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1  总  则 

1.0.1  为规范重庆市轨道交通地下装配式结构的建设，加强防水施工过程质量控制，促进技术进步，

做到技术先进、经济合理、安全可靠，制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于重庆市行政区域内新建、改建和扩建的轨道交通地下装配式结构防水工程的设

计、施工、质量验收和管理维护。 

1.0.3  轨道交通地下装配式结构防水的设计、施工、质量验收和管理维护除应符合本标准外，尚应

符合国家、行业及重庆市现行有关标准的规定。 
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2  术  语 

2.0.1  防水等级  grade of waterproof  

根据工程对防水的要求确定结构允许渗漏水量的等级标准。 

2.0.2  刚性防水层  rigid waterproof layer 

具有较高强度、无延伸能力的防水材料，如无机类防水涂料、防水砂浆、防水混凝土、金属板

材等构成的防水层。 

2.0.3  柔性防水层  flexible waterproof layer 

具有一定柔韧性、延伸率的防水材料，如防水卷材、有机类防水涂料等构成的防水层。 

2.0.4 防水加强层  reinforcement layer 

在易渗漏及易破损部位增设的卷材或涂膜防水层。 

2.0.5  背衬材料  back-up material 

用于控制密封材料的嵌固深度，防止密封材料与接缝底部粘结而设置的可变形材料。 

2.0.6  基层  substratum for waterproofing 

用于防水层附着其上施工的构造层，可以由现浇混凝土、喷射混凝土或预制混凝土等构成。 

2.0.7  密封垫  gasket 

由工厂加工预制，在现场粘贴于预制构件密封垫沟槽内，用于接缝防水的密封材料。 

2.0.8  密封垫沟槽  gasket installation groove 

在构件表面设置的用于安装防水密封垫的凹槽，也称防水凹槽。 

2.0.9  缓冲层  buffer layer 

为减少结构基层对柔性防水材料的破坏，在基层与柔性防水材料间设置的柔性材料。 

2.0.10  变形缝  deformation joint 

变形缝指针对建（构）筑物在外界因素作用下产生变形导致开裂甚至破坏设置的结构缝；是沉

降缝、伸缩缝、防震缝的统称。 

2.0.11  预制构件接缝  prefabricated component jionts 

预制构件间或先施工完成的现浇混凝土构件与预制构件间的接缝。 

2.0.12  施工缝  construction joints 

预制构件与现浇混凝土间所形成的接缝。 

2.0.13  防水注浆系统  grouting system for waterproofing 

填充防水层和内衬结构之间的空隙而设置的注浆系统，包括注浆底座和注浆导管。 

https://fanyi.so.com/?src=onebox#construction%20joint
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2.0.14  防水嵌缝  waterproof filleting 

通过在构件接触面边缘设置一定形状和大小的缺口，在构件拼合后形成的凹槽，该凹槽通常用

一定材料进行填充后，用于作为接缝的一道防水防线，称为防水嵌缝 

  



