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根据住房和城乡建设部《关于印发 (2008年工程建设标准
规范制订、修订计划(第一批)的通知� (建标 [2008J 102
号)的规定，山西建筑工程(集团)总公司和福建省闽南建筑工

是(集团)有限公司会同有关单位，在《地下防水工程质量验收

规范� GB 50208 - 2002的法{itU.t~.进行修订本规范。
本规范共分 9 章， 4 个|刑法，主要技术内容包括:总则、术

、五、基本规定、主体结构防水工程、细部构造防水工程、特殊施

LY去结构防水工程、排水工和、注浆工程、子分部工程质量
验收

二次修订的主要内容是:重视防水材料的进场验收;强化艺

构的耐久性和环境保护;增加防水卷材拔缝粘结质量检验;无音

细部构造防水工程的质量验收;做到与国内相关标准的协调。
本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格

执行半规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由山西省住房和城乡建设厅负责日常管理，由山西建筑工程

(集团)总公司负责具体技术内容的解释。在执行过程中，请各

单位结合工程实践，认真总结经验，注意积累资料，如发现需 T
修改和补充之处，请将意见和建议寄送山西建筑工程(集团〉品

公司(地址:山西省太原市新建路 9 号，邮政编码: 03川)，

以供今后修订时参考。
本规范主编单位:山西建筑工程(集团〉总公司

福建省闽南建筑工程(集团)有限

公司
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1 总则

1.0.1 为了加强建筑工程质量管理，统一地下防水工程质量验

收，保证工程质量，制定本规范。
1.O. 2 本规范适用于房屋建筑、防护工程、市政隧道、地下铁

道等地下防水工程质量验收。
1.O. 3 地下防水工程采用的新技术，必须经过科技成果鉴定、

评估或新产品、新技术鉴定。新技术应用前，应对新的或首次采

用的施工工艺进行评审，并制定相应的技术标准。
1.O. 4 地下防水工程的施工应符合国家现行有关安全与劳动防

护和环境保护的规定。
1.O. 5 地下防水工程质量验收除应符合本规范外，尚应符合国

家现行有关标准的规定。



2 术语

2. O. 1 JlliFI)jj;j(1 A'r\ underground waterproof project

刘}jJ. Ji{ti!)!l、l)jj~ J"仁和、 lIT政隧道、地下铁道等地下工程进
行防水设计、|纺水施仁不H维护管理等各项技术工作的工程实体。
2. O. 2 明挖法 cut and cover method

敞口开挖基坑，再在基坑中修建地下工程，最后用土石等因
填的施工方法。

2.0.3 暗挖法 subsurface excavation method

不挖开地面，采用从施工通道在地下开挖、支护、衬砌的方
式修建隧道等地下工程的施工方法 o

2. O. 4 胶凝材料 cementitious material or binder

用于配制混凝土的硅酸盐水泥及粉煤灰、磨细矿渣、硅粉等
矿物掺合料的总称。

2.0.5 水胶比 water to binder ratio

混凝土配制时的用水量与胶凝材料总量之比。
2.0.6 锚喷支护 bolt-shotcrete support

锚杆和钢筋网喷射混凝土联合使用的一种固和支护形式 o

2.. O. 7 地下连续墙 underground diaphragm wall

采用机械施工方法成槽、浇灌钢筋混凝土，形成具有截水、
防渗、挡土和承重作用的地下墙体。

2.0.8 盾构隧道 shield tunnelling method

采用盾构掘进机全断面开挖，钢筋混凝土管片作为衬砌支护
进行暗挖法施工的隧道。

2. O. 9 沉井 open Caisson

由刃脚、井壁及隔墙等部分组成井筒，在筒内挖土使其下
沉，达到设计标高后进行混凝土封底。

2

2.0.10 逆筑结构 inverted construction

以地下连续墙兼作墙体及混凝土灌注桩等兼作承重立柱，自

上而下进行顶板、中楼板和底板施工的主体结构。
2.0.11 检验批 inspection lot

按同一生产条件或按规定的方式汇总起来供检验用的，由一

定数量样本组成的检验体。

2.0.12 见证取样检测 evidential testing

在监理单位或建设单位见证员的监督下，由施工单位取样员

现场取样，并送至具有相应资质检测单位进行的检测。

，

3



~ 阳 讲 洁 问

h W � O � - 接 l 节 H 前 这 霉 头 书 浦 勤 部 阁 总 吟 糊 ω � 。 - H D O 洁 词 。

汕 m h w - P H语 」 对 H 前 写 诗 书 黯 茹 褂

E
!II

gN骨书
商

炜
黯

商
黯

*围
电卡
罢
晦+
前ti~

叶却
都'

计
节40'U

头判44甜r
市圃

h许4向斟田
部v

\。HU「
\。。M「

国范
训
甫M问

润声
薛」
甜

H刊
随部
剖由
此
H固出颤'

口*判吨
导部
川

训 导如
精P

ω吕N
B

。。
吕】

N
豆豆

1♀
E旦

摇

N育卡莓
葫
节N古芯茹

归
』鞋
�捕川

博计
都快
国与
计

4川
h
-

写诗
团组

‘、P、T
』

南蜡
润

恤7陆现\
B
)

自陆
甜甜且用
都莘
凶

翩
翩
~

王军

且』
汀川
冲剖

草堂
甜甜
同陆

V
~

这篝
川青

坤埔
咀咂
斟恃
同望
却

剖

窍OO吕H町
回号
肺陆

'
U
B

坤厅
\-HH

DO
C
峙前
黯

'
头

』
制
斗

t

「
冉
\\
h
t\

-、
e

事
[

气走
恤主7
幸EE高K

唱自宇
吉普

.
.

什
唱

P
旦E
计

〉且)
年

今随
撵兮
i

军
每

甜均恤+
前

咐、
自

FK
%$
由

睛益
在

幡益
OE

哥恃
骨哥

姆
ff
l:
i4

CE
HO

N
搏
〉
卡悖
斗

节~
-
)
j
g

\N
HO

OO
团范
」川

团组

国
〉
卡

>+
贵阳

(
E孬

3自
悻

』
材l
哺
〉
卡
~

ff
l:
由

ω - 0 � N 温 鼠 ， 部 部 口 国 时 尚 踩 薛 l 吭 H 前 B m 叶 N 并 将 写 问 那 糊 ω - 0 � N i H 剖 口

褂 ω � 。 - N h 恃 泪 。

中
』

飞
』
气
\

"
、电
�、

明
挖
法
地
下
工
程
防
水
设
防

工程
部位

主
体
结
构

施工
缝

后浇
带

变形
缝、
诱导
缝

水措
施

防
凝防
水揭
土

卷材防水
水涂抖/S

Jj
塑料
防水
板

膨润
土防
事材
料

水砂浆防
板金属

外贴
式止
水带

埋带式止
水中

抹外
防事
砂辈

外涂
水涂
料

防
预埋
注辈
管

补偿
收缩
混凝
土

外贴
式止
水带

预埋
注浆
管

埋式
水带

中止
外贴
式止
水带

可主
水带

吧'
封材
料

防水
密

外贴
水卷
材

防
外涂
在涂
料

防

一
级
应
选

应
选
一
种
至
二
种

应
选
二
种

应
选

应
选
二
种

应
选

应
选
二
种

二
级
应
选

应
选
一
种

应
选
一
种
至
二
种

应
选

应
选
一
种

应
选

应
选
一
种
至
二
种

防水
至
二
种

等
级
三
级
应
选

宜
选
一
种

宜
选
一
种
至
二
种

应
选

宜
选
一
种

应
选

宜
选
一
种
至
二
种

至
二
种

四
级
宜
选

宜
选
一
种

应
选

宜
选
一
种

应
选

宜
选
一
种

表
3.
O
.2
-1

已
J
(



3.0.3 地下防水工程必须由持有资质等级证书的防水专业队伍

进行施工，主要施工人员应持有省级及以上建设行政主管部门或

其指定单位颁发的执业资格证书或防水专业岗位证书。

3.0.4 地下防水工程施工前，应通过图纸会审，掌握结构主体

及细部构造的防水要求，施工单位应编制防水工程专项施工方

案，经监理单位或建设单位审查批准后执行。

3.0.5 地下工程所使用防水材料的品种、规格、性能等必须符

合现行国家或行业产品标准和设计要求。

3. O. 6 防水材料必须经具备相应资质的检测单位进行抽样检验，
并出具产品性能检测报告。

3. O. 7 防水材料的进场验收应符合下列规定:

1 对材料的外观、品种、规格、包装、尺寸不口数量等进行

检查验收，并经监理单位或建设单位代表检查确认，形成相应验
收记录;

2 对材料的质量证明文件进行检查，并经监理单位或建设
单位代表检查确认，纳入工程技术档案;

3 材料进场后应按本规范附录 A 和附录 B 的规定抽样检
验，检验应执行见证取样送检制度，并出具材料进场检验报告;

4 材料的物理性能检验项目全部指标达到标准规定时，即

为合格;若有→项指标不符合标准规定，应在受检产品中重新取

样进行该项指标复验，复验结果符合标准规定，则判定该批材料
为合格。

3.0.8 地下工程使用的防水材料及其配套材料，应符合现行行

业标准《建筑防水涂料中有害物质限量� ]C 1066 的规定，不得
对周围环境造成污染。

3. O. 9 地下防水工程的施工，应建立各道工序的自检、交接检

和专职人员检查的制度，并有完整的检查记录;工程隐蔽前，应

由施工单位通知有关单位进行验收，并形成隐蔽工程验收记录;

未经监理单位或建设单位代表对上道工序的检查确认，不得进行
下道工序的施工。
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4.1.1 防水混凝土适用于抗渗等级不小于 P6 的地下混凝土结

构。不适用于环境温度高于 80°C的地下工程。处于侵蚀性介质

中，防水混凝土的耐侵蚀性要求应符合现行国家标准《工业建筑

防腐蚀设计规范� GB 50046 和《混凝土结构耐久性设计规范》

GB 50476 的有关规定。

4. 1.2 水泥的选择应符合下列规定:
1 宜采用普通硅酸盐水泥或硅酸盐水泥，采用其他品种水

泥时应经试验确定;
2 在受侵蚀性介质作用时，应按介质的性质选用相应的水

泥品种;
3 不得使用过期或受潮结块的水泥，并不得将不同品种或

强度等级的水泥混合使用。
4.1.3 砂、石的选择应符合下列规定:

1 砂宜选用中粗砂，含泥量不应大于 3.0% ，泥块含量不

宜大于1.0%;
2 不宜使用海砂;在没有使用河砂的条件时，应对海砂进

行处理后才能使用，且控制氯离子含量不得大于 0.06%;

3 碎石或卵石的粒径宜为 5mm ，-....，40mm ，含泥量不应大于

1.0% ，泥块含量不应大于 0.5%;
4 对长期处于潮湿环境的重要结构混凝土用砂、石，应进 !

行碱活性检验。 i

4. 1.4 矿物掺合料的选择应符合下列规定: 1
1 粉煤灰的级别不应低于 H级，烧失量不应大于 5%; J/

于 85%;

3 粒化高炉矿渣粉的品质要求应符合现行国家标准《用于

水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉� GB/T 18046 的有关规定。

4. 1.5 混凝土拌合用水，应符合现行行业标准《混凝土用水标

准�JGJ 63 的有关规定。

4. 1.6 外加剂的选择应符合下列规定:

1 外加剂的品种和用量应经试验确定，所用外加剂应符合

现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范� GB 50119 的质量
规定;

2 掺加引气剂或引气型减水剂的混凝土，其含气量宜控制
在 3% ，-....，5%;

3 考虑外加剂对硬化混凝土收缩性能的影响;

4 严禁使用对人体产生危害、对环境产生污染的外加剂。

4.1.7 防水混凝土的配合比应经试验确定，并应符合下列规定:

1 试配要求的抗渗水压值应比设计值提高 0.2MPa;

2 混凝土胶凝材料总量不宜小于 320kg/ 时，其中水泥用量

不宜小于 260kg/ 时，粉煤灰掺量宜为胶凝材料总量的 20% ，-""，

30% ，硅粉的掺量宜为胶凝材料总量的 2%"'-'5%;

3 水胶比不得大于 0.50 ，有侵蚀性介质时水胶比不宜大
于 0.45;

4 砂率宜为 35%"'-'40% ，泵送时可增至 45%;

5 灰砂比宜为 1 : 1.5"'-' 1 : 2. 5;
6 混凝土拌合物的氯离子含量不应超过胶凝材料总量的

0.1%; 混凝土中各类材料的总碱量即 Na20 当量不得大于

3kg/m3 。

4. 1.8 防水混凝土采用预拌混凝土时，入泵胡落度宜控制在

120mm'-"'" 160mm ，现落度每小时损失不应大于 20mm ，明落度总

损失值不应大于 40mm 。

4. 1.9 混凝土拌制和浇筑过程控制应符合下列规定:

1 拌制混凝土所用材料的品种、规格和用量，每工作班检
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查不应少于两次。每盘混凝土组成材料计量结果的允许偏差成符

合表 4. 1.9-1 的规定。

表 4. 1.9-1 混凝土组成材料计量结果的允许偏差(%)

表 4. 1.9-3 混凝土入泵时的现落度允许偏差 (rnm)

允许偏差所需拥落度

~100 ±20

~.1.10 防水混凝土抗压强度试件，应在混凝土浇筑地点随机取
样后制作，并应符合下 }u规定:

1 同二工程、同一配合比的混凝土，取样频率与试件留置

组数应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》
(;B 50204 的有关规定;

2 抗压强度试验应符合现行国家标准《普通混凝土力学性
能试验方法标准� GB/T 50081 的有关规定;

3 结构构件的混凝土强度评定应符合现行国家标准《混凝
土强度检验评定标准� GB/T 50107 的有关规定。
~. 1.11 防水混凝土抗渗性能应采用标准条件下养护混凝土抗渗

试件的试验结果评定，试件应在混凝土浇筑地点随机取样后制
作，并应符合下列规定:

1 连续浇筑混凝土每 500m3 应留置一组 6 个抗渗试件，且

每项工程不得少于两组;采用预拌混凝土的抗渗试件，留置组数
应视结构的规模和要求而定;

2 抗渗性能试验应符合现行国家标准《普通混凝土长期性
能和耐久性能试验方法标准� GB/T 50082 的有关规定。
4. 1.12 大体积防水混凝土的施工应采取材料选择、温度控制、

保温保湿等技术措施。在设计许可的情况下，掺粉煤灰混凝土设
计强度等级的龄期宜为 60d 或 90d 。

4.1.13 防水混凝土分项工程检验批的抽样检验数量，应按混凝

土外露面积每 100m2抽查 1处，每处 10时，且不得少于 3处。

I 主控项目

4. 1.14 防水混凝土的原材料、配合比及明落度必须符合设计
要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、汁量措施
和材料进场检验报告。

4.1.15 防水混凝土的抗压强度和抗渗性能必须符合设计要求。

检验方法:检查混凝土抗压强度、抗渗性能检验报告。

混凝土组成材料 每盘计量 累计计量

水泥、掺合料 ±白。 土 1

粗、细骨料 士 3 士"门/

水、外加齐 IJ 士 2 +1

注:累计计量仅适用于微机控制计量的搅拌站。

2 混凝土在浇筑地点的拥落度，每工作班至少检查两次，

现落度试验应符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方

法标准�GB/T 50080 的有关规定。混凝土胡落度允许偏差应符
合表 4. 1.9-2 的规定。

表 4. 1.9-2 混凝土明落度允许偏差 (mm)

规定胡落度 允许偏差

运40 ±10

50~90 ±15

>90 +20

3 泵送混凝土在交货地点的人泵胡落度，每工作班至少检

查两次。混凝土人泵时的钢落度允许偏差应符合表 4. 1.9-3 的

规定。

>100 ±30 I!

4 当防水混凝土拌合物在运输后出现离析，必须进行二次 F
搅拌。当明落度损失后不能满足施工要求时，应加入原水胶比的 /

水泥浆或掺加同品种的减水剂进行搅拌，严禁直接加水。/
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4. 1.16 防水混凝土结构的施工缝、变形缝、后浇带、穿墙管、

埋设件等设置和构造必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

H 一般项目

4. 1.17 防水混凝土结构表面应坚实、平整，不得有露筋、蜂窝

等缺陷;埋设件位置应准确。

检验方法:观察检查。
4. 1.18 防水混凝土结构表面的裂缝宽度不应大于 0.2mm ，且

不得贯通。
检验方法:用刻度放大镜检查。

4. 1.19 防水混凝土结构厚度不应小于 250mm ，其允许偏差应
为十 8mm、一5mm; 主体结构迎水面钢筋保护层厚度不应小于

50mm，其允许偏差应为 ±5mm 。
检验方法:尺量检查和检查隐蔽工程验收记录。

4.2 水泥砂浆防水层

量要求。

~. 2. 4 水泥砂浆防水层的基层质量应符合下列规定:

1 基层表面应平整、坚实、清洁，并应充分湿润、无明水;
2 基层表面的孔洞、缝隙，应采用与防水层相同的水泥砂

浆堵塞并抹平;

3 施工前应将埋设件、穿墙管预留凹槽内嵌填密封材料后，

再进行水泥砂浆防水层施工。

4.2.5 水泥砂浆防水层施工应符合下列规定:

1 水泥砂浆的配制，应按所掺材料的技术要求准确计量;
2 分层铺抹或喷涂，铺抹时应压实、抹平，最后一层表面

应提浆压光;

3 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，但与阴阳角处的距离不得小于

200mm;

14
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r
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4 水泥砂浆终凝后应及时进行养护，养护温度不宜低于

5°C，并应保持砂浆表面湿润，养护时间不得少于 14d; 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。

4.2.6 水泥砂浆防水层分项工程检验批的抽样检验数量，应按

施工面积每 100m2抽查 l 处，每处 10时，且不得少于 3处。

I 主控项目

4.2.7 防水砂浆的原材料及配合比必须符合设计规定。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、计量措施

和材料进场检验报告。

4.2.8 防水砂浆的粘结强度和抗渗性能必须符合设计规定。

检验方法:检查砂浆粘结强度、抗渗性能检验报告。

4.2.9 水泥砂浆防水层与基层之间应结合牢固，无空鼓现象。

检验方法:观察和用小锤轻击检查。

4.2.1 水泥砂浆防水层适用于地下工程主体结构的迎水面或背

水面。不适用于受持续振动或环境温度高于 80°C的地下工程。
4.2.2 水泥砂浆防水层应采用聚合物水泥防水砂浆、掺外加剂

或掺合料的防水砂浆。
4.2.3 水泥砂浆防水层所用的材料应符合下列规定:

1 水泥应使用普通硅酸盐水泥、硅酸盐水泥或特种水泥，

不得使用过期或受潮结块的水泥;
2 砂宜采用中砂，含泥量不应大于1. 0% ，硫化物及硫龄

盐含量不应大于1.0%;
3 用于拌制水泥砂浆的水，应采用不含有害物质的洁净水;

4 聚合物乳液的外观为均匀液体，元杂质、无沉淀、不

分层;
5
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且两层卷材不得相互垂直铺贴。

防水卷材的搭接宽度

卷材品种 搭接宽度 (mm)

弹性体改性沥青防水卷材 100

改性沥青聚乙烯胎防水卷材 100

自粘聚合物改性:历青防水卷材 80

三元乙丙橡胶防水卷材 100/60 (胶粘剂/胶粘带)

聚氯乙烯防水卷材
60/80 (单焊缝/双焊缝)

100 (胶粘剂)

聚乙烯丙纶复合防水巷材 100 (粘结料)

品分子自粘胶膜防水卷材 70/80 (自粘胶/胶粘带)

表 4.3.6

4.2.10 水泥砂浆防水层表面应密实、平整，不得有裂纹、起

砂、麻面等缺陷。

检验方法:观察检查。

4.2.11 水泥砂浆防水层施工缝留搓位置应正确，接楼应按层次

顺序操作，层层搭接紧密。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

4.2.12 水泥砂浆防水层的平均厚度应符合设计要求，最小厚度

不得小于设计厚度的 85%。
检验方法:用针测法检查。

4.2.13 水泥砂浆防水层表面平整度的允许偏差应为 5mm。
检验方法:用 2m靠尺和模形塞尺检查。

目一般项H

4.3.7 冷粘法铺贴卷材应符合下列规定:

1 胶粘剂应涂刷均匀，不得露底、堆积;

2 根据胶粘剂的性能，应控制胶粘剂涂刷与卷材铺贴的问

隔时间;

3 铺贴时不得用力拉伸卷材，排除卷材下面的空气，辐压

粘贴牢固;

4 铺贴卷材应平整、 }I顶直，搭接尺寸准确，不得扭曲、

皱折;

5 卷材接缝部位应采用专用胶粘剂或胶粘带满粘，接缝口

应用密封材料封严，其宽度不应小于 lOmm。
4.3.8 热熔法铺贴卷材应符合下列规定:

1 火焰加热器加热卷材应均匀，不得加热不足或烧穿卷材;

2 卷材表面热熔后应立即滚铺，排除卷材下面的空气，并

粘贴牢固;

3 铺贴卷材应平整、 }I顶直，搭接尺寸准确，不得扭曲、

皱折;

4 卷材接缝部位应溢出热熔的改性沥青胶料，并粘贴牢固，

封闭严密。
4.3.9 自粘法铺贴卷材应符合下列规定:

1 铺贴卷材时，应将有新性的一面朝向主体结构;

卷材防水层

4.3.1 卷材防水层适用于受侵蚀性介质作用或受振动作用的地

下工程;卷材防水层应铺设在主体结构的迎水面。

4.3.2 卷材防水层应采用高聚物改性沥青类防水卷材和合成高

分子类防水卷材。所选用的基层处理剂、胶粘剂、密封材料等均

应与铺贴的卷材相匹配。

4.3.3 在进场材料检验的同时，防水卷材接缝粘结质量检验应

按本规范附录 D执行。
4.3.4 铺贴防水卷材前，基面应干净、干燥，并应涂刷基层处

理剂;当基面潮湿时，应涂刷湿固化型胶粘剂或潮湿界面隔

离剂。

4.3.5 基层阴阳角应做成圆弧或 45°坡角，其尺寸应根据卷材
品种确定;在转角处、变形缝、施工缝，穿墙管等部位应铺贴卷 j
材加强层，加强层宽度不应小于 500mm。 ，

美宽度应符合表 4.3.6 的要求。铺贴双层 /

卷材时，上下两层和相邻两幅卷材的接缝应错开 1/3~

4.3
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2 外墙、顶板铺贴时，排除卷材下面的空气，辘压粘贴

牢固;
3 铺贴卷材应平整、)/顶直，搭接尺寸准确，不得扭曲、皱

折和起泡;

4 立面卷材铺贴完成后，应将卷材端头固定，并应用密封

材料封严;

5 低温施工时，宜对卷材和基面采用热风适当加热，然后

铺贴卷材。

4.3.10 卷材接缝采用焊接法施工应符合下列规定:

1 焊接前卷材应铺放平整，搭接尺寸准确，焊接缝的结合

面应清扫干净;

2 焊接时应先焊长边搭接缝，后焊短边搭接缝;

3 控制热风加热温度和时间，焊接处不得漏焊、跳焊或焊

接不牢;

4 焊接时不得损害非焊接部位的卷材。

4.3.11 铺贴聚乙烯丙纶复合防水卷材应符合下列规定:

1 应采用配套的聚合物水泥防水粘结材料;

2 卷材与基层粘贴应采用满粘法，粘结面积不应小于 |

90% ，刮涂粘结料应均匀，不得露底、堆积、流淌;

3 固化后的粘结料厚度不应小于1.3mm;
4 卷材接缝部位应挤出粘结料，接缝表面处应涂刮1. 3mm

厚 50mm 宽聚合物水泥粘结料封边;
5 聚合物水泥粘结料固化前，不得在其上行走或进行后续 |

作业。

4.3.12 高⋯时卷阳采用预⋯施工并应 l
符合下列规定:

1 卷材宜单层铺设;

2 在潮湿基面铺设时，基面应平整坚固、无明水; l
3 卷材长边应采用自粘边搭接，短边应采用胶粘带搭接， /

卷材端部搭接区应相互错开; I
18 I

4 立面施工时，在自粘边位置距离卷材边缘 10mm"-'20mm
内，每隔 400mm"-'600mm 应进行机械固定，并应保证固定位置

被卷材完全覆盖;

5 浇筑结构混凝土时不得损伤防水层。

4.3.13 卷材防水层完工并经验收合格后应及时做保护层。保护

层应符合下列规定:

1 顶板的细石混凝土保护层与防水层之间宜设置隔离层。

细石混凝土保护层厚度:机械回填时不宜小于 70mm，人工回填
时不宜小于 50mm;

2 底板的细石混凝土保护层厚度不应小于 50mm;
3 侧墙宜采用软质保护材料或铺抹 20mm 厚 1 : 2.5 水泥砂

浆。
4.3.14 卷材防水层分项工程检验批的抽样检验数量，应按铺贴

面积每 100m2 抽查 l 处，每处 10m2 ，且不得少于 3处。

I 主控项目

4.3.15 卷材防水层所用卷材及其配套材料必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告和材料进场

检验报告。
4.3.16 卷材防水层在转角处、变形缝、施工缝、穿墙管等部位

做法必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

H 一般项目

4.3.17 卷材防水层的搭接缝应粘贴或焊接牢固，密封严密，不

得有扭曲、折皱、翘边和起泡等缺陷。

检验方法:观察检查。

4.3.18 采用外防外贴法铺贴卷材防水层时，立面卷材接梭的搭

接宽度，高聚物改性沥青类卷材应为 150mm，合成高分子类卷
材应为 100mm，且上层卷材应盖过下层卷材。
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检验方法:观察和尺量检查。

4.3. 19 侧墙卷材防水层的保护层与防水层应结合紧密，保护层

厚度应符合设计要求。

检验方法:观察和尺量检查。

4.3.20 卷材搭接宽度的允许偏差应为 -10mm 。

检验方法:观察和尺量检查。

4.4 涂料防水层

4.4.1 涂料防水层适用于受侵蚀性介质作用或受振动作用的地

下工程;有机防水涂料宜用于主体结构的迎水面，无机防水涂料

宜用于主体结构的迎水面或背水面。

4.4.2 有机防水涂料应采用反应型、水乳型、聚合物水泥等涂

料;无机防水涂料应采用掺外加剂、掺合料的水泥基防水涂料或

水泥基渗透结晶型防水涂料。

4.4.3 有机防水涂料基面应干燥。当基面较潮湿时，应涂刷湿

固化型胶结剂或潮湿界面隔离剂;元机防水涂料施工前，基面应 [

充分润湿，但不得有明水。 l
4.4.4 涂料防水层的施工应符合下列规定:

1 多组分涂料应按配合比准确计量，搅拌均匀，并应根据 |
有效时间确定每次配制的用量; i

2 涂料应分层涂刷或喷涂，涂层应均匀，涂刷应待前遍涂 j

层干燥成膜后进行。每遍涂刷时应交替改变涂层的涂刷方向，同 |
层涂膜的先后搭压宽度宜为 30mm---..，50mm;

3 涂料防水层的甩搓处接楼宽度不应小于 100mm，接涂前 |
应将其甩搓表面处理干净;

4 采用有机防水涂料时，基层阴阳角处应做成圆弧;在转 |
角处、变形缝、施工缝、穿墙管等部位应增加胎体增强材料和增

涂防水涂料，宽度不应小于 500mm;
5 胎体增强材料的搭接宽度不应小于 100mm。上下两层和 '

相邻两幅胎体的接缝应错开 ν3 ~睛，且上下两层胎体不得相互/
20 I

Ift~白J雨'贴。
-t 4. 5 涂料防水层完工并经验收合格后应及时做保护层。保护

层应符合本规范第 4. 3. 13条的规定。
4.4.6 涂料防水层分项工程检验批的抽样检验数量，应按涂层

面积每 100m2抽查 l 处，每处 10时，且不得少于 3处。

I 主控项目

4.4.7 涂料防水层所用的材料及配合比必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、计量措施

和材料进场检验报告。

4.4.8 涂料防水层的平均厚度应符合设计要求，最小厚度不得

小于设计厚度的 90%。
检验方法:用针测法检查。

4.4.9 涂料防水层在转角处、变形缝、施工缝、穿墙管等部位

做法必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

E 一般项目

4.4.10 涂料防水层应与基层粘结牢固，涂刷均匀，不得流淌、

鼓泡、露搓。

检验方法:观察检查。

4.4. 11 涂层间夹铺胎体增强材料时，应使防水涂料浸透胎体覆

盖完全，不得有胎体外露现象。

检验方法:观察检查。

4.4.12 侧墙涂料防水层的保护层与防水层应结合紧密，保护层

厚度应符合设计要求。

检验方法:观察检查。

4.5 塑料防水板防水层

4.5.1 塑料防水板防水层适用于经常承受水压、侵蚀性介质或

21



有振动作用的地下工程;塑料防水板宜铺设在复合式衬砌的初期

支护与二次衬砌之间。
4.5.2 塑料防水板防水层的基面应平整，无尖锐突出物，基面

平整度 D/L 不应大于 1/6。
注 :D 为初期支护基面相邻两凸面间凹进去的深度;

L为初期支护基面相邻两凸面间的距离。

4.5.3 初期支护的渗漏水，应在塑料防水板防水层铺设前封堵

或引排。
4.5.4 塑料防水板的铺设应符合下列规定:

1 铺设塑料防水板前应先铺缓冲层，缓冲层应用暗钉圈固
定在基面上;缓冲层搭接宽度不应小于 50mm; 铺设塑料防水板
时，应边铺边用压焊机将塑料防水板与暗钉圈焊接;

2 两幅塑料防水板的搭接宽度不应小于 lOOmm，下部塑料
防水板应压住上部塑料防水板。接缝焊接时，塑料防水板的搭接

层数不得超过 3 层;

3 塑料防水板的搭接缝应采用双焊缝，每条焊缝的有效宽

度不应小于 10mm;
4 塑料防水板铺设时宜设置分区预埋注浆系统;

5 分段设置塑料防水板防水层时，两端应采取封闭措施。

4.5.5 塑料防水板的铺设应超前二次衬砌混凝土施工，超前距

离宜为 5m---20m 。
4.5.6 塑料防水板应牢固地固定在基面上，固定点间距应根据

基面平整情况确定，拱部宜为 O.5m---0. 8m，边墙宜为1.Om---
1.5m，底部宜为1.5m---2. Om; 局部凹凸较大时，应在凹处加

密固定点。
4.5.7 塑料防水板防水层分项工程检验批的抽样检验数量，应

按铺设面积每 100m2抽查 1处，每处 10时，且不得少于 3 处。
焊缝检验应按焊缝条数抽查 5% ，每条焊缝为 1处，且不得少于

3 处。
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I 主控项目

..t 5.8 塑料防水板及其配套材料必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告和材料进场

检验报告。

..t 5. 9 塑料防水板的搭接缝必须采用双缝热熔焊接，每条焊缝

的有效宽度不应小于 10mm。
检验方法:双焊缝间空腔内充气检查和尺量检查。

E 一般项目

4.5.10 塑料防水板应采用无钉孔铺设，其固定点的间距应符合

本规范第 4. 5. 6条的规定。

检验方法:观察和尺量检查。

4.5.11 塑料防水板与暗钉圈应焊接牢靠，不得漏焊、假焊和

焊穿。

检验方法:观察检查。

4.5.12 塑料防水板的铺设应平)/顶，不得有下垂、绷紧和破损

现象。

检验方法:观察检查。

4.5.13 塑料防水板搭接宽度的允许偏差应为 -10mmo

检验方法:尺量检查。

4.6 金属板防水层

4.6.1 金属板防水层适用于抗渗性能要求较高的地下工程;金

属板应铺设在主体结构迎水面。

4.6.2 金属板防水层所采用的金属材料和保护材料应符合设计

要求。金属板及其焊接材料的规格、外观质量和主要物理性能，

应符合国家现行有关标准的规定 o

4.6.3 金属板的拼接及金属板与工程结构的锚固件连接应采用

焊接。金属板的拼接焊缝应进行外观检查和无损检验。
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4.7.2 膨润土防水材料中的膨润土颗粒应采用纳基膨润土，不

应采用钙基膨润土。

4.7.3 膨润土防水材料防水层基面应坚实、清洁，不得有明水，

基面平整度应符合本规范第 4. 5. 2 条的规定;基层阴阳角应做成

圆弧或坡角。

4.7.4 膨润土防水毯的织布面不 Iln彭润士I~j水板的 J!彭润土面，均

应与结构外表[tIf密贝lljo
4.7.5 膨润土 IVi水材料!但采川水泥订和快片h~d定;立面和斜而
上的固定问fi!p.YL1~ ~OOrnm------SOOmm，平1M 1-，应在搭接缝处固定。

4.7.6 膨润 LIVi水材料的抗战宽度!但大于lOOmm; 搭接部位的

固定间距宜为 200mm--- 心OOmm，I剖定点与搭接边缘的距离宜为
25mm------30mm，f例是处)也涂抹)彤润土密封膏。平面搭接缝处可
干撒膨润土颗粒， jt川 I，t'，'{为O. 3kg/m-----0. 5kg/m 。

4.7.7 膨洲上|山水材料的收口部位应采用金属压条和水泥钉固

定，并用!川膨!彤彭切y汗汕训1' 1问I~'I-，帘Jλ斗、J忖l
4.7.8 转角处和刷|陇f变L变艺 1形巳缝、施工缝、后浇带等部位均应设置宽度
不小于 500mm 加强层，加强层应设置在防水层与结构外表面之

