对

于水压和惨芝j(量都较大的盏是辈辈常采用注浆方法处理。注浆材京;有

环氧树捕、聚氟蜻等，也可采用超缩水泥浆接。裂罐掺漏水处醒完

华后，表面用掺夕阳白费j 防7](砂浆、聚合物防水静、浆或涂料等防水材

料加强甜水伽

近年来，采用"骑缝"和"钻斜孔"的方法处理辈革缝潜水的实例

越来越多，效果也比较明显，因此增加了这方甜的内容。

9.2.7 嗤挝渴凝土和幡杆联合支护，不仅是安全可靠的支护形
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式，陌且是在岩层中指筑地下工程最为优越的衬哥哥形式，这种方法

在铁路隧道、矿山工程等地下工程中都已大量是采婿。嗤锚支护

一般作为临时支护来考虑，要想作为来久衬砌必须解决防水 i问

题 a

何苦射滋凝土蹦主前，要对国岩掺水情况进行调查，对不同的掺

本形式果用不同的窗水方法。明显的裂滕掺漏水和点漏水，可采

用下弹簧管飞半圆锥皮、钻孔寻!流等方法将掺蜻水排走。大mi辑的

片状番漏水，可用玻璃棉等做引水带，紧罢占岩壁潜水赴，将JJ<.射到

排水沟内。无明显渗漏水成!可歌性渗水地搓，可在商展费主才渥凝

闰用快凝材料做防水思。当喷射潜艇土屡有嚼显的渗漏水

时，可采用垃浆的方法堵水，校浆孔深度根据裂撞去情况商定，一般

为1. 8-2. 。缸，常用的技浆材料有水泥"水蕴璃、聚氨醋等，垃蝶压

力 O. 3~O. 5MPa o 

9.2.8 在地下工程渗漏水中摇部掏造部位占主要部分，尤其是变

形辈革几乎是个辈辈九漏。由于该部位的防水操作困难，质量难以保

证，经常出现止JJ<.带固定不牢，位置不准确，石子过分集中于生水

带附近戒lI::7.k带到倒氓凝土援捣不寨实等瑛象，致使前水失败 a

路工缝如穿墙管的渗潜水在地下工程中也比较常见。对于这些部

位的揍漏水处理可采用以下方法:施工缝、变形缝一般是采用综合

治理的措拖即注浆前水与嵌缝租掠面保护相结合，具体敬法是将

变影缝内的原密封材料清除，深度约 100mm t施工缝沿辑凿槽，清

流干净，漏水较大部位堪设寻17.!<管，把罐内主要漏水引出攘外，对

其余较小的渗漏水用快凝材料挝墙。然脂嵌填辛苦封防水材料，并

结水挺砂浆保护层或压上保护钢极，待这些工序做完后，往浆堵

水。

穿墙管与预埋件的惨水处理步骤是 z将穿墙管或班理f牛周围

的混凝土擒开，找出最大瀚水点窟，用快凝胶浆或控浆的方法堵

水，然扉涂副防水涂料或嵌填密挝防J./<材料，最后期掺外加剖本混

砂装或聚合物水混砂族进行表胆保护。
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9.3 治理材料

9.3.1 在墙下工程中，围若与衬靡之间存在有一定的问擒，这种

间隙有大有小。为防止国者漏水危及衬砌结梅，往往根据工程的

需要进行注浆处理 e 往装时为节省材料，一般是拉入本掘族主益，

掺有酶搁土、粉煤灰得掺合料的水把浆，水泥砂浆等极塞进糙材

料。

9.3.2 壁内控浆的自的是堵7.1<与加圃，封堵握凝土衬穗由于路工

快跑所造成的惨漏水。潜凝土毕竟是密实性的材抖，壁内缺陷锻

小，整颗糙的材料如东湖浆滚徨难达到预爵的堵水昌的。因此必

须选择掺激性能好的潜浆材料，使其在一定压力下渗入材砌结构

内起到培求加 1璋的作用。超细水据由于真对环境不存在持染，可

以灌入细度模数 MK =0.86 的特绵和辑结砂居以及宽度小

30μm 的裂隙中，并在一础地下工程掺播水治理中应埠，取得了较

好的防求效果 a 所以本条推荐超细水握和目前常用的环氧树脂、

聚氨酣等浆壤。

9.3.3 在地下工程结构的内表面和外我面做防水钞浆抹íif防水，

是我自传统的简便有效的防水方法，特到是在结构自捞水或外站

卷智防水失败后，往往用这种方法补救。捞水静、浆做法银多，五层

抹高是最普遍的方法，它不使用任伺齿水外加剂，{)t利用不用配

比的素浆和砂浆分层次交错抹压而成盖率撬封闭的整体防水层，

这种方法上世纪 40 年代就己应用，具有几十年的历史。随

防本技术的发展，普通防水揉商号擞掺有各种外加剂、险水弗j

和聚合物乳攘的砂浆所代替，现技术性能有很大进步，施工程

序也有所简化 o

在圈外，防本事、浆的使用也很普遍，表 13 列举日本费水砂摸

准各种工程上的应谓情况，从表中可以着到，砂浆防水在日本地下

跪水中无论新建立和菇是旧有工程渗漏水补修中的使用 tt;倒都很

大，旦有逐年上升的趟势。



表 13 日本防水砂浆使用情况

地下防水 E重墨写防水 外输防水
年度

新工程 18工程 黯工程 18工程 级工程

1981 17.5% 1% 19.5% 

1983 19.6% 9.2% 号 G 9.5% 

1984 23% 11怠 1% 0.6% 7.8% 

用于防水砂浆的夕阳Z弟j 品种主摆有旗横酸盐、兰聚氨黯磺截

盐、松香皂、氧化物金建盐、无机铝融、有机磁和 FS102 掺透结晶型