4 

3  地下装配式结构防水设计 

3.1  一般规定 

3.1.1  地下装配式结构防水设计应定级准确、方案可靠、耐久适用、施工简便、经济合理、环境友

好。 

3.1.2  地下装配式结构防水设计应遵循“以防为主、刚柔结合、多道设防、因地制宜、综合治理”的原

则，采取与其相适应的防水措施。当结构处于贫水稳定地层，或位于地下潜水位以上时，可根据线

路设施设置情况，在确保结构和环境安全、运营安全的条件下，且不会造成地面沉降、地表水干涸

时，可限量引排。 

3.1.3  地下装配式结构防水设计工作年限不应低于工程结构设计工作年限。 

3.1.4  地下装配式结构应以混凝土结构自防水为主，以接缝防水为重点，并根据结构使用和耐久性

要求，辅以防水层加强防水措施。 

3.1.5  地下装配式结构防水层宜选用不易窜水的防水材料或防水系统。 

【条文说明】 

3.1.5  窜水是指在水压的作用下，地下水在粘结界面内流串的情况。 

3.1.6  地下装配式结构应采用钢筋混凝土预制构件，其制作时应采用高精度钢模预制成型。 

【条文说明】 

3.1.3  钢模宽度及弧、弦长允许偏差宜为±0.4mm。 

3.1.7  地下装配式结构与岩土体之间的空隙应填充密实。 

3.1.8  地下装配式结构的防水材料应符合国家现行相关标准和设计要求的规定。 

3.2  防水等级 

3.2.1  地下车站、行人通道和机电设备集中区段的防水等级应为一级，不应渗水，结构表面不应有

湿渍。 

3.2.2  区间隧道及连接通道等附属的隧道结构防水等级为二级，并应符合下列要求： 

1  顶部不应滴漏，其他部位不应漏水； 

 

2  结构表面可有少量湿渍，总湿渍面积不应大于总防水面积的2/1000，任意100m2防水面积上的

湿渍不应超过3处，单处湿渍的面积不应大于0.2m2； 

3  隧道工程中漏水的平均渗漏量不应大于0.05L/m2·d，任意100m2防水面积渗漏量不应大于

0.15L/m2·d。 

3.2.3  地下装配式种植顶板工程防水等级应为一级。 

3.3  明挖法地下装配式结构防水 

3.3.1  明挖法地下装配式结构防水，应采用钢筋混凝土结构自防水，并应根据结构型式增设防水层
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或其他防水措施。 

3.3.2  明挖法地下装配式结构的防水做法应符合表 3.3.2-1 及 3.2.2-2 的规定。 

表 3.3.2-1  明挖法地下装配式结构主体防水做法 

防水等级 防水做法 防水混凝土 

外设防水层 

防水卷材 防水涂料 水泥基防水材料 

一级 不应少于 3 道 1 道，应选 不少于 2 道；防水卷材或防水涂料不应少于 1 道 

二级 不应少于 2 道 1 道，应选 不少于 l 道；防水卷材或防水涂料不应少于 1 道 

注：1  水泥基防水材料指防水砂浆、外涂型水泥基渗漏结晶防水材料； 

表 3.3.2-2  明挖法地下装配式结构接缝防水做法 

防

水 

等

级 

预制构件接缝防水 预制构件与现浇构件接缝防水 

预制构件外涂

防水涂料 

密封

垫 

嵌缝 

注入密

封剂 

螺栓孔密封圈、

注浆孔密封圈 

遇水膨胀止

水条（胶） 

中埋式

止水带 

全断面

注浆管 

一

级 

必选 

全部或部分

区段应选 

可选 必选 

中埋式止水带与缓膨型遇水膨胀

橡胶止水条（胶）复合使用或缓

膨型遇水膨胀橡胶止水条（胶）

与注浆管复合使用 

在中等级以上

腐蚀性地层应

选 

二

级 

必选 

部分区段宜

选 

可选 必选 

 

注：1  当预制构件和现浇构件施工拼装精度可控，其接缝防水措施也可同预制构件接缝防水措施； 

2  当外防水采用外防外贴做法时，外侧应先设置嵌缝后，再涂刷防水材料或铺设防水卷材。 

3.3.3  基底至结构底板以上 500mm 范围及结构顶板以上不小于 500mm 范围的回填层压实系数不应

小于 0.94。 

【条文说明】 

3.3.3  顶板以上回填层压实系数除了满足本标准要求，还应满足环境恢复后上部工程对于基底压实度的要求。 

3.3.4  地下装配式结构种植顶板应至少设置一道具有耐根穿刺性能的防水层，其上应设置保护层。 

【条文说明】 

3.3.4  当明挖工程位于绿化、园林地块范围内，存在大面积绿化工程应按照种植顶板予以考虑，设置具有耐根穿刺性

能的防水层；当明挖工程为其他用地性质时，上部仅有局部绿化要求时且埋深超过 2m 时，为节约工程投资，耐根穿

刺措施宜结合园林绿化方案由林绿化工程予以考虑。 

3.4  矿山法地下装配式结构防水 

3.4.1  矿山法地下装配式结构的防排水设计可结合具体围岩条件、地下水发育情况、环境条件等采

用全包防水、半包防水和防排堵结合等方案。 
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3.4.2  矿山法地下装配式结构的防水做法应符合表 3.4.2-1 及 3.4.2-2 的规定。 