间。穿峭管件部位宜采用膨润土橡胶止水条、膨润土密封膏进行

加强处舰。

4.7.9 膨润土防水材料分段铺设时，应采取临时遮挡防护措施。

4.7.10 膨润土防水材料防水层分项工程检验批的抽样检验数量，

应按铺设面积每 100m2 抽查 1处，每处 10时，且不得少于 3处。U
H
V
曲
‘
四
咀
础
A
咽

'
a
f

4.6.4 金属板表面有锈蚀、麻点或划痕等缺陷时，其深度不得

大于该板材厚度的负偏差值。

4.6.5 金属板防水层分项工程检验批的抽样检验数量，应按铺

设面积每 10m2 抽查 1 处，每处 1时，且不得少于 3 处。焊缝表

面缺陷检验应按焊缝的条数抽查 5% ，且不得少于 1条焊缝;每
条焊缝检查 1处，总抽查数不得少于 10 处。

4.6.6 金属板和焊接材料必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告和材料进场

检验报告。

4.6.7 焊工应持有有效的执业资格证书。

检验方法:检查焊工执业资格证书和考核日期。

4.6.8 金属板表面不得有明显凹面和损伤。

检验方法:观察检查。

4.6.9 焊缝不得有裂纹、未熔合、夹渣、焊瘤、咬边、烧穿、

弧坑、针状气孔等缺陷。

检验方法:观察检查和使用放大镜、焊缝量规及钢尺检查，

必要时采用渗透或磁粉探伤检查。

4.6.10 焊缝的焊波应均匀，焊渣和飞溅物应清除干净;保护涂

层不得有漏涂、脱皮和反锈现象。

检验方法:观察检查。

主控项目

一般项目

I

E

主控项目

4.7.11 膨润士防水材料必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告和材料进场

检验报告。

4.7.12 膨润土防水材料防水层在转角处和变形缝、施工缝、后

浇带、穿墙管等部位做法必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

25

I

膨润土防水材料防水层

4.7.1 膨润土防水材料防水层适用于 pH 为 4-----10的地下环境 /

中;膨润土防水材料防水层应用于复合式衬砌的初期支护与二次 j
衬砌之间以及明挖法地下工程主体结构的迎水面，防水层两侧应 卢

/
阵定时力 /

4.7
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细部构造防水工程

5.1.1 施工缝用止水带、遇水膨胀止水条或止水胶、水泥基渗

透结晶型防水涂料和预埋注浆管必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告和材料进场

检验报告。

5. 1.2 施工缝防水构造必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

缝

主控项目

工施5.1

I

5

一般项目

5.1.3 墙体水平施工缝应留设在高出底板表面不小于 300mm

的墙体上。拱、板与墙结合的水平施工缝，宜留在拱、板与墙交

接处以下 150mm~300mm 处;垂直施工缝应避开地下水和裂隙

水较多的地段，并宜与变形缝相结合。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5. 1.4 在施工缝处继续浇筑混凝土时，已浇筑的混凝土抗压强

度不应小于1.ZMPao

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。
5. 1.5 水平施工缝浇筑混凝土前，应将其表面浮浆和杂物清除，

然后铺设净浆、涂刷混凝土界面处理剂或水泥基渗透结晶型防水

涂料，再铺 30mm~50mm 厚的 1 : 1 水泥砂浆，并及时浇筑混

凝土。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.1.6 垂直施工缝浇筑混凝土前，应将其表面清理干净，再涂
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一般项目

4.7.13 膨润土防水毯的织布面或防水板的膨润土面，应朝向工

程主体结构的迎水面 O

检验方法:观察检查。

4.7.14 立面或斜面铺设的膨润土防水材料应上层压住下层，防

水层与基层、防水层与防水层之间应密贴，并应平整元折皱。

检验方法:观察检查。

4.7.15 膨润土防水材料的搭接和收口部位应符合本规范第

4. 7. 5条、第 4. 7. 6条、第 4. 7. 7条的规定。
检验方法:观察和尺量检查。

4.7.16 膨润土防水材料搭接宽度的允许偏差应为一 lOmm 。

检验方法:观察和尺量检查。

H
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5.2 变形缝

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.2.3 中埋式止水带埋设位置应准确，其中间空心因环与变形

缝的中心线应重合。
检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

E 一般项目

5.2.4 中埋式止水带的接缝应设在边墙较高位置上，不得设在

结构转角处;接头宜采用热压焊接，接缝应平整、牢固，不得有

裂口和脱胶现象。
检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.2.5 中埋式止水带在转弯处应做成圆弧形;顶板、底板内止

水带应安装成盆状，并宜采用专用钢筋套或扁钢固定。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.2.6 外贴式止水带在变形缝与施工缝相交部位宜采用十字配

件;外贴式止水带在变形缝转角部位宜采用直角配件。止水带埋

设位置应准确，固定应牢靠，并与固定止水带的基层密贴，不得

出现空鼓、翘边等现象。
检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.2.7 安设于结构内侧的可卸式止水带所需配件应一次配齐，

转角处应做成 45°坡角，并增加紧固件的数量。
检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.2.8 嵌填密封材料的缝内两侧基面应平整、洁净、干燥，并

应涂刷基层处理剂;嵌缝底部应设置背衬材料;密封材料嵌填应

严密、连续、饱满，粘结牢固。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.2.9 变形缝处表面粘贴卷材或涂刷涂料前，应在缝上设置隔

离层和加强层。
检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

刷混凝土界面处理剂或水泥基渗透结晶型防水涂料，并及时浇筑

混凝土。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.1.7 中埋式止水带及外贴式止水带埋设位置应准确，固定应

牢靠。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.1.8 遇水膨胀止水条应具有缓膨胀性能;止水条与施工缝基

国应密贴，中间不得有空鼓、脱离等现象;止水条应牢固地安装

在缝表面或预留凹槽内;止水条采用搭接连接时，搭接宽度不得

小7二 30mm 。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.1.9 遇水膨胀止水胶应采用专用注胶器挤出粘结在施工缝表

l时，并做到连续、均匀、饱满，元气泡和孔洞，挤出宽度及厚度

!但符合设计要求;止水胶挤出成形后，固化期内应采取临时保护

捎施;止水胶固化前不得浇筑混凝土。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.1.10 预埋注浆管应设置在施工缝断面中部，注浆管与施工缝

鸟飞回应密贴并固定牢靠，固定间距宜为 200mm~300mm; 注浆

导管与注浆管的连接应牢固、严密，导管埋入混凝土内的部分应

Lj结构钢筋绑扎牢固，导管的末端应临时封堵严密。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

I 主控项目

5.2.1 变形缝用止水带、填缝材料和密封材料必须符合设计

费求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告和材料进场

检验报告。

5.2.2 变形缝防水构造必须符合设计要求。
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检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.3.8 后浇带混凝土应一次浇筑，不得留设施工缝;混凝土浇

筑后应及时养护，养护时间不得少于 28d 。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

#
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5.4.1 穿墙管用遇水膨胀止水条和密封材料必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告和材料进场

检验报告。

5.4.2 穿墙管防水构造必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.4.3 固定式穿墙管应加焊止水环或环绕遇水膨胀止水圈，并

作好防腐处理;穿墙管应在主体结构迎水面预留凹槽，槽内应用

密封材料嵌填密实。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.4.4 套管式穿墙管的套管与止水环及翼环应连续满焊，并作

好防腐处理;套管内表面应清理干净，穿墙管与套管之间应用密

封材料和橡胶密封圈进行密封处理，并采用法兰盘及螺栓进行

固定。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.4.5 穿墙盒的封口钢板与混凝土结构墙上预埋的角钢应焊严，

并从钢板上的预留浇注孔注入改性沥青密封材料或细石混凝土，

封填后将浇注孔口用钢板焊接封闭。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.4.6 当主体结构迎水面有柔性防水层时，防水层与穿墙管连

接处应增设加强层。
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主控项目

一般项目

墙穿5.4

I

E

主控项目

5.3. 1 后浇带用遇水膨胀止水条或止水胶、预埋注浆管、外贴

式止水带必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告和材料进场

检验报告。

5.3.2 补偿收缩混凝土的原材料及配合比必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、计量措施

和材料进场检验报告。

5.3.3 后浇带防水构造必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.3.4 采用掺膨胀剂的补偿收缩混凝土，其抗压强度、抗渗性

能和限制膨胀率必须符合设计要求。

检验方法:检查混凝土抗压强度、抗渗性能和水中养护 14d
后的限制膨胀率检验报告。

30

一般项目

5.3.5 补偿收缩混凝土浇筑前，后浇带部位和外贴式止水带应

采取保护措施。

检验方法:观察检查。

5.3.6 后浇带两侧的接缝表面应先清理干净，再涂刷混凝土界

面处理剂或水泥基渗透结晶型防水涂料;后浇混凝土的浇筑时间

应符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.3.7 遇水膨胀止水条的施工应符合本规范第 5.1.8条的规定;
遇水膨胀止水胶的施工应符合本规范第 5. 1.9条的规定;预埋注
浆管的施工应符合本规范第 5. 1.10 条的规定;外贴式止水 ;~B;I'的
施工应符合本规范第 5. 2. 6 条的规定。
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检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.4.7 密封材料嵌填应密实、连续、饱满，粘结牢固。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.6 预留通道接头

5.5 埋 、n..u叉 牛
?
'
A
B
E I 主控项目

H 一般项目

5.6.1 预留通道接头用中埋式止水带、遇水膨胀止水条或止水

胶、预埋注浆管、密封材料和可卸式止水带必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、材料进场

检验报告。

5.6.2 预留通道接头防水构造必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.6.3 中埋式止水带埋设位置应准确，其中间空心圆环与通道

接头中心线应重合。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

I 主控项目

5.5.1 埋设件用密封材料必须符合设计要求。
检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、材料进场

检验报告。
5.5.2 埋设件防水构造必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.5.3 埋设件应位置准确，固定牢靠;埋设件应进行防腐处理。

检验方法:观察、尺量和手扳检查。
5.5.4 埋设件端部或预留孔、槽底部的混凝土厚度不得小于

250mm; 当混凝土厚度小于 250mm 时，应局部加厚或采取其他

防水措施。
检验方法:尺量检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.5.5 结构迎水面的埋设件周围应预留凹槽，凹槽内应用密封

材料填实。
检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

'5.5.6 用于固定模板的螺栓必须穿过混凝土结构时，可采用 l
具式螺栓或螺栓力I]J街头，螺;中t 1'.J，li.力II焊 It.水环。拆模后留下的1111

槽应用密封材料封 l有密实，)1""川来 fT物水比砂浆抹平。
检验方法:观察检查和检在|如恢l~f'，H)Q L\'1l:i~) K:"

5.5.7 预留孔、槽内的防水层应与主体 ISji 1}()/1圳、1j:应纹"
检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验l\~~~;让川

5.5.8 密封材料嵌填应密实、连续、饱满，粘纣 iJli~181 ..

E 一般项目

5.6.4 预留通道先浇混凝土结构、中埋式止水带和预埋件应及

时保护，预埋件应进行防锈处理。

检验方法:观察检查。

5.6.5 遇水膨胀止水条的施工应符合本规范第 5. 1.8 条的规定;

遇水膨胀止水胶的施工应符合本规范第 5. 1.9 条的规定;预埋注

浆管的施工应符合本规范第 5. 1.10 条的规定。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.6.6 密封材料嵌填应密实、连续、饱满，粘结牢固。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.6.7 用膨胀螺栓固定可卸式止水带时，止水带与紧固件压块

以及止水带与基面之间应结合紧密。采用金属膨胀螺栓时，应选

用不锈钢材料或进行防锈处理。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.6.8 预留通道接头外部应设保护墙。
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检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.7 桩头
5.8 孔口

I 主控项目

5.7. 1 桩头用聚合物水泥防水砂浆、水泥基渗透结晶型防水说:

料、遇水膨胀止水条或止水胶和密封材料必须符合设计要求 o

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告和材料边场

检验报告。

5.7.2 桩头防水构造必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.7.3 桩头混凝土应密实，如发现渗漏水应及时采取封 l~付Jt胞。
检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

H 一般项目

5.7.4 桩头顶面和侧面裸露处应涂刷水泥基渗透纺 1'11'1 J~'~ /W水涂
料，并延伸到结构底板垫层 150mm处;桩头四周 300mm 他/1;/

内应抹聚合物水泥防水砂浆过渡层。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.7.5 结构底板防水层应做在聚合物水泥防水砂浆过被以 I·，)j
延伸至桩头侧壁，其与桩头侧壁接缝处应采用密封材料 il'~h'[ 川

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.7.6 桩头的受力钢筋根部应采用遇水膨胀止水条成|↓.水)快，

并应采取保护措施。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.7.7 遇水膨胀止水条的施工应符合本规范第 5. 1.K 衍'1<)):肌if;
遇水膨胀止水胶的施工应符合本规范第 5.1.9 条的规 ltla

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录\

5.7.8 密封材料嵌填应密实、连续、饱满，粘钻牛 bid 川

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收 -r~)止，

I 主控项目

5.8.1 孔口用防水卷材、防水涂料和密封材料必须符合设计
要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、材料进场
检验报告。

5.8.2 孔口防水构造必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

E 一般项目

5.8.3 人员出入口高出地面不应小于 500mm; 汽车出入口设置
明沟排水时，其高出地面宜为 150mm，并应采取防雨措施。

检验方法:观察和尺量检查。

5.8.4 窗井的底部在最高地下水位以上时，窗井的墙体和底板

应作防水处理，并宜与主体结构断开。窗台下部的墙体和底板应
做防水层。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.8.5 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。窗台下部的墙体和底板应做防水层。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.8.6 窗井内的底板应低于窗下缘 300mm。窗井墙高出室外地
面不得小于 500mm; 窗井外地面应做散水，散水与墙面间应采
用密封材料嵌填。

检验方法:观察检查和尺量检查。

5.8.7 密封材料嵌填应密实、连续、饱满，粘结牢固。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。
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5.9 坑、池

I 主控项目

5.9.1 坑、池防水混凝土的原材料、配合比及明落度必须符合

设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、计量措施

和材料进场检验报告。

5.9.2 坑、池防水构造必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.9.3 坑、池、储水库内部防水层完成后，应进行蓄水试验。

检验方法:观察检查和检查蓄水试验记录。

H 一般项目

5.9.4 坑、池、储水库宜采用防水混凝土整体浇筑，混凝土表

面应坚实、平整，不得有露筋、蜂窝和裂缝等缺陷。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.9.5 坑、池底板的混凝土厚度不应小于 250mm; 当底板的厚
度小于 250mm 时，应采取局部加厚措施，并应使防水层保持
连续。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

5.9.6 坑、池施工完后，应及时遮盖和防止杂物堵塞。

检验方法:观察检查。

6 特殊施工法结构防水工程

6. 1 锚喷支护

6.1.1 锚喷支护适用于暗挖法地下工程的支护结构及复合式衬

砌的初期支护。

6. 1.2 喷射混凝土施工前，应根据围岩裂隙及渗漏水的情况，

预先采用引排或注浆堵水。

6.1.3 喷射混凝土所用原材料应符合下列规定:

1 选用普通硅酸盐水泥或硅酸盐水泥;

2 中砂或粗砂的细度模数宜大于 2.5 ，含泥量不应大于
3.0%; 干法喷射时，含水率宜为 5%'"'-'7%;

3 采用卵石或碎石，粒径不应大于 15mm，含泥量不应大于
1.0%; 使用碱性速凝剂时，不得使用含有活性二氧化硅的石料;

4 不含有害物质的洁净水;

5 速凝剂的初凝时间不应大于 5min ，终凝时间不应大
于 10min。
6. 1.4 混合料必须计量准确，搅拌均匀，并应符合下列规定:

1 水泥与砂石质量比宜为 1 : 4'"'-'1 : 4.5 ，砂率宜为 45%'"'-'
55% ，水胶比不得大于 0.45 ，外加剂和外掺料的掺量应通过试

验确定;
2 水泥和速凝剂称量允许偏差均为士 2% ，砂、石称量允许

偏差均为士 3%;
3 混合料在运输和存放过程中严防受潮，存放时间不应超

过 2h; 当掺入速凝剂时，存放时间不应超过 20min。
6. 1.5 喷射混凝土终凝 2h 后应采取喷水养护，养护时间不得少
于 14d; 当气温低于 5°C时，不得喷水养护。

6. 1.6 喷射混凝土试件制作组数应符合下列规定:

1
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6. 1.13 喷层厚度有 60% 以上检查点不应小于设计厚度，最小
厚度不得小于设计厚度的 50% ，且平均厚度不得小于设计厚度。

检验方法:用针探法或凿孔法检查。

6. 1.14 喷射混凝土应密实、平整，无裂缝、脱落、漏喷、露筋。

检验方法:观察检查。

6. 1.15 喷射混凝土表面平整度 D/L 不得大于 1/6 。
检验方法:尺量检查。

6.2.1 地下连续墙适用于地下工程的主体结构、支护结构以及

复合式衬砌的初期支护。

6.2.2 地下连续墙应采用防水混凝土。胶凝材料用量不应小于

400kg/m3 ，水胶比不得大于 0.55 ，明落度不得小于 180mm。
6.2.3 地下连续墙施工时，混凝土应按每一个单元槽段留置一

组抗压试件，每 5个槽段留置一组抗渗试件。
6.2.4 叠合式侧墙的地下连续墙与内衬结构连接处，应凿毛并

清洗干净，必要时应作特殊防水处理。

6.2.5 地下连续墙应根据工程要求和施工条件减少槽段数量;

地下连续墙槽段接缝应避开拐角部位。

6.2.6 地下连续墙如有裂缝、孔洞、露筋等缺陷，应采用聚合

物水泥砂浆修补;地下连续墙槽段接缝如有渗漏，应采用引排或

注浆封堵。

6.2.7 地下连续墙分项工程检验批的抽样检验数量，应按每连

续 5个槽段抽查 1个槽段，且不得少于 3个槽段。

地下连续墙6.2
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主控项目

防水混凝土的原材料、配合比及明落度必须符合设计

I

1 地下铁道工程应按区间或小于区间断面的结构，每 20 延
米拱和墙各取抗压试件一组;车站取抗压试件两组。其他工程阶

按每喷射 50m3同一配合比的混合料或混合料小于 50m3 的独立 L

程取抗压试件一组。
2 地下铁道工程应按区间结构每 40 延米取抗渗试件 --·~II.;

车站每 20延米取抗渗试件一组。其他工程当设计有抗渗要求川句

可增做抗渗性能试验。
6. 1.7 锚杆必须进行抗拔力试验。同一批锚杆每 100 根应以-
组试件，每组 3根，不足 100根也取 3根。同一批试件抗拔 )J 、II
均值不应小于设计锚固力，且同一批试件抗拔力的最小值不 IN小
于设计锚固力的 90% 。
6.1.8 锚啧支护分项工程检验批的抽样检验数量，应按区 rllj l(义

小于区间断面的结构每 20延米抽查 1处，车站每 10延米抽/tl

处，每处 10时，且不得少于 3 处。

6.1.9 喷射混凝土所用原材料、混合料配合比及钢筋网、锚杆、

钢拱架等必须符合设计要求。
检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、计量措施

和材料进场检验报告。
6. 1.10 喷射混凝土抗压强度、抗渗性能和锚杆抗拔力必须符合

设计要求。
检验方法:检查混凝土抗压强度、抗渗性能检验报告和锚杆

抗拔力检验报告。
6. 1.11 锚喷支护的渗漏水量必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查渗漏水检测记录。

主控项目I

6.2.8
要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、计量措施

和材料进场检验报告。

一般项目

6. 1.12 喷层与围岩以及喷层之间应粘结紧密，不得有空鼓现象。

检验方法:用小锤轻击检查。

E
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6.2.9 防水混凝土的抗压强度和抗渗性能必须符合设计要求。

检验方法:检查混凝土的抗压强度、抗渗性能检验报告。

6.2.10 地下连续墙的渗漏水量必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查渗漏水检测记录。

H 一般项目

6.2.11 地下连续墙的槽段接缝构造应符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

6.2.12 地下连续墙墙面不得有露筋、露石和夹泥现象。

检验方法:观察检查。

6.2.13 地下连续墙墙体表面平整度，临时支护墙体允许偏差应

为 50mm ，单一或复合墙体允许偏差应为 30mm 。

检验方法:尺量检查。

6.3 盾构隧道

6.3.1 盾构隧道适用于在软土和软岩土中采用盾构掘进和拼装

管片方法修建的衬砌结构。

6.3.2 盾构隧道衬砌防水措施应按表 6. 3. 2选用。

表 6.3.2 盾构隧道衬砌防水措施

接缝防水 混凝 L

防水措施
高精度 |村丰归

夕|、|的本涂料
管片 密封垫

嵌缝 密封齐 IJ
*累孔密 Jt:{仙也'

材料 封|剖 ，盛�目'、l饥、反H
对混凝土有中

一级 必选 必选
全隧道或部分

可选 必选 1:1选
等以上腐蚀的地

区段应选 层应选.在非腐
蚀地层宜选

防水 局部
对 j昆凝土有

级 必选 必选 部分区段宜选 可选 必选 中等以上腐蚀
等级 宜选

的地层宜选

对混凝土有
工级 应选 必选 部分区段宜选 应选 中等以上腐蚀

的地层宜选

四级 可选 宜选 可选
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6.3.3 钢筋混凝土管片的质量应符合下列规定:

1 管片混凝土抗压强度和抗渗性能以及混凝土氯离子扩散

系数均应符合设计要求;

2 管片不应有露筋、孔洞、疏松、夹渣、有害裂缝、缺棱

掉角、飞边等缺陷;

3 单块管片制作尺寸允许偏差应符合表 6.3.3 的规定。

表 6.3.3 单块管片制作尺寸允许偏差

项目 | 允许偏差 (mm)

宽度 | 土 l

弧长、弦长 ±l
厚度 +3 ， -1

6.3.4 钢筋混凝土管片抗压和抗渗试件制作应符合下列规定:

1 直径 8m以下隧道，同一配合比按每生产 10环制作抗压
试件一组，每生产 30 环制作抗渗试件一组;

2 直径 8m以上隧道，同一配合比按每工作台班制作抗压
试件一组，每生产 10环制作抗渗试件一组。
6.3.5 钢筋混凝土管片的单块抗渗检漏应符合下列规定:

1 检验数量:管片每生产 100环应抽查 1块管片进行检漏
测试，连续 3 次达到检漏标准，则改为每生产 200环抽查 1块管
片，再连续 3 次达到检漏标准，按最终检测频率为 400 环抽查 1

块管片进行检漏测试。如出现一次不达标，则恢复每 100环抽查
1块管片的最初检漏频率，再按上述要求进行抽检。当检漏频率
为每 100环抽查 1块时，如出现不达标，则双倍复检，如再出现
不达标，必须逐块检漏。

2 检漏标准:管片外表在 0.8MPa 水压力下，恒压 3h，渗
水进入管片外背高度不超过 50mm 为合格。

6.3.6 盾构隧道衬砌的管片密封垫防水应符合下列规定:

1 密封垫沟槽表面应干燥、元灰尘，雨天不得进行密封垫

粘贴施工;

2 密封垫应与沟槽紧密贴合，不得有起鼓、超长和缺口

41



现象;
3 密封垫粘贴完毕并达到规定强度后，方可进行管片拼装;

4 采用遇水膨胀橡胶密封垫时，非粘贴面应涂刷缓膨胀剂

或采取符合缓膨胀的措施。
6.3.7 盾构隧道衬砌的管片嵌缝材料防水应符合下列规定:

1 根据盾构施工方法和隧道的稳定性，确定嵌缝作业开始

的时间;
2 嵌缝槽如有缺损，应采用与管片混凝土强度等级相同的

聚合物水泥砂浆修补;
3 嵌缝槽表面应坚实、平整、洁净、干燥;

4 嵌缝作业应在元明显渗水后进行;
5 嵌填材料施工时，应先刷涂基层处理剂，嵌填应密实、

平整。
6.3.8 盾构隧道衬砌的管片密封剂防水应符合下列规定:

1 接缝管片渗漏时，应采用密封剂堵漏;

2 密封齐。注入口应无缺损，注入通道应通畅;
3 密封剂材料注入施工前，应采取控制注入范围的机胞 υ

6.3.9 盾构隧道衬砌的管片螺孔密封圈防水应符合下列规址- .
1 螺栓拧紧前，应确保螺栓孔密封圈定位准确，并 ""_J 1~比价

孔沟槽相贴合;
2 螺栓孔渗漏时，应采取封堵措施;

3 不得使用己破损或提前膨胀的密封圈。
6.3.10 盾构隧道分项工程检验批的抽样检验数量，应仪 1~j:.ii纹
5环抽查 1环，且不得少于 3环。

I 主控项目

6.3.11 盾构隧道衬砌所用防水材料必须符合设计要求。
检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告和材料进场

检验报告。
6.3.12 钢筋混凝土管片的抗压强度和抗渗性能必须符合设计
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要求。

检验方法:检查混凝土抗压强度、抗渗性能检验报告和管片
单块检漏测试报告。

6.3.13 盾构隧道衬砌的渗漏水量必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查渗漏水检测记录。

H 一般项目

6.3.14 管片接缝密封垫及其沟槽的断面尺寸应符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

6.3.15 密封垫在沟槽内应套箍和粘贴牢固，不得歪斜、扭曲。

检验方法:观察检查。

6.3.16 管片嵌缝槽的深宽比及断面构造形式、尺寸应符合设计

要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

6.3.17 嵌缝材料嵌填应密实、连续、饱满，表面平整，密贴
牢固。

检验方法:观察检查。

6.3.18 管片的环向及纵向螺栓应全部穿进并拧紧;衬砌内表面

的外露铁件防腐处理应符合设计要求。

检验方法:观察检查。

6.4 沉井

6.4.1 沉井适用于下沉施工的地下建筑物或构筑物。

6.4.2 沉井结构应采用防水混凝土浇筑。沉井分段制作时，施

工缝的防水措施应符合本规范第 5.1 节的有关规定;固定模板的
螺栓穿过混凝土井壁时，螺栓部位的防水处理应符合本规范第
5. 5. 6 条的规定。
6.4.3 沉井干封底施工应符合下列规定:

1 沉井基底土面应全部挖至设计标高，待其下沉稳定后再
将井内积水排干;
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2 清除浮土杂物，底板与井壁连接部位应凿毛、清洗干净

或涂刷混凝土界面处理剂，及时浇筑防水混凝土封底;

3 在软土中封底时，宜分格逐段对称进行;
4 封底混凝土施工过程中，应从底板上的集水井中不间断

地抽水;
5 封底混凝土达到设计强度后，方可停止抽水;集水井的

封堵应采用微膨胀混凝土填充捣实，并用法兰、焊接钢板等方法

封平。
6.4.4 沉井水下封底施工应符合下列规定:

1 井底应将浮泥清除干净，并铺碎石垫层;

2 底板与井壁连接部位应冲刷干净;
3 封底宜采用水下不分散混凝土，其现落度宜为 180mm-----

220mm;
4 封底混凝土应在沉井全部底面积上连续均匀浇筑;

5 封底混凝土达到设计强度后，方可从井内抽水，并应检

查封底质量。
6.4.5 防水混凝土底板应连续浇筑，不得留设施工缝;底板与

井壁接缝处的防水处理应符合本规范第 5.1节的有关规定。
6.4.6 沉井分项工程检验批的抽样检验数量，应按混凝土外露

面积每 100m2 抽查 1处，每:处10时，且不得少于 3处。

I 主控项目

6.4.7 沉井混凝土的原材料、配合比及期落度必须符合设计

要求。
检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、计量措施

和材料进场检验报告。
6.4.8 沉井混凝土的抗压强度和抗渗性能必须符合设计要求。

检验方法:检查混凝土抗压强度、抗渗性能检验报告。

6.4.9 沉井的渗漏水量必须符合设计要求。
检验方法:观察检查和检查渗漏水检测记求。

H 一般项目

6.4.10 沉井干封底和水下封底的施工应符合本规范第 6.4.3条
和第 6.4.4条的规定。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

6.4.11 沉井底板与井壁接缝处的防水处理应符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

6.5 逆筑结构

6.5.1 逆筑结构适用于地下连续墙为主体结构或地下连续墙与

内衬构成复合式衬砌进行逆筑法施工的地下工程。

6.5.2 地下连续墙为主体结构逆筑法施工应符合下列规定:

1 地下连续墙墙面应凿毛、清洗干净，并宜做水泥砂浆防

水层;
2 地下连续墙与顶板、中楼板、底板接缝部位应凿毛处理，

施工缝的施工应符合本规范第 5. 1 节的有关规定;
3 钢筋接驳器处宜涂刷水泥基渗透结晶型防水涂料。

6.5.3 地下连续墙与内衬构成复合式衬砌逆筑法施工除应符合

本规范第 6.5.2条的规定外，尚应符合下列规定:
1 顶板及中楼板下部 500mm 内衬墙应同时浇筑，内衬墙

下部应做成斜坡形;斜坡形下部应预留 300mm ~ 500mm 空间，

并应待下部先浇混凝土施工 14d后再行浇筑;
2 浇筑混凝土前，内衬墙的接缝面应凿毛、清洗干净，并

应设置遇水膨胀止水条或止水胶和预埋注浆管;

3 内衬墙的后浇筑混凝土应采用补偿收缩混凝土，浇筑口

宜高于斜坡顶端 200mm 以上。

6.5.4 内衬墙垂直施工缝应与地下连续墙的槽段接缝相互错开

2.Om'""'-'3.Om 。
6.5.5 底板混凝土应连续浇筑，不宜留设施工缝;底板与桩头

接缝部位的防水处理应符合本规范第 5. 7 节的有关规定。
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6.5.6 底板混凝土达到设计强度后方可停止降水，并应将降水

井封堵密实。
6.5.7 逆筑结构分项工程检验批的抽样检验数量，应按混凝土

外露面积每 100m2 抽查 1 处，每处 10时，且不得少于 3 处。

I 主控项目

6.5.8 补偿收缩混凝土的原材料、配合比及期落度必须符合设

计要求。
检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、计量措施

和材料进场检验报告。
6.5.9 内衬墙接缝用遇水膨胀止水条或止水胶和预埋注浆管必

须符合设计要求。
检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告和材料进场

检验报告。
6.5.10 逆筑结构的渗漏水量必须符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查渗漏水检测记录。

H 一般项目

6.5.11 逆筑结构的施工应符合本规范第 6. 5. 2 条和第 6.5.3 条

的规定。
检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

6.5.12 遇水膨胀止水条的施工应符合本规范第 5. 1.8 条的规

定;遇水膨胀止水胶的施工应符合本规范第 5. 1.9条的规定;预
埋注浆管的施工应符合本规范第 5. 1. 10 条的规定。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

7 排水工程

7.1 渗排水、盲沟排水

7.1.1 渗排水适用于无自流排水条件、防水要求较高且有抗浮

要求的地下工程。盲沟排水适用于地基为弱透水性土层、地下水

量不大或排水面积较小，地下水位在结构底板以下或在丰水期地

下水位高于结构底板的地下工程。

7. 1.2 渗排水应符合下列规定:

1 渗排水层用砂、石应洁净，含泥量不应大于 2.0%;

2 粗砂过滤层总厚度宜为 300mm ，如较厚时应分层铺填;

过滤层与基坑土层接触处，应采用厚度为 100mm"""'-'150mm 、粒

径为 5mm"""'-'10mm 的石子铺填;

3 集水管应设置在粗砂过滤层下部，坡度不宜小于 1% ，

且不得有倒坡现象。集水管之间的距离宜为 5m"""'-'10m，并与集

水井相通;

4 工程底板与渗排水层之间应做隔浆层，建筑周围的渗排

水层顶面应做散水坡。

7.1.3 盲沟排水应符合下列规定:

1 盲沟成型尺寸和坡度应符合设计要求;

2 盲沟的类型及盲沟与基础的距离应符合设计要求;

3 盲沟用砂、石应洁净，含泥量不应大于 2.0%;
4 盲沟反滤层的层次和粒径组成应符合表 7.1.3 的规定;

表 7.1.3 盲沟反滤层的层次和粒径组成

建筑物地区地层为砂性土时 | 建筑地区地层为蒙古性土时
(塑性指数 Ip<3) (塑性指数 Ip>3)

用 Imm~3mm 粒径砂子组成 |用 2mm~5 叫径砂子组成

用 3mm~lOmm 粒径小卵石组成|用 5mm~lOmm 粒径小卵石组成

反滤层的层次

第一层
(贴天然土)

第二层
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5 盲沟在转弯处和高低处应设置检查井，出水口处应设置

11i水算子。
7. 1.4 渗排水、盲沟排水均应在地基工程验收合格后进行施工。

7. 1.5 集水管宜采用无砂混凝土管、硬质塑料管或软式透水管。

7. 1.6 渗排水、盲沟排水分项工程检验批的抽样检验数量，应按

10%抽查，其中按两轴线间或 10延米为 1处，且不得少于 3处。

H 一般项目

1
1
'
J
i
t
-
-
i

现行有关标准的规定。

7.2.4 坑道排水应符合有关特殊功能设计的要求。

7.2.5 隧道贴壁式、复合式衬砌围岩疏导排水应符合下列规定:

1 集中地下水出露处，宜在衬砌背后设置盲沟、盲管或钻

孔等引排措施;

2 水量较大、出水面广时，衬砌背后成设置环向、纵向盲

沟组成排水系统，将水集排至排水沟内;

3 当地下水丰富、含水层明显且有补给来源、时，可采用辅

助坑道或泄水洞等截、排水设施。

7.2.6 盲沟中心宜采用无砂混凝土管或硬质塑料管，其管周围

应设置反滤层;盲管应采用软式透水管。

7.2.7 排水明沟的纵向坡度应与隧道或坑道坡度一致，排水明

沟应设置盖板和检查井。

7.2.8 隧道离壁式衬砌侧墙外排水沟应做成明沟，其纵向坡度

不应小于 0.5% 。

7.2.9 隧道排水、坑道排水分项工程检验批的抽样检验数量，

应按 10%抽查，其中按两轴线间或每 10 延米为 1处，且不得少

于 3 处。

I 主控项目

7.1.7 盲沟反滤层的层次和粒径组成必须符合设计要求。

检验方法:检查砂、有试验报告和隐蔽工程验收记录。

7. 1.8 集水管的埋置深度和坡度必须符合设计要求。

检验方法:观察和尺量检查。

7. 1.9 渗排水构造应符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

7. 1.10 渗排水层的铺设应分层、铺平、拍实。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

7. 1.11 盲沟排水构造应符合设计要求。

检验方法:观察检查和|检州隐蔽 r料价收记录。
7. 1.12 集水管采用平接式或准;而式 J良门 IN.连战尔阻，不得扭曲
变形和错位。

检验方法:观察检查。

I 主控项目

7.2 隧道排水、坑道排水

7.2.10 盲沟反滤层的层次和粒径组成必须符合设计要求。

检验方法:检查砂、石试验报告。

7.2.11 元砂混凝土管、硬质塑料管或软式透水管必须符合设计

要求。

检验方法:检查产品合格证和产品性能检测报告。

7.2.12 隧道、坑道排水系统必须通畅。

检验方法:观察检查。

7.2.1 隧道排水、坑道排水适用于贴壁式、友介式、商壁式衬砌。

7.2.2 隧道或坑道内如设置排水泵房时，主1' 11:水泵站和辅助排

水泵站、集水池的有效容积应符合设计要求 O

7.2.3 主排水泵站、辅助排水泵站和污水泵房的废水及污水，

应分别排入城市雨水和污水管道系统。污水的排放尚应符合国家

E 一般项目

7.2.13 盲沟、盲管及横向导水管的管径、间距、坡度均应符合
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或热熔焊接。