等。

聚合物乳液的转类有很多种，但晦内常用的主要是聚盟酸乙

烯乳液、苯再乳滚、商姆蘸醋共藏事L液、环奇在樨黯及提丁胶乳挥更等。

9.3.4 涂料盘子可在各种形状的部位i雄好涂布撤工，因此在地下

工程渗漏水;合理中也常用到。目前，防农涂抖的种类很多，每种涂

料有其→定的使黑选围，由于棒溺水治黯熬夜宵本器作业，对防水

涂料的辑结性有较高要求，因此这次楼改时，只提选择"与基因特

结强度高程拉掺性好的材料飞不具体提出涂料的种攘，使用时应

提据地下工程前水特点、材料性能帮近年来的施工实践，灵活选

用。

9.3.6 密封材科按材性可分为合成高分子端封材料、高廉物攻性

摇青密封材科及定型密封材抖，地工程中搜捕的橱挝材料为合

成离分子密封材料和定型辛苦剪辑转载

合成高分子密封材科多采房硅要器、黯硫橡胶挠、攘攘醋类等替

料，它们的性能应符合越盟第 5. 1. 9 条的规定。

定型密封材抖的主要品种有遇水滕胀橡胶条、自特性橡鼓在

水条等。遇水膨胀橡胶条是以政性雄胶为基料商制成的一种崭型

齿7.1<材料，它一方面具有揉按最j品的优良弹性和娃属性，起到弹性

密封作用;另一一方酣当结梅变形蘸越过材料的弹性复摄率时，在藤

胀倍率范围内具有遇水路般的特性。烟到以本止水的功能，这种

双重止水机理提高了防水数果，目前这种防水材料有各种定型产



品 o 自括性橡股般由特种合成橡鼓楼人各种酷剂加工部成的弹塑

键就子状聚合物，它具有攘胶腻予充填空隙的'没能，问时在一定压

力下又具有与渴凝土良好前粘着性能。它们主要用于地下工程的

变形辑、施工捷、穿墙管等接臻的防水。

地下工程中由于经常受或侵蚀，使启萄封防水材料时要

割下问题 z

1 号密封材料经常承受水压作用易产生较大拉伸变菇，不宜使

用器形或方形背材材科，应用尊片背特材料，并鼓止三恼粘锚，

2 材料不能翻长期受本摆地陆产生珠帘，污染本质。

3 受损功、灌莲、结构变影等影响接缝并产生运动时，要适用

弹性或弹黯性好的密封材料。

4 苦于挝材料与基建的粘错，不能因为长期搜水而造成粘结着

化，发生枯结羁离破坏，因此应i选择适当的耐东基摆处理躬。

9.4 施工

9.4.2 在撞去漏水治理的各道工序中，有的腐于隐蔽工程，如嵌缝

作业的基盟主H理、性浆工程等，它关系到防水的原量好坏，必须做

好施工中曲iB装工作，黯时进行栓盔，发现问霆及时处耀，上道工

序未经验收舍楼，不得进存下i建工路路工，确保堵穰工作的贡量。
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10 其他提定

10. O. 4 明挖法地下工程在回填前，由于魄下*i立上升，工程撑起

破坏事故曾多次发生。费i知，武汉某工程位于重粘土地壤，埋深

6. 75r刀，地下水位一1. Om，建筑面积 850.39时，工程为三跨结构。

1980 年工程主体究工茹，尚未因填，大商将工程全部掩没，工程上

撑1. 8m，造或工程底辍黯裂破坏。部此工程度有扰浮力措施。

10.0.5 根据各地工程实践，地下本位应降到工程底部最慑标高

500mm 以下较为合理。如按制距离较小，往往会建成基础旗工困

难，而影喃地下工程黯水质壤。

由于…般工程的拉浮力均考虑工程上部穰士的重量，如在费

水工程究工商尚未回填姆就停止插京，则有可能由于本位上升商

造成工程上浮，导致工程爵本层破坏，部此辉这巍定降水作业直至

四填作业完毕为止公

10. 0.6 工程实股证明，密实的前填是工程措水的一道防线，需藏

松的回填不钗舰不到防7j(作用，还使得自填区成为一个积水区。

自填密实程度均回填土的质量去有强大关系，嚣 i地对土E竟也相应摄

出了要求。为此规范班定在工程嚣嚣 800mm 以内宜采题灰ι、

枯土、豆豆鞍二七、黄土自填，考盘到有的地区取士醋难，可采F在

程不得夹有石块、碎砖、灰桂及有机物等，也不得用冻土。

采用就被进行自填磁压时，土中产生的主主应力随着深度增如

雨逐渐躏少，超过一支泛深度后，工程受机械回填碟服影响藏小，其

深度与撞工机械、土质、土的含水囊等嚣素有关会

1 ((抉路工程技术规范》杂文说军ij:"涵顶具有不少于 1m 的

填土厚度时，机械才能越过摇旗"。因为摇1页填土嬉度 1m 以

时，一般说来涵洞可 IU消除机撤掉击影响，并可将机接压力句散
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减小。

2 10t 压路机碾压最甜食水麓状~下的轻重鞍士，其ffi实影

响可达 0.45缸，若为重轴士，则只能达到 0.3mo
3 北京边铁辈革定 di!l填厚度超过 O.6m，才允许采建机械赔填

碾压。

综合上述数据，规范规定允许机械回填碾压时的四填犀度筐。
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