表 3.4.2-1  矿山法装配式地下工程主体防水做法 

防水等级 防水做法 防水混凝土 

外设防水层 

塑料防水板 预铺反粘高分子防水卷材 喷涂施工的防水涂料 

一级 不应少于 2 道 1 道，应选 

塑料防水板或预铺高分子防水卷材不应少于 1 道，且厚度不应小

于 1.5mm 

二级 不应少于 2 道 1 道，应选 不应少于 1 道，塑料防水板厚度不应小于 1.2mm 

 

 

表 3.4.2-2  矿山法装配式地下工程防接缝水做法 

防水

等级 

预制构件接缝 

防水 

预制构件与现浇构件接缝 

防水 

预制构件

外涂防水

涂料 

密封

垫 

注入密

封剂 

嵌缝 

螺栓孔密封圈、

注浆孔密封圈 

遇水膨胀止

水条（胶） 

中埋式止

水带 

全断面

注浆管 

一级 必选 可选 

全隧道或部分

区段宜选 

必选 

中埋式止水带与缓膨型遇水膨胀橡

胶止水条（胶）复合使用或缓膨型

遇水膨胀橡胶止水条（胶）与注浆

管复合使用 

在中等级

以上腐蚀

性地层应

选 

二级 必选 可选 部分区段宜选 必选 

注：当预制构件和现浇构件施工拼装精度可控，其接缝防水措施也可同预制构件接缝防水措施。 

3.4.3  矿山法施工的车站、穿越煤层的区间隧道、围岩裂隙发育埋深较浅的区间隧道应采用全包防

水措施。 

3.4.4  在无侵蚀性介质、贫水的 I、II 级围岩地段的隧道及深埋隧道，可采用全包或半包防水结合限

量引排的防水措施。 

3.4.5  采用排水措施的隧道应符合现行国家标准《地下工程防水技术规范》GB 50108 和重庆地方标

准《重庆市地铁设计规范》DBJ50-244 的规定，并应具备自然排水条件，排水不应引起水土流失。 

3.5  盾构法装配式隧道防水 

3.5.1  盾构法隧道工程的防水做法应符合表 3.5.1 的规定。 
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表 3.5.1  盾构法隧道工程防水做法 

 
高精

度管

片 

接缝防水 
混凝土内

衬或其他

内衬 

外防水涂料 密封

垫 

嵌缝 

注入密封

剂 

螺栓孔密封

圈 

一级 必选 必选 

全隧道或部

分区段应选 

可选 必选 宜选 

对混凝土有中等以上

腐蚀性地层应选，在

非腐蚀地层宜选 

二级 必选 必选 

部分区段宜

选 

可选 必选 局部宜选 

对混凝土有中等以上

腐蚀性地层宜选 

3.6  竖井装配式结构防水 

3.6.1  竖井装配式结构包含掘进机法和倒挂井壁法施工的竖井结构。 

3.6.2  竖井装配式地下工程防水做法应符合表 3.6.2 的规定。 

表 3.62  竖井装配式地下工程防水做法 

 

结构

自防

水 

预制构件接缝 

防水 

预制构件与现浇构件接缝防

水 

预制构件外涂防水涂

料 

密

封

垫 

嵌缝 

注入

密封

剂 

螺栓孔、

注浆孔密

封圈 

遇水膨胀

止水条

（胶） 

中埋

式止

水带 

全断

面注

浆管 

一级 必选 

必

选 

全竖

井， 

应选 

可选 必选 

中埋式止水带与缓膨型遇水

膨胀橡胶止水条（胶）复合

使用或缓膨型遇水膨胀橡胶

止水条（胶）与注浆管复合

使用 

对混凝土有中等以上

腐蚀性地层应选，在

非腐蚀地层宜选 

二级 必选 

必

选 

部分区

段宜选 

可选 必选 

对混凝土有中等以上

腐蚀性地层宜选 

注：当预制构件和现浇构件施工拼装精度可控，其接缝防水措施也可同预制构件接缝防水措施。 

 