7.3.5 地下工程种植顶板种植土若低于周边土体，塑料排水板

排水层必须结合排水沟或盲沟分区设置，并保证排水畅通 O

7.3.6 塑料排水板应与土工布复合使用。土工布宜采用 200岁时~
400岁时的聚醋无纺布。土工布应铺设在塑料排水板的凸面上，
相邻土工布搭接宽度不应小于 200mm ，搭接部位应采用粘合或

缝合。
7.3.7 塑料排水板排水分项工程检验批的抽样检验数量，应按

铺设面积每 100ni2抽查 1处，每处 10时，且不得少于 3处。

设计要求。

检验方法:观察和尺量检查。

7.2.14 隧道或坑道内排水明沟及离壁式衬砌外排水沟，其断面

尺寸及坡度应符合设计要求。

检验方法:观察和尺量检查。

7.2.15 盲管应与岩壁或初期支护密贴，并应固定牢固;环向、

纵向盲管接头宜与盲管相配套。

检验方法:观察检查。

7.2.16 贴壁式、复合式衬砌的盲沟与混凝土衬砌接触部位应做

隔浆层。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。
主控项目

7.3.8 塑料排水板和土工布必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告。

7.3.9 塑料排水板排水层必须与排水系统连通，不得有堵塞

现象。

检验方法:观察检查。

7.3.10
规定。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

7.3.11 塑料排水板的搭接宽度和搭接方法应符合本规范第

7.3.4 条的规定。

检验方法:观察和尺量检查。

7.3.12 土工布铺设应平整、无折皱;土工布的搭接宽度和搭接

方法应符合本规范第 7. 3. 6 条的规定。

检验方法:观察和尺量检查。

一般项目

塑料排水板排水层构造做法应符合本规范第 7. 3. 3条的

I

H

塑料排水板排水

7.3.1 塑料排水板适用于无白流排水条件且防水要求较高的地

下工程以及地下工程种植顶板排水。

7.3.2 塑料排水板应选用抗压强度大且耐久性好的凸凹型排

水板。

7.3.3 塑料排水板排水构造应符合设计要求，并宜符合以下工

艺流程:

1 室内底板排水按混凝土底板→铺设塑料排水板(支点向

下)→混凝土垫层→配筋混凝土面层等顺序进行;

2 室内侧墙排水按混凝土侧墙→粘贴塑料排水板(支点向

墙面)→钢丝网固定→水泥砂浆面层等顺序进行;

3 种植顶板排水按混凝土顶板→找坡层→防水层→混凝土

保护层→铺设塑料排水板(支点向上)→铺设土工布→覆土等顺

序进行;

4 隧道或坑道排水按初期支护→铺设土工布→铺设塑料排

水板(支点向初期支护)→二次衬砌结构等顺序进行。

7.3.4 铺设塑料排水板应采用搭接法施工，长短边搭接宽度均

不应小于 100mm 。塑料排水板的接缝处宜采用配套胶粘剂粘结

7.3
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8 注浆工程

筑物和地下埋设物的现场监控;

5 注浆点距离饮用水源或公共水域较近时，注浆施工如有

污染应及时采取相应措施。

8. 1.6 预注浆、后注浆分项工程检验批的抽样检验数量，应按

加固或堵漏面积每 100m2 抽查 1 处，每处 10时，且不得少于

3 处。
8.1 预注浆、后注浆

8.1.1 预注浆适用于工程开挖前预计涌水量较大的地段或软弱

地层;后注浆适用于工程开挖后处理围岩渗漏及初期壁后空隙

回填。

8. 1.2 注浆材料应符合下列规定:

1 具有较好的可注性;

2 具有固结体收缩小，良好的粘结性、抗渗性、耐久性和

化学稳定性;

3 低毒并对环境污染小;

4 注浆工艺简单，施工操作方便，安全可靠。

8.1.3 在砂卵石层中宜采用渗透注浆法;在教土层 'I're 采用劈
裂注浆法;在淤泥质软土中宜采用高压喷射注浆讼。

8. 1.4 注浆浆液应符合下列规定:

1 预注浆宜采用水泥浆液、秸土水泥浆液成化 '12浆浓;
2 后注浆宜采用水泥浆液、水泥砂浆 l'川参千 j'{ ，' J*. 、裂i土膨

润土、粉煤灰的水泥浆液;

3 注浆浆液配合比 hV.f1:J现场L\价价;主'川
8.1.5 注浆过程控制庆衍介 F夕'j)判定:

1 根据工程地质条件、沈浆川 I'旷/{t;~;jIIJr I:.浆}k)) fn注浆、量;
2 回填注浆应在衬彻1t，~i疑 1·，.I!ijilJ i让川 'J11\}变的70% 后进行，

衬砌后围岩注浆应在尤以 i1浆 I，川 fllii休，达到山r I' 强度的 70% 后
进行;

3 浆液不得溢出地面和 1，国山有饮业浆他1151 ，地面注浆结束

后注浆孔应封填密实;

4 注浆范围和建筑物的水平距肉很近时，应加强对邻近 ill

、
，
S
E
R
A
-
-
E
S
-
z
R
P
t

4
4

、
，
4
�
a

飞
、
、
司
4
6
1

、
t
k
'
1
4
事

B
-
-
e
‘
革
E
R
;
t
o
旷

I 主控项目

8. 1.7 配制浆液的原材料及配合比必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、产品性能检测报告、计量措施

和材料进场检验报告。

8. 1.8 预注浆及后注浆的注浆效果必须符合设计要求。

检验方法:采取钻孔取芯法检查;必要时采取压水或抽水试

验方法检查。

H 一般项目

8. 1.9 注浆孔的数量、布置间距、钻孔深度及角度应符合设计

要求。
检验方法:尺量检查和检查隐蔽工程验收记录。

8. 1.10 注浆各阶段的控制压力和注浆量应符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。

8. 1.11 注浆时浆液不得溢出地面和超出有效注浆范围。

检验方法:观察检查。
8. 1.12 注浆对地面产生的沉降量不得超过 30mm，地面的隆起
不得超过 20mm。

检验方法:用水准仪测量。

8.2 结构裂缝注浆

8.2.1 结构裂缝注浆适用于混凝土结构宽度大于 0.2mm 的静

止裂缝、贯穿性裂缝等堵水注浆。
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检验方法:尺量检查和检查隐蔽工程验收记录。

8.2.9 注浆各阶段的控制压力和注浆量应符合设计要求。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录。
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8.2.2
进行。

8.2.3 结构裂缝堵水注浆宜选用聚氨醋、丙烯酸盐等化学浆液;

补强加固的结构裂缝注浆宜选用改性环氧树脂、超细水泥等
浆液。

8.2.4 结构裂缝注浆应符合下列规定:

1 施工前，应沿缝清除基面上油污杂质;

2 浅裂缝应骑缝粘埋注浆嘴，必要时沿缝开凿 "U" 形槽
并用速凝水泥砂浆封缝;

3 深裂缝应骑缝钻孔或斜向钻孔至裂缝深部，孔内安设注

浆管或注浆嘴，间距应根据裂缝宽度而定，但每条裂缝至少有一

个进浆孔和一个排气孔;

4 注浆嘴及注浆管应设在裂缝的交叉处、较宽处及贯穿处

等部位;对封缝的密封效果应进行检查;

5 注浆后待缝内浆液固化后，方可拆下注浆嘴并进行封口
抹平。

8.2.5 结构裂缝注浆分项工程检验批的抽样检验数量，应按裂

缝的条数抽查 10% ，每条裂缝检查 1处，且不得少于 3处。

裂缝注浆应待结构基本稳定和混凝土达到设计强度后
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主控项目

8.2.6 注浆材料及其配合比必须符合设计要求。

检验方法:检查产品合格证、P":，'r?rtl:能检测报告、计量措施
和材料进场检验报告。

8.2.7 结构裂缝注浆的注浆效月4必须符合设计要求。
检验方法:观察检查和压水成 Jk/(+ 众汽;必要时钻取芯样采

取劈裂抗拉强度试验方法检伐。

I

一般项目

注浆孔的数量、布 ~t~Ln I} b~I·~、Wi-fLt构交及角度应符合设计

H

8.2.8
要求。
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续表 9.0.5
if号 项 目 竣工和记录资料

材料质量证明
产品合格证、产品性能检测报告、材料进场检

5
验报告

6 混凝土、砂浆质量证明
试配及施工配合比，混凝土抗压强度、抗渗性

能检验报告，砂浆粘结强度、抗渗性能检验报告

中间检查记录
施工质量验收记录、隐蔽工程验收记录、施工

7
检查记录

8 检验记录 渗漏水检测记录、观感质量检查记录

9 施工日志 逐日施工情况

10 其他资料 事故处理报告、技术总结

地下防水工程应对下列部位作好隐蔽工程验收记录:

防水层的基层;

防水混凝土结构和防水层被掩盖的部位;

施工缝、变形缝、后浇带等防水构造做法;

管道穿过防水层的封固部位;

渗排水层、盲沟和坑槽;

结构裂缝注浆处理部位;

衬砌前围岩渗漏水处理部位;

基坑的超挖和回填。

9. O. 7 地下防水工程的观感质量检查应符合下列规定:

1 防水混凝土应密实，表面应平整，不得有露筋、蜂窝等

缺陷;裂缝宽度不得大于 O.2mm ，并不得贯通;
2 水泥砂浆防水层应密实、平整，粘结牢固，不得有空鼓、

裂纹、起砂、麻面等缺陷;

3 卷材防水层接缝应粘贴牢固，封闭严密，防水层不得有

损伤、空鼓、折皱等缺陷;

4 涂料防水层应与基层粘结牢固，不得有脱皮、流淌、鼓

泡、露胎、折皱等缺陷;

9.0.6
1

2

5
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9.0.1 地下防水工程质量验收的程序和组织，应符合现行国家

标准《建筑工程施工质量验收统一标准))GB 50300 的有关规定。
9.0.2 检验批的合格判定应符合下列规定:

1 主控项目的质量经抽样检验全部合格;

2 一般项目的质量经抽样检验 80% 以上检测点合格，其余

不得有影响使用功能的缺陷;对有允许偏差的检验项目，其最大

偏差不得超过本规范规定允许偏差的1. 5倍;

3 施工具有明确的操作依据和完整的质量检查记录。

分项工程质量验收合格应符合下列规定:

分项工程所含检验批的质量均应验收合格;

分项工程所含检验批的质量验收记录应完整。

子分部工程质量验收合格应符合下列规定:

子分部所含分项工程的质量均应验收合格;

质量控制资料应完整;
地下工程渗漏水检 iWJJ1L符合设汁 IY~I)}j水等级和J~f1i~赞求;
观感质量检查应符合要求。
地下防水工程竣工和记录资料向衍介 k !). 0.5 1'1甘规定。

子分部工程质量验收9

地下防水工程竣工和记录资料

序号 项{ 目 立在| 斗'1IiL~)I，H击中|

防水设计
施工图、设计交Jt'~~~)f:、|斗I (le 会市记录、设计

变更通知单和材料代 HI核/.E协
-一一

2 资质、资格证明 施工-单位资质及施工人以，-_i~l ilF ~ (IJT1E1!j二

3 施工方案 施工方法、技术措施、)反 ill:似:iJF.f，II，'fi也

4 技术交底 施工操作要求及安全等注意事项

表 9.0.5

9. O. 3

2
9. O. 4

2

4

9.0.5

1

1

3
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5 塑料防水板防水层应铺设牢固、平整，搭接焊缝严密，

不得有下垂、绷紧破损现象;
6 金属板防水层焊缝不得有裂纹、未熔合、夹渣、焊瘤、

咬边、烧穿、弧坑、针状气孔等缺陷;

7 施工缝、变形缝、后浇带、穿墙管、埋设件、预留通道

接头、桩头、孔口、坑、池等防水构造应符合设计要求;

8 锚喷支护、地下连续墙、盾构隧道、沉井、逆筑结构等

防水构造应符合设计要求;
9 排水系统不淤积、不堵塞，确保排水畅通;

10 结构裂缝的注浆效果应符合设计要求。

9.0.8 地下工程出现渗漏水时，应及时进行治理，符合设计的

防水等级标准要求后方可验收。
9.0.9 地下防水工程验收后，应填写子分部工程质量验收记录，

随同工程验收资料分别由建设单位和施工单位存档。
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附录 A 地下工程用防水材料的质量指标

A.l 防水卷材

A.I.l 高聚物改性沥青类防水卷材的主要物理性能应符合表

A. 1.1的要求。

表 A. I.!高聚物改性沥青类防水卷材的主要物理性能

标

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

聚醋毡胎体 玻纤毡胎体 聚乙烯膜胎体 聚醋毡胎体 无胎体

可溶物含量 3mm 厚二三2100 3mm 厚

(g/m2 ) 4mm 厚注 2900 注 2100

拉力 二三800 二三500 二三140( 纵向) 二三450 二三180

性伸拉能

(N/50mm) (纵横向) (纵横向) 二三120( 横向) (纵横向) (纵横向)

延伸率 最大拉力时 断裂时二二 250
最大拉力时 断裂时

注 30 注 200(%) 二三40( 纵横向) (纵横向)
〈纵横向) (纵横向)

低温柔度 CC) -25 ，无裂纹

热老化后低
-20 ，无裂纹 一 22，无裂纹

温柔度 CC)

不透水性 压力 O. 3MPa ，保持时间 120min ，不透水

A. I.2 合成高分子类防水卷材的主要物理性能应符合表 A. 1.Z
的要求。
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表 A. I.2 合成高分子类防水卷材的主要物理性能

标

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

防水卷材 防水卷材 防水卷材 膜防水卷材

断裂拉伸强度 二三7.5MPa 二三12MPa 二三60N/10mm 二三100N/10mm

断裂伸长率
;三450 二三250 二三300 注 400c%)

低温弯折性
-40 ，元裂纹 -20 ，无裂纹 一 20，无裂纹 -20 ，无裂纹

CC)

不透水性 压力 O. 3MPa ，保持时间 120min ，不透水

撕裂强度 二三25kN/m 二三40kN/m 二三20N/10mm 二三120N/10mm

复合强度
二三1.2N/mm

(表层与芯层)

A.I.3 聚合物水泥防水粘结材料的主要物理性能应符合表

A. 1.3 的要求。

表 A.I.3 聚合物水泥防水粘结材料的主要物理 s性能

Jy、i II ψ牛1'/1\一o

'，:;ni，~7d 主O. 6

L「L 11rj1;j(t
拉伸强度 (MPa)

注O. 4
Ihi'!况~fl: 二三0.4

IIJj始作II·tHij(h) 注2
一←一一ticr参't't (MPa. 7<1) 去~l.0

剪切状态 F的柏合'ift 在材'.j{主材 ，士，2. ()成卷材断裂

CN / mm ，常温) -& ~;，j''.jJI~I(jj -I.8 E.戈卷材断裂

A.2 防水涂料

A.2.I 有机防水涂料的主要物理性能应符合表八 .2.1 的要求。
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表 A.2.1 有机防水涂料的主要物理性能

标

项 目 聚合物水泥
反应型防水涂料 水乳型防水涂料

防水涂料

可操作时间 (min) :注20 二三50 二三30

潮湿基面粘结强度 (MPa) 二三O. 5 二三O. 2 二三1.0

涂膜 020min) 二三O. 3 二三O. ::3 注 O. 3
抗渗性

砂浆迎水面 二三O. 8 二三O. 8 二三O. 8
(MPa)

砂浆背水面 二三O. 3 二三O. 3 二三0.6

漫水 168h 后拉伸强度 (MPa) 二三1.7 注 O. 5 二三1.5

浸水 168h 后断裂伸长率( %) 注 400 二三350 二三80

耐水性( %) 二三80 二三80 二三80

表干 (h) ~12 主豆 4 三三4

实干 (h) 三二2，1 二二12 三三12

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;

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。

A.2.2 元机防水涂料的主要物理性能应符合表 A. 2. 2 的要求。
表 A.2.2 无机防水涂料的主要物理性能

指 标

项 同口 掺外加剂、掺合料水泥

基防水涂料
水泥基渗透结晶型防水涂料

抗折强度 (MPa) >4 二三4

粘结强度 (MPa) 二>1.0 注1. 0

→次抗渗性 (MPa) >0.8 >1. 0

二次抗渗性 CMPa) >0.8

冻融循环(次) >50 >50
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A.3 止水密封材料

A.3.1 橡胶止水带的主要物理性能$I符合表A.3.1 的要求。

表 A.3.1 橡胶止水带的主要物理性能

标

项 目 变形缝 施工缝 有特殊耐老化要求

用止水带 用止水带 的接缝用止水带

硬度(邵尔 A ，度) ， 60土 5 60±5 60士 5
拉伸强度 (MPa) 二三15 二三12 二三10

扯断伸长率(%) 二三380 二三380 二三300
压缩永久变形 70°CX24h ~35 三二35 ~25

(%) 23°CX 168h 三三20 ~20 运 20
撕裂强度 (kN/m) 二三30 注 25 注 25
脆性温度 CC) ~-45 三三-40 三三-40
硬度变化(邵尔 A. 度) 十。口 十 8

热 70°CX
拉伸强度 (MPa) 注:12 二三10

工，.;0，.. 168h
扯断伸长率 c%) 二三300 注 300

气
硬度变化(邵先飞 A ，度) +8老 100°CX

化
拉伸强度 (MPa) 二三9168h
扯断伸长率(%) 二三250

橡胶与金属粘合 断面在弹性体内

注:橡胶与金属粘合指标仅适用于具有钢边的止水带。

A. 3. 2 混凝土建筑接缝用密封胶的主要物理性能应符合表
A. 3. 2 的要求。

表 A.3.2 混凝土建筑接缝用密封胶的主要物理性能

俨目 标
项 目

2明模量 )125(高模量 ~12叫模量) 12哺模量)
流 下垂度 垂直 (mm) ζ3
动 eN 型) 水平 (mm) 三三3
d性

流平性 (S刑) 光滑平整
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续表A.3. 2
指 标

项 目
25(低模量 )i25( 高模量 )12叫模量 )1拟高模量)

挤出性 (mL/min) 二三80
弹性恢复率 c%) 二三80 二三60

23°C ⋯|〉04 或 ⋯ 1〉04 或
(民tlPa) -20°C 三二0.6 >0.6 ζ0.6 >0.6

定伸粘结性 元破坏

浸水后定伸粘结性 无破坏

热压冷拉后粘结性 无破坏

体积收缩率(%) 二二25
注:体积收缩率仅适用于乳胶型和溶剂型产品。

A.3.3 腻子型遇水膨胀止水条的主要物理性能应符合表 A. 3. 3
的要求。

表 A.3.3 腻子型遇水膨胀止水条的主要物理性能

项 目 标

硬度 (C 型微孔材料硬度计，度) 三二40
7d膨胀率 三三最终膨胀率的 60%

最终膨胀率 (21d ，%) 二二220
耐热性 (80°CX 2h) 无流淌

低温柔性 (-20°C X 拙，绕 ¢10圆棒) 无裂纹

耐水性(浸泡 15h) 整体膨胀元碎块

A.3.4 遇水膨胀止水胶的主要物理性能应符合表 A. 3. 4 的
要求。

表 A.3.4 遇水膨胀止水胶的主要物理性能

标
项 目

P]220 Pj400
固含量 c%) 二三85
密度 Cg/cm3) 规定值 ±0.1
下垂度 (mm) 运 2
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续表A.3. 4

指 标
项 目

PJ220 P]400

表干时间 (h) 三三 24

7d 拉伸粘结强度 (MPa) 二三 O. 4 二三 O. 2
低温柔性(→ 20°C) 元裂纹

拉伸强度 (MPa) 二三 O. 5
拉伸性能

断裂伸长率(%) 二三 400

体积膨胀倍率 c%) 二三 220 二三 400

长期陵水体权膨胀倍率保拌率 c%) 二主 90

扰水压 (MPa) 1.5，不渗水 2.5 ，不渗水

A.3.5 弹性橡胶密封垫材料的主要物理性能应符合表 A. 3. 5 的
要求。

表 A.3.5 弹性橡胶密封垫材料的主要物理性能

标
项 目

氯丁橡胶 三元乙丙橡胶

硬度(邵尔 A，度) 45士 5~60 土 5 55±5~70 士 5

伸长率(%) 二三 350 二三 330

拉伸强度 (MFa) 二三 10. 5 二三 9. 5

硬度变化值(邵尔 A，度) ζ+8 运二十 6
热空气老化

拉伸强度变化率(%) 二三 -20 二三 15(70°CX96h)
扯断伸长率变化率 c%) 二三 -30 二三 -30

压缩永久变形 (70°CX 24h ，%) 三三 35 豆豆 28

防每等级 达到与优于 2 级 达到与优于 2 级

注:以上指标均为成品切 n测试的数据 ."¥i 只能以胶和|制成试样测试，则其伸长
率、拉伸强度应达到本指标的 ]20% 。

A.3.6 遇水膨胀橡胶密封垫胶料的主要物剧性能应符合表
A. 3. 6 的要求。
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表 A.3.6 遇水膨胀橡胶密封垫胶料的主要物理'性能

指 标
了J贝z 目

PZ-150 PZ-250 PZ-400

硬度(邵尔 A，度) 42士 7 42士 7 45士 7

拉伸强度 (MPa) 二三 3. 5 二三 3. 5 二三 3. 0

扯断伸长率 c%) 二三 450 二三 450 二三 350

体积膨胀倍率 c%) 二三 150 二二 250 二三 400

拉伸强度 CMFa) 二三3 二三 3 二三 2
反复漫水

扯断伸长率(%) 二三 350 二三 350 二250
试验

体积膨胀倍率 C%) 二三 150 注 250 二三 300

低温弯折 (-20°CX2h) 无裂纹

防霉等级 达到与优于 2 级

注: 1 PZ-X X X是指产品工艺为制品型，按产品在静态蒸馆水中的体积膨胀倍

率(即浸泡后的试样质量与浸泡前的试样质量的比率)划分的类型;

2 成品切片测试应达到本指标的 80%;

3 接头部位的拉伸强度指标不得低于本指标的 50% 。

A.4 其他防水材料

A.4.1 防水砂浆的主要物理性能应符合表 A.4.1 的要求。

表 A.4.1 防水砂浆的主要物理性能

指 标

项 目 掺外加剂、掺合料的

防水砂浆
聚合物水泥防水砂浆

粘结强度 (MPa) >0. 6 >1. 2

抗渗性 (MPa) 注 0.8 二三1. 5

抗折强度 (MPa) 同普通砂浆 二三 8.0

干缩率 c%) 同普通砂浆 运 0.15

吸水率 c%) ζ3 ζ4

冻融循环(次) >50 >50

耐碱性
10%NaOH ~容液浸泡

14d 无变化

耐71<-性C%) 二三 80

注:耐水性指标是指砂浆浸水 168h 后材料的粘结强度及抗渗性的保持率。
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A.4.2 塑料防水板的主要物理性能应符合表 A. 4. 2 的要求。

表 A.4.2 塑料防水板的主要物理性能

指 标

项 目 乙烯一醋酸乙烯 乙烯一沥青共混 高密度

共聚物 聚合物
聚氨乙烯

聚乙烯

拉伸强度 CMPa) 二三 16 二三 14 二三 10 二三 16

断裂延伸韦 c%) 二三 550 二三 500 二三 200 二三 550

不透水性
二三O. 3 二三O. :-3 二三O. 3 二三O. 3

(l20min ，MPa)

低温弯折性 CC) 35，无裂纹 一切，元裂纹 一20，无裂纹 -35 ，元裂纹

热处理尺寸变化率
三三 2. 0 ζ2. 5 ζ2. 0 三三 2. 0

C%)

A.4.3 膨润土防水毯的主要物理性能应符合表 A. 4.3 的要求。

表 A.4.3 膨润土防水毯的主要物理性能

指 标

项 目 针刺法铀基膨 刺覆膜法铀基 胶粘法制基

润土防水毯 膨润土防水毯 膨润土防水毯

单位面积质量(干重. g/m2) 二三 4000

膨润土膨胀指数 CmL/2g) 二三 24

拉伸强度 CN/ lOOmm) 二三 600 二三 700 注 600

最大负荷下 11/'l二中(%) 二三 10 ?10 注8

剥离 非织造布编织布 (N/I()() 1ll1l1) 叫 o 二三 40

强度 PE 膜-非织l!i11;(N/ I()()1l1111) 二三 30

渗透系数 (n旷日) r>. () >~10 II :.::';;5.0X 10-12 运1.OX10-12

滤失量 CmU 三三 18

膨润土耐久性 CmL/2g) -';:20
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附录 B 地下工程用防水材料标准及
进场抽样检验

B.O.1 地下工程用防水材料标准应按表 B. 0.1 的规定选用。

表 B.O.1 地下工程用防水材料标准

类别 标准名称 标准号

1 聚氯乙烯防水卷材 GB 12952

2 高分子防水材料第 1部分片材 GB 18173. 1

3 弹性体改性沥青防水卷材 GB 18242

防水卷材 4 改性沥青聚乙烯胎防水卷材 GB 18967

5 带自粘层的防水卷材 GB/T 23260

6 自粘聚合物改性沥青防水卷材 GB 23441

7 预铺/湿铺防水卷材 GB/T 23457

1 聚氨酶防水涂料 GB/T 19250

防水涂料
2 聚合物乳液建筑防水涂料 Je/T 864

3 聚合物水泥防水涂料 Je/T 894

4 建筑防水涂料用聚合物乳液 Je/T 1017

1 聚氨酶建筑密封胶 Je/T 482

密封材料
2 聚硫建筑密封胶 Je/T 483

3 混凝土建筑接缝用密封胶 Je/T 881

4 丁基橡胶防水密封胶粘带 Je/T 942

1 高分子防水材料第 2 部分止水带 GB 18173. 2

2 高分子防水材料第 3部分遇水膨胀橡胶 GB 18173.3

其他防水
3 高分子防水卷材胶粘剂 Je/T 863

4 沥青基防水卷材用基层处理剂 Je/T 1069
材料

5 膨润土橡胶遇水膨胀止水条 JG/T 141

6 遇水膨胀止水胶 JG/T 312

7 铀基膨润土防水毯 JG/T 193

1 水泥基渗透结晶型防水材料 GB 18445

刚性防水 2 彤、浆、混凝土防水剂 ]e 474

材料 3 混凝土膨胀剂 GB 23439

4 聚合物水泥防水砂浆 Je/T 984
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续表 B.O.l
类别 标准名称 标准号

1 建筑防水卷材试验方法 GB/T 328

防水材料
2 建筑胶粘剂试验方法 GB/T 12954

3 建筑密封材料试验方法 GB/T 13477
试验方法

4 建筑防水涂料试验方法 GB/T 16777

5 建筑防水材料老化试验方法 GB/T 18244

B.O.2 地下工程用防水材料进场抽样检验应符合表 B. 0.2 的
规定。

表 8.0.2 地下工程用防水材料进场抽样检验

序号 材料名称 抽样数量 外观质量检验 物理性能检验

大于 1000 卷抽 5 卷，
断裂、折皱、

每 500~ 1000 卷抽 4 卷，
孔洞、剥离、边 可梅物含量，

高聚物改
100~499 卷抽 3 卷， 100

缘不整齐，胎体 拉力，延伸率，
1 性沥青类防

卷以下抽 2 卷，进行规格
露白、未浸透， 低温柔度，热老

水卷材
尺寸和外观质量检验。在

撒布材料粒度、 化后低温柔度，
外观质量检验合格的卷材

颜色，每卷卷材 不透水性
中，任取一卷作物理性能

的接头
检验

大于 1000 卷抽 5 卷，
每 500~ 1000 卷抽 4 卷，

断裂拉伸强

合成高分
100~499 卷抽 3 卷， 100

折痕、杂质、 度，断裂伸长
2 子类防水

卷以下抽 2 卷，进行规格
!应块、凹痕.每 率，低温弯折

卷材
尺寸和外观质量检验。在

在卷材的接头 性，不透水性，
外观质量检验合格的卷材

撕裂强度
中，任取--_.&卷作物川H'i:能
检验

i朝温基面粘结
强度，涂膜抗渗

3
有机防水 每 5t 为 m 斗比.不足 5t 均匀蒙古稠体， 性，浸水 168h

涂料 按一批抽样 无凝胶，无结块 后拉伸强度，浸

水 168h 后断裂
伸长率，耐水性
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续表 B. O. 2
!芋号材料名称 抽样数量 外观质量检验 物理性能检验

液体组分:无

4 无机防水 每 lOt 为一批，不足 杂质、凝!庶的均 抗折
涂料 lOt 一 匀乳液 强度，粘

按批抽样 强度 抗渗 性固体组分:无杂 J 口J:l.J:JO.IX'

质、结块的粉末

每 100 卷为一批，不足

100 卷按一批抽样; 100 表面平整、厚

5 膨润土防 在以下抽 5卷，进行尺寸度均匀.无破 单却位f 面积u质
水材料 偏差和外观质量检验。在洞、破边，无残 量，膨润土膨胀

外观质量检验合格的卷材留断针，针刺 指数.渗透系

中，任取鼻卷作物理性能均匀 数、滤失量

检验
-一一 「 一一 一十一一一一 斗一一 一 一」

1l.~(疑I.".企业 细腻、均匀膏
6 筑接缝 )V fdh 为一批，不足 2t 状物或裂 l稠液 流动性、挤出

封胶 J安 "~tt1rll样 体，无气泡、结性、定伸粘结性

←--←-一一一 -一←一一一一 皮和凝胶现象
尺寸公差;开

今t 橡 胶 1:. 每月 2时标 寸、y可」的止7.k带产 裂 缺胶 海 f 吊山↑向 ι才J 丘L 巾叩 强度 足i止，
水带 量为 协比抽样 状 巾P It:;、=fL 偏 断 因! 长率 撕裂

心，凹痕，气强度

泡，杂质，明疤

腻子型遇 尺寸公差;柔 』

8 I 7.k膨胀止 每 5000m 为一批，不软、弹性匀质， 硬度， 7d 膨胀
水条 足 5000m 按一批抽样 色泽均匀，无明 率，最终膨胀

显凹凸 率，耐水性

细腻、黠稠、

9 遇水膨胀 每 5t 为一批，不足 5t 均匀膏状物，无 表干时间，拉

止水胶 按一批抽样 气泡、结皮和 伸强度，体积膨
凝胶 胀倍率

尺寸公差;开

[0 弹性橡胶 每月同标记的密封垫材裂，缺胶，凹 硬度，伸长

密封垫材料料产量为一批抽样 痕，气泡，杂 J 率，拉伸强度，
质，明疤 压缩永久变形
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续表 B. O. 2

序号 材料名称 抽样数量 外观质量检验 物理性能检验

遇水膨胀 尺寸公差;开 硬度，拉伸强

11 橡胶密封垫
每月同标记的膨胀橡胶 裂，缺胶，凹 度，扯断伸长

胶料
产量为一批抽样 痕，气泡，杂 率，体积膨胀倍

质，明疤 率，低温弯折

干粉类:均

匀，无结块;乳
7d 粘结强度，

12
聚合物水 每 lOt 为一批，不足 胶类:液料经搅

7d 抗渗性，耐泥防水砂浆 lOt 按一批抽样 拌后均匀无沉
水性

淀，粉料均匀、

元结块

附录 C 地下工程渗漏水调查与检测

f
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C.1 渗漏水调查

C.l.l 明挖法地下工程应在混凝土结构和防水层验收合格以及

回填土完成后，即可停止降水;待地下水位恢复至自然水位且趋

向稳定时，方可进行地下工程渗漏水调查。

C.1.2 地下防水工程质量验收时，施工单位必须提供"结构内

表面的渗漏水展开图"。

C. 1.3 房屋建筑地下工程应调查混凝土结构内表面的侧墙和底

板。地下商场、地铁车站、军事地下库等单建式地下工程，应调

查混凝土结构内表面的侧墙、底板和顶板。

C. 1.4 施工单位应在"结构内表面的渗漏水展开图"上标示下

列内容:

1 发现的裂缝位置、宽度、长度和渗漏水现象;

2 经堵漏及补强的原渗漏水部位;

3 符合防水等级标准的渗漏水位置。

C.1.5 渗漏水现象的定义和标识符号，可按表 C.l.5 选用。

表 C. 1.5 渗漏水现象的定义和标识符号

渗漏水现象 正，..，..气，义 标识符号

湿渍 地下?昆凝土结构背水面，呈现明显色泽变化的潮湿斑 #

渗水
地下混凝土结构背水面有水渗出，墙壁上可观察到明显

O
的流挂水迹

水珠
地下混凝土结构背水面的顶板或拱顶，可观察到悬垂的 。

水珠，其滴落间隔时间超过 1min

滴漏
地下混凝土结构背水面的顶板或拱顶，渗漏水滴落速度

寸
至少为 1滴 /min

线漏 地下混凝土结构背水面，呈渗漏成线或喷水状态
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C.2.3 房屋建筑地下工程渗漏水检 jlj !IJ)Iii.(r iI1、伊 IJ 叹，、长:

1 i!在渍检测时，检查人员用于于 fn川~iMJ~E ‘尤水汁1')11'11 !:!~
觉。用吸墨纸或报纸贴附，纸不变颜色;~:川和)吧'l，J 1111111 \ i!lI~¥山也
围，然后用钢尺测量并计算面积，标示在"结构|付t;.1(1 i1'1<) 1每协 11]水

展开图"上。

2 渗水检测时，检查人员用干手触摸可感觉到水分 μ训，
手上会沾有水分。用吸墨纸或报纸贴附，纸会浸润变颜色;也::J II
粉笔勾画出渗水范围，然后用钢尺测量并计算面积，标示在"生 ilj

构内表面的渗漏水展开图"上。

3 通过集水井积水，检测在设定时间内的水位上升数值，

计算渗漏水量。
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C.2.4 隧道工程渗漏水检测应符合下列要求:

1 隧道工程的湿渍和渗水应按房屋建筑地下工程渗漏水

检测。

2 隧道上半部的明显滴漏和连续渗流，可直接用有刻度的

容器收集量测，或用带有密封缘口的规定尺寸方框，安装在规定

量测的隧道内表面，将渗漏水导人量测容器内，然后计算 24h 的
渗漏水量，标示在"结构内表面的渗漏水展开图"上。

3 若检测器具或登高有困难时，允许通过目测计取每分钟

或数分钟内的滴落数目，计算出该点的渗漏水量。通常，当滴落

速度为 311商/min----4 滴 /min 时，24h 的漏水量就是 lL 。当滴落
速度大于 300 ~商/min 时，则形成连续线流。

4 为使不同施工方法、不同长度和断面尺寸隧道的渗漏水

状况能够相互加以比较，必须确定一个具有代表性的标准单位。

渗漏水量的单位通常使用 "L/Cm2 •d)" 。
5 未实施机电设备安装的区间隧道验收，隧道内表面积的

计算应为横断面的内径周长乘以隧道长度，对盾构法隧道不计取

管片嵌缝槽、螺栓孔盒子凹进部位等实际面积;完成了机电设备

安装的隧道系统验收，隧道内表面积的计算应为横断面的内径周

长乘以隧道长度，不计取凹槽、道床、排水沟等实际面积。

6 隧道渗漏水量的计算可通过集水井积水，检测在设定时

间内的水位上升数值，计算渗漏水量;或通过隧道最低处积水，

检测在设定时间内的水位上升数值，计算渗漏水量;或通过隧道

内设盘水堪，检测在设定时间内水流量，计算渗漏水量;或通过

隧道专用排水泵运转，检测在设定时间内排水量，计算渗漏

水量。

C. l.6 ，.结构内表面的渗漏水展开图"应经检查、核对后，施工

单位归入竣工验收资料。

C.2 渗漏水中金溃。

C.2.1 当被验收的地下工程有结露现象时，不宜进行渗漏水

检测。

C.2.2 渗漏水检测工具宜按表 C. 2. 2使用。

表C.2. 2 渗漏水检测工具

名 称 JIJ i~i

O. 5m~lm 钢直尺 l，l:i!J!IUltM U! lIlydi 、问 IK /i'I，IIII

精度为 O.lmm 的钢尺 1，I:iij!l]n，!，I\~I' I' 引到~'， ~:':IO"
放大镜 圳 iIJ!I]¥It削|何夕阳

有刻度的塑料量筒 Ill:i9!IHIXj1]( I，l:

秒表 量泪。渗漏水悄悄览山

吸墨纸或报纸 检验那 M' Jj告IK
粉笔 在?昆凝才·.UIJ 粉它么.JHilii!lIl till 、 l~:~'K il'I，ll ，1

工作登高扶梯 flj(~~~i每 ~ilj点、¥I t ~)t I·.~~!riH;'i 仙

带有密封缘口的规定尺寸力 "11" I，I:!、I}I、Jill]!、Ill.呐(I‘.队忡 川况川"叫‘l:lI.i叮仇'I ν"，;叫'、:i 、)、~i川ι~f，� 丁』、1、II，':1 l'，"，I，;I~~:"I i'Ir 1 j() i

C.3 渗漏水检测记录

C.3.1 地下工程渗漏水调查与检测，应由施工单位项目技术负

灾人组织质量员、施工员实施。施工单位应填写地下工程渗漏水

检测记录，并签字盖章;监理单位或建设单位应在记录上填写处
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理意见与结论，并签字盖章。

C.3.2 地下工程渗漏水检测记录应按表 C. 3. 2 填写。
表C.3. 2 地下工程渗漏水检测记录 附录 D 防水卷材接缝粘结质量检验

工程名称 结构类型

防水等级 检测部位

1 单个湿渍的最大面积 m2; 总湿渍面积 m2

渗漏水量
2 每 100m2 的渗水量 Lie m2 •d); 整个工程平均渗水量 Lie m2 •d)

检测

3 单个漏水点的最大漏水量 Lid;整个工程平均漏水量 Lie m2 •d)

(渗漏水现象用标识符号描述)

结构内表

面的渗漏

水展开图

(按地下工程防水等级标准)

处理意见

与结论

监理或建设单位(签章) 施工单位(签章)

项目技术负责人 质量员 施工员

会签栏

年月 日 年月 日

D.I 胶粘剂的剪切性能试验方法

D.1.1 试样制备应符合下列规定:

1 防水卷材表面处理和胶粘剂的使用方法，均按生产企业

提供的技术要求进行;试样粘合时应用手辘反复压实，排除

气泡。

2 卷材一卷材拉伸剪切强度试样应将与胶粘剂配套的卷材

沿纵向裁取 300mm X 200mm 试片 2 块，用毛刷在每块试片上涂

刷胶粘剂样品，涂胶面 100rnmX 300mm ，按图 D. 1.1 (a) 进行

粘合，在粘合的试样上裁取 5个宽度为 (50士 1) mm 的试件。

冉一 J
oo

C
C
M
U 。

。

m
H

响
。
。
N

oo

乒坠斗

(a) (b)
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图D.1.1 卷材一卷材拉伸剪切强度试样及试验

D. l.2 试验条件应符合下列规定:

1 标准试验条件应为温度 (23 ±2 )OC 和相对湿度 (30 r--J

70)% 。

2 拉伸试验机应有足够的承载能力，不应小于 2000N ，夹
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剂进行粘合，在粘合的试样上截取 5 个宽度为 (SO士 1) mm 的

试件。

(b)

仨坦j

卷材一卷材剥离强度试样及试验

o。
N

l 300

(a)

图 D.2.1

。
的

具拉伸速度为(l 00士 10) mm/min ，夹持宽度不应小于 SOmm，

并配有记录装置。

3 试样应在标准试验条件下放置至少 20ho

D.1.3 试验程序应符合下列规定:

1 试件应稳固地放入拉伸试验机的夹具中，试件的纵向

轴线应与拉伸试验机及夹具的轴线重合。夹具内侧间距宜为

(200 士 S)mm ，试件不应承受预荷载，如图 D.1.1 (b) 所示。

2 在标准试验条件下，拉伸速度应为 (100 士 10)mm/min ，

记录试件拉力最大值和破坏形式。

D. l.4 试验结果应符合下列规定:

1 每个试件的拉伸剪切强度应按式 (D. 1.4) 计算，并精

确到 O.lN/mm 。
D.2.2 试验条件应按本规定第 D.1.2 条的规定执行。

D.2.3 试验程序应符合下列规定:

1 将试件未胶接一端分开，试件应稳固地放入拉伸试验机

的夹具中，试件的纵向轴线应与拉伸试验机、夹具的轴线重合。

夹具内侧间距宜为 (100士 S) mm，试件不应承受预荷载，如图
D. 2.1 (b) 所示。

2 在标准试验条件下，拉伸试验机应以 (100 士 10)mm/min
的拉伸速度将试件分离。

3 试验结果应连续记录直至试件分离，并应在报告中说明

破坏形式，即粘附破坏、内聚破坏或卷材破坏。

D.2.4 试验结果应符合下列规定:

1 每个试件应从剥离力和剥离长度的关系曲线上记录最大

的剥离力，并按式 (D. 2.4) 计算最大剥离强度。

σ'T = F/B
式中:昕一一最大剥离强度 (N/SOmm) ;

F 一一最大的剥离力 (N) ;

B一一试件粘合面宽度 SOmm。
2 计算试验结果时，应舍去试件距拉伸试验机夹具 10mm

范围内的破坏及从拉伸试验机夹具中滑移超过 2mm 的数据，用

σ= P/b
式中 :σ 一一拉伸剪切强度 (N/mm) ;

P-一一最大拉伸剪切力 (N) ;

b一一试件粘合面宽度 SOmm。
2 计算试验结果时，应舍去试件距拉伸试验机夹具 10mm

范围内的破坏及从拉伸试验机夹具中滑移超过 2mm 的数据，用

备用试件重新试验。

3 试验结果应以每组 5个试件的算术平均值表示。
4 在拉伸剪切时，若试件都是卷材断裂，则应报告为卷材

破坏。

(D. 1.4)

(D. 2.4)
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胶粘剂的剥离性能试验方法

D.2.1 试样制备应符合下列规定:

1 防水卷材表面处理和胶粘剂的使用方法，均按生产企业

提供的技术要求进行;试样粘合时应用于辗反复压实，排除

气泡。

2 卷材一卷材剥离强度试样应将与胶粘剂配套的卷材纵向

裁取 300mm X 200mm 试片 2块，按图 D. 2. 1 (a) 所示，用胶粘
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压辐质量为 (2000 士 50) g，钢轮直径×宽度为 84mmX
45mm ，包覆橡胶硬度(邵尔 A 型)为 800±5° ，厚度为 6mm;

4 试样应在标准试验条件下放置至少 20h 。
D.3.3 试验程序应按本规范第 D. 1. 3 条的规定执行。
D.3.4 试验结果应按本规范第 D. 1.4 条的规定执行。

3

胶粘带的剥离性能试验方法

D.4.1 试样制备应符合以下规定:

1 防水卷材试样应沿卷材纵向裁取尺寸 150mmX 25mm ，
胶粘带宽度不足 25mm ，按胶粘带宽度裁样。

2 双面胶粘带剥离强度试样应用丙酬等适用的溶剂清洁基材

的粘结面。从三卷双面胶粘带上分别取试样，尺寸为 100mr丑×
25mm 。按图 D.4.1 将胶粘带试样元隔离纸的一面粘贴在防水卷

材上。揭去胶粘带试样上的隔离纸，在防水卷材的胶粘带试样的

另一面粘贴防水卷材，然后用压辘反复滚压 3 次。

3 按上述方法制备防水卷材试样 5个。
双面胶粘带 l吃水卷材

~II_ .-[1

备用试件重新试验。

3 每个试件在至少 100mm 剥离长度内，由作用于试件中

间 1/2 区域内 10 个等分点处的剥离力的平均值，计 ~t~:平均剥离
强度。

4 试 !J命fllj供应以每组 5 个试件的算术平均 11IC-l</J~"

D.4

D.3.1 b飞机 jlilJ11r应符合下列规定:
1 IVj 水在材试样应沿卷材纵向裁取尺寸 I:iOIlIIlI . ;~:)JIIIII.

胶树i':i们也!比不J.l.25mm ，按胶粘带宽度裁样。

2 以 I(山{白川削川川iJ.胶院粘带拉伸剪切强度试样应用丙f川1引W协II扣II川l
11认汕lJ山山I{)人tJ!L飞 j才I'的'jI~白粘结面。从三卷双面胶粘带上分川川|川JJ以|以义 i叭J式飞 l'干y. 川、 J' 1j
I()()lIlrnX 25mm 。按图 D.3.1 将胶粘带试样元 111'Yi ，，/~~夕I~I'I~) 1( 1/tlliIJ!I'i
(I': IW水卷材上。揭去胶粘带试样上的隔离纸， /l:I~h IK ti ，' H I'I~JJKNi
dliY 试样的另一面粘贴防水卷材，然后用压根反 t，L¥~川、::iJ\"

3 按上述方法制备防水卷材试样 5个门
防水卷材 双面胶粘带 IW水在村

/ l收飞川川/

民~~J

胶粘带的剪切性能试验方法1>.3

双面胶粘带剥离强度试样

试验条件应按本规范第 D. 3. 2 条的规定执行。

试验程序应按本规范第 D.2.3 条的规定执行。

试验结果应按本规范第 D. 2. 4 条的规定执行。

图D.4. 1

D.4.2
D.4.3
D~4. 4

双面胶粘带拉付 1川UHIIU()il\.J ，(

试验条件应符合下列规定:

标准试验条件应为温度 (2 川;~)飞机 11'11 心I (~1I1 川

图D.3. 1

D.3.2
，)((

‘li--!(}

70)% 。
2 拉伸试验机应有足够的承载能} J .1 ，)\;，II 、 I ::()()(IN ‘

具拉伸速度为 (100 士 10) mm/min ，央 /.1):'以 II)个/\;，'1、!
并配有记录装置。

1
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本规范用词说明 引用标准名录

"可"。

1 ((工业建筑防腐蚀设计规范�GB 50046

2 ((普通混凝土拌合物性能试验方法标准�GB/T 50080

3 ((普通混凝土力学性能试验方法标准�GB/T 50081

4 ((普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准 »GB/
T S0082

5 ((混凝土强度检验评定标准�GB/T 50107

6 ((削凝土外加剂应用技术规范�GB 50119

7 ((n-~~近|二 fJMJ:ι程施工质量验收规范� GB 50204

8 ((址:筑IA'I~施工质 lit验收统一标准�GB 50300

9 ((说凝土结构耐久性设计规范�GB 50476

I() ((用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉�GB/T 18046

II ((混凝土用水标准�JGJ 63

12 ((建筑防水涂料中有害物质限量�JC 1066

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下:
1) 表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的:
正面词采用"应"，反而词采用"不应"或"不得";

3) 表示允许稍有选择，在条件许叮时首先应这样做的:
正面词采用"宜"，反 jM HI]采用"不宜";

4) 表示有选择，在⋯.;.j二条件F可以这样做的，采用

2 条文中指明应按其他打关标准执行的写法为"应

符合⋯⋯的规定"或"应按⋯⋯执行"。
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中华人民共和国国家标准

地下防水工程质量验收规范

GB 50208 - 2011

条文说明



修汀说明 目 次

《地下防水工程质量验收规范� GB 50208 - 2011 经住房和城

乡建设部 2011 年 4 月 2 日以第 971 号公告批准、发布。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本规范时能正确理解和执行条文规定， ((地下防水工程质量验收

规范》编制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，对条

文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。

但是，本条文说明不具备与规范正文同等的法律效力，仅供使用

者作为理解和把握规范规定的参考。
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6.4 沉井........⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯.........⋯...................147
6.5 逆筑结构........⋯⋯⋯⋯.........⋯⋯⋯⋯.........⋯⋯�148

7 排水工程⋯........⋯�⋯..........................................149

7.1 渗排水、盲沟排水 ⋯........⋯⋯⋯⋯⋯...................149
7.2 隧道排水、坑道排水........⋯.........⋯.........⋯⋯⋯⋯�151
7. 3 塑料排水板排水 ⋯⋯⋯⋯........⋯..................⋯⋯�154

8 注浆工程........⋯�⋯.......⋯.........................⋯.......156
8.1 预注浆、后注浆 ........⋯.........⋯⋯⋯...................156
8.2 结构裂缝注浆........⋯⋯.........⋯⋯..................⋯�159

9 子分部工程质量验收................⋯.....................⋯..163

1 总则

1.0.1 随着地下空间的开发利用，地下工程的埋置深度愈来愈

深，工程所处的水文地质条件和环境条件愈来愈复杂，地下工程

渗漏水的情况时有发生，严重影响了地下工程的使用功能和结构

耐久性。为进)步适应我国地下工程建设的需要，促进防水材料

和防水技术的发展，遵循"材料是基础，设计是前提，施工是关

键"，确保地下防水工程质量，特编制本规范。

由于我国目前尚未制定有关建筑防水设计的通用标准，而现

行的《地下工程防水技术规范)) GB 50108 - 2008 中，含有一定
的施工、设计内容，为了更好地与其配套使用，本规范仍保留原

规范《地下防水工程质量验收规范》的名称。

1.O. 2 本规范适用于房屋建筑、市政隧道、防护工程、地下铁

道等地下防水工程质量验收。

地下工程是建造在地下或水底以下的工程建筑物和构筑物，

包括各种工业、交通、民用和军事等地下建筑工程。房屋建筑地

下工程是指住宅建筑、公共建筑、文教建筑、商业建筑、旅游建

筑、交通建筑和各类工业建筑等地下室结构和基础;市政隧道是

指修建在城市地下用作敷设各种市政设施地下管线的隧道以及城

市公路隧道、城市人行隧道等工程;防护工程是指为战时防护要

求而修建的国防和人防工程，如人员掩蔽工事、作战指挥部、军

用地下工厂和仓库等工程，有一些地下商业街、地下车库、地下

影剧院也可用于战时的人民防空工事;地下铁道是指城市地铁车

站和连接各车站的区间隧道。

1.0.3 根据原建设部《建设领域推广应用新技术管理规定》部

令第 109号文件精神，发布建设工程中推广应用新技术和限制、
禁止使用落后的技术。对采用性能、质量可靠的新型防水材料和|
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相应的施工技术等科技成果，必须经过科技成果鉴定、评估或新

产品、新技术鉴定，并应制定相应的技术标准。同时，强调新技

术、新材料、新工艺需经工程实践检验，符合有关安全及功能要

求的才能得到推广应用。

1.O. 4 安全与劳动防护和环境保护，已成为当前全社会不可忽

视的问题。在防水工程中，不得采用现行《职业性接触毒物危害

程度分级 II GBZ 230 中划分为皿级以上毒物的材料。当配制和使
用有毒材料时，现场必须采取通风措施，操作人员必须佩戴劳保

用品;有毒材料和挥发性材料应密封储存，妥善保管。

目前，在原建设部《建设事业"十一五"推广应用和限制、

禁止使用技术》第 659号公告中，已经明确以下禁用产品: S型
聚氯乙烯防水卷材、焦油型聚氨醋防水涂料、水性聚氯乙烯焦油

防水涂料、焦油型聚氯乙烯建筑防水接缝材料。由国家发展和改

革委员会发布的《建筑防水涂料中有害物质限量 II ]C 1066 -
2008和《沥青基防水卷材用基层处理剂 II ]C/T 1069 - 2008，对
建设工程中预防和控制建筑材料产生的环境污染，保障公民健康

和维护公共利益，提出了规范性规定。

1.O. 5 本条是根据住房和城乡建设部《关于印发〈工程建设标

准编写规定〉的通知 )1 ( 建标 [2008J 182号)的规定，采用了
"地下防水工程质量验收除应符合本规范外，尚应符合国家现行

有关标准的规定"典型用语。

2 术语

根据住房和城乡建设部印发建标 [2008J 182号通知精神，
在《工程建设标准编写规定》第二十三条中明确规定:标准中采

用的术语和符号，当现行标准中尚无统一规定，且需要给出定义

或涵义时，可独立成章，集中列出。按照这一规定，本次修订时

将本规范中尚未在其他国家标准、行业标准中规定的术语单独列
为本章。

在本规范中涉及地下防水工程质量验收方面的术语有三种
情况:

1 在现行国家标准、行业标准中无规定，是本规范首次提
出的。

2 虽在国家标准、行业标准中出现过这一术语，但人们比
较生疏的。

3 现行的国家标准、行业标准中虽有类似术语，但内容不
完全相同。

以上三种类型的术语共 12条，在本章中一一列入，并给予
定义。
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3 基本规定

量的 2 倍。
3. O. 2 本条是引用《地下工程防水技术规范� GB 50108 - 2008
第 3.3.1 条的内容。本条表 3. o. 1-1 和表 3.0.1-2 虽保留了原规

范的基本内容，但在主体或衬砌结构中增加了膨润土防水材料，

在施工缝中增加了预埋注浆管和水泥基渗透结晶型防水涂料等防

水设防。

本条规定了地下工程的防水设防要求，主要包括主体或衬砌

结构和细部构造两个部分。目前，工程采用防水混凝土结构的自

防水效果尚好，而细部构造特别是在施工缝、变形缝、后浇带等

处的渗漏水现象最为普遍。明挖法或暗挖法地下工程的防水设

防，主体或衬砌结构应首先选用防水混凝土，当工程防水等级为

一级时，应再增设一至两道其他防水层;当工程为二级时，应再

增设一道其他防水层;对于施工缝、后浇带、变形缝，应根据不

同防水等级选用不同的防水措施，防水等级越高，拟采用的措施

越多。我们从表 3. o. 2-1 和表 3. o. 2-2 得知，在防水混凝土结构
或衬砌的迎水面全外包柔性防水层，形成一个整体全封闭的防水

体系，理应使整个工程防水功能得到很大提高，但实际情况往往

并非如此。在调研过程中，专家和施工单位反映了以下两种情

况:一是由于基层干燥，在冷粘法粘贴合成高分子防水卷材或热

熔法粘贴高聚物改性沥青防水卷材时，卷材与基层不能良好粘

结，一旦成品保护或施工不当，会在防水结构与柔性防水层之间

出现窜水渗漏，导致工程失效;二是长期以来，人们认为混凝土

收缩是水泥固有的缺点，裂缝是难以避免的，随着地下工程的不

断加深和超长发展，设计多采用变形缝或后浇带，处理不当会增

加日后工程渗漏水隐患。为此，近年来我国包括防水材料生产企

业在内的防水工程界人士，研发了预铺式反粘卷材防水系统、聚

乙烯丙纶卷材与聚合物水泥防水胶粘料复合防水技术、制基膨?问

土防水毯应用技术等新材料、新技术、新工艺，充分发挥了 r川矗:汗.不丰
结构的整体防水功能。建设部科技发展促进中心发布的 200(i 11
全国建筑行业科技成果推广项目 "FSI01 、FS102/ 斗 IJ'/1/:泣的山水

3.0.1 当前，提出一个符合我国地下工程实际情况的防水等级

标准是十分必要的。本条是引用《地下工程防水技术规范� GB
50108 - 2008 第 3.2.1 条的内容。

表 3.0.1 地下工程防水等级标准的依据:

1 防水等级为一级的工程，按规定是不允许渗水的，但结

构内表面并不是没有地下水渗透现象。由于渗水量极小，且随时

被正常的人工通风所带走，当渗水量小于蒸发量时，结构表面往

往不会留存湿渍，故对此不作量化指标的规定。

2 防水等级为二级的工程，按规定是不允许有漏水，结构

表面可有少量湿渍。关于地下工程渗漏水检测，在房屋建筑和其

他地下工程中，对总湿渍面积占总防水面积的比例以及任意

100m2 防水面积上的湿渍处和单个湿渍最大面积都作了量化指标

的规定;考虑到国外的有关隧道等级标准，我国防水等级为二级
的隧道工程己按国际惯例采用渗水量单位 "L/(m2

• d)" ，并对
平均渗水量和任意 100m2 防水面积上的渗水量作出量化指标的

规定。

3 防水等级为三级的工程，按规定允许有少量漏水点，但

不得有线流和漏泥砂。在地下工程中，顶部或拱顶的渗漏水一般

为滴水，而侧墙则多呈流挂湿溃的形式。为了便于工程验收，对

任意 100m2 防水面积上的漏水或湿渍点数以及单个漏水点的最大

漏水量、单个湿渍的最大面积都作了量化指标的规定。

4 防水等级为四级的工程，按规定允许有漏水点，但不得

有线流和漏泥砂。根据德国 STUVA 防水等级中关于 100m 区间
的渗漏水量是 10m 区间的 1/2 及 1m 区间的 1/4 的规定，我国地
下工程采用任意 100m2 防水面积上的漏水量为整个工程平均漏水
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技术"，主要由FS101 的防水砂浆和 FS102 防水混凝土复合而成

的刚性防水系统，采用可提高水泥凝胶密实性的特种外加剂材

料，具有减小收缩、控制开裂和良好的抗渗性能，从而减少变形

缝或后浇带的设置，满足工程防水且与结构寿命相同。预埋注浆

管也是近年来处理施工缝漏水的新增措施，解决了工程接缝部位

薄弱环节的渗漏水问题，即在工程接缝部位的混凝土硬化完成

后，通过预埋的注浆管向接缝内注入浆液加以封堵，形成一道防

水设防，在强化接缝防水功能和接缝维修堵漏中得到广泛使用。

综上所述，地下工程的防水设计和施工，应符合"防、排、

截、堵相结合，刚柔相济，因地制宜，综合治理"的原则。在选

用地下工程防水设防时，不得按两表生搬硬套，应根据结构特

点、使用年限、材料性能、施工方法、环境条件等因素合理地使
用材料。

3.0.3 防水施工是保证地下防水工程质量的关键，是对防水材

料的一次再加工。目前我国一些地区由于使用不懂防水技术的农

村副业队或新工人进行防水作业，造成工程渗漏的严重后果。故

强调必须建立具有相应资质的专业队伍，施工人员必须经过技术

理论与实际操作的培训，并持有建设行政主管部门或其指定单位

颁发的执业资格证书或防水专业岗位证书。对非防水专业队伍或

非从事防水施工的人员，当地质量监督部门应责令其停止施工。

3.O. 4 根据建设部 (1991) 837 号文《关于提高防水工程质量

的若干规定》的要求:防水工程施工前，应通过图纸会审，掌握

施工图中的细部构造及有关要求。这样，各有关单位既能对防水

设计质量把关，又能掌握地下工程防水构造设计的要点，避免在

施工中出现差错。同时，施工前还应制定相应的施工方案或技术

措施，并按程序经监理单位或建设单位审查批准后执行。

3.0.5 影响建筑工程质量好坏的主要原因之一是建筑材料的质

量优劣。由于建筑防水材料品种繁多，性能各异，质量参差不

齐，成为大多数业主、工程监督、监理、施工质量管理以及采购

人员的一个难题。为此，本条提出了地下防水工程所使用防水材
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料的品种、规格、性能等必须符合现行国家或行业产品标准和设
计要求。

对于防水材料的品种、规格、性能等要求，凡是在地下工程

防水设计中有明确规定的，应按设计要求执行;凡是在地下工程

防水设计中未作具体规定的，应按现行国家或行业产品标准
执行。

3. O. 6 产品性能检测报告，是建筑材料是否适用于建设工程或

正常在建设市场流通的合法通行证，也是工程质量预控制且符合

工程设计要求的主要途径之一。对产品性能检测报告的准确判别

十分重要，万一误判会给建设工程质量埋下隐患或造成工程事
故。为此，对本条作如下说明:

1 防水材料必须送至经过省级以上建设行政主管部门资质

认可和质量技术监督部门计量认证的检测单位进行检测。

2 检查人员必须按防水材料标准中组批与抽样的规定随机
取样。

3 检查项目应符合防水材料标准和工程设计的要求。

4 检测方法应符合现行防水材料标准的规定，检测结论
明确。

5 检测报告应有主检、审核、批准人签章，盖有"检测单

位公章"和"检测专用章"。复制报告未重新加盖"检测单位公
章"和"检测专用章"无效。

6 防水材料企业提供的产品出厂检验报告是对产品生产期

间的质量控制，产品型式检验的有效期宜为一年。

3. O. 7 材料进场验收是把好材料合格关的重要环节，本条给出

了防水材料进场验收的具体规定。

1 第 1飞 2 款是按照《建设工程监理规范� GB 50319 - 2000

第 5.4.6 条的规定，专业监理工程师应对承包单位报送的拟建进

场工程材料/构配件/设备报审表及其质量证明资料进行审核，并

对进场的实物按照委托监理合同约定或有关工.程质娃管理文件规

定的比例，采用平行检验或见证取样方式进行 tEt!;怜。对未经监理
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人员验收或验收不合格的工程材料/构配件/设备，监理人员应拒

绝签认，并应签发监理工程师通知单，书面通知承包单位限期将

不合格的工程材料/构配件/设备撤出现场。

2 第 3款提到进场防水材料应按本规范附录 A 和附录 B 的
规定进行抽样检验，并出具材料进场检验报告。原规范提到的抽

样复验，有概念上的错误。进场检验是指从材料生产企业提供的

合格产品中对外观质量和主要物理性能检验，决不是对不合格产

品的复验，故本次修订为抽样检验。

为了做到建设工程质量检查工作的科学性、公正性和正确

性，材料进场检验应执行原建设部关于《房屋建筑工程和市政基

础设施工程实行见证取样和送检的规定》。

3 第 4 款是对进场材料抽样检验的合格判定。材料的主要

物理性能检验项目全部指标达到标准时，即为合格;若有一项指

标不符合标准规定时，应在受检产品中重新取样进行该项指标复

验，复验结果符合标准规定，则判定该批材料合格。需要说明两

点:一是检验中若有两项或两项以上指标达不到标准规定时，则

判该批产品为不合格;二是检验中若有一项指标达不到标准规定

时，允许在受检产品中重新取样进行该项指标复验。

3.0.8 保护环境是我国的一项基本国策，本条提出地下工程使

用的防水材料及其配套材料应符合国家有关标准对有害物质限量

的规定，不得对周围环境造成污染。在《建筑防水涂料中有害物

质限量� ]C 1066 - 2008 中，对建筑防水用各类涂料和防水材料
配套用的液体材料，按其性质分为 7j('性、反应型和溶剂型建筑防

水涂料，分别规定了有害物质限量。

3. O. 9 施工过程中建立工序质量的自查、核查和交接检查制度，

是实行施工质量过程控制的根本保证。上道工序完成后，应经完

成方和后续工序的承接方共同检查并确认，方可进行下一工序的

施工。避免了上道工序存在的问题未解决，而被下道工序所覆

盖，给防水工程留下质量隐患。因此，本条规定工序或分项工程

的质量验收，应在操作人员自检合格的基础上，进行工序之间的
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交接检和专职质量人员的检查，检查结果应有完整的记录，然后

由监理工程师代表建设单位进行检查和确认。

3.0.10 进行防水结构或防水层施工时，现场应做到元水、无泥

浆，这是保证地下防水工程施工质量的一个重要条件。因此，在

地下防水工程施工期间，必须做好周围环境的排水和降低地下水
位的工作。

排除基坑周围的地面水和基坑内的积水，以便在不带水和泥

浆的基坑内进行施工。排水时应注意避免基土的流失，防止因改

变基底的土层构造而导致地面沉陷。

为了确保地下防水工程的施工质量，本条规定地下水位应降

低至工程底部最低高程 500mm 以下的位置，并保持己降的地下

水位至整个防水工程完成。对于采用明沟排水施工的基坑，可适

当放宽规定，但应保持基坑干燥。

3.0.11 在地下工程的防水层施工时，气候条件对其影响是很大

的。雨天施工会使基层含水率增大，导致防水层粘结不牢;气温

过低时铺贴卷材，易出现开卷时卷材发硬、脆裂，严重影响防水

层质量;低温涂刷涂料，涂层易受冻且不成膜;五级风以上进行

防水层施工操作，难以确保防水层质量和人身安全。故本条根据

不同的材料性能及施工工艺，分别规定了适于施工的环境气温。

当防水层施工环境温度不符合规定而又必须施工时，需采取合理
的防护措施，满足防水层施工的条件。

3.0.12 根据《建筑工程施工质量验收统一标准)) GB 50300 -
2001 的规定，确定地下防水工程为地基与基础分部工程中的一
个子分部工程。由于地下防水工程包括了主体结构防水工程、细

部构造防水工程、特殊施工法结构防水工程、排水工程和注浆工

程等主要内容，本条表 3.0.12 分别对地下防水工程的分项 L程
给予具体划分，有助于及时纠正施工中出现的质量问题，确保工

程质量，也符合施工的实际情况。

3.O.13 按照《建筑工程施工质量验收统一标准)) (~B [)C);-lOO 的
规定，分项工程可由一个或若干个检验批 tf-l成，价!J命~tt11j"十以1M)贞
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量控制和专业验收需要按楼层、施工段、变形缝等进行划分。由

于原规范未对检验批划分作出规定，给施工质量验收带来不便。

为此，本条分别对主体结构防水工程、细部构造防水工程、特殊

施工法结构防水工程、排水工程和注浆工程分项工程检验批的划

分和每个检验批的抽样检验数量作了规定。

3.0.14 我国对地下工程防水等级标准划分为四级，主要是根据

国内工程调查资料和参考国外有关规定，结合地下工程不同的使

用规定和我国实际情况，按允许渗漏水量来确定的。本条规定地

下防水工程应按工程设计的防水等级标准进行验收，地下工程渗

漏水检验与检测应按本规范附录 C 执行。

4 主体结构防水工程
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4.1 防水混凝土

4. 1.1 从 χ本~又二i圳组范」去二~-3.0.2乙一l 或表 3.0.2 乙-2 可以看出， 防水?混昆凝

土是主体主纣纺1J山lti构卫戎!化化川卡衬J才们牟1砌{
防/水~y训L~凝 --1-.ρA在:常温下具有较高抗渗性，但抗渗性将会随着环

境温度的挝 I\':jIfIT降低。当温度为100°C时，混凝土抗渗性约降低

40% ，20oT' 川、I约降低 60% 以上;当温度超过 250°C时，混凝土

几乎失去杭渗能力，而抗拉强度也随之下降为原强度的 66% 。

为此，二t-:条规址�(防水混凝土的最高使用温度不得超过 80°C。

本条lIX711j ( I反规范规定"防水混凝土耐蚀系数不应小于
O. 8" 的规店。这是因为耐蚀系数的提出是 20 世纪 60 年代根据

在硫酸盐侵蚀介质条件下得出的结论，而近几十年地下工程环境

越来越复杂、恶劣，浅层地下水侵蚀介质己有六十多种，每个工

程可能受到侵蚀介质的种类及其影响也不尽相同。故本条修改为

"处于侵蚀性介质中，防水混凝土的耐侵蚀性要求应符合现行国

家标准《工业建筑防腐蚀设计规范)) GB 50046 和《混凝土结构

耐久性设计规范)) GB 50476 的有关规定"。

4. 1.2 关于防水混凝土对水泥品种的选用，原规范规定水泥品

种按设计要求选用。由于《通用硅酸盐水泥)) GB 175 - 2007 I'向

实施，替代了《硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥)) GB 175 - 1~)川、
《矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥及粉煤灰:f it~'i安 -i;L~IK yJt~))

GB 1344 - 1999 和《复合硅酸盐水泥)) GB 1295R I!)!)!) :. i、机、
准。根据通用硅酸盐水泥的定义:以硅酸拙水 YhJ，i~叫;:1 十 l \.i，'!111 1'1甘 {I

膏及规定的混合材料制成的水硬性胶凝材料" jl、111111!，川才*:IJ 句包
括粒化高炉矿渣、粒化高炉矿渣和)、 1~}'W从、'大川I j.)()归!.~介材
料。从《通用硅酸盐水泥》标汗 H II川、J. {ii~ll:iij:I/li安 1;I~Jk Y)~f参千 fn~合
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材料不足 5% ，普通硅酸盐水泥掺有混合材料为 5% "，--，20% ，而
矿渣硅酸盐水泥允许掺有 20% "，--，70% 的粒化高炉矿渣粉;火山
灰质硅酸盐水泥允许掺有 20% "，--，40% 的火山灰质混合材料;粉
煤灰硅酸盐水泥允许掺有 20% "，--，40% 的粉煤灰。同时，随着混
凝土技术的发展，目前将用于配制混凝土的硅酸盐水泥及粉煤

灰、磨细矿渣、硅粉等矿物掺合料总称为胶凝材料。为了简化混

凝土配合比设计，本条规定了"水泥宜采用普通硅酸盐水泥或硅

酸盐水泥，采用其他品种水泥时应经试验确定"。也就是说，通

过试验确定其配合比，以确保防水混凝土的质量。

在受侵蚀性介质作用时，可以根据侵蚀介质的不同，选择相
应的水泥品种或矿物掺合料。

4.1.3 对本条说明如下:

1 砂、石含泥量多少，直接影响到混凝土的质量，同时对

混凝土抗渗性能影响很大。特别是泥块的体积不稳定，干燥时收

缩、潮湿时膨胀，对混凝土有较大的破坏作用。因此防水混凝土
施工时，对骨料含泥量和泥块含量均应严格控制。

2 海砂中含有氯离子，会引起混凝土中钢筋锈蚀，会对混

凝土结构产生破坏。在没有河砂时，应对海砂进行处理后才能使

用，本条增加了"不宜使用海砂"的规定。依据《普通混凝土用

砂、石质量及检验方法标准� JCJ 52 - 2006，采用海砂配置混凝
土时，其氯离子含量不应大于 0.06% ，以干砂的质量百分率计。

3 地下工程长期受地下水、地表水的侵蚀，且水泥和外加

剂中将难以避免具有一定的含碱量。若混凝土的粗细骨料具有碱

活性，容易引起碱骨料反应，影响结构的耐久性，凶此本条还增

加了"对长期处于潮湿环境的重要结构混凝土用砂、码，应进行
碱活性检验"的规定。

4. 1.4 粉煤灰的质量要求应符合现行国家标准《用于水泥和混

凝土中的粉煤灰))CB/T 1596 的有关规定;硅粉的质量要求应
符合现行国家标准《高强高性能混凝土用矿物外加剂)) CB/T
18736 的有关规定。
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4. 1.6 外加剂是提高防水混凝士的密实性的手段之一。现在国

内外加剂种类很多，只对其质量标准作出规定很难保证工程质

量。选用外加剂时，其品种、掺量应根据混凝土所用胶凝材料经

试验确定。对于耐久性要求较高或寒冷地区的地下工程混凝土，

宜采用引气剂或引气型减水剂，以改善混凝土拌合物的和易性，

增加教滞性，减少分层离析和沉降泌水，提高混凝土的抗渗、抗

冻融循环、抗侵蚀能力等耐久性能。绝大部分减水剂，有增大混

凝土收缩的副作用，这对混凝土抗裂防水显然不利，因此应考虑

外加剂对硬化混凝土收缩性能的影响，选用收缩率更低的外

加剂。
外加剂材料组成中有的是工业产品、废料，有的可能是有毒

的，有的会污染环境。因此规定外加剂在混凝土生产和使用过程

中，不能损害人体健康和污染环境。
4.1.7 防水混凝土配合比设计应符合现行行业标准《普通混凝

土配合比设计规程))]C] 55 的有关规定，同时应满足以下要求:
1 考虑到施工现场与试验室条件的差别，试配要求的抗渗

水压力值应比设计抗渗等级的规定压力值提高 0.2MPa ，以保证
防水混凝土所确定的配合比在验收时有足够的保证率。试配时，

应采用水灰比最大的配合比作抗渗试验，其试验结果应符合式

(1) 规定。
Pt 二三 PlIO 十 O. 2 (1)

式中:Pt一-6 个试件中 4个未出现渗水时的最大水压值(l\1Pa);

P一一设计规定的抗渗等级。
2 随着混凝土技术的发展，现代混凝土的设计理念也在更

新。尽可能减少硅酸盐水泥用量，而以一定数量的粉煤灰、粒化

高炉矿渣粉、硅粉等矿物活性掺合料代替。它们的加入可改善砂

子级配，补充天然砂中部分小于 O.15mm 的颗粒，填充混凝土
部分孔隙，使混凝土在获得所需的抗压强度的同时，提高混凝土

的密实性和抗渗性。
掺入粉煤灰等活性掺合料，还可以减少水泥用量，降低水化
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35%'"'-'45% 砂率最为适宜。
5 灰砂比对抗渗性也有明显影响。灰砂比为 1:1'"'-'1: 1.5

时，由于砂子数量不足而水泥和水的含量高，混凝土往往出现不

均匀及收缩大的现象，混凝土抗渗性较差;灰砂比为 1 : 3 时，
由于砂子过多，拌合物干涩而缺乏粘结能力，混凝土密实性差，

抗渗能力下降。因此，灰砂比为 1 : 2'"'-' 1 : 2. 5 时最为适宜。
6 氯离子含量高会导致混凝土的钢筋锈蚀，是影响混凝土

结构耐久性的主要危害因素之一，应引起足够的重视。根据国内

外资料和标准规范规定，氯离子含量不超过胶凝材料总量的

0.1% ，不会导致钢筋锈蚀。

4. 1.8 本条考虑到目前在地下工程中大量采用预拌混凝土泵送

施工的需要，对预拌混凝土的明落度作出具体规定。工程实践

中，泵送混凝土的明落度是按《混凝土泵送技术规程� JGJ/T
10.- 95 表 3.2.4-1 不同泵送高度入泵时混凝土明落度选用的，对

地下工程来说明落度偏高并没有必要。施工时，为了达到较高的

明落度，往往采用掺加外加剂或提高水灰比的方法，前者会增加

工程造价，后者可能降低混凝土的防水性能。经征求意见，本条

修改为"人泵现落度宜控制在 120mm'"'-'160mm ，胡落度每小时
损失不应大于 20mm ，明落度总损失值不应大于 40mm" 。

泵送混凝土配合比设计应符合现行行业标准《普通混凝土配

合比设计规程� JGJ/T 55 的有关规定;泵送混凝土试配时规定
的现落度值应按式 (2)计算。

Tt = Tp 十6.T (2)

式中: Tt一一→试配时规定的胡落度值 (mm);
Tp一一一入泵时规定的明落度值 (mm);

6.T-一试验测得在预计时间内的明落度经时损失值。
4.1.9 本条对混凝土拌制和浇筑过程控制作了具体规定，并增

加了混凝土入泵时的明落度允许偏差规定。

1 规定了各种原材料的计量标准，避免由于计量不准确或

偏差过大而影响混凝土配合比的准确性，确保混凝土的匀质性、
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热，防止和减少混凝土裂缝的产生，使混凝土获得良好的耐久

性、抗渗性、抗化学侵蚀及抗裂性能。但是随着上述细粉料的增

加，混凝土强度随之下降，因此对其品种和掺量必须严格控制，

并应通过试验确定。粉煤灰和粒化高炉矿渣粉，其质量应符合现

行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰� GB/T 1596 和
《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉� GB/T 18046 的有关
规定。本次修订对水泥及粉煤灰等活性掺合料用量作了新的

规定。

3 除水泥外，粉煤灰等其他胶凝材料也具有不同程度的活

性，其活性的激发，同样依赖于足够的水。因此本条以胶凝材料

的用量取代了传统的水泥用量，并以水胶比取代传统的水灰比。

拌合物的水胶比对硬化混凝土孔隙率大小和数量起决定性作用，

直接影响混凝土结构的密实性。水胶比越大，混凝土中多余水分

蒸发后，形成孔径为 50μm'"'-'150μm的毛细孔等开放的孔隙也就
越多，这些孔隙是造成混凝土抗渗性降低的主要原因。

从理论上讲，在满足胶凝材料完全水化及润湿砂石所需水量

的前提下，水胶比越小，混凝土密实性越好，抗渗性和强度也就

越高。但水胶比过小，混凝土极难振捣和拌合均匀，其抗渗性和

密实性反而得不到保证。随着外加剂技术的发展，减水剂已成为

混凝土不可缺少的组分之一，掺入减水剂后可适量减少混凝土的

水胶比，而防水功能并不降低。

综上所述，本次修订将原规范"水灰比不得大于 0.55" 修

改为"水胶比不得大于 0.5" 。当有侵蚀性介质或矿物掺合料掺
量较大时，水胶比不宜大于 0.45 ，以使得粉煤灰等矿物掺合料
的作用较为充分发挥，提高防水混凝土密实性，以确保防水混凝

土的耐侵蚀性和抗渗性能。

4 砂率对抗渗性有明显的影响。砂率偏低时，由于砂子数

量不足而水泥和水的含量高，混凝土往往出现不均匀及收缩大的

现象，抗渗性较差;而砂率偏高时，由于砂子过多，拌合物干涩

而缺乏粘结能力，混凝土密实性差，抗渗能力下降。实践证明，



抗渗性和强度等技术性能。

2 拌合物;饵落度的大小，对拌合物施工性及硬化后混凝土

的抗渗性和强度有直接影响，因此加强明落度的检测和控制是十

分必要的。

由于混凝土输送条件和运距的不同，掺入外加剂后引起说悦

土的明落度损失也会不同。规定了明落度允许偏差，减少和泊|徐

上述各种不利因素影响，保证混凝土具有良好的施工性。

3 混凝土入泵时的现落度允许偏差是泵送混凝土质量机 ;1;11

的重要内容，并规定了混凝土入泵明落度在交货地点按每]""竹川|

至少检查两次。本条表 4. 1.9-3 是根据现行国家标准以及我|叫驭

送施工经验确定的。

4 针对施工中遇到明落度不满足规定时随意加水的 J~ 亏4.

作了严禁直接加水的规定。随意加水将改变原有规定的水灰 It.
水灰比的增大不仅影响混凝土的强度，而且对混凝土的抗渗性 );1;
响极大，将会引起渗漏水的隐患。

4. 1.10 本条针对防水混凝土抗压强度试件的取样频率与留 '1\'t 2'11

数要求，应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收 JUI，
范� GB 50204 的有关规定。同时，本条还对混凝土抗压强度试

验方法和混凝土强度评定作出了规定。

4. 1. 11 防水混凝土不宜采用蒸汽养护。采用蒸汽养护会使毛细

管因经受蒸汽压力而扩张，造成混凝土的抗渗性急剧下降，故防

水混凝土的抗渗性能必须以标准条件下养护的抗渗试件作为

依据。

随着地下工程规模的日益扩大，混凝土浇筑量大大增加。近

十年来地下室 3 层 -----4 层的工程并不罕见，有的工程仅底板面积

即达 1万平方米。如果抗渗试件留设组数过多，必然造成工作量
太大、试验设备条件不够、所需试验时间过长;即使试验结果全

部得出，也会因不及时而失去意义，给工程质量造成遗憾。为了

比较真实地反映防水工程混凝土质量情况，规定每 500m3 留置一

组抗渗试件，且每项工程不得少于两组。

按《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准� GB/T
50082 - 2009 的规定，混凝土抗水渗透性能是通过逐级施加压力

来测定混凝土抗渗等级的。混凝土抗渗等级应以每组 6 个试件中

有 4 个试件未出现渗水时的最大水压力乘以 10 来确定，并应按
式 (3) 计算。

P = lOR-1 (3)
式中 :P 一一一混凝土抗渗等级;

H 二 -6 个试件中有 3个试件渗水时的水压力 (MPa)。
4. 1.12 大体积防水混凝土内部的热量不如表面热量散失得快，

容易造成内外温差过大，所产生的温度应力使混凝土开裂。一般

混凝土的水泥水化热引起的混凝土温度升值与环境温度差值大于

2S0C 时，所产生的温度应力有可能大于混凝土本身的抗拉强度，
边成海凝土的开裂。大体积混凝土施工时，除精心做好配合比设

iI\ 原材料选择外，一定要重视现场施工组织、现场检测等工
作。加强温度监测，随时控制混凝土内部的温度变化，将混凝土

'II心温度与表面温度的差值控制在 25°C以内，使表面温度与大

气温度差不超过 20°C，并及时进行保温保湿养护，使混凝土硬

化过程中产生的温差应力小子混凝土本身的抗拉强度，避免混凝
土产生贯穿性的有害裂缝。

大体积防水混凝土施工时，为了减少水泥水化热，推迟放热

高峰出现的时间，往往掺加部分粉煤灰等胶凝材料替代水泥。由

于粉煤灰的水化反应慢，混凝土强度上升较普通混凝土慢。因此

可征得设计单位同意，将大体积混凝土 60d 或 90d 的强度作为验
收指标。

4.1.日本条对防水混凝土分项工程检验批的抽样检验数量作出
规定。

4. 1.14 防水混凝土所用的水泥、砂、石、水、外加剂及掺合料

等原材料的品质，配合比的正确与否及明落度大小，都直接影响

防水混凝土的密实性、抗渗性，因此必须严格控制，以符合设计

要求。在施工过程中，应检查产品合格证书、产品性能检测报
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告，计量措施和材料进场检验报告。

4. 1.15 防水混凝土与普通混凝土配制原则不同，普通混凝土是

根据所需强度要求进行配制的，而防水混凝土则是根据工程设计

所需抗渗等级要求进行配制。通过调整配合比，使水泥砂浆除满

足填充和粘结石子骨架作用外，还在粗骨料周围形成一定数量良

好的砂浆包裹层，从而提高混凝土抗渗性。

作为防水混凝土'首先必须满足设计的抗渗等级要求，同时适

应强度要求。一般能满足抗渗要求的混凝土，其强度往往会超过

设计要求。

4. 1.16 对本条说明如下:

1 防水混凝土应连续浇筑，宜少留施工缝，以减少渗水隐

患。墙体上的垂直施工缝宜与变形缝相结合。墙体最低水平施工

缝应高出底板表面不小于 300mm ，距墙孔洞边缘不应小于

300mm ，并避免设在墙体承受剪力最大的部位。

2 变形缝应考虑工程结构的沉降、伸缩的可变性，并保证

其在变化中的密闭性，不产生渗漏水现象。变形缝处混凝土结构

的厚度不应小于 300mm ，变形缝的宽度宜为 20mm----30mm 。全

埋式地下防水工程的变形缝应为环状;半地下防水工程的变形缝

应为 U 字形，U 字形变形缝的设计高度应超出室外地坪 500mm

以上。

3 后浇带采用补偿收缩混凝土、遇水膨胀止水条或止水胶

等防水措施，补偿收缩混凝土的抗压强度和抗渗等级均不得低于

两侧混凝土。

4 穿墙管道应在浇筑混凝土前预埋。当结构变形或管道伸

缩量较小时，穿墙管可采用主管直接埋入混凝土内的固定式防水

法;当结构变形或管道伸缩量较大或有更换要求时，应采用套管

式防水法。穿墙管线较多时宜相对集中，采用封口钢板式防

水法。

5 埋设件端部或预留孔、槽底部的混凝士厚度不得小于

250mm; 当厚度小于 250mm 时，应采取局部加厚或加焊止水钢
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板的防水措施。

4. 1.17 地下防水工程除主体采用防水混凝土结构自防水外，往

往在其结构表面采用卷材、涂料防水层，因此要求结构表面应做

到坚实和平整。防水混凝土结构内的钢筋或绑扎钢丝不得触及模

板，固定模板的螺栓穿墙结构时必须采取防水措施，避免在混凝

土结构内留下渗漏水通路。

地下铁道、隧道结构埋设件和预留孔洞多，特别是梁、柱和

不同断面结合等部位钢筋密集，施工时必须事先制定措施，加强

该部位混凝土振捣密实，保证混凝土质量。

防水混凝土结构上埋设件应准确，其允许偏差:预埋螺栓中

心线位置为 2mm ，外露长度为十 10mm ，0; 预留孔、槽中心线

位置为 10mm ，截面内部尺寸为十 10mm ，0。拆模后结构尺寸允

许偏差:预埋件中心线位置为 10mm ，预埋螺栓和预埋管为

5mm; 预留孔、槽中心线位置为 15mmo 上述要求均按照现行国

家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范 II GB 50204 的有关

规定执行。

4. 1.18 工程渗漏水的轻重程度主要取决于裂缝宽度和水头压

力，当裂缝宽度在 O. Imm----O. 2mm 左右、水头压力小于 15m----

20m 时，一般混凝土裂缝可以自愈。所谓"自愈"是当混凝土

产生微细裂缝时，体内的游离氢氧化钙一部分被溶出且浓度不断

增大，转变成白色氢氧化钙结晶，氢氧化钙与空气中的二氧化碳

发生碳化作用，形成白色碳酸钙结晶沉积在裂缝的内部和表面，

最后裂缝全部愈合，使渗漏水现象消失。基于混凝土这一特性，

确定地下工程防水混凝土结构裂缝宽度不得大于 O.2mm ，并不

得贯通。

4. 1.19 对本条说明如下:

1 防水混凝土除了要求密实性好、开放孔隙少、孔隙率小

以外，还必须具有一定厚度，从而可以延长混凝土的透水通路，

加大混凝土的阻水截面，使得混凝土不发生渗漏。综合考虑现场

施工的不利条件及钢筋的引水作用等诸因素，防水混凝土结构的
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厚度不应小于 250mm ，本次修订将原规范"其允许偏差为
+15mm 、-lOmm" 修改为"其允许偏差为十 8mm、 5mm" ，
以便与现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范� GB
50204 规定一致。

2 钢筋保护层通常是指主筋的保护层厚度。由于地下工程

结构的主筋外面还有箍筋，箍筋处的保护层厚度较薄，加之水泥

固有收缩的弱点以及使用过程中受到各种因素的影响，保护层处

混凝士极易开裂，地下水沿钢筋渗入结构内部，故迎水面钢筋保

护层必须具有足够的厚度。

钢筋保护层的厚度，对提高混凝土结构的耐久性、抗渗性极

为重要。据有关资料介绍，当保护层厚度分别为 40mm、30mm、
20mm 时，钢筋产生移位或保护层厚度发生负偏差时， 5mm 的
误差就能使钢筋锈蚀的时间分别缩短 24% 、30% 、44% ，可见，
保护层越薄其受到的损害越大。因此，规范规定"主体结构迎

水面钢筋保护层厚度不应小于 50mm" ，本次修订将原规范"其
允许偏差为土 10mm" 修改为"其允许偏差应为土 5mm气以确
保负偏差时保护层的厚度 O

4.2 水泥砂浆防水层

4.2.1 防水砂浆分为掺有外加剂或掺合料的防水砂浆和聚合物

水泥防水砂浆两大类，水泥砂浆防水层适用于地下工程主体结构

的迎水面或背水面。水泥防水砂浆系刚性防水材料，适应基层变

形能力差，不适用于持续振动或温度大于 80°C的地下工程。一
些具有防腐蚀功能的聚合物水泥防水砂浆，常温下可用于化工大

气和腐蚀性水作用的部位，也可用于浓度不大于 2%的酸性介质
或中等浓度以下的碱性介质和盐类介质作用的部位。因此，环境

具有腐蚀性的地下工程，可根据介质、浓度、温度和作用条件等

因素，综合确定选用聚合物水泥防水砂浆。防腐蚀工程的设计、

选材、施工及验收可参照现行标准《聚合物水泥砂浆防腐蚀工程

技术规程� CECS 18、《工业建筑防腐蚀设计规范� GB 50046、

《建筑防腐蚀工程施工及验收规范) GB 50212、《建筑防腐蚀工
程施工质量验收规范� GB 50224 等有关规定。
4.2.2 随着防水技术的进步，普通水泥砂浆已逐渐被掺加外加

剂、掺合料或聚合物乳液的防水砂浆所取代;由于防水砂浆施工

工艺更简便，防水效果更可靠，因此本条取消了普通水泥砂浆防
水层的规定。

聚合物水泥防水砂浆是以水泥、细骨料为主要原材料，以聚

合物和添加剂等为改性材料并以适当配比混合而成的，产品分为

干粉类和乳液类，其物理性能应符合现行行业标准《聚合物水泥

防水砂浆� lC/T 984 的有关规定。
4.2.3 对本条说明如下:

1 水泥应使用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥或特种水泥，

主要根据水泥早强、快硬、防渗、膨胀、抗硫酸盐等性能，适应

不同情况的需要。水泥出厂后存放时间不宜过长，有效期不得超

过 3个月，快硬水泥不得超过 1个月。过期或受潮结块水泥不得
使用，必要时需经过检验后确定。

2 砂宜采用中砂，粒径大于 3mm 的颗粒应在使用前筛除。
砂的颗粒应坚硬、粗糙、洁净，同时砂中不得含有垃圾和草根等

有机杂质。砂中含泥量、硫化物和硫酸盐含量均应符合高强度混
凝土用砂的规定。

3 一般能饮用的自来水和天然水，均可用作防水砂浆用水。

规定水中不得有影响水泥正常凝结与硬化的有害杂质或油类、糖
类等。

4 聚合物乳液的质量要求应符合现行行业标准《建筑防水
涂料用聚合物乳液� lC/T 1017 的有关规定。

5 外加剂的质量要求应符合现行国家标准《混凝土外加剂
应用技术规范� GB 50119 的有关规定。
4.2.4 对本条说明如下:

1 水泥砂浆防水层的基层至关重要。基层表面状态不好、

不平整、不坚实、有孔洞和缝隙，就会影响水泥砂浆防水层的均
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匀性及与基层的粘结性。

2 施工前，要对基层仔细处理。表面疏松的石子、浮浆等

要先清除干净;如有凹凸不平或蜂窝麻面、孔洞等，应剔除疏松

部位，并预先进行修补;埋设件、穿墙管、预留凹槽等细部构

造，均是防水工程的薄弱点，需先用反应固化型弹性密封材料嵌

填密封处理。

4.2.5 对本条说明如下:

1 施工缝是水泥砂浆防水层的薄弱部位，施工缝接搓不严

密及位置留设不当等原因将导致防水层渗漏水。因此水泥砂浆防

水层各层应紧密结合，每层宜连续施工;如必须留楼时，应采用

阶梯坡形搓，但离开阴阳角处不得小于 200mm ，接搓要依层次
顺序操作，层层搭接紧密。

2 为避免水泥砂浆防水层产生裂缝，在砂浆终凝后约

12h~24h 要及时进行湿养护。一般水泥砂浆 14d 强度可达标准
强度的 80% 。

聚合物水泥砂浆防水层应采用干湿交替的养护方法，早期硬

化后 7d 内采用潮湿养护，后期采用自然养护;在潮湿环境中，
可在自然条件下养护。聚合物防水砂浆终凝后泛臼前，不得洒水

养护或雨淋，以防水冲走砂浆中的胶乳而破坏胶网膜的形成。

4.2.6 本条对水泥砂浆防水层分项工程检验批的抽样检验数量

作出规定。

4.2.7 在水泥砂浆中掺入各种外加剂、掺合料的防水砂浆，可提

高砂浆的密实性、抗渗性，应用巳较为普遍。而在水泥砂浆中掺入

高分子聚合物配制成具有韧性、耐冲击性好的聚合物水泥砂浆，是

近年来国内外发展较快、具有较好防水效果的新型防水材料。

由于外加剂、掺合料和聚合物的质量参差不齐，配制防水砂

浆必须根据不同防水工程部位的防水规定和所用材料的特性，提

供能满足设计要求的适宜配合比。配制过程中，必须做到原材料

的品种、规格和性能符合现行国家标准或行业标准的要求，同时

计量应准确，搅拌应均匀，现场抽样检验应符合设计要求。
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4.2.8 目前掺入各种外加剂、掺合料和聚合物的防水砂浆品种

繁多，给设计和施工单位选用这些材料带来一定的困难。《地下

工程防水技术规范))GB 50108 - 2008 第 4.2.8 条列出了防水砂

浆主要性能要求，可以满足设计和施工单位使用。同时规定 z 掺

外加剂、掺合料的防水砂浆，其粘结强度应大于 0.6MPa ，抗渗
性应大于或等于 0.8MPa; 聚合物水泥防水砂浆，其粘结强度应

大于1.2MPa ，抗渗性应大于或等于1.5MPa ，砂浆浸水 168h 后
材料的粘结强度及抗渗性的保持率应大于或等于 80% 。又按
《聚合物水泥防水砂浆))le/T 984 - 2005 的规定，粘结强度 7d
应大于或等于1.OMPa，28d 应大于或等于1.2MPa; 抗渗压力
7d 应大于或等于1.OMPa，28d 应大于或等于1.5MPa。综上所
述，防水砂浆的粘结强度和抗渗性应是进场材料必检项目。

4.2.9 水泥砂浆防水层不宜单独作为一个防水层，而应与基层

粘结牢固并连成一体，共同承受外力及压力水的作用。水泥砂浆

防水层宜采用分层抹压法施工，水泥砂浆防水层各层之间应紧密

贴合，防水层与基层之间必须粘结牢固，无空鼓现象。

由于本次修订将普通水泥砂浆防水层取消，水泥砂浆防水层

与基层之间的粘结牢固显得格外重要，故对原条文作了局部

修改。

本条检验方法是观察和用小锤轻击检查。在确定水泥砂浆防

水层是否有空鼓时，应符合以下规定:一是对单个空鼓面积不大
于 0.01m2 且元裂纹者，一律可不作修补;局部单个空鼓面积大

于 0.01m2 或虽面积不大但裂纹显著者，应予修补。二是对已经

出现大面积空鼓的严重缺陷，应由施工单位提出技术处理方案，

并经监理或建设单位认可后处理。三是对水泥砂浆防水层经处理

的部位，应重新检查验收。

4.2.10 水泥砂浆防水层不同于普通水泥砂浆找平层，在混凝土

或砌体结构的基层上宜采用分层抹压法施工，防止防水层的表面

产生裂纹、起砂、麻面等缺陷，保证防水层和基层的粘结质量。

水泥砂浆铺压面层时，应在砂浆收水后二次压光，使表面坚固密
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4.3 卷材防水层

4.3.1 本条提出卷材防水层应铺设在主体结构的迎水面，其作

用是: 1 保护结构不受侵蚀性介质侵蚀; 2 防止外部压力水渗

入到结构内部引起钢筋锈蚀和碱骨料反应; 3 克服卷材与混凝

土基面的粘结力小的缺点。一般卷材铺贴采用外防外贴和外防内

贴两种施工方法。由于外防外贴法的防水效果优于外防内贴法，

所以在施工场地和条件不受限制时一般均采用外防外贴法。

4.3.2 目前国内主要使用的卷材品种是:高聚物改性沥青类防

水卷材有 SBS、APP 、自粘聚合物改性沥青等防水卷材;合成高
分子类防水卷材有三元乙丙、聚氯乙烯、聚乙烯丙纶、高分子自

粘胶膜等防水卷材。上述材料具有延伸率较大、对基层伸缩或开

裂变形适应性较强的特点，适用于地下防水工程。

我国化学建材行业发展较快，卷材种类繁多、性能各异，各

类不同的卷材都应有与其配套或相容的基层处理剂、胶粘剂和密

封材料。基层处理剂是涂刷在防水层的基层表面，增加防水层与

基面粘结强度的涂料，改性沥青防水卷材可采用沥青冷底子油，
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合成高分子防水卷材一般采用配套的基层处理剂;卷材的胶粘剂

种类很多，胶粘剂应与铺贴的卷材相容。卷材的粘结质量是保证

卷材防水层不产生渗漏的关键之一， �地下工程防水技术规范》

GB 50108 - 2008 对不同品种卷材粘结质量提出了具体的规定;

卷材搭接缝施工质量又是影响防水层质量的关键，合成高分子防

水卷材的搭接缝应采用卷材生产厂家配套的专用接缝胶粘剂粘

结，并在卷材收头处用相容的密封材料封严。

4.3.3 材料是保证防水工程的基础，一个防水系统除了材料本

身合格外，必须考虑防水材料及其辅助材料的匹配性。国内许多

防水材料生产企业，一般只提供合格的防水材料或辅助材料，施

工单位一般不会考虑是否相互匹配，采购后就直接使用在工程

中，影响了工程质量。为了不增加过多的试验费用，在进场材料

检验的同时，应按其用途将主材和辅材一并送检，并进行两种材

料的剪切性能和剥离性能检验。本条对采用胶粘剂和胶粘带的防

水卷材接缝进行粘结质量检验作了具体规定，同时在本规范附录

D中提出了以下试验方法:
1 胶粘剂的剪切性能试验方法;

2 胶粘剂的剥离性能试验方法;

3 胶粘带的剪切性能试验方法;

4 胶粘带的剥离性能试验方法。

4.3.4 为了保证卷材与基层的粘结质量，铺贴卷材前应在基层

上涂刷或喷涂基层处理剂，基层处理剂应与卷材及其粘结材料相

容;基层处理剂施工时应做到均匀一致、不露底，待表面干燥后

方可铺贴卷材;当基面潮湿时，为保证防水卷材在较潮湿的基面

上的粘结质量，应涂刷湿固化型胶粘剂或潮湿界面隔离剂。

4.3.5 转角处、变形缝、施工缝和穿墙管等部位是地下工程防

水施工中的薄弱部位，为保证防水工程质量，规定在这些部位增

铺卷材加强层，并规定加强层宽度宜为 300mm'"'--'500mm 。

4.3.6 我国对卷材与卷材的连接要求采用搭接的方式，为了保

证防水卷材接缝的粘结质量，本条提出了铺贴各种卷材搭接宽度

实、平整;砂浆终凝后，应采取浇水、喷养护剂等手段充分养

护，保证砂浆中的水泥充分水化，确保防水层质量。

4.2.11 参见本规范第 4. 2. 5条的条文说明。

4.2.12 水泥砂浆防水层无论是在结构迎水面还是在结构背水

面，都具有很好的防水效果。根据防水砂浆的特性和目前应用的

实际情况，�地下工程防水技术规范�GB 50108 - 2008 对水泥砂

浆防水层的厚度作了规定，掺外加剂或掺合料水泥砂浆防水层厚

度宜为 18mm'"'--'20mm; 聚合物水泥砂浆防水层厚度单层施工宜

为 6mm'"'--'8mm ，双层施工厚度宜为 10mm'"'--'12mm 。

水泥砂浆防水层的厚度测量，应在砂浆终凝前用钢针插入进

行尺量检查，不允许在已硬化的防水层表面任意凿孔破坏。

4.2.13 本条对水泥砂浆防水层表面平整度的允许偏差和检验方

法作了规定。
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的要求，同时保留原规范"铺贴双层卷材时，上下两层和相邻两

幅卷材的接缝应错开 1/3~ 1/2幅宽，且两层卷材不得相互垂直
铺贴"的内容。
4.3.7 采用冷粘法铺贴高分子防水卷材时，胶粘剂的涂刷质量

对卷材防水层施工质量的影响极大，涂刷不均匀、有堆积或漏涂

现象，不但影响卷材的粘结力，还会造成材料的浪费。

不同胶粘剂的性能和施工规定不同，有的可以在涂刷后立即

粘贴，有的要待溶剂挥发后粘贴，这些都与气温、湿度、风力等

施工环境因素有关，本条提出应控制胶粘剂涂刷与卷材铺贴的间

隔H才间的原则规定。
卷材搭接缝的粘结质量，关键是搭接宽度和粘结密封性能。

卷材接缝部位可采用专用胶粘剂或胶粘带满粘，卷材接缝粘结完

成后，规定卷材接缝处用 10mm 宽的密封材料封严，以提高防
水层的密封防水性能。
4.3.8 采用热熔法铺贴高聚物改性沥青防水卷材时，用火焰加

热器加热卷材必须均匀一致，喷嘴与卷材应保持适当的距离，加

热至卷材表面有黑色光亮时方可以粘合。加热时间或温度不够，

卷材胶料未完全熔融，会影响卷材接缝的粘结强度和密封性能;

JJQ热时间过长或温度过高，会使卷材胶料烧焦或烧穿卷材，从而

导致卷材材性下降，防水层质量难以保证。
铺贴卷材时应将空气排出，才能粘贴牢固;滚铺卷材时缝边

必须溢出热熔的改性沥青胶料，使接缝粘贴牢固、封闭严密。

4.3.9 采用自粘法铺贴卷材时，首先应将隔离层全部撕净，否

则不能实现完全粘贴。为了保证卷材与基面以及卷材接缝粘结性

能，在温度较低时宜对卷材和基面采用热风加热施工。

采用这种铺贴工艺，考虑到施工的可靠度、防水层的收缩，

以及外力使缝口翘边开缝的可能，规定卷材接缝口用密封材料封

严，以提高防水层的密封防水性能。
4.3.10 本条对 PVC 等热塑性卷材的搭接缝采用热风焊机或焊
枪进行焊接的施工要点作出规定。

为确保卷材接缝的焊接质量，规定焊接前卷材应铺放平整，

搭接尺寸准确，焊接缝结合面的油污、尘土、水滴等附着物擦拭

干净后，才能进行焊接施工。同时，焊缝质量与热风加热温度和

时间、操作人员的熟练程度关系极大，焊接施工时必须严格控

制，焊接处不得出现漏焊、跳焊或焊接不牢等现象。

4.3.11 聚乙烯丙纶卷材复合防水体系，是用聚合物水泥防水胶

粘材料，将聚乙烯丙纶卷材粘贴在水泥砂浆或混凝土基层上，共

同组成的一道防水层。聚合物水泥防水粘结材料是由聚合物乳液

或聚合物再分散性粉末等聚合物材料和水泥为主要材料组成，不

得使用水泥原浆或水泥与聚乙烯醇缩合物混合的材料;聚乙烯丙

纶卷材应采用聚乙烯成品原生料和一次复合成型工艺生产;聚合

物防水胶粘材料应与聚乙烯丙纶卷材配套供应。本条对其施工要

点作出了规定。施工时还应符合《聚乙烯丙纶卷材复合防水工程

技术规程))CECS 199 的规定。
4.3.12 高分子自粘胶膜防水卷材是在一定厚度的高密度聚乙烯

膜面上涂覆一层高分子自粘胶料制成的复合高分子防水卷材，归

类于高分子防水卷材复合片树脂类品种 FSz，其特点是具有较高
的断裂拉伸强度和撕裂强度，胶膜的耐水性好，一二级的地下防

水工程单层使用时也能达到防水规定的要求。

高分子自粘胶膜防水卷材宜采用预铺反粘法施工。施工时将

卷材的高分子胶膜层朝向主体结构空铺在基面上，然后浇筑结构

混凝土，使混凝土浆料与卷材胶膜层紧密地结合，防水层与主体

结构结合成为一体，从而达到不窜水的效果。卷材的长边采用自

粘法搭接，短边采用胶粘带搭接，所用粘结材料必须与卷材相

配套。

本条规定了高分子自粘膜防水卷材施工的基本要点，为保证

防水工程质量，应选择具有这方面施工经验的单位，并按照该卷

材应用技术规程或工法的规定施工。

4.3.13 卷材防水层铺贴完成后应立即做保护层，防止后续施工

将其损坏。
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顶板防水层上应采用细石混凝土保护层。机械回填碾压时，

保护层厚度不宜小于 70mm; 人工回填土时，保护层厚度不宜小

于 50mm 。条文中规定细石混凝土保护层与防水层之间宜设置隔

离层，目的是防止保护层伸缩变形而破坏防水层。

底板防水层上要进行扎筋、支模、浇筑混凝土等工作，因此底

板防水层上应采用厚度不小于 50mr丑的细石混凝土保护层。侧墙防

水层的保护层可采用聚苯乙烯泡沫塑料板、发泡聚乙烯、塑料排水

板等软质保护层，也可采用铺抹 30mm 厚 1 : 2.5 水泥砂浆保护层。

高分子自粘胶膜防水卷材采用预铺反粘法施工时，可不做保

护层。

4.3.14 本条对卷材防水层分项工程检验批的抽样检验数量作出

规定。

4.3.15 由于考虑到地下工程使用年限长，质量要求高，工程渗

漏维修无法更换材料等特点，防水卷材产品标准中的某些技术指

标不能满足地下工程的需要，故本规范附录第 A.1 节中列出了

防水卷材及其配套材料的主要物理性能。

性能指标依据下列产品标准:

1 ((弹性体改性沥青防水卷材))GB 18242

2 ((改性沥青聚乙烯胎防水卷材))GB 18967

3 ((聚氯乙烯防水卷材))GB 12952

4 ((三元乙丙橡胶防水卷材))GB 18173. 1 (代号lL1)

5 ((聚乙烯丙纶复合防水卷材))GB 18173. 1 (代号FSz)

6 ((高分子自粘胶膜防水卷材))GB 18173. 1 (代号FSz)

7 ((自粘聚合物改性沥青防水卷材))GB 23441

8 ((带自粘层的防水卷材))GB/T 23260

9 ((沥青基防水卷材用基层处理剂))lC/T 1069
10 ((高分子防水卷材胶粘剂))lC 863
11 ((丁基橡胶防水密封胶粘带))lC/T 942

4.3.16 转角处、变形缝、施工缝、穿墙管等部位是防水层的薄

弱环节，由于基层后期产生裂缝会导致卷材或涂膜防水层的破

坏，因此本规范第 4.3.5 条和第 4.4.4 条第 4 款已作规定，基层

阴阳角应做成圆弧，卷材或涂料防水层在转角处、变形缝、施工

缝、穿墙管等部位，应增设卷材或涂料加强层。为保证防水的整

体效果，对上述细部构造节点必须精心施工和严格检查，除观察

检查外还应检查隐蔽工程验收记录。

4.3.17 实践证明，只有基层牢固和基面干燥、洁净、平整，才

能使卷材与基面粘贴牢固，从而保证卷材的铺贴质量。

基层的阴阳角是防水层应力集中的部位，铺贴高聚物改性沥

青防水卷材时圆弧半径不应小于 50mm ，铺贴合成高分子防水卷

材时圆弧半径不应小于 20mm 。

冷粘法铺贴卷材时，卷材接缝口应用与卷材相容的密封材料

封严，其宽度不应小于 10mm 。热熔法铺贴卷材时，接缝部位的

热熔胶料必须溢出，并应随即刮封接口使接缝粘结严密。热塑性

卷材接缝焊接时，单焊缝搭接宽度应为 60mm ，有效焊缝宽度不

应小于 30mm; 双焊缝搭接宽度应为 80mm ，中间应留设 10mm

'""-'20mm 的空腔，每条焊缝有效焊缝宽度不宜小于 10mmo

4.3.18 采用外防外贴法铺贴卷材时，应先铺平面，后铺立面，

平面卷材应铺贴至立面主体结构施工缝处，交接处应交叉搭接，

这个立面交接部位称为接楼。

混凝土结构完成后，铺贴立面卷材时应先将接搓部位的各层

卷材揭开，并将其表面清理干净，如卷材有局部损伤，应及时进

行修补。卷材接楼的搭接宽度:高聚物改性沥青类卷材应为

150mm ，合成高分子类卷材应为 100mr口，且上层卷材应盖过下

层卷材。

4.3.19 本条规定卷材保护层与防水层应结合紧密、厚度均匀一

致，是针对主体结构侧墙采用软质保护层和铺抹水泥砂浆保护层

时提出来的。

4.3.20 卷材铺贴前，施工单位应根据不同卷材搭接宽度和允许

偏差，在现场弹出基准线作为标准去控制施工质量。
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~. 4. 3 防水涂料施工前，必须对基层表面的缺陷和渗水进行处

理。因为涂料未凝固时，如受到水压力的作用，就会使涂料无法

凝固或形成空洞，造成渗漏水隐患。基面洁净，元浮浆，有利于

涂料均匀一致并具有较好的粘结力。

基层干燥有利于有机防水涂料的成膜及与基层粘结力，但地

下工程由于施工工期所限，很难做到基面干燥。施工时，宜选用

与潮湿基面粘结力较大的有机或元机涂料，也可采用先涂刷元机

防水涂料，再涂刷有机防水涂料的复合防水做法。

水泥基渗透结晶型防水涂料施工前，应用洁净水充分湿润混

凝土基层，但表面不得有明水，以利于其活性化学物质充分渗

透，以水为载体，依靠自身所特有的活性化学物质，在混凝土中

与未水化的成分进行水化。

4.4.4 对本条说明如下:

1 采用多组分涂料时，由于各组分的配料计量不准和搅拌

不均匀，将会影响混合料的充分化学反应，造成涂料性能指标下

降。一般配成的涂料固化时间比较短，应按照一次用量确定配料

的多少，在回化前用完;已固化的涂料不能和未固化的涂料混合

使用。当涂料勃度过大以及涂料固化过快或过慢时，可分别加入

适量的稀释剂、缓凝剂或促凝剂，调节秸度或固化时间，但不得

影响涂料的质量。

2 防水涂膜在满足厚度的前提下，涂刷的遍数越多对成膜

的密实度越好，因此涂刷时应多遍涂刷，每遍涂刷应均匀，不得

有露底、漏涂和堆积现象。多遍涂刷时，应待涂层干燥成膜后方

可涂刷后一遍涂料;两涂层施工间隔时间不宜过长，否则会形成

分层。

3 涂料施工面积较大时，为保护施工搭接缝的防水质量，

规定甩楼处搭接宽度应大于 lOOmm ，接涂前应将其甩搓表面处
理干净。

4 有机防水涂料大面积施工前，应对转角处、变形缝、施

工缝和穿墙管等部位，设置胎体增强材料并增加涂刷遍数，以确
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涂料防水层

4.4.1、4.4.2 地下结构属长期浸水部位，涂料防水层应选用具

有良好耐水性、耐久性、耐腐蚀性和耐菌性的涂料。

按地下工程应用防水涂料的分类，有机防水涂料主要包括合

成橡胶类、合成树脂类和橡胶沥青类。氯丁橡胶防水涂料、 SBS
改性沥青防水涂料等聚合物乳液防水涂料，属挥发固化型;聚氨

醋防水涂料属反应固化型。

有机防水涂料的特点是达到一定厚度具有较好的抗渗性，在

各种复杂基面都能形成无接缝的完整防水膜，通常用于地下工程

主体结构的迎水面。但近些年来，随着新材料的不断涌现，有些

有机涂料的粘结性、抗渗性均有较大提高，也可用于地下工程主
体结构的背水面。

无机防水涂料主要包括掺用外加剂、掺合料的水泥基防水涂

料和水泥基渗透结晶型防水涂料。水泥基渗透结晶型防水涂料是

一种新型刚性防水材料，与水作用后，材料中含有的活性化学物

质通过载体向混凝土内部渗透，在混凝土中形成不溶于水的结晶

体，填塞毛细孔道，从而提高混凝士的密实性和防水性。

由于无机防水涂料凝固快，与基面有较强的粘结力，比有机

防水涂料更适宜用作主体结构背水面的防水。

目前国内聚合物水泥防水涂料发展很快，用量日益增多，该

类材料是以有机高分子聚合物为主剂，加入少量无机活性粉料、

填料等制备而成，除具有良好的柔韧性、粘结性、耐老化性、抗

渗性外，涂膜干燥快，弹性模量适中，体积收缩小，潮湿基层可

施工，兼具有机与元机防水涂料的优点。

应该指出，有机防水涂料固化成膜后最终形成柔性防水层，

与防水混凝土主体结构结合为刚柔两道防水设防，无机水泥基防

水涂料是在水泥中掺加一定的外加剂，不同程度地改变水泥固化

后的物理力学性能，但是与防水混凝土主体结构结合仍应认为是

两道刚性防水设防，不适用于变形较大或受振动部位。

4.4
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保防水施工质量。

4.4.5 参见本规范第 4.3.13 条的条文说明。

4.4.6 本条对涂料防水层分项工程检验批的抽样检验数量作出

规定。

4.4.7 防水涂料品种较多，选择适用于地下工程防水规定的材

料，对设计和施工单位来说确有一定难度。根据地下工程防水对

涂料的规定及现有涂料的性能，本规范附录第 A.2 节列出了有
机防水涂料和元机防水涂料的主要物理性能。

性能指标依据下列产品标准:

1 ((聚氨醋防水涂料))GB/T 19250

2 ((聚合物乳液建筑防水涂料))]e/T 864

3 ((聚合物水泥防水涂料))]e/T 894

4 ((水泥基渗透结晶型防水涂料))GB 18445

5 ((聚氯乙烯弹性防水涂料))]C/T 674

6 ((水乳型沥青防水涂料))]C/T 408

7 ((溶剂型橡胶沥青防水涂料))]e/T 852

4.4.8 防水涂料必须具有一定的厚度，保证其防水功能和防水

层耐久性。在工程实践中，经常出现材料用量不足或涂刷不匀的

缺陷，因此控制涂层的平均厚度和最小厚度是保证防水层质量的

重要措施。《地下工程防水技术规范))GB 50108 - 2008 规定:掺

外加剂、掺合料的水泥基防水涂料厚度不得小于 3.0mm; 水泥

基渗透结晶型防水涂料的用量不应小于1. 5kg/时，且厚度不应
小于1.Omm; 有机防水涂料的厚度不得小于1. 2mmo 本条保留

了原规范涂料防水层的平均厚度应符合设计要求，将最小厚度由

原规范的不得小于设计厚度 80% 提高到 90% ，以防止涂层厚薄

不均匀而影响防水质量。检验方法宜采用针测法检查，取消割取

实样用卡尺测量。

有关涂料防水层的厚度测量，建议采用下列方法:

1 按每处 10m2 抽取 5 个点，两点间距不小于 2.0m ，计算

5 点的平均值为该处涂层平均厚度，并报告最小值;
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2 涂层平均厚度符合设计规定，且最小厚度大于或等于设

计厚度的 90% 为合格标准;

3 每个检验批当有一处涂层厚度不合格时，则允许再抽取

一处按上法测量，若重新抽取一处涂层厚度不合格，则判定检验

批不合格。

4.4.9 参见本规范第 4. 3. 16 条的条文说明。

4.4.10 、4.4.11 涂料防水层与基层是否粘结牢固，主要取决于

基层的干燥程度。要想使基面达到干燥的程度一般较难，因此涂

刷涂料前应先在基层上涂一层与涂料相容的基层处理剂，这是解

决粘结牢固的好方法。
涂料防水层表面应平整，涂刷应均匀，成膜后如出现流淌、

鼓泡、露胎体和翘边等缺陷，会降低防水工程质量和影响使用寿

命。因此每遍涂料涂布完成后，均应对涂层的表面质量进行观察

检查，对可能出现的质量缺陷进行修补，检查合格后再进行下一

遍涂刷。

4.4.12 参见本规范第 4. 3. 19 条的条文说明。

4.5 塑料防水板防水层

4.5.1 塑料防水板防水层一般是铺设在初期支护上，然后在其

上施做二次衬砌混凝土。塑料防水板不仅起防水作用，还对初期

支护与二次衬砌之间起到隔离和滑动作用，防止因初期支护对二

次衬砌的约束而导致二次衬砌的开裂变形。

4.5.2 铺设基面应平整，是为了保证塑料防水板的铺设和焊接

质量。不平整的处理方法是:当喷射混凝土厚度达到设计规定

时，可在低凹处涂抹水泥砂浆;如喷射混凝土厚度小于设计厚

度，必须用喷射混凝土找平。

塑料防水板是在喷射混凝土、地下连续墙初期支护上铺设，

规定初期支护基层表面十分平整则费时费力，故条文中只提应平

整，并根据工程实践的经验提出平整度的定量指标，以便于铺设

塑料防水板。但基层表面上伸出的钢筋头、钢丝等竖硬物体必须

119



予以清除，以免损伤塑料防水板。

4.5.3 地下防水工程施工，应遵循"防、排、截、堵"相结合

的综合治理原则。当初期支护出现线流漏水或大面积渗水时，应

在缓冲层和塑料防水板施工前进行封堵或引排。
4.5.4 对本条说明如下:

1 设缓冲层，一是因基层表面不太平整，铺设缓冲层后便

于铺设塑料防水板;二是能避免基层表面的坚硬物体清除不彻底

时刺破塑料防水板;三是采用无纺布或聚乙烯泡沫塑料的缓冲层

具有渗排水功能，可起到引排水的作用。

缓冲层铺设时，一般采用射钉和塑料暗钉圈相配套的机械固

定方法。塑料暗钉圈用于焊接固定塑料防水板，最终形成无钉孔

铺设的防水层。

目前，市场上出现了无纺布和塑料防水板结合在一起的复合

防水板，其铺设一般采用吊铺或撑铺，质量难以保证。为保证防

水层施工质量，应先铺缓冲层，再铺塑料防水板，真正做到元钉

铺设。

2 两幅塑料防水板的搭接宽度应视开挖面的平整度确定，

搭接太宽造成浪费，因此保留原规范搭接宽度为 lOOmm 的
规定。

下部塑料防水板压住上部塑料防水板，可使衬砌外侧上部的

惨训水能顺利流下，消除在塑料防水板搭接处渗漏水的隐患。

J汗 J交部 {if.层数过多，焊接机无法施焊，采用焊枪大面积焊接
胞，'，对HVJ，似ilE质量，但从工艺上 3 层是不可避免的，超过 3 层时
应采以1'，"，:，)'Ui 附川<>

3 '}j俯1~Ir~，~*:1，~Jj水板的整体性，搭接缝不宜采用粘结法，
因胶粘剂 ;(U也|、!己JUJ仙川很难确保其性能不变。塑料防水板搭接
缝应采用双知M{tM~附~1，t.，J 友:‘ -方面能确保焊接效果，另一方面也

便于充气检查州缝}1ft ItI:"
4 本条增加了"均~*:I·I)}j !j"11~tln设时的分区注浆系统"。设置

分区注浆的目的是防止川江 :I~陈 V，i/lj IK '(if int "

5 分段设置塑料防水板时，若两侧封闭不好，则地下水会

从此处流出。由于塑料防水板与混凝土粘结性较差，工程上一般

采用设过渡层的方法，即选用一种既能与塑料防水板焊接，又能

与混凝土结合的材料作为过渡层，以保证塑料防水板两侧封闭

严密。
4.5.5 塑料防水板的铺设和内衬混凝土的施工是交叉作业，根

据目前施工的经验，两者施工距离宜为 5m~20m 。同时，塑料

防水极铺设时应设 l临时挡板，防止机械损伤和电火光灼伤塑料防

水板。
4.5.6 本条规定塑料防水板应牢固地固定在基面上，固定点间

距应根据基面平整情况确定，为塑料防水板铺设提供了设计

依据。
4.5.7 本条对塑料防水板防水层分项工程检验批的抽样检验数

量作出规定。
4.5.8 目前国内常用的塑料防水板主要有以下四种:乙烯一醋

酸乙烯共聚物 (EVA) 、乙烯一沥青共混聚合物 (ECB)、聚氯
乙烯 (PVC)、高密度聚乙烯 (HDPE)。

应选择宽幅的塑料防水板，幅宽以 2m'-"""4m为宜。幅宽小
搭接缝过多，既增加了施工难度，又增加了渗漏水的风险;但幅

宽过宽，塑料防水板的重量加大，会造成铺设困难。

塑料防水板的厚度与板的重量、造价、防水性能等相互关

联，板过厚则较重，不利于铺设，且造价较高，但过薄又不易保

证防水施工质量。根据我国目前的使用情况，塑料防水板在地下

工程防水中使用的厚度不得小于1.2mm 。
由于塑料防水板铺设于初期支护与二次衬砌之间，在二次衬

砌浇筑混凝土时会承受一定的拉力，故应有足够的抗拉强度。

耐穿刺性是施工中对材料的规定，二次衬砌施工时，绑扎钢

筋会对塑料防水板造成损伤，因此规定塑料防水板具有一定的耐

穿刺性。
塑料防水板因长期处于地下有水的环境中，若要保证其长久
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防水板剖开，并将切口封焊严密再浇筑混凝土，以确保封顶混凝

土的厚度。

4.5.13 塑料防水板搭接缝采用热熔焊接施工时，两幅塑料防水

板的搭接宽度不应小于 100mm。由于双焊缝中间需留设 10mm
r--.-20mm 空腔，且每条焊缝的有效焊接宽度不应小于 10mm，本
条给出了塑料防水板搭接宽度的允许偏差，做到准确下料和保证

防水层的施工质量。

金属板防水层

4.6.1 金属板防水层重量大、工艺繁、造价高，一般地下防水

工程极少使用，但对于一些抗渗性能要求较高的如铸工浇注坑、

电炉钢水坑等构筑物，金属板防水层仍占有重要地位和使用价

值。因为钢水、铁水均为高温熔液，可使渗入坑内的水分汽化，

一旦蒸汽侵入金属熔液中会导致铸件报废，严重者还有引起爆炸

的危险。

4.6.2 金属板防水层在地下水的侵蚀下易产生腐蚀现象，除了

对金属材料和焊条、焊剂提出质量要求外，对保护材料也作了相

应的规定。

4.6.3 金属板防水层的接缝应采用焊接，为保证接缝的防水密

封性能，应对焊接的质量进行外观检查和无损检验。

4.6.4 金属板防水层易产生锈蚀、麻点或被其他铁件划伤，因

此本条对上述缺陷提出了质量要求。

4.6.5 本条规定了金属板防水层分项工程检验批的抽样检验数

量，并对原条文作了修改。焊缝的好坏是保证金属板防水层质量

的关键，金属板焊缝虽然不考虑焊缝承载要求，但对密封防水要

求而言，凡是严重影响焊缝严密性的缺陷都是严禁的。本条对焊

缝表面的缺陷检验是按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收

规范))GB 50205 的有关规定执行，即m.按焊缝的条数抽查 5% ，
�且不得少于1条焊缝;每条焊缝检查 1处，总抽查数不得少于
10处。

4.6

的防水性能，规定必须具有良好的耐久性、耐腐蚀性、耐菌性。

抗渗性是塑料防水板非常重要的性能，但目前的试验方法不

能真实地反映塑料防水板长期处于有水作用条件下的抗渗性能，

而要制定一套符合地下工程使用环境的试验方法也不是短期能够

解决的问题，故只能沿用现在工程界公认的试验方法所测得的

数据。

本规范附录第 A.4 节列出了塑料防水板的主要物理性能。
性能指标依据下列产品标准:

1 �乙烯一醋酸乙烯共聚物))GB 18173. 1 (代号]SZ)

2 �乙烯-沥青共混聚合物))GB 18173. 1 (代号]S3 )
3 �聚氯乙烯))G B 18173. 1 (代号]Sl)
4 �高密度聚乙烯))GB 18173. 1 (代号]SZ)

4.5.9 塑料防水板的搭接缝必须采用热风焊机和焊枪进行焊接，

因热风焊机和焊枪的焊接温度、爬行速度可控，根据塑料防水板

的熔点、环境温度和湿度设置焊接温度和爬行速度，塑料防水板

接缝的焊接质量就有保障。

焊缝的检验一般是在双焊缝间空腔内进行充气检查。充气检

查时，将专用充气检测仪一端与压力表相接，一端扎入空腔内，

用打气筒进行充气，当压力表达到 O.25MPa 时停止充气，保持
15min，压力下降在 10%以内，表明烨缝合格;如果压力下降过
快，表明焊缝不严密。用肥皂水涂在焊缝 L:，有气泡的地方重新
补焊，直到不漏气为止。

4.5.10 、4.5.11 塑料防水板应采用元钉孔铺设。基本做法，一

是铺设塑料防水板前，应先铺缓冲层，缓冲层应采用塑料暗钉圈

固定在基面上，钉距应符合本规范第 4.5.6 条的规定;二是铺设
塑料防水板时，宜由拱顶向两侧展铺，并应边铺边用压焊机将塑

料防水板与暗钉圈焊接牢固，不得有漏焊、假焊或焊穿等现象。

4.5.12 塑料防水板的铺设应与基层固定牢固，固定不牢会引起

板面下垂，绷紧时又会将塑料防水板拉断。因拱顶防水板易绷

紧，从而产生混凝土封顶厚度不够的现象，因此需将绷紧的塑料
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4.6.6 金属板材和焊条的规格、材质必须按设计要求选择。钢

材的性能应符合现行国家标准《碳素结构钢� GB/T 700 和《低
合金高强度结构钢� GB/T 1591的规定。焊接材料对焊接质量
的影响重大，钢结构工程中所采用的焊接材料应按设计要求选

用，同时产品应符合相应国家现行标准的规定。

4.6.7 焊工考试按现行《建筑钢结构焊接技术规程� JGJ 81 的
有关规定进行，焊工执业资格证书应在有效期内，执业资格证书

中钢材种类、焊接方法应与施焊条件相适应。

4.6.8 金属板表面如有明显凹面和损伤，会使板的厚度减薄，

影响金属板防水层的使用寿命，甚至在使用过程中产生渗漏现

象，因此金属板防水层完工后不得有明显凹面和损伤。

4.6.9 焊缝质量直接影响金属板防水层的使用寿命，严重者会

造成渗漏，因此对焊缝的缺陷应进行严格的检查，必要时采用磁

粉或渗透探伤等元损检验，可按现行行业标准《建筑钢结构焊接

技术规程� JGJ81 的有关规定进行。发现焊缝不合格或渗漏时，
应及时进行修整或补焊。

4.6.10 焊缝的观感应做到外形均匀、成型较好，焊道与焊道、

焊道与基本金属问过渡较平滑，焊渣和飞溅物基本清除干净。

金属板防水层应加以保护，对金属板需用的保护材料应按设

计要求并在焊缝检验合格后进行涂装。

润士防水材料施工结束后应尽早回填，回填时应分层穷实，回填

土秀实密实度应大于 85% 。另外，膨润土防水材料防水层应与
结构物外表面密贴，才会在结构物表面形成胶体隔膜，从而达到

4.7 膨润土防水材料防水层

防水的目的。

目前国内的膨润土防水材料有下列三种产品:

1 针刺法例基膨润土防水毯，由一层编织土工布和一层非

织造土工布包裹纳基膨润土颗粒针刺而成的毯状材料。

2 针刺覆膜法纳基膨润土防水毯，是在针刺法纳基膨润土

防水毯的非织造土工布外表面复合一层高密度聚乙烯薄膜制

成的。
3 胶粘法纳基膨润土防水板，是用胶粘剂将膨润土颗粒粘

结到高密度聚乙烯板上，压缩生产的纳基膨润土防水板。

在地下防水工程中建议选用针刺覆膜法纳基膨润土防水毯，

这种类型对防水工程质量更有保证。

4.7.2 纳基膨润土颗粒或粉剂是生产膨润土防水材料的主材。

纳基膨润土分为天然纳基膨润土和人工纳化处理的膨润士。天然

纳基膨润土的性能高于人工纳化处理的膨润土的性能。钙基膨润

土的稳定性差、膨胀倍率低，不能作为防水材料使用。

4.7.3 膨润土防水材料对基层的要求虽然相对于防水卷材和涂

料要低一些，但基层也不得有明水和积水，且应坚实、平整、无

尖锐突出物，基面平整度 D/L 不应大于 1/6，其中 D 是指基层
相邻两凸面间凹陷的深度， L是指基层相邻两凸面间的距离。

膨润土防水毯在阴阳角部位可采用膨润土颗粒、膨润土棒材

和水泥砂浆进行倒角处理，阴阳角应做成直径不小于 30mm 的

圆弧或 30rnrnX30mm 的坡角。如不进行倒角处理，会导致转角

部位出现剪切破坏或膨润土颗粒损失，影响整体防水质量。

4.7.4 膨润土防水毯和膨润土防水板铺设时，膨润土防水毯编

织土工布面和膨润土防水板的膨润土面均应朝向主体结构的迎水

面，即与结构外表面密贴。膨润土遇水膨胀后形成致密的胶状

体，对结构裂缝、疏松部位可起到封堵修补作用，同时有效地阻

4.7.1 膨润土吸收淡水后变成胶状体，膨胀为自身重量的 5倍、
自身体积的 13倍左右，依靠粘结性和膨胀性发挥止水功能，这
里的淡水是指不会降低膨润土膨胀功能且不含有害物质的水。当

地下水为强酸性或强碱性时，即 pH 小于 4或大于 10的条件下，
膨润土会丧失膨胀功能，从而也就不具有防水作用。

膨润土防水材料只有在有限的空间内吸水膨胀才能够发挥防

水作用，所以膨润土防水材料防水层使用的条件是两侧必须具有

一定的夹持力，且夹持力不应小于 0.014MPao 地下工程外墙膨
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性能，性能指标依据现行行业标准《纳基膨润土防水毯》

JG/T 193的规定。
4.7.12 参见本规范第 4.3.16 条的条文说明。
4.7.13 参见本规范第 4.7.4 条的条文说明。
4.7.14 膨润土防水材料的自重较大，在立面和斜面铺贴时应上

层压住下层，防止材料滑移。另外，如果工程采用针刺覆膜法纳

基膨润土防水毯，膜面是朝向迎水面的，上层压住下层可以使地

下水自然排走。
4.7.15 参见本规范第 4.7.5 条、第 4.7.6条、第 4.7.7条的条
文说明。
4.7.16 为了保证膨润土防水材料搭接部位的有效性，规定搭接

宽度的负偏差不应大于 10mm 。
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止可能在防水层与主体结构之间的窜水现象。

4.7.5 膨润土防水材料宜采用机械固定法施工。平面上在膨润

土防水材料的搭接缝处固定，立面和斜面上除搭接缝处需要机械

固定外，其他部位也必须进行机械固定，固定点宜呈梅花形
布置。

4.7.6 采用机械固定法铺设膨润土防水材料，固定点的布置和

间距、搭接缝和收头的密封处理措施等对施工质量的保证至关
重要。

4.7.7 膨润土防水材料自重和厚度较大，所以收口部位必须采

用金属压条和水泥钉固定，并用膨润土密封膏封边，防止防水层
滑移、翘边。

4.7.8 转角处、变形缝、施工缝、后浇带和穿墙管等部位是防

水层的薄弱环节，必须采取加强处理措施，以提高防水层的可
靠性。

4.7.9 膨润土防水材料分段铺设完毕后，由于绑扎钢筋等后续

工程施工需要一定的时间，膨润土材料长时间暴露，会影响防水

效果。因此应在膨润土防水材料表面覆盖塑料薄膜等挡水材料，

避免下雨或施工用水导致膨润土材料提前膨胀。雨水直接淋在膨

润士防水材料表面时导致膨润土颗粒提前膨胀，并在雨水的冲刷

过程中出现流失的现象，在地下工程中经常发生，严重降低了膨

润土防水材料的防水性能。特别是在雨期施工时，应采取临时遮

挡措施对膨润土防水材料进行有效的保护。

4.7.10 本条对膨润土防水材料防水层分项工程检验批的抽样检

验数量作出规定。

4.7.11 膨润土颗粒或粉剂通过针刺法固定在编织土工布和非织

造土工布之间，针刺的密度、均匀度会影响膨润土颗粒或粉剂的

分散均匀性。如果针刺的密度不均匀或过小，则膨润土防水毯在

运输、现场搬运以及施工过程中会导致颗粒或粉剂在毯体内移动

和脱落，从而降低毯体的整体防水效果。

本规范附录第 A.4 节列入了纳基膨润士防水毯的主要物理

127126



下道工序施工，在此过程中施工缝表面可能留浮尘等，因此水平

施工缝浇筑混凝土前，应将其表面浮浆和杂物清除，目的是为了

�使新老混凝土能很好地粘结。尽管涂刷混凝土界面处理剂或涂刷

水泥基渗透结晶型防水涂料的防水机理不同，前者增强粘合力，

后者使收缩裂缝被渗入涂料形成结晶闭合，但功效均是加强施工

缝防水，故两者取其一。垂直施工缝规定应同水平施工缝。

5. 1.7-5. 1.9 传统的处理方法是将混凝土施工缝做成凹凸型接

缝和阶梯接缝，实践证明这两种方法清理困难，不便施工，效果

并不理想，故采用留平缝加设遇水膨胀止水条或止水胶、预留注

浆管或中埋止水带等方法。

施工缝处采用遇水膨胀止水条时，一是应在表面涂缓膨胀

剂，防止由于降雨或施工用水等使止水条过早膨胀;二是止水条

应牢固地安装在缝表面或预留凹槽内，保证止水条与施工缝基面

密贴。

施工缝采用遇水膨胀止水胶时，一是涂胶宽度及厚度应符合

设计要求;二是止水胶固化期内应采取临时保护措施;三是止水

胶固化前不得浇筑混凝土。

5. 1.10 施工缝采用预埋注浆管时，注浆导管与注浆管的连接必

须牢固、严密。根据经验预埋注浆管的问距宜为 200mm~
300mm ，注浆导管设置间距宜为 3. Om~5. Om。

在注浆之前应对注浆导管末端进行封闭，以免杂物进入导管

产生堵塞，影响注浆工作。

缝

5.2.1 参见本规范第 5. 1.1条的条文说明。
本规范附录第 A.3 节列出了建筑接缝用密封胶的主要物理

性能，依据现行《混凝土建筑接缝用密封胶� Je/T 881 的规定。
5.2.2 变形缝应考虑工程结构的沉降、伸缩的可变性，并保证

其在变化中的密闭性，不产生渗漏水现象。变形缝处混凝土结构

的厚度不应小于 300mm ，变形缝的宽度宜为 20mm~30mm 。全

形变5.2
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细部构造防水工程

5. 1.1 本规范附录第 A.3 节列出了橡胶止水带和腻子型遇水膨
胀止水条、遇水膨胀止水胶的主要物理性能，依据现行国家标准

《高分子防水材料第 2部分止水带� GB 18173.2 和行业标准
《膨润土橡胶遇水膨胀止水条� JG/T 141、 《遇水膨胀止水胶》

JG/T 312 的规定。
本规范附录第 A.2 节列出了水泥基渗透结晶型防水涂料的

主要物理性能，依据现行国家标准《水泥基渗透结晶型防水材-

料� GB 18445 的规定。
5. 1.2 施工缝始终是防水薄弱部位，常因处理不当而在该部位

产生渗漏，因此将防水效果较好的施工缝防水构造列入现行国家

标准《地下工程防水技术规范� GB 50108 中。按设计要求采用
止水带、遇水膨胀止水条或止水胶、水泥基渗透结晶型防水涂料

和预埋注浆管等防水设防，使施工缝处不产生渗漏。

5. 1.3 根据混凝土设计及施工验收相关规范的规定，施工缝应

留设在剪力或弯矩较小及施工方便的部位。故本条规定了墙体水

平施工缝距底板面应不小于♀ OOmm，拱、板墙交接处若需要留
设水平施工缝，宜留在拱、板墙接缝线以下 150mm~300mm
处，并避免设在墙板承受弯矩或剪力最大的部位。

5. 1.4 根据混凝土施工验收相关规范，在已硬化的混凝土表面

上继续浇筑混凝土前，先浇混凝土强度应达到1. 2MPa ，确保再
施工时不损坏先浇部分的混凝土。从施工缝处开始继续浇筑时，

机械振捣宜向施工缝处逐渐推进，并距 80mm~100mm 处停止

振捣，但应加强对施工缝接缝的捣实，使其紧密结合。

5. 1.5、5. 1.6 由于先浇混凝土施工完后需养护一段时间再进行

缝工施5.1

5
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埋式地下防水工程的变形缝应为环状;半地下防水工程的变形缝

应为 U 字形， U 字形变形缝的高度应超出室外地坪 500mm

以上。

5.2.3-5. 2.5 变形缝的渗漏水除设计不合理的原因之外，施工

质量也是一个重要的原因。

中埋式止水带施工时常存在以下问题. -是埋设位置不准，

严重时止水带一侧往往折至缝边，根本起不到止水的作用。过去

常用铁丝固定止水带，铁丝在振捣力的作用下会变形甚至振断，

其效果不佳，目前推荐使用专用钢筋套或扁钢固定。二是顶、底

板止水带下部的混凝土不易振捣密实，气泡也不易排出，且混凝

土凝固时产生的收缩易使止水带与下面的混凝土产生缝隙，从而

导致变形缝漏水。根据这种情况，条文中规定顶、底板中的止水

带安装成盆形，有助于消除上述弊端。三是中埋式止水带的安

装，在先浇一侧混凝土时，此时端模被止水带分为两块，这给模

板固定造成困难，施工时由于端模支撑不牢，不仅造成漏浆，而

且也不敢按规定进行振捣，致使变形缝处的混凝土密实性较差，

从而导致渗漏水。四是止水带的接缝是止水带本身的防水薄弱

处，因此接缝愈少愈好，考虑到工程规模不同，缝的长度不一，

对接缝数量未作严格的限定。五是转角处止水带不能折成直角，

条文规定转角处应做成圆弧形，以便于止水带的安设。

5.2.6 当采用外贴式止水带时，在变形缝与施工缝相交处，由

于止水带的形式不同，现场进行热压接头有一定困难;在转角部

位，由于过大的弯曲半径会造成齿牙不同的绕曲和扭转，同时减

少了转角部位钢筋的混凝土保护层厚度。故本条规定变形缝与施

工缝的相交部位宜采用十字配件，变形缝的转角部位宜采用直角

自己件。

5.2.7 可卸式止水带全靠其配件压紧橡胶止水带止水，配件质

量是保证防水的一个重要因素，因此要求配件一次配齐，特别是

在两侧混凝土浇筑时间有一定间隔时，更要确保配件质量。金属

配件的防腐蚀很重要，是保证配件可卸的关键。
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另外，由于止水带厚，势必在转角处形成圆角，存在不易密