  

措施 

选择 

防水 

等级 

防水 

措施 

措施 

选择 

防水 

措施 

防水 

等级 
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4  地下装配式混凝土结构主体防水 

4.1  防水混凝土 

Ⅰ  一般规定 

4.1.1  防水混凝土抗渗等级不应小于 P10。 

4.1.2  明挖法、矿山法、竖井装配式结构的防水混凝土强度等级不应低于 C40，盾构法装配式结构

的防水混凝土强度等级不应低于 C50；防水混凝土的施工配合比应通过试验确定，试配混凝土的抗

渗等级应比设计要求提高 0.2MPa。 

【条文说明】 

4.1.2  盾构法装配式结构强度等级参照重庆地区轨道交通工程实践及国家相关轨道交通规范确定，明挖法、矿山法、竖

井装配式结构最低强度等级从满足工程耐久性要求考虑，根据《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476-2019，一般

环境条件结构处于干湿交替环境时，按设计使用年限 100 年考虑，混凝土最低强度等级要求为 C40。 

4.1.3  防水混凝土除应满足抗压、抗渗和抗裂要求外，尚应满足工程所处环境和工作条件的耐久

性要求。 

4.1.4  混凝土拌合物氯离子含量应符合现行国家标准《混凝土结构通用规范》GB 55008 的规定。 

Ⅱ  设计 

4.1.5  防水混凝土的设计抗渗等级，应符合表 4.1.5 的规定。 

表 4.1.5  防水混凝土设计抗渗等级 

工程埋置深度H(m) 设计抗渗等级 

H<30 P10 

40>H≥30 P12 

4.1.6  防水混凝土的环境温度不应高于 80℃；处于侵蚀性介质中防水混凝土的耐侵蚀要求应根

据介质的性质按有关标准执行。 

4.1.7  防水混凝土结构底板下应设混凝土垫层，厚度不应小于 100mm，在软弱土层中时不应小于

150mm。 

4.1.8  与水、土接触面的防水混凝土结构厚度不应小于 250mm。 

4.1.9  防水混凝土裂缝宽度不应大于 0.2mm，并不应贯通。 

4.1.10  防水混凝土钢筋的混凝土保护层厚度应符合下列规定: 

1  钢筋的混凝土保护层厚度应根据结构类别、环境条件和耐久性等确定； 

2  受力钢筋的混凝土保护层厚度不应小于钢筋的公称直径； 
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3  最外层钢筋的混凝土保护层厚度，一般环境条件下最外层钢筋的混凝土保护层最小厚度

应符合表 4.1.10 的规定； 

4  保护层垫块宜采用预制高耐久性砂浆垫块。 

表 4.1.10  混凝土结构构件最外层钢筋保护层最小厚度（mm） 

结构类别 

明挖法结构 

矿山法结构 盾构法结构 竖井结构 

顶板 内部构

件 

底板 

外侧 内侧 外侧 内侧 外侧 内侧 外侧 内侧 外侧 内侧 

保护层厚度 40 30 25 40 30 35 25 35 25 40 30 

【条文说明】 

4.1.10 盾构法装配式结构钢筋保护层厚度参照重庆地区轨道交通工程实践及国家相关轨道交通规范确定，考虑到矿山

法与盾构法应用场景基本相同，矿山法装配式结构钢筋保护层厚度与盾构法保持一致。明挖法、竖井装配式结构钢筋保

护层厚度从满足工程耐久性要求考虑，根据《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476-2019，一般环境条件结构处于

干湿交替环境时，按设计使用年限 100 年考虑，结构外侧钢筋保护层最小厚度为 40mm；结构内侧钢筋保护层最小厚度

为 30mm。 

Ⅲ  材料 

4.1.11  防水混凝土应采取减少开裂的技术措施。 

【条文说明】防水混凝土应采取减少抗开裂的技术措施包括但不限于：采用优化级配和高品压的骨料，调整水泥及其他

胶疑材料种类、细度及用量，使用外加剂，控制水胶比（用水量）等配合比设计，合理配筋，控制结构厚度，优化浇筑

振捣工艺，减少结构内外温差及加强养护等。 

4.1.12  防水混凝土配合比设计宜符合下列规定：  

1  防水混凝土的胶凝材料用量应根据混凝土的抗渗等级和强度等级选用，其总用量不宜小于

320kg/m3。 

2  防水混凝土的水胶比不应大于 0.5，有侵蚀性介质时水胶比不宜大于 0.45。 

3  防水混凝土在满足混凝土所需的工作性要求下，应降低单位用水量、增加单位骨料用量。 

4  防水混凝土在满足混凝土所需质量要求下，应采取降低混凝土水化放热量的技术措施。 

4.1.13  防水混凝土选用水泥应符合下列规定： 

1  水泥宜选用符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175 中的普通硅酸盐水泥的规定。 

2  在受侵蚀介质作用时，应按介质的性质选用相应的水泥品种。 

3  不应使用过期或受潮结块的水泥，不应将不同品种或强度等级的水泥混合使用。 
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4.1.14  防水混凝土选用骨料应符合下列规定： 

1  细骨料性能指标应符合现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684 中Ⅱ类砂的规定，宜采用 2 区

中砂，不应使用山砂、海砂及风化严重的多孔砂。 

2  粗骨料性能指标应符合现行国家标准《建设用卵石、碎石》GB/T 14685 中Ⅱ类碎石的规定，

粗骨料最大粒径不宜大于 31.5mm，泵送时其最大粒径不应大于输送管径的 1/4，且不应大于钢筋间

最小净距的 3/4。 

3  不应使用碱活性骨料。 

4.1.15  防水混凝土选用矿物料应符合下列规定： 

1  粉煤灰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 中 II 级粉煤灰的规

定，烧失量不应大于 5%； 

2  粒化高炉矿渣粉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

的规定，应采用 S95 及以上级别的矿渣粉； 

3  硅灰应符合现行国家标准《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690 的规定； 

4  复合掺合料应符合现行行业标准《混凝土用复合掺合料》JG/T 486 的规定。 

 

4.1.16  防水混凝土选用外加剂应符合下列规定： 

1  宜采用高性能减水剂、高效减水剂或聚羧酸减水剂，减水剂和引气剂应符合现行国家标准《混

凝土外加剂》GB 8076 的规定； 

2  膨胀剂应符合现行国家标准《混凝土膨胀剂》GB/T 23439 的规定，不应使用含氧化钙类的膨

胀剂配制用于有侵蚀性水工程的混凝土； 

3  减缩剂应符合现行行业标准《砂浆、混凝土减缩剂》JC/T 2361 的规定； 

4  防水剂应符合现行行业标准《砂浆、混凝土防水剂》JC/T 474 的规定； 

5  其他外加剂的性能指标应符合国家、行业及重庆市现行标准的规定。 

4.1.17  防水混凝土拌合用水及养护用水均应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63 的规定。 

Ⅳ  施工 

4.1.18  防水混凝土施工前应做好降排水工作，不应在有积水的环境中浇筑混凝土。 

4.1.19  防水混凝土配料应按配合比准确称量，其计量允许偏差应符合表 4.1.20 的规定。 

表 4.1.20  防水混凝土计量允许偏差 

混凝土组成材料 每盘计量（%） 累计计量（%） 
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水泥、掺合料 ±2 ±1 