贴的问题，故在转角处应做成 45°折角，并增加紧固件的数量，

以确保此处的防水施工质量 O

5.2.8 要使嵌填的密封材料具有良好的防水性能，变形缝两侧

的基面处理十分重要，否则密封材料与基面粘结不紧密，就起不

到防水作用。另外，嵌缝材料下面的背衬材料不可忽视，否则会

使密封材料三向受力，对密封材料的耐久性和防水性都有不利

影响。

由于基层处理剂涂刷完毕后再铺设背衬材料，将会对两侧基

面的基层处理剂有一定的破坏，故基层处理剂应在铺设背衬材料

后进行。

密封材料的嵌填十分重要，如嵌填不饱满，出现凹陷、露

嵌、孔洞、气泡，都会降低接缝密封防水质量。嵌填密封材料应

符合下列规定:

1 密封材料可使用挤出枪或腻子刀嵌填，嵌填应连续和饱

满，不得有气泡和孔洞。

2 采用挤出枪嵌填时，应根据嵌填的宽度选用口径合适的

挤出嘴，均匀挤出密封材料由底部逐渐充满整个缝隙。

3 采用腻子刀嵌填时，应先将少量密封材料批刮在缝隙两

侧，再分次将密封材料嵌填在缝内，并防止裹入空气。接头应采

用斜搓。

4 密封材料嵌填后，应在表于前用腻子刀进行修整。

5.2.9 卷材或涂料防水层应在地下工程的混凝土主体结构迎水

面形成封闭的防水层，本条对变形缝处卷材或涂料防水层的构造

做法提出了具体的规定。为了使卷材或涂料防水层能适应变形缝

处的结构伸缩变形和沉降，规定防水层施工前应先将底板垫层在

变形缝处断开，并抹带有圆弧的找平层，再铺设宽度为 600mm

的卷材加强层;变形缝处的卷材或涂料防水层应连成整体，并应

在防水层上放置归 Omm r-.....-向Omm 聚乙烯泡沫棒，防水层与变形

缝之间形成隔离层。侧墙和顶板变形缝处卷材或涂料防水层的构
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造做法与底板相同。

5.3 后浇带

5.3.1 参见本规范第 5.1.1条的条文说明。
5.3.2 补偿收缩混凝土是在混凝土中加入一定量的膨胀剂，使

混凝土产生微膨胀，在有配筋的情况下，能够补偿混凝土的收

缩，提高混凝土的抗裂性和抗渗性。补偿收缩混凝土配合比设

计，应符合国家现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》

JGJ 55和国家标准《混凝土外加剂应用技术规范)) GB 50119的
有关规定，且混凝土的抗压强度和抗渗等级均不应低于两侧混

凝士。

补偿收缩混凝土中膨胀剂的掺量宜为 6% r-..-12% ，实际配合
比中的掺量应根据限制膨胀率的设定值经试验确定。

5.3.3 后浇带应设在受力和变形较小的部位，其间距和位置应

按结构设计要求确定，宽度宜为 700mm r-..-l000mm; 后浇带可做

成平直缝或阶梯缝。后浇带两侧的接缝处理应符合本规范第 5. 1
节的规定。后浇带需超前止水时，后浇带部位的混凝土应局部加

厚，并应增设外贴式或中埋式止水带。

5.3.4 后浇带应采用补偿收缩混凝土浇筑，其抗压强度和抗渗

等级均不应低于两侧混凝土。采用掺膨胀剂的补偿收缩混凝土，

应根据设计的限制膨胀率要求，经试验确定膨胀剂的最佳掺量，

只有这样才能达到控制结构裂缝的效果。

5.3.5 为了保证后浇带部位的防水质量，必须做到带内的清洁，

同时也应对预设的防水设防进行有效保护 o

5.3.6 后浇带两侧混凝土的接缝处理，参见本规范第 5.1.5条
和第 5. 1.6 条的条文说明。后浇带应在两侧混凝土干缩变形基本
稳定后施工，混凝土收缩变形一般在龄期为 6 周后才能基本稳
定。高层建筑后浇带的施工，应符合现行行业标准《高层建筑混

凝土结构技术规程))JGJ 3的规定，对高层建筑后浇带的施工应
按规定时间进行。这里所指按规定时间，应通过地基变形计算和
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建筑物沉降观测，并在地基变形基本稳定的情况下才可以确定。

5.3.7 本条对遇水膨胀止水条、遇水膨胀止水胶、预埋注浆管

和外贴式止水带的施工作出具体的规定。

5.3.8 后浇带采用补偿收缩混凝土，可以提高混凝土的抗裂性

和抗渗性，如果后浇带施工留设施工缝，就会大大降低后浇带的

抗渗性，因此本条强调后浇带混凝土应一次浇筑。

混凝土养护时间对混凝土的抗渗性尤为重要，混凝土早期脱

水或养护过程中缺少必要的水分和温度，则抗渗性将大幅度降低

甚至完全消失。因此，当混凝土进入终凝以后即应开始浇水养

护，使混凝土外露表面始终保持湿润状态。后浇带混凝土必须充

分湿润地养护 4周，以避免后浇带混凝土的收缩，使混凝土接缝

更严密。

5.4 穿墙管

5.4.2 结构变形或管道伸缩量较小时，穿墙管可采用固定式防

水构造;结构变形或管道伸缩量较大或有更换要求时，应采用套

管式防水构造;穿墙管线较多时，宜相对集中，并应采用穿墙盒

防水构造。

5.4.3 、5.4.4 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焊接不密实，则止水环与管接

触处仍是防水薄弱环节，故止水环与管一定要满焊密实。

穿墙管外壁与混凝土交界处是防水薄弱环节，穿墙管中部加

焊止水环可改变水的渗透路径，延长水的渗透路线，环绕遇水膨

胀止水圈则可堵塞渗水通道，从而达到防水目的。针对目前穿墙

管部位渗漏水较多的情况，穿墙管在混凝土迎水面相接触的周围

应预留宽和深各 15mm左右的凹槽，凹槽内嵌填密封材料，以
确保穿墙管部位的防水性能。

采用套管式穿墙管时，套管内壁表面应清理干净。套管内的

管道安装完毕后，应在两管间嵌入内衬填料，端部还需采用其他

防水措施。
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穿墙管部位不仅是防水薄弱环节，也是防护薄弱环节，因此

穿墙管应作好防腐处理，防止穿墙管锈蚀和电腐蚀。

5.4.5 穿墙管线较多采用穿墙盒时，由于空间较小，容易产生

渗漏现象，因此应从封口钢板上预留浇注孔注入改性沥青材料或

细石混凝土加以密封，并对浇注孔口用钢板焊接密封。

5.4.6 穿墙管部位是防水薄弱环节，当主体结构迎水面有卷材

或涂料防水层时，防水层与穿墙管连接处应增设卷材或涂料加强

层，保证防水工程质量。

5.5 埋设件

5.5.2 结构上的埋设件应采用预埋或预留孔、槽。固定设备用

的锚栓等预埋件，应在浇筑混凝土前埋入。如必须在混凝土预留

孔、槽时，孔、槽底部须保留至少 250mm厚的混凝土;如确无
预埋条件或埋设件遗漏或埋设件位置不准确时，后置埋件必须采

用有效的防水措施。

5.5.3 结构上的埋设件和预留孔、槽均不得遗漏。固定在模板

上的埋设件和预留孔、槽，安装必须牢固，位置准确。

地下工程结构上的埋设件，长期处于潮湿或腐蚀介质环境中

很容易产生锈蚀和电腐蚀。其破坏作用:一是日久锈蚀会使埋设

件丧失承载能力，影响设备的正常王作;二是埋设件锈蚀后由于

自身体积产生膨胀，使得埋设件与混凝土接触处产生细微裂缝，

形成渗水通道。故本条提出了埋设件应进行防腐处理的规定。

5.5.4 防水混凝土结构除密实度影响抗渗性外，其厚度也对抗渗

性有影响。厚度大时可以延长渗水通路，增加对水压的阻力。本条

规定埋设件端部或预留孔、槽底部的混凝土厚度不得小于 250mm;
当厚度小于 250mm时，应局部加厚或采取其他防水措施。可以弥补
厚度的不足，以减少对防水混凝土结构抗渗性不利的因素。

5.5.5 由于埋设件周围的混凝土振捣不够密实，容易造成该部

位的渗漏水，埋设件与迎水面混凝土相接触的周围应预留凹槽，

凹槽内应嵌填密封材料，以确保埋设件部位的防水性能。
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5.5.6 在采用螺栓加堵头的方法时，工具式螺栓可简化施工操

作并可反复使用，因此重点介绍了这种构造做法。

穿过混凝土结构且固定模板用的螺栓周围容易造成渗漏，因

此螺栓上应加焊方形止水环以增加渗水路径，同时拆模后应采取

加强防水措施，将留下的凹槽封堵密实。

5.5.7 地下工程防水层应是一个封闭整体，不得有任何可能导

致渗漏的缝隙。故本条规定预留孔、槽内的防水层应与主体结构

防水层保持连续。

5.6 预留通道接头

5.6.2 预留通道接头处是防水薄弱环节之一，这不仅由于接头

两边的结构重量及荷载有较大差异，可能产生较大沉降变形，而

且由于接头两边的施工时间先后不一，间隔可达几年之久，故预

留通道接头防水构造应适应这种特殊情况。

按《地下工程防水技术规范))GB 50108 - 2008的有关规定:
预留通道接头处的最大沉降差值不得大于 30mm; 预留通道接头
应采取变形缝防水构造方式。

5.6.3 参见本规范第 5.2.3 条的条文说明。
5.6.4 由于预留通道接头两边混凝土施工时间先后不一，因此

特别要加强对中埋式止水带的保护，以免止水带受老化影响降低

其性能，同时也要保持先浇部分混凝土端部表面平整、清洁，使

可卸式止水带有良好的接触面。预埋件的锈蚀将严重影响后续工

序的施工，故对预埋件应进行防锈处理。

5.6.5-5.6.7 这三条是对预留通道接头用中埋式止水带、遇水

膨胀止水条或止水胶、预埋注浆管、密封材料和可卸式止水带的

施工作出具体的规定。
5.6.8 预留通道接头外部采用保护墙的方法，是对成品保护的

重要措施。
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5.7 桩头

5.7.2 近年来，因桩头处理不好引起工程渗漏水的情况时有发

生，具体位置如下: 1 桩头钢筋与混凝土问; 2 底板与桩头间

的施工缝; 3 混凝土桩身与地基之间。桩头防水构造应强调桩

头与结构底板形成整体的防水系统。

5.7.3 由于桩头应按设计要求将桩顶剔凿到混凝土密实处，造

成桩顶不平整，给防水层施工带来困难。因此在桩头防水施工

前，应对桩头清洗干净并用聚合物水泥防水砂浆进行补平。在目

前的各种防水材料中，比较合适的是水泥基渗透结晶型防水涂

料，使桩头与结构底板混凝土形成整体。涂刷水泥基渗透结晶型

防水涂料时，应连续、均匀，不得少涂或漏涂，并应及时进行

养护。

5.7.4 、5.7.5 该两条是根据《地下工程防水技术规范)) GB
50108 - 2008列举的两种桩头防水构造，规定桩头所用防水材料
的具体做法。

5.7.6 混凝土中的钢筋是地下水的渗透路径，我们在调查中也

发现了很多露出桩基受力钢筋发生渗漏的现象。因此，桩头的受

力钢筋根部仍是防水薄弱环节，目前比较好的处理方法是采用遇

水膨胀止水条包绕钢筋的做法。
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5.8 子L 口

5.8.2 地下工程通向地面的各种孔口均应采取防地面水倒灌的

措施。人员和汽车出入口防水构造应符合本规范第 5. 8. 3 条的规

定;窗井防水构造应符合本规范第 5.8.4 条和第 5.8.5 条的规
定;通风口与窗井同样处理，竖井窗下缘离室外地面高度不得小

于 500mm。
5.8.3 由于雨水或其他生活用水很容易通过各种孔口倒灌到地

下工程的内部，从而影响地下工程的使用功能。本条提出地下工

程通向地面的各种孔口，应设置防止地面水倒灌的构造措施。
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5.8.4 窗井的底部在最高地下水位以上时，为了方便施工、降

低造价、利于泄水，窗井的底板和墙宜与主体结构断开，以免窗

井底部积水流入窗内。

5.8.5 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，这样有利于防水层

形成整体。

5.8.6 地下室窗井由底板和侧墙构成;侧墙可以用砖墙或钢筋

混凝土板墙制作，墙体顶部应高出室外地面不得小于 500mm，
以免造成倒灌现象。

5.9 坑、池

5.9.1 参见本规范第 4. 1.14条的条文说明。
5.9.2 坑、池坐落在结构底板之上，坑、池内防水层应采用聚

合物水泥防水砂浆，掺外加剂或掺合料的防水砂浆用多层抹压法

施工。受振动作用时，内部应设卷材或涂料防水层;坑、池外防

水层应与结构底板防水层相同并保持连续。

5.9.3 坑、池、储水库内部防水层完成后必须进行蓄水试验。

检查池壁和池底的抗渗质量。蓄水至设计水深进行渗水量测定

时，可采用水位标尺测定;蓄水时间不应小于 24h。
5.9.4 参见本规范第 4. 1.17条和第 4. 1.18条的条文说明。
5.9.5 地下工程坑、池底部的混凝土必须具有一定的厚度，才

能抵抗地下水的渗透。原规范规定防水混凝土结构厚度不应小于

250mm，防水效果明显。本条规定了当混凝土厚度小于 250mm
时，应将局部底板相应降低，保证混凝土厚度不小于 250mm;
同时，底板的防水层应与结构主体防水层保持连续。

137



6.1 锚暇支护

却十分重要，故钢纤维喷射混凝土施工应符合现行国家标准《锚

杆喷射混凝土支护技术规范� GB 50086 的有关规定，确保施工

的顺利和混凝土的质量。

由于砂率低于 45% 时容易堵管且回弹量高，高于 55% 时则

会降低混凝土强度和增加收缩量，故规定砂率宜为 45%~55% 。

喷射混凝土采用的是干混合料，若存放过久，砂石中的水分

会与水泥反应，影响到喷射后的质量。所以，混合料尽量随拌随

用，不要超过规定的存放时间。

6. 1.5 由于喷射混凝土的含砂率高，水泥用量也相对较多并掺

有速凝剂，其收缩变形必然要比灌注混凝土大。在喷射混凝土终

凝 2h 后应立即进行喷水养护，且养护时间不得少于 14d 。当气

温低于 5°C时，不得喷水养护。

6. 1.6 抗压试件是反映喷射混凝土物理力学性能优劣、检验喷

射混凝土强度的主要指标。所以通常做抗压试件或采用回弹仪测

试换算其抗压强度值，也可用钻芯法制取试件。喷射混凝土抗压

强度标准试块制作方法可参考现行国家标准《锚杆喷射混凝土支

护技术规范� GB 50086 的有关规定。由于地下工程还有抗渗要

求，因此还应做抗渗试件。

本条对地下铁道工程喷射混凝土抗压试件和抗渗试件制作组

数均作出了具体规定，主要是参考国家标准《地下铁道工程施工

及验收规范� GB 50299 一 1999 的有关内容;对水底隧道、山岭

隧道和军工隧道等其他工程喷射混凝土抗压试件制作组数，主要

是参考国家标准《锚杆喷射混凝土支护技术规范� GB 50086 -

2001 的有关内容。因影响喷射混凝土抗渗性能的因素较多， ((地

下工程防水技术规范� GB 50108 - 2008 取消了喷射混凝土抗渗

等级的规定，故本条仅对其他工程当设计有抗渗要求时，规定可

增做抗渗性能试验。

6. 1.7 锚杆的锚固力与安装施工工艺操作有关，锚杆安装后应

进行拉拔试验，达到设计要求时方为合格。本条参考国家标准

《地下铁道工程施工及验收规范� GB 50299 - 1999 第 7. 6. 18 条

6 特殊施工法结构防水工程

一」一÷一-

6.1.1 锚喷暗挖隧道、坑道等施工，一般采用循环形式进行开

挖，为防止围岩应力变化引起塌方和地面下沉，要求开挖、锚杆

支护、喷射混凝土支护三个环节紧跟。同时，为了保证施工安全

和提高支护效能，在初期喷射混凝土后应及时安装锚杆。

6. 1.2 喷射表面有涌水时，不仅会使喷射混凝土的粘着性变坏，

还会在混凝土的背后产生水压给混凝土带来不利影响。因此，表

面有涌水时应先进行封堵或排水工作。

6.1.3 喷射混凝土质量与水泥品种和强度的关系密切，而普通

硅酸盐水泥与速凝剂有很好的相容性，所以应优先选用。矿渣硅

酸盐水泥和火山灰硅酸盐水泥抗渗性好，对硫酸盐类侵蚀抵抗能

力较强，但初凝时间长，干缩性大，所以对早期强度要求较高的

喷射混凝土应选普通硅酸盐水泥为好。

为减少混合料搅拌中产生粉尘和干拌合时水泥飞扬及损失，

有利于喷射混凝土时水泥充分水化，故规定砂石宜有一定的含水

率。一般砂为 5%~7% ，石子为 1%'---"'2% ，但含水率不宜过大，

以免凝结成团，发生堵管现象。

粗骨料粒径的大小不应大于 15mm ，一是避免堵管，二是减

少石子喷射时的动能，降低回弹损失。一

为避免喷射混凝土时由于自重而开裂、坠落，提高其在潮湿

面施喷时的适应性，故需在水泥中加入适量的速凝剂。

6.1.4 喷射混凝土配合比通常以经验方法试配，通过实测进行

修正。掺速凝剂是必要的，但掺速凝剂后又会降低混凝土强度，

所以要控制掺量并通过试自己确定。钢纤维喷射混凝土虽然抗裂效

果明显，但控制钢纤维的用量及保证钢纤维在混凝土中的均匀性



的有关规定，同一批锚杆每 100根应取一组 (3根)试件，同一
批试件拉拔力的平均值不得小于设计锚固力，拉拔力最低值不应

小于设计锚固力的 90% 。
6. 1.8 锚喷支护分项工程检验批的抽样检验数量，参考了国家

标准《地下铁道工程施工及验收规范)) GB 50299 一 1999 第
7. 6. 14 条的规定。

6.1.9 参见本规范第 6.1.3条和第 6.1.4条的条文说明 o

6.1.10 参见本规范第 6.1.6条和第 6.1.7条的条文说明。
6. 1.11 锚喷支护宜用于防水等级为三级的地下工程，工程渗漏

水量必须符合设计防水等级标准。喷射混凝土施工前，应根据围

岩裂隙及渗漏水的情况，预先采用引排或注浆堵水。

6. 1.12 日贡层与围岩以及喷层之间粘结应用小锤轻击检查。

6.1.13 对喷层厚度检查宜通过在受喷面上埋设标桩或其他标志

控制，也可在喷射混凝土凝结前用针探法检查，必要时可用钻孔

或钻芯法检查。

区间或小于区间断面的结构每 20延米检查一个断面，车站
每 10延米检查二个断面。每个断面从拱顶中线起，每 2m 检查

一个点。断面检查点 60% 以上喷射厚度不应小于设计厚度，最
小厚度不得小于设计厚度的 50% ，且平均厚度不得小于设计厚
度时，方为合格。

6. 1.14 本条是对喷射混凝土质量的外观检查。当发现喷射混凝

土表面有裂缝、脱落、漏喷、露筋等情况时，应予凿除喷层重喷

或进行修整。

6. 1.15 本条是针对复合式衬砌的初期支护提出平整度的质量指

标，以便于铺设塑料防水板。对初期支护基层表面要求十分平整

则费时又费力，原规范规定"喷射混凝土表面平整度的允许偏差

为 30mm ，且矢弦比不得大于 1/6"，修改为"喷射混凝土表面平
整度 D/L 不得大于 1/6" 与本规范第 4.5.2条保持一致。

6.2 地下连续墙

6.2.1 地下连续墙主要作为地下工程的支护结构，也可以作为

防水等级为一、二级的工程与内衬墙构成叠合墙结构或复合式衬

砌的初期支护。强度与抗渗性能优异的地下连续墙，还可以直接

作为主体结构，但从耐久性考虑，不应用作防水等级为一级的地

下工程墙体。

6.2.2 由于地下连续墙是在水下灌注防水混凝土，其胶凝材料

用量比一般防水混凝土用量多一些。同时，为保证混凝土灌注丽

上升速度，混凝土必须具有一定的流动性，明落度也相应的大一

些。其他均与本规范第 4. 1节防水混凝土相同。

6.2.3 本条参考国家标准《地下铁道工程施工及验收规范)) GI3
50299 一 1999第 4. 6.5条的有关规定。
6.2.4 地下连续墙与内衬墙构成叠合墙结构，两者之间的结合

施工质量至关重要，故规定地下连续墙应凿毛并清洗干净，必要

时应选用聚合物水泥砂浆、聚合物水泥防水涂料或水泥基渗透结

晶型防水涂料等作特殊防水处理。

6.2.5 地下连续墙的防水措施，主要是在条件允许的情况下，

尽量加大槽段的长度以减少接缝，提高防水功效。由于拐角处是

施工的薄弱环节，施工中易出现质量问题，所以墙体幅间接缝应

避开拐角部位，防止产生渗漏水。采用复合式衬砌时，内衬结构

的接缝和地下连续墙接缝要错开设置，避免通缝并防止渗漏水。

6.2.7 地下连续墙施工质量的检验数量，参考了国家标准《建

筑地基基础工程施工质量验收规范)) GB 50202 - 2002第 7. 6.8
条的规定，将原规范"应按连续墙每 10个槽段抽查 1个槽段"，
修改为"应按每 5个槽段抽查 1个槽段"。
6.2.10 地下连续墙墙面、墙缝渗漏水检验宜符合表 1的规定。
6.2.11 地下连续墙的槽段接缝是防水的薄弱环节，根据国家标

准《地下工程防水技术规范))GB 50108- 2008 中第 8.3.2条第 7
款规定，幅间接缝应选用工字钢或十字钢板接头，锁口管应能承



受混凝土灌注时的侧压力，灌注混凝土时不得发生移位和混凝土
生革咎
号IU =。

表 1 地下连续墙墙面、墙缝渗漏水检验

检验数量
序号 检验项目 规定 检验方法

范围 点数

分离墙 无线流
墙面 尺量、观察和检查

l 单层墙或 无滴漏和小于防水
渗漏 啡户- 隐蔽工程验收记录

叠合墙 二级标准的湿渍

中国
全数

分离墙
仅有少量泥砂

槽

墙缝 和水渗漏
段 观察和检查隐蔽

2
渗漏 单层墙或 元可见泥砂 工程验收记录

叠合墙 和水渗漏

6.2.12 需要开挖一侧土方的地下连续墙，尚应在开挖后检查混

凝土质量。由于地下连续墙是采用导管法施工，在泥浆中依靠混

凝土的自重浇筑而不进行振捣，所以混凝土质量不如在正常条件

下浇筑的质量。

为保证使用要求，裸露的地下连续墙墙面如有露筋、露面和

夹泥现象时，需按设计要求对墙面、墙缝进行修补或防水处理。

6.2.13 本条参考国家标准《地下铁道工程施工及验收规范》

GB 50299- 1999第 4.9.2条的有关规定。

6.3 盾构隧道

6.3.1 盾构法施工的隧道，宜采用钢筋混凝土管片、复合管片、

砌块等装配式衬砌或现浇混凝土衬砌。装配式衬砌应采用防水混

凝土制作。

6.3.2 本条是针对不同防水等级的盾构隧道衬砌，确定相应的

防水措施。

当隧道处于侵蚀性介质的地层时，应采用相应的耐侵蚀混凝

土或耐侵蚀的防水涂层。采用外防水涂料时，应按表 6.3.2规定
142

采取"应选"或"宜选"。

6.3.3 第 1款增加了对管片混凝土氯离子扩散系数的设计要求，
符合《混凝土结构耐久性设计规范� GB/T 50476 - 2008第 3.4
节耐久性规定。鉴于国内对处于侵蚀性地层的隧道衬砌的检测标

准尚无正式规定，因而在验收条文中也不作具体规定。

第 2款是按《盾构法隧道施工与验收规范� GB 50446- 2008第
6.7.2条有关规定作了修改，管片外观质量不允许有严重缺陷，存在
一般缺陷的管片应由生产厂家按技术规定处理后重新验收。

当管片表面出现缺棱掉角、混凝土剥落、大于 0.2mm 宽的

裂缝或贯穿性裂缝等缺陷时，必须进行修补。管片的修补材料规

定采用与管片混凝土同等以上强度的砂浆或特种混凝土，、可保证

衬砌管片的整体强度统一，对结构受力有益。

第 3 款是在工厂预制的钢筋混凝土管片，为满足隧道衬砌防
水要求而制定了管片制作的质量标准。

6.3.4 原规范规定"钢筋混凝土管片同一配合比每生产 5 环应
制作抗压强度试件一组，每 10环制作抗渗试件一组"，是按《地
下铁道工程施工及验收规范� GB 50299- 1999第 8.11.3条有关
规定提出的。按上海市工程建设规范《市政地下工程施工质量验

收规范� DG/TJ 08 - 236 - 2006第 9.3.6条的规定，由于试件的
取样及留置组数比较合理，故该条直接被本规范引用 o

6.3.5 原规范规定"管片每生产两环应抽查一块做检漏测试。

若检验管片中有 25% 不合格时，应按当天生产管片逐块检漏"。
条文的内容虽然简单，但可操作性不强，不少管片生产厂家提出

意见。现按《盾构法隧道施工与验收规范� GB 50446 - 2008第
16.0.6条的有关规定。根据国内管片检漏的设备水平，提出了
"管片外表在 0.8MPa 水压力下，恒压 3h，渗水进入管片外背高
度不得超过 50mm" 的单块管片检漏标准。以前恒压时间只规定

泊，但考虑到目前单块管片的检漏压力只能达到 0.8MPa ，而埋
深超过 20m 的轨道交通隧道会越来越多，因此恒压时间延长至
3h，以弥补单块管片检漏压力限值的缺憾。渗水进入管片外背
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高度不得超过 50mm ，可确保渗水不会到达钢筋表面，不会对钢
筋的耐久性产生不良影响。

6.3.6 钢筋混凝土管片接缝防水，主要依靠防水密封垫，所以

对密封垫的设置和粘贴施工提出了具体规定。同时，管片拼装前

应逐块对粘贴的密封垫进行检查，在管片吊装的过程中要采取措

施，防止损坏密封垫。针对采用遇水膨胀橡胶作为防水密封垫的

主要材质或遇水膨胀橡胶为主的复合密封垫时，为防止其在管片

拼装前预先膨胀，应采取延缓膨胀的措施。

6.3.7 管片接缝防水除粘贴密封垫外，还应进行嵌缝防水处理，

为防止嵌缝后产生错裂现象，规定嵌缝应在隧道结构基本稳定后

进行。另外，由于湿固化嵌缝材料的应用，嵌缝前基面只要求达

到无明显渗水即可。

6.3.8 密封剂主要为不易流失的掺有填料的教稠注浆材料以减

少流失。同时，为了发挥浆液的堵漏止水功效，应对浆液的注入

范围采取限制措施。

6.3.9 螺孔为管片接缝的另一渗漏途径，同样应提出防水措施。

6.3.10 本条参考了上海市工程建设规范《市政地下工程施工质

量验收规范� DG/TJ 08 - 236 - 2006 第 3.2.7 条的规定，将原规

范"应按每连续 20 环抽查 1 处，每处为 1 环，且不得少于 3
处"，修改为"应按每连续 5环抽查 1环，且不得少于 3环"。
6.3.11 盾构隧道衬砌管片接缝防水主要采用弹性密封材料。本

规范附录第 A.3 节规定了弹性橡胶密封垫材料和遇水膨胀密封
垫胶料的主要物理性能。其中，弹性橡胶密封垫材料的性能指标

是参考目前国内盾构隧道密封垫设计中的通常要求;遇水膨胀密

封垫胶料的性能指标是参考《高分子防水材料第 3 部分遇水
膨胀橡胶� GB 18173. 3 - 2002 的规定。
6.3.12 混凝土抗压试件的试验方法应符合《普通混凝土力学性

能试验方法标准� GB/T 50081 - 2002 的有关规定;混凝土抗渗
试件的试验方法应符合《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方

法标准�GB/T 50082 - 2009 的有关规定。混凝土强度的评定还
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!但符合《混凝土到山价 !j命 i、Vjl 标准� (;B/ 丁 50 l07 - 2010 的
规定。

6.3.13 盾构隧道衬 {it)) i纠11*) 水 !ll:价:1)衍1'(符合表 2 的规定。

表 2 盾构隧道衬砌渗漏水检验

序 检验数量

号
十命价 J!it II 规定 检验方法

范围 点数

隧道渗
整条隧

n欠~
漏量 符合设计 2 次 尺量、设临时

整条隧道 隧道惨漏
要求

道任意
围堪储水检测局部湿迹 100m2 2 次~

与渗漏量 4 次

直径 8m
每 10 环

制作抗压
以下隧道 试件一组

2 强度等级
直径 8m

每 5环
制作抗压

以上隧道 试件一组

←一-一 管片 符合设叶 检查试验报告、

?昆凝土 直径 8m 要求 每 :)0环 制作抗渗 质量评定记录
以下隧道 试件一组

3 抗渗等级
直径 8m

每 10环
制作抗渗

以上隧道 试件一组
』一一一一-

4 外防水涂层性能指标 整条隧道 1次

常规指
标每 400

1次
环~ 若设计

直径 8m 500 环 要求整
以下隧道 环或局

全性能
1 次~ 检查产 部嵌缝，

检测整
2 次 品合格 则嵌缝

管片 符合设计
条隧道

证、质 材料的
5

接缝
密封垫

要求 常规指 保单及 检查频

标每 抽样检 率与方
200 环 1次 验报告 法同管

直径 8m ~ 片接缝

以上隧道 250 环 其他防

全性能 水材料

检测整
2 次~

条隧道
3 次
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续表 2

序 检验数量

RJ
检验项目 规定 检验方法

范围 点数

隧道与井
隧道与 检查产品

接头、隧 符合设计
井、隧道 合格证、

6
道与连接

密封材料
要求

与连接通 1次 质保单及

通道接头
道各一组 抽样检验
接头 报告

防水混凝土、塑料防 检查产品

7
连接 水板等外防水材料 符合设计 每个连 1次 合格证、质

通道 或聚合物水泥防水 要求 接通道 保单，及抽
砂浆等内防水材料 样检验报告

6.3.14 管片应至少设置一道密封垫沟槽。接缝密封垫宜选择具

有合理的构造形式、良好弹性或遇水膨胀性、耐久性的橡胶类材

料，其外形应与沟槽相匹配。

管片接缝密封垫应完全压入密封垫沟槽内，密封垫沟槽的截

面面积应大于或等于密封垫的截面积。接缝密封垫应满足在计算

的接缝最大张开量和估算的错位量及埋深水头的 2 倍 ---3 倍水压

力不渗漏的技术要求。

6.3.16 鉴于目前管片嵌缝槽的断面构造形式已趋于集中，并对

槽的深、宽尺寸及其关系加以定量的规定。管片嵌缝槽与地面建

筑、道路工程变形缝嵌缝槽不同，因嵌缝材料在背水面防水，故

嵌缝槽槽深应大于槽宽;由于盾构隧道衬砌承受水压较大，相对

变形较小，因而嵌缝材料应采用中、高弹性模量类的防水密封材

料，有时可采用特殊外形的预制密封件为主、辅以柔性密封材料

或扩张型材料构成复合密封件。

6.3.17 管片嵌缝作业应在接缝堵漏和元明显渗水后进行，嵌缝

槽表面混凝土如有缺损，应采用聚合物水泥砂浆或特种水泥修

补，强度应达到或超过混凝土本体的强度。嵌缝材料嵌填时，应�

先刷涂基层处理剂，嵌缝应密实、平整。

146

l
i

q
a
帆

u
a
m
w

咽
、
A
m

民

6.3.18 钢筋混凝土管片拼装成环时，其连接螺栓应先逐片初步

竹紧，脱出盾尾后再次拧紧。当后续盾构掘进至每环管片拼装之

巾，应对相邻已成环的 3 环范围内管片螺栓进行全面检查并

侣'接

件用合片拼装后，应填写"盾构管片拼装记录飞并按管片的环

向及纵向螺栓应全部穿进并拧紧的规定进行检验。

6.4 沉井

6.4.3 干封底混凝土达到设计强度后，集水井需最后封堵，掺

防水剂、膨胀剂的混凝土或掺水泥渗透结晶型防水材料的混凝土

防裂抗渗性能好，宜作为填充材料应用。
6.4.4 水下封底混凝土的浇筑导管有效作业的半径应互相搭接，

并覆盖井底全部面积，浇筑应连续均匀进行。混凝土浇筑时导管

插入混凝土深度不宜小于 Imm ，混凝土平均升高速度不宜小于

O.25m/h 。
6.4.6 本条对沉井分项工程检验批的抽样检验数量作出规定。

6.4.7 参见本规范第 4.1.14条的条文说明。
6.4.8 参见本规范第 4.1.15条的条文说明。
6.4.9 沉井井壁、墙缝渗漏水检验宜符合表 3规定。

表 3 沉井井壁、墙缝渗漏水检验

序号 检验项目 规定
检验数;监 检验方法

范围 点数

井壁渗漏

尺量、观察和检查

1 每两条水平 隐蔽工程验收记录

施工缝之间 10 (均布)

井壁接 无明显渗水 的?昆凝土
尺量、观察和检查

2
缝渗漏 和小于防水

隐蔽工程验收记录

二级标准的 尺量、观察和检在

3 底板渗漏 ?显渍 底板
隐蔽工程验 qy:~c)iZ

10 (均布)

底板与井壁或
混凝土 尺川、 1见织和 I+~TI:

4
框架梁接缝

|也毗 '-AY!J命 qY:~c)k
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6.5 逆筑结构

6.5.1 本节适用于地下连续墙为主体结构或地下连续墙与内衬

构成复合式衬砌的逆筑法施工。

6.5.2 直接采用地下连续墙作围护的逆筑结构，无疑对降低工

程造价、缩短工期、充分利用地下空间都极为有利。但由于地下

连续墙的钢筋混凝土是在泥浆中浇筑的，影响混凝土质量的因素

较多，从耐久性设计规定考虑较为不利。《地下工程防水技术规

范 II GB 50018 - 2008 第 8.3.2 条第 1款规定"单层地下连续墙
不应直接用于防水等级为一级的地下工程墙体。"

6.5.3 采用地下连续墙与内衬构成复合式衬砌的逆筑结构，为

确保地下工程防水等级达到一、二级标准，逆筑法施工时必须处

理好施工接缝的防水。施工接缝与顶板、中楼板的距离要大屿，

否则不便于接缝处的混凝土浇筑施工。施工接缝应做成斜坡'形;

一次浇筑施工接缝时，由于混凝土沉降收缩，干燥收缩等以/1， 1公

在该处形成裂缝，造成渗漏水隐患。施工接缝处应采 PI] 次出

筑，后浇混凝土应采用补偿收缩混凝土;施工接缝处 1'1:设j!~求膨
胀止水条或止水胶、预埋注浆管作为防水设防。

6.5.4 参见本规范第 6. 2. 5条的条文说明。
6.5.7 本条对逆筑结构分项工程检验批的抽样检验 ~x11 1:11: 1111

规定。

6.5.10 逆筑结构侧墙、墙缝渗漏水检验宜符合表 4 的规 iiJU

表 4 逆筑结构侧墙、墙缝渗漏水检验

7 排水工程

检验数量
序号 检验项目 规定 检验方法

沮围 点数

侧墙渗漏
根据不同的防水等级，

每两条侧墙施
尺量、观察和检在

达到相应的防水指标
工缝之间的棍 10

隐蔽工程验收记录

根据不同的防水等级， 凝土每条逆筑 (均布)尺量、观察和检查
2 墙缝渗漏 施工接缝达到相应的防水指标 隐蔽工程验收记录

7.1 渗排水、盲沟排水

7.1.1 渗排水及盲沟排水是采用疏导的方法，将地下水有组织

地经过排水系统排走，以削弱水对地下结构的压力，减小水对结

构的渗透作用，从而辅助地下工程达到降低地下水位和防水

目的。

渗排水是将地下工程结构底板下排水层渗出的水通过集水管

流入集水井内，然后采用专用水泵机械排水。盲沟排水一般设在

建筑物周围，使地下水流入盲沟内，根据地形使水自动排走。如

受地形限制没有白流排水条件时，可将水引到集水井中用泵

抽出。

7. 1.2 本条介绍渗排水层的构造电施工程序及规定，渗排水层

对材料来源还应做到因地制宜。

为使渗排水层保持通畅，充分发挥其渗水作用，对砂石颗

粒、砂石含泥量以及粗砂过滤层厚度均作了规定;构造上还规定

在工程底板与渗排水层之间应做隔浆层，防止渗排水层堵塞。

7. 1.3 盲沟的断面尺寸应根据地下水流量大小和构造上的需要

确定，一般断面宽度不小于 300mm ，高度不小于 400mm 。断面
过小时，盲沟宜被泥石淤塞，而失去排水效能。盲沟与基础最小

距离的设计应根据工程地质情况选定。盲沟内填入的砂、石必须

清沽，如砂、石含有过量泥土，就会堵塞盲沟。

本条对盲沟反滤层的层次和粒径组成作出了规定。

7. 1.4 地基工程验收合格是保证渗排水、盲沟排水施工质量的

朋提。

7. 1.5 元砂混凝土管通常均在施工现场制作，应注意检查无砂

混凝土配合比和构造尺寸 O
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普通硬塑料管一般选用内径为 100mm 的硬质 PVC 管，壁

厚 6mm ，沿管周六等分，间隔 150mm 钻 12mm 孔眼，隔行交错

制成透水管。

软式透水管是以经防腐处理并外覆聚氯乙烯或其他材料保护

层的弹簧钢丝圈作为骨架，以渗透性土工织物及聚合物纤维编织

物为管壁包裹材料，组成的一种复合型士工合成管材，适用于地

下工程排出渗透水、降低地下水位及水士保持。软式透水管的质

量应符合现行行业标准《软式透水管))]C 937 的有关规定。

7. 1.6 本条对渗排水、盲沟排水分项工程检验批的抽样检验数

量作出规定。

7.1.7 在工程中常采用盲沟排水来控制地下水和渗流，以减少

对地下建筑物的危害。反滤层是工程降排水设施的重要环节，应

正确做好反滤层的颗粒分级和层次排列，使地下水流畅而土壤中

细颗粒不流失。

本条规定盲沟反滤层的层次和粒径组成必须符合设计要求。

砂、石应洁净，含泥量不得大于 2% ，必要时应采取冲洗 JJ 讼，

使砂石含泥量符合规定要求。

7. 1.8 集水管应设在粗砂过滤层下部，坡度不宜小于 1~<I ‘门.