粗、细骨料 ±3 ±2 

水、外加剂 ±2 ±1 

注：累计计量仅适用于微机控制计量的搅拌站。 

4.1.20  用于防水混凝土的模板应拼缝严密、支撑牢固。 

4.1.21  防水混凝土结构内部设置的各种钢筋或绑扎铁丝，不应接触模板。 

4.1.22  防水混凝土拌合物应采用机械搅拌，搅拌时间不宜小于 2min。掺外加剂时，搅拌时间应根据

外加剂的技术要求确定。 

4.1.23  防水混凝土应分层连续浇筑，分层厚度不应大于 500mm；防水混凝土应采用机械振捣，避免

漏振、欠振和超振。 

4.1.24  防水混凝土应连续浇筑，宜少留施工缝；当留设施工缝时，应符合下列规定： 

1  墙体水平施工缝不应留在剪力最大处或底板与侧墙的交接处，应留在高出底板表面不小于

300mm 的墙体上。拱（板）墙结合的水平施工缝，宜留在拱（板）墙接缝线以下 150mm~300mm 处。

墙体有预留孔洞时，施工缝距孔洞边缘不应小于 300mm； 

2  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。 

4.1.25  防水混凝土终凝后应立即进行养护，养护时间不应少于 14d。 

4.1.26  防水混凝土的冬期施工，应符合下列规定： 

1  混凝土入模温度不应低于 5°C； 

2  混凝土养护应采用综合蓄热法、蓄热法、暖棚法、掺化学外加剂等方法，不应采用电热法或

蒸气直接加热法； 

3  应采取保湿保温措施。 

4.2  水泥基防水材料 

Ⅰ  一般规定 

4.2.1  水泥基防水材料主要包括聚合物水泥防水砂浆、聚合物水泥防水浆料、掺外加剂或掺合料的防水

砂浆、水泥基渗透结晶防水材料。 

4.2.2  水泥基防水层宜设置于地下装配式结构的迎水面。 

4.2.3  水泥基防水层应在基础垫层、初期支护、围护结构验收合格后施工。 

Ⅱ  设计 

4.2.4  水泥砂浆的品种和配合比设计应根据防水工程要求确定，且强度等级不应低于 M15，抗渗等

级不应低于 P10。 
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4.2.5  水泥砂浆防水层的基层混凝土强度等级不应低于 C20。 

4.2.6  水泥基防水材料防水层厚度应符合表 4.2.6 的规定。 

表 4.2.6  水泥基防水材料防水层厚度 

种类 聚合物水泥防水砂浆 聚合物水泥防水浆料 水泥基渗透结晶型防水涂料 

厚度（mm） ≥6.0 ≥18.0 ≥1.0 

注：水泥基渗透结晶型防水涂料用量不应小于 1.5kg/m2。 

Ⅲ  材料 

4.2.7  防水砂浆防水层所用材料，应符合下列规定： 

1  应使用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥或特种水泥，不应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%，硫化物和硫酸盐含量不应大于 0.5%。 

3  拌制水泥砂浆用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63 的规定。 

4  外加剂的技术性能应符合现行国家、行业有关标准的质量要求。 

4.2.8  聚合物水泥防水砂浆和聚合物防水浆料的技术性能除应符合现行行业标准《聚合物水泥防水

砂浆》JC/T 984、《聚合物水泥防水浆料》JC/T 2090 的规定，还应符合表 4.2.8 的规定。 

表 4.2.8  聚合物水泥防水砂浆和聚合物水泥防水浆料的性能指标 

项目 

性能指标 

防水砂浆 防水浆料 

砂浆试件抗渗压力（7d，MPa） ≥1.0 

粘结强度（7d，MPa） ≥1.0 ≥0.7 

抗冻性（25 次） 无开裂、无剥落 

吸水率（%） ≤4.0 - 

4.2.9  外涂型水泥基渗透结晶型防水涂料的性能应符合现行国家标准《水泥基渗透结晶性防水材料》

GB 18445 的规定。 

Ⅳ  施工 

4.2.10  基层表面应平整、坚实、清洁，并应充分湿润、无明水。 

4.2.11  基层表面的孔洞、缝隙，应采用与防水层相同的防水材料堵塞并抹平。 

4.2.12  施工前应将预埋件、穿墙管预留凹槽嵌填密封材料后，再施工防水层。 

4.2.13  防水砂浆的配合比和施工方法应符合所掺材料的规定，其中聚合物水泥防水砂浆的用水量应

包括乳液中的含水量。 
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4.2.14  水泥砂浆防水层应分层铺抹或喷射，铺抹时应压实、抹平，最后一层表面应提浆压光。 

4.2.15  聚合物水泥防水砂浆拌合后应在规定时间内用完，施工中不应任意加水。 

4.2.16  水泥砂浆防水层各层应紧密粘合，每层宜连续施工；必须留设施工缝时，应采用阶梯坡形槎，

但离阴阳角处的距离不应小于 200mm。 

4.2.17  水泥砂浆防水层不应在雨天、五级及以上大风中施工；冬期施工时，气温不应低于 5℃。夏

季不宜在 30℃以上或烈日照射下施工。 

4.2.18  水泥砂浆防水层终凝后，应及时进行养护，养护温度不宜低于 5℃，并应保持砂浆表面湿润，

养护时间不应少于 14d。 

4.2.19  聚合物水泥防水砂浆未达到硬化状态时，不应浇水养护或直接受雨水冲刷，硬化后应采用干

湿交替的养护方法；潮湿环境中，可在自然条件下养护。 

4.3  卷材防水层 

Ⅰ  一般规定 

4.3.1  卷材防水层宜用于经常处在地下水环境，且受侵蚀性介质作用或受振动作用的地下工程。 

4.3.2  卷材防水层应设置在装配式混凝土结构的迎水面或复合式衬砌的初期支护和装配式混凝土结构之

间。 

Ⅱ  设计 

4.3.3  防水卷材的品种规格和层数，应根据地下工程防水等级、地下水位高低及水压力作用状况、结

构构造形式和施工工艺等因素确定。 

4.3.4  卷材防水层的卷材品种可按表4.3.4选用，并应符合下列规定： 

1  卷材外观质量、品种规格应符合国家现行有关标准的规定； 

2  卷材及其胶粘剂应具有良好的耐水性、耐久性、耐刺穿性、耐腐蚀性和耐菌性。 

表 4.3.4  卷材防水层的卷材品种 

类  别 品种名称 

高聚物改性沥青类 

防水卷材 

弹性体改性沥青防水卷材 

改性沥青聚乙烯胎防水卷材 

自粘聚合物改性沥青防水卷材 

湿铺防水卷材 

蠕变型高分子自粘防水卷材 

合成高分子类 

防水卷材 

三元乙丙橡胶防水卷材 

聚氯乙烯防水卷材 
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聚乙烯丙纶复合防水卷材 

高分子自粘胶膜防水卷材 

4.3.5  卷材防水层的厚度应符合表 4.3.5 的规定。 

表 4.3.5  不同品种卷材的厚度（mm） 

卷材品

种 

高聚物改性沥青类防水卷材 合成高分子类防水卷材 

弹性体改性沥

青防水卷材、

改性沥青聚乙

烯胎防水卷材 

自粘聚合物改性

沥青防水卷材 湿铺防水卷

材 

蠕变型高

分子防水

卷材 

三元乙丙

橡胶防水

卷材 

聚氯乙烯

防水卷材 

聚乙烯丙纶复合

防水卷材 

高分子自

粘胶膜防

水卷材 

聚酯毡

胎体 

无胎体 

单层厚

度 

≥4 ≥3 ≥1.5 

H/E类≥1.5 

PY类≥3 

≥1.5 ≥1.5 ≥1.5 

卷材≥0.9 

粘结料≥1.3 

芯材厚度≥0.6 

≥1.2 

双层总

厚度 

≥(4+3) 

≥(3 

+3) 

≥(1.5 

+1.5) 

H/E类 

≥(1.5+1.5)； 

PY类 

≥（3+3） 

≥(1.5 

+1.5) 

≥(1.2 

+1.2) 

≥(1.2 

+1.2) 

卷材≥(0.7+0.7) 