不得有倒坡现象。集水管之间的距离宜为 5m-----lOm。

7. 1.9 渗排水层应设置在工程结构底板下面，由粗砂过沁以 IJ

集水管组成，其顶面与结构底面之间，应干铺一)云在材 II飞It
30mm-----50mm 厚 1 : 3水泥砂浆作隔浆层。

7. 1.10 渗排水层总厚度一般不得小于 300mm 。如14交 )1/11 ，]")以汁
层铺填，每层厚度不得超过 300mm 。同时还应做到 tin f·，f11~·1'1实。
7. 1.11 盲沟的构造类型及盲沟与基础的最小距离， )川l~~).iiIAI ，\
地质情况由设计人员选定。

7. 1.12 平接式集水管接口处应留 30mm 空隙，外时 IOOmm 宽

塑料排水板包无纺布一层，用 20 号镀钵钢丝绕紧。成 itLij飞集水
管承插口应填水泥砂浆，无砂浆处包浸煤焦油麻布。管材手中类和

管口接法应按工程设计综合考虑，故本条提出接口应连接牢固，

不得扭曲变形和错位。

7.2 隧道排水、坑道排水

7.2.1 隧道排水、坑道排水是采用各种排水措施，使地下水能

顺着预设的各种管沟被排到工程外，以降低地下水位和减少地下

工程中的渗水量。

贴壁式衬砌采用暗沟或盲沟将水导入排水沟内，盲沟宜设在

衬砌与围岩之间，而排水暗沟可设置在衬砌内。

复合式衬砌除纵向盲管设置在塑料防水板外侧并与缓冲排水

层连接畅通外，其他均与贴壁式衬砌的要求相同。

离壁式衬砌的拱肩应设置排水沟，沟底预埋排水管或设排水

孔，在侧墙和拱肩处应设检查孔。侧墙外排水沟应做明沟。

7.2.2 排水泵站的设置以及泵站、集水池的有效容积设计，与

隧道或坑道消防排水、汛期排水等有密切关系，应注意相关专业

的验收规定。

7.2.3 本条提到污水排放应符合国家现行有关标准的规定。

7.2.4 本条是对国防工程、人防工程等有特殊要求的地下工程

提出的。
7.2.5 本条第 1款规定是适用于围岩地下水量较少、出露比较

集中的隧道，但也应注意隧道衬砌修好后围岩水文状况还会改变

的地段。

第 2 款规定围岩地下水量较大、出露面广时，除出露处应该
设置环向盲沟，包括拱部的环向盲沟、墙部的竖向盲沟和路面下

的横向排水沟组成的环外，还应按水量大小、出露面广度，控制

环向盲沟的问距，一般宜为 10m-----30m，以适应衬砌施工后衬砌

背后水文状况的改变。必要时，设置竖向盲沟顶的集水钻孔。设

置纵向盲沟，可使环向盲沟之间的水也能得到通畅的疏导。

第 3 款规定当地下水水压较高、水量很大，仅依靠暗沟和中

心深埋水沟已不足以排泄丰富的地下水时，就要对衬砌形成水压

而造成渗漏水，故应根据实际情况利用或设置辅助坑道、泄水洞
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等作为截、排水措施，降低地下水位，尽可能使隧道处于地下水

位线以上。
7.2.6 环向、纵向盲管宜采用软式透水管;横向导水管宜采用

带孔混凝土管或硬质塑料管;隧道底板下与围岩接触的中心盲沟

.或盲管宜采用元砂混凝土管或渗水盲管，并应设置反滤层;仰拱

以上的中心盲管宜采用带孔混凝土管或硬质塑料管。

7.2.7 为了排水的需要，排水明沟的纵向坡度应尽可能与隧道

或坑道坡度一致，避免加深或减小边沟深度，保持流水沟的正常

断面;困难地段隧道排水明沟的最小流水坡度不得小于 0.2% 。

在隧道路线纵坡变坡的分坡范围内，由于是流水起始点，流水量

一般不大，且分坡范围的距离一般不长，减小坡顶水沟深度可作

为特殊情况处理。
排水沟断面应根据水力计算确定。必要时，排水沟应设 !i~:t1;[

砂井、检查井，并铺设盖板，其位置和结构构造应考虑 1tl!r1J'O唱
和检查。
7.2.8 隧道围岩稳定和防潮要求高的工程可设问内川 :1\)飞卡 j彻，
衬砌与岩壁间的距离:拱顶上部宜为 600mm~ROO川 II; 1~llll':'{f处
不应小于 500mm ，主要为便于人员检查不 n维扩 11M AE 川J..I J)II也拱
部防水效果，工程上一般采用防水砂浆、塑料防水板、在材等防

水层;拱肩应设置排水沟，沟底应预埋排水管 11戈设'1"'1':+11:IK {L ;侧
墙外排水沟应做成明沟，其纵向坡度不应小于 O.[)% ..
7.2.9 本条对隧道排水、坑道排水分项工程检!)创It!'1川II川平价验
数量作出规定。
7.2.10 参见本规范第 7. 1.7条的条文说明。
7.2.11 作为隧道、坑道衬砌外壁的排水盲管和衬砌|儿峭的叶水

盲管，可有多种制品供设计和施工选择，应注意其'rIlIJ (ldrJ牛仔有企
业标准，并按其标准检验质量。
7.2.12 隧道防排水应视水文地质条件因地制宜地采取"以排为

主，防、排、截、堵相结合"的综合治理原则，达到排水通畅、

防水可靠、经济合理、不留后患的目的。"防"是指衬砌抗渗和
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衬砌外围防水，包括衬砌外国防水层和压浆。"排"是指使衬砌

背后空隙及围岩不积水，减少衬砌背后的渗水压力和渗水量。为

此，对表面水、地下水应采取妥善的处理，使隧道内外形成一个

完整的畅通的防排水系统。一般公路隧道应做到: 1 拱部、边

墙不滴水; 2 路面不冒水、不积水，设备箱洞处均不渗水;

3 冻害地区隧道衬砌背后不积水，排水沟不冻结。

隧道、坑道排水是按不同衬砌排水构造采取各种排水措施，

将地下水和地面水引排至隧道以外。为了排水的需要，隧道一般

应设置纵向排水沟、横向排水坡、横向排水暗沟或盲沟等排水设

施。排水沟必须符合设计要求，隧道、坑道排水系统必须畅通，

以保证正常使用和行车安全。

7.2.13 贴壁式、复合式衬砌排水构造是由纵向盲管、横向导水

管、排水明沟、中心盲沟等组成。纵向盲管的坡度应符合设计要

求，当设计无要求时，其坡度不得小于 0.2%; 横向导水管的坡

度宜为 2%; 排水明沟的纵向坡度不得小于 0.2% 。铁路、公路

隧道长度大于 200m 时，宜设双侧排水沟，纵向坡度应与线路坡
度一致，且不得小于 0.2%; 中心盲沟的纵向坡度应符合设计

要求。

纵向盲管的直径应根据围岩或初期支护的渗水量确定，但不

得小于 lOOmm; 横向导水管的直径应根据排水量大小确定，但
不得小于 50mm; 横向导水管的间距宜为 5m---25m; 中心盲管

的直径应根据渗排水量大小确定，但不宜小于 250mm。
7.2.14 参见本规范第 7.2.7 条和第 7.2.8 条的条文说明。

7.2.15 盲管应采用塑料带或元纺布和水泥钉固定在基层上，固

定点间距:拱部宜为 300mm ~ 500mm，边墙宜为 lOOOmm~
1200mm，在不平处应增加固定点。

环向、纵向盲管接头部位要连接好，使汇集的地下水顺利排

出。目前盲管生产厂家都配套生产了标准接头、异径接头和三通

等，为施工创造了条件，施工中应尽量采用标准接头，以提高排

水工程质量。
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7.2.16 在贴壁式衬砌和无塑料板防水层段的复合式衬砌中铺设

的盲沟或盲管，在施工混凝土衬砌前，均应用塑料布或无纺布包

裹起来，以防混凝土中的水泥砂浆堵塞盲沟或盲管。

7.3 塑料排水板排水

7.3.1 元自流排水条件且防水要求较高的地下工程，可采用渗

排水、盲沟排水、盲管排水、塑料排水板或机械抽水等排水方

法。塑料排水板可用于地下工程底板与侧墙的室内明沟、架空地

板排水以及地下工程种植顶板排水，还可用于隧道或坑道排水。

塑料排水板与土工布结合，可替代传统的陶粒或卵石滤水层，并

具有较高的抗压强度和排水、透气等功能。

7.3.2 塑料排水板是 HDPE 为主要原料，通过三层共挤在焰融

状态下经真空吸塑和对辘辘压成型工艺制成的新型材料，具有立

体空间和一定支撑高度的新型排水材料。塑料排水板的单位面积

质量和支点高度应根据设计荷载和流水通量来确定。

7.3.3 本条第 1、2 款是塑料排水板在地下工程底板和 l侧哨中的

应用。将排水板支点朝下或朝内墙，支点内灌入混凝土，叮起到

永久性模板作用;同时，塑料排水板与底板或内地川主!戊一个密封

的空间，能及时地排出底板或内墙渗出的水分， iliJflJ/山湘、排
水、隔热、保温的作用。

第 3款是塑料排水板在地下工程种植顶板的山川川才好也料排
水板支点朝上，排水板上面覆一层土工布，防止泥水流 jilJ+W水板
内，保持排水畅通。

第 4 款是塑料排水板在隧道或坑道中的应川。 11:卡JJ JVl衬砌洞
壁上先铺设一层土工布，防止泥水流到排水板内， 1.以J、~::+w水畅
通;将塑料排水板支点朝向洞壁，连续的排水板形成的密闭排水

层，可将隧道或坑道围岩的裂隙水顺畅地引人排水自沟。

7.3.4 塑料排水板搭接缝主要有热熔焊接、支点搭战和胶粘剂

粘结等搭接工艺。塑料排水板采用双焊缝热熔焊接，适用于地下

工程种植顶板中排水层兼耐根穿刺防水层，其焊接质量应符合本

规范第 4. 5. 9条的规定;塑料排水板采用 1 个r--.-2个支点搭接或

胶粘剂，可使排水板形成一个整体，而透过塑料排水板的少量渗

漏水则可从防水层表面与塑料排水板凹槽间流出。

7.3.5 种植顶板有时因降水形成滞水，当积水上升到一定高度

并漫没植物根系时，可能会造成根系的腐烂。本条规定了种植顶

板种植土若低于周边土体，排水层必须与排水沟或盲沟配套使

用，并按情况分区设置，保证其排水畅通。

7.3.6 土工布是过滤层材料，应空铺在塑料排水板的支点上。

土工布宜采用 200g/m2 r--.-400岁时的聚醋无纺布，其搭接宽度不

应小于 200mm。土工布可起挡土、滤水、保湿作用，使过滤的
多余清水在塑料排水板面上排出。土工布铺设不必考虑方向，搭

接部位应采用粘合或缝合，防止回填种植土时将土工布接缝扯

开，使土粒堵塞排水层。回填土属教性土时，宜在土工布上先铺

设 5mmr--.-10mm 粗砂再覆土，避免土工布板结，保障其透水性。
7.3.7 本条对塑料排水板排水分项工程检验批的抽样检验数量

作出规定。

7.3.8 塑料排水板和土工布的质量要求，应符合现行行业标准

《种植屋面工程技术规程�JGJ 155 的有关规定。
7.3.9 塑料排水板排水，可削弱地表水、地下水对地下结构的

压力并减少水对结构的渗透。有自流排水条件的地下工程，可采

用自流排水法，无自流排水条件的地下工程，可采用明沟或集水

井和机械抽水等排水方法，故本条规定塑料排水板排水层必须与

排水系统连通，不得有堵塞现象。
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8 注浆工程

承载能力。劈裂注浆一般用于渗透系数不大于 10-6 emls 的教
士层。

3 高压喷射乓浆是利用钻机把带有喷嘴的注浆管钻进至士

中的预定位置，以高压设备使浆液成为高压流从喷嘴喷出，士粒

在喷射流的作用下与浆液混合形成固结体。高压喷射注浆的浆液

以水泥类材料为主、化学材料为辅。高压喷射注浆可用于加固软

弱地层。

8. 1.4 注浆材料包括了主剂和在浆液中掺入的各种外加剂。主

剂可分为颗粒浆液和化学浆液两种。颗粒浆液主要包括水泥浆、

水泥砂浆、委占土浆、水泥教士浆以及粉煤灰、石灰浆等;化学浆

液常用的有聚氨酶类、丙烯眈胶类、硅酸盐类、水玻璃等。

在隧道工程注浆中，常用颗粒浆液先堵塞大的孔隙，再注入

化学浆液，既经济又起到注浆的满意效果。壁后问填注浆因为起

填充作用，所以尽量采用颗粒浆液。各种浆液配合比必须根据注

浆效果现场试验确定。

8. 1.5 对本条说明如下:

1 注浆压力能克服浆液在注浆管内的阻力，把浆液压人隧

道周边地层中 O 如有地下水时，其注浆压力尚应高于地层中的水

压，但压力不宜过高。由于注浆浆液溢出地面或超出有效范围之

外，会给周边建筑结构带来不良影响，所以应严格控制注浆

压力。

2 回填注浆时间的确定，是以衬砌能否承受回填注浆压力

作用为依据的，避免结构过早受力而产生裂缝。回填注浆压力一

般都小于 0.8MPa ，因此规定回填注浆应在衬砌混凝土达到设计
强度的 70% 后进行。

为避免衬砌后固岩注浆影响浆液固结体，因此规定衬砌后围

岩注浆应在回填注浆浆液固结体达到设计强度的 70% 后进行。

3 隧道地面建筑多，交通繁忙，地下各种管线纵横交错，

一旦浆液溢出地面和超出有效注浆范围，就会危及建筑物或地下

管线的安全。因此，注浆过程中应经常观测，出现异常情况应立
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8.1 预注浆、后注浆

8.1.1 注浆按地下工程施工顺序可分为预注浆和后注浆。注浆

方案应根据工程地质及水文地质条件，按下列规定选择:

1 在工程开挖前，预计涌水量较大的地段、软弱地层，宜

采用预注浆;

2 开挖后有大股涌水或大面积渗漏水时，应采用衬砌前围

岩注浆;

3 衬砌后渗漏水严重或充填壁后空隙的地段，宜进行回填

注浆;

4 回填注浆后仍有渗漏水时，宜采用衬砌后围岩注浆。

上述所列各款可单独进行，也可按工程情况综合采用，确保

地下工程达到设计的防水等级标准。

8. 1.2 由于国内注浆材料的品种多、性能差#大，事实上目前

还没有哪一种浆材能全部满足工程司;耍，所以些热 J悉掌握各种浆

材的特性，并根据工程地质、水文地质条件、 n:浆 fi的、注浆工
艺、设备和成本等因素加以选择。
8. 1.3 本条列举了用于预注浆和后注浆的王不 III常 )+J方法，供工
程上参考。

1 渗透注浆不破坏原上的颗粒排列，使浆液渗透扩散到土

粒间的孔隙，孔隙中的气体和水分被浆液固结体排除，从而使土

壤密实达到加固防渗的目的。渗透注浆一般用于渗透系数大于
10-sem/s 的砂土层。

2 劈裂注浆是在较高的注浆压力下，把浆液渗入到渗透性

小的土层中，并形成不规则的脉状固结物。由注浆压力而挤密的

土体与不受注浆影响的土体构成复合地基，具有一定的密实性和
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即采取措施。

在地面进行垂直注浆后，为防止现孔造成地面下降，规定注

浆后应用砂子将注浆孔封填密实。

4 浆液的注浆压力应控制在有效范围内，如果周围的建筑

物与被注点距离较近，有可能发生地面隆起、墙体开裂等工程事

故。所以，在注浆作业时要定期对周围的建筑物和构筑物以及地

下管线进行施工监测，保证施工安全。

5 注浆浆液特别是化学注浆浆液，有的有一定的毒性。为

防止污染地下水，施工期间应定期检查地下水的水质。

8.1.6 本条对注浆工程分项工程检验批的抽样检验数量作出

规定。

8.1.7 几乎所有的水泥都可以作为注浆材料使用，为了达到不

同的注浆规定，往往在水泥中加入外加剂和掺合料，这样不仅扩

大了水泥注浆材料的应用范围，也提高了固结体的技术性能。由

于水泥和外加剂的品种较多，浆液的组成较复杂，所以有必要对

进场后的注浆材料进行抽查检验。

8.1.8 注浆结束前，为防止开挖时发生明塌或涌水事故，必须

对注浆效果进行检验。通常是根据注浆设计、注浆记录、注浆结

束标准，在分析各种注浆孔资料的基础上，按设计要求对注浆薄

弱部位进行钻孔取芯检查，检查浆液扩散和固结情况。有条件时

还可进行压力或抽水试验，检查地层吸水率或透水率，计算渗透

系数及开挖时的出水量。

8.1.9 预注浆钻孔应根据岩层裂隙状态、地下水情况、设备能

力、浆液有效扩散半径、钻孔偏斜率和对注浆效果的规定等，综

合分析后确定注浆孔数、布孔方式及钻孔角度等注浆参数的设

计。后注浆钻孔应根据围岩渗漏水或回填注浆后仍有渗漏水情况

确定。

8.1.10 注浆压力是浆液在裂隙中扩散、充填、压实、脱水的动

力。注浆压力太低，浆液不能充填裂隙，扩散范围受到限制而影

响注浆质量;注浆压力过大，会引起裂隙扩大、岩层移动和抬
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高，浆液易扩散到预定范围之外。特别在浅埋隧道还会引起地表

隆起，破坏地面设施。因此本条规定注浆各阶段的控制压力和注

浆量应符合设计要求。

8.1.11 浆液沿注浆管壁冒出地面时，宜用水泥、水玻璃混合料

封闭管壁与地表面孔隙或用栓塞进行密封，并间隔一段时间后再

进行下一深度的注浆。

在松散的填土地层注浆时，宜采用间歇注浆、增加浆液浓度

和速凝剂掺量、降低注浆压力等方法。

当浆液从已注好的注浆孔中冒出时，应采用跳孔施工。

8.1.12 当工程处于房屋和重要工程的密集段时，施工中应会同

有关单位采取有效的保护措施，并进行必要的施工监测，以确保

建筑物及地下管线的正常使用和安全运营。

8.2 结构裂缝注浆

8.2.1 混凝土结构裂缝严重影响工程结构的耐久性，随着我国

经济建设的发展，化学注浆在该领域的应用技术不断创新，有许

多成功实例，可满足结构正常使用和工程的耐久性规定。

本条提出结构裂缝注浆的适用范围，宽度大于 O.2mm 的静

止裂缝以及贯穿性裂缝均是混凝土结构的有害裂缝，应采用堵水

注浆，符合混凝土结构设计要求。

8.2.2 对于以混凝土承载力为主的受压构件和受剪构件，往往

会出现原结构与加固部分先后破坏的各个击破现象，致使加固效

果很不理想或根本不起作用。所以混凝土结构加固时，为适应力日

固结构应力、应变滞后现象，特别要求裂缝注浆应待结构基本稳

定和混凝土达到设计强度后进行。

8.2.3 化学注浆材料为真溶液，与掺有膨润土、粉煤灰的水泥

灌浆材料相比，可灌性好，胶凝时间可按工程需要调节，粘结强

度高。因此，某些工程用水泥灌浆不能解决的问题，采用化学注

浆材料处理或进行复合灌浆，基本上都可以满意的解决。注浆材

料注入裂缝深部，达到恢复结构的整体性、耐久性及防水性的

159



性聚氨酶灌浆材料，代号。 PU。
2 环氧树脂灌浆材料是以环氧树脂为主剂加入固化剂、稀

释剂、增韧剂等组分所形成的 A、B双组分商品灌浆材料。 A 组
分是以环氧树脂为主的体系， B组分为固化体系。环氧树脂灌浆
材料(代号 EGR)，按初始素占度分为低结度型 (L)和普通型
(N) 。

高渗透改性环氧材料的应用面在扩大，高渗透改性环氧材料

是指具有优异渗透性、可灌性的改性环氧材料，能渗入微米级的

岩土孔隙、裂缝，在自然状态下能在混凝土表面通过毛细管道、

微孔隙和肉眼看不见的微细裂纹渗入混凝土内，能在压力下灌入
渗透系数为 10-6 cm/s ，-.....，10-il em/s 的低渗透软弱地层或夹泥层
中。我国研发出了如"中化一 798 田高渗透改性环氧化灌浆材"
第三代产品，而且结合工程实际，形成了混凝土专用的防腐、防

水、补强、粘结的系列产品，具有高渗透性和优异的力学性能及
耐老化性能。

8.2.7 结构裂缝注浆质量检查，→般可采用向缝中通入压缩空

气或压力水检验注浆密实情况，也可钻芯取样检查浆体的外观质

量，测试浆体的力学性能。封缝养护至一定强度应进行压水或压

气检查，压水时可采用掺高锚酸锦、荧光黄试剂的颜色水。压水

或压气所用压力不得超过设计注浆压力。

对设计有补强要求的工程，必须进行现场取芯试验，取芯方
法如下:

1 起始芯:在第 1个 25 延米注浆完成后，钻取直径 50mm

的起始芯。芯样由监理工程师指定位置钻取，其钻取深度为裂缝

的深度。起始芯要有专用储存箱、按设计要求养护;注意了解和

遵从业主对试件附加的要求和测试内容。

2 起始芯和质量见证芯的试验方法:渗透性为直观检验;

粘结强度或抗压强度试验可采用混凝土常规法。

3 起始芯测试环氧树脂渗透的程度和粘结强度。其试验规

定:渗透性以裂缝深度的 90% 充满环氧树脂浆液团结体为合格;

也
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目的。
化学浆材按其功能与用途可分为防渗堵漏型和加固补强型，

但两种类型的化学浆材其功能并非完全分开。聚氨醋虽有较好的

堵水效果，而因强度低，不具备对混凝土的补强作用。但聚氨酶

中强度较高的油溶性聚氨醋可用于非结构性混凝土裂缝补强;亲

水性较好且固化较快的改性环氧浆材对渗流量小的混凝土结构裂

缝具有堵水补强功能，但出水量较大的工程不宜用作堵水材料。

所以，在实际应用中应根据工程情况合理的选用浆材。

注浆材料的选用与结构裂缝宽度、渗水量大小、常年性渗漏

还是季节性渗漏、是否有补强要求等有关。当水量较大时，可选

用聚氨醋浆液，水溶性聚氨醋具有流动性好、二次渗透、发泡快

等特点，非常适合快速注浆堵水;当水量小时，可选择超细水泥

注浆;当结构有补强要求时，可选用环氧树脂或水泥一水玻璃浆

液注浆;当渗水较少但空洞大时，可先用水泥浆填充，然后再用

化学浆液封堵。
8.2.4 注浆工艺和正确选用注浆设备是裂缝注浆的关键。本条

参考了《混凝土结构加固技术规范� CECS25: 90 的有关规定，

介绍裂缝注浆施工的工艺流程，便于施工过程对质量的控制。要

保障注浆工程的处理效果和提高使用的耐久性，首先要对处理工

程的使用要求、使用环境和工程的实际状况进行综合分析，正确

选用合适的浆材，并要结合选用浆材的特性和工程实际状况制定

行之有效的施工方案和工艺，选用合适的注浆设备精心施工，才

能达到预期的效果。
8.2.5 本条对结构裂缝注浆分项工程检验批的抽样检验数量作

出规定。
8.2.6 对本条说明如下:

1 聚氨醋灌浆材料是以多异氨酸酶与多起基化合物聚合反

应制备的预聚体为主剂，通过灌浆注入基础或结构，与水反应生

成不溶于水的具有一定弹性或强度回结体的浆液材料。产品按原

材料组成分为两类:水溶性聚氨国旨灌浆材料，代号 WPU; 油溶
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当有补强要求而检测粘结强度时，应不在粘结面破坏。

4 试验的评定和验收规定:起始芯通过上述试验，达到标

准数值，则说明这一区域的注浆作业得以验收;如果起始芯的渗

透性和粘结强度测试不合格，则必须分析原因，补充注浆，重新

检测，直到符合规定为止;不合格起始芯区域，返工之后，由监

理工程师指定的位置钻取"见证芯"，重新按 3 和 4 的规定检测。

5 取芯孔应在得到监理工程师的允许后进行充填。

有关补强加固的结构裂缝注浆效果，应按《混凝土结构加固

设计规范))GB 50367 - 2006 第 14.2.3 条的规定执行。
8.2.8 结构裂缝注浆钻孔应根据结构渗漏水情况布置，孔深宜

为结构厚度的 1/3~2/3o
浅裂缝应骑槽粘埋注浆嘴，必要时沿缝开凿 "U" 形槽并用

水泥砂浆封缝;深裂缝应骑缝钻孔或斜向钻孔至裂缝深部，孔内

埋设注浆管。注浆嘴及注浆管设于裂缝交叉处、较宽处、端部及

裂缝贯穿处等部位，注浆嘴间距宜为 100mm~ 1000mm ，注浆管
间距宜为 1000mm~2000mmo 原则上应做到缝窄应密，缝宽可

稀，但每条裂缝至少有一个进浆孔和排气孔。

8.2.9 现场注浆压力试验方法:拆去注浆设备的混合器。将双

液输浆管连接到压力测试装置上。压力测试装置由两个独立的压

力传感阀组成。关闭阀门，启动注浆泵;待压力表升到 O.5MPa
后停泵;观测压力表，在 2min 内的压力不降到 0.4MPa 为合格。

压力试验频率:压力试验可在每次注浆前进行;交接班或停

工用餐后进行;在进行裂缝表面清理的间歇时间进行。

现场进浆比例试验方法:拆去注浆设备的混合器，将双液输

浆管连接到比例测试装置上。比例测试装置由两个独立的阀件组

成，可通过开启和关闭阀门，控制回流压力来调节，压力表可显

示每个阀门的回流压力。关闭阀门，启动注浆泵;待压力升到

0.5MPa 后停泵;开启阀门，将浆液放入有刻度的容器，观测两
个容器内的浆液，是否符合设备的比例参数。
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9 子分部工程质量验收

9.0.1 按《建筑工程施工质量验收统一标准))GB 50300 - 2001
第 6 章内容的规定，地下防水工程质量验收的程序和组织有以下
两点说明:

1 检验批及分项工程应由监理工程师或建设单位项目技术

负责人组织施工单位项目专业质量或技术负责人等进行验收。验

收前，施工单位先填好"检验批和分项工程的质量验收记录"，

并由项目专业质量检验员和项目专业技术负责人分别在验收记录

中相关栏签字，然后由监理工程师组织按规定程序进行。

2 分部工程应由总监理工程师或建设单位项目负责人组织

施工单位项目负责人和技术、质量负责人等进行验收。由于地下

防水工程技术要求严格，故有关工程的勘察、设计单位项目负责

人和施工单位技术、质量部门负责人也应参加相关分部工程

验收。
9. O. 2 检验批是工程验收的最小单位，是分项工程乃至整个建

筑工程质量验收的基础。本条规定了检验批质量合格条件:一是

对检验批的质量抽样检验。主控项目是对检验批的基本质量起决

定性作用的检验项目，必须全部符合本规范的有关规定，且检验

结果具有否决权;一般项目是除主控项目以外的检验项目，应有

80% 以上的一般项目子项符合本规范的有关规定，对有允许偏差
的项目，其最大偏差不得超过本规范规定允许偏差值的1. 5 倍;
二是质量控制资料，反映检验批从原材料到最终验收的各施工工

序的操作依据、检查情况以及保证质量所必需的管理制度等质量

控制资料，是检验批合格的前提。

9. O. 3 分项工程的验收在检验批验收的基础上进行。一般情况

下，两者具有相同或相近的性质，只是批量的大小不同而已。因
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此，将有关的检验批汇集构成分项工程。分项工程合格质量的条

件比较简单，只要构成分项工程的各检验批的验收资料文件完

整，并且均已验收合格，则分项工程验收合格。

9.0.4 子分部工程的验收在其所含各分项工程验收的基础上进

行。本条给出了子分部工程验收合格的条件，包括四个方面:一

是所含分项工程全部验收合格;二是相应的质量控制资料文件必

须完整;三是地下工程渗漏水检测;四是观感质量检查。

9. O. 5 地下防水工程竣工和记录资料体现了施工全过程控制，

必须做到真实、准确，不得有涂改和伪造，各级技术负责人签字

后方可有效。

9.0.6 隐蔽工程是后续的工序或分项工程覆盖、包裹、遮挡的

前一分项工程。如变形缝构造、渗排水层、衬砌前围岩渗漏水处

理等，经过检查验收质量符合规定方可进行隐蔽，避免因质量问

题造成渗漏或不易修复而直接影响防水效果。

9. O. 7 关于观感质量检查，这类检查往往难以定量，只能以观

察、触摸或简单量测的方式进行，并由各个人的主观印象判断，

检查结果并不给出"合格"或"不合格"的结论，而是综合给出

质量评价。对于"差"的检查点应通过返修处理等补救。

本条规定的地下防水工程的观感质量检查规定，是根据本规

范各分项工程的质量内容。

9.0.8 按《建筑工程施工质量验收统一标准� GD 50300 - 2001
第 5.0.3 条第 3 款的规定，分部工程有关安全及功能的检验和抽
样检测结果应符合有关规定。因此，本规范第 3. O. 14 条规定地

下工程应按设计的防水等级标准进行验收，检查地下工程有元渗

漏水现象，填写"地下工程渗漏水检测记录"。地下工程出现渗

漏水时，应及时进行治理，并应由防水专业设计人员和有防水资

质的专业施工队伍承担。

根据《建筑工程施工质量验收统一标准� GB 50300 - 2001
第 5.0.6 条第 4 款规定，对地下工程渗漏水治理，必须满足分部
工程的安全和主要使用功能的基本要求。地下工程达到设计的防
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水等级标准后，可以进行验收。

9. O. 9 地下防水工程完成后，应由施工单位先行自检，并整理

施工过程中的有关文件和记录，确认合格后会同建设或监理单

位，共同按质量标准进行验收。子分部工程的验收，应在分项工

程通过验收的基础上，对必要的部位进行抽样检验和使用功能满

足程度的检查。子分部工程应由总 lKU里工程师或建设单位项目负
责人组织施工技术质量负责人进行验收。

地下防水工程验收时，施工单位应按照本规范第 9.0.5 条的
规定，将竣工和记录资料提供总监理工程师或建设单位项目负责

人审查，检查无误后方可作为存档资料。
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