粘结料

≥(1.3+1.3) 

芯材厚度≥0.5 

— 

注：1  带有聚酯毡胎体的自粘聚合物改性沥青防水卷材应执行现行行业标准《自粘聚合物改性沥青聚酯胎防水

卷材》JC 898； 

2  无胎体的自粘聚合物改性沥青防水卷材应执行现行行业标准《自粘橡胶沥青防水卷材》JC 840。 

4.3.6  阴阳角处应做成圆弧或 45°坡角，其尺寸应根据卷材品种确定。在阴阳角等特殊部位，应增做

卷材加强层，加强层宽度宜为 300mm~500mm。 

Ⅲ  材料 

4.3.7  弹性体改性沥青防水卷材的质量要求除应符合现行国家标准《弹性体改性沥青防水卷材》GB 

18242 的规定，还应符合表 4.3.7 的规定。 

表 4.3.7  弹性体改性沥青防水卷材的主要物理性能指标 

项目 

性能指标 

聚酯毡胎体 玻纤毡胎体 玻璃纤维增强聚酯胎体 

可溶物含量（g/m2） 3mm 厚≥2100    4mm 厚≥2900 

拉伸性能 拉力（N/50mm） ≥800 ≥500 ≥900 
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最大拉力延伸率（%） ≥40 — — 

低温柔性 -25℃，无裂纹 

热老化（70℃，14d） 

拉力保持率（%） ≥90 

延伸率保持率（%） ≥80 

低温柔性 -20℃，无裂缝 

尺寸变化率（%） ≤0.7 — ≤0.3 

质量损失（%） ≤1.0 

不透水性 压力 0.3MPa，保持时间 120min，不透水 

耐热性 

105℃，滑动，≤2 mm 

试验现象，无流淌、无滴落 

4.3.8  改性沥青聚乙烯胎防水卷材的质量要求应符合现行国家标准《改性沥青聚乙烯胎防水卷材》

GB 18976 的规定。 

4.3.9  自粘改性沥青防水卷材按上表面材料为聚酯胎（PY）类和聚乙烯膜（PE）类，其质量要求除

应符合现行国家标准《自粘聚合物改性沥青防水卷材》GB 23441 的规定，还应符合表 4.3.9 的规定。 

表 4.3.9  自粘聚合物改性沥青防水卷材的主要物理性能指标 

项目 

性能指标 

聚酯胎（PY）类 聚乙烯膜（PE）类 

可溶物含量（g/m2） 

3mm 厚≥2100 

4mm 厚≥2900 

— 

拉伸性能 

拉力（N/50mm） 

3mm 厚≥600 

4mm 厚≥800 

≥200 

最大拉力延伸率（%） ≥40 ≥200 

低温柔性 -30℃，无裂缝 

热老化

（70℃，

14d） 

拉力保持率（%） — ≥80 

最大拉力延伸率（%） ≥40 ≥200 

低温柔性 -28℃，无裂缝 

卷材与铝板剥离强度（N/mm） ≥1.5 

尺寸稳定性（%） ≤1.0 — 

不透水性 压力 0.3MPa，保持时间 120min，不透水 
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耐热性 70℃无滑动、流淌、滴落 70℃滑动，≤2mm 

4.3.10  湿铺防水卷材的质量要求应符合现行国家标准《湿铺防水卷材》GB/T 35467 的规定。 

4.3.11  蠕变型高分子自粘防水卷材的质量要求应符合表 4.3.11 的规定。 

表 4.3.11  蠕变型高分子自粘防水卷材的主要物理性能指标 

项目 性能指标 

拉伸性能 

拉力（N/50mm） ≥300 

最大拉力延伸率（%） ≥250 

拉伸时现象 胶层与高分子膜无分离 

撕裂力（N） ≥25 

耐热性 70℃，2h，无流淌、滴落，滑移≤2mm 

低温柔性 -25℃，无裂缝 

不透水性 压力 0.3MPa，保持时间 120min，不透水 

卷材与卷材剥离强度 

（搭接边）N/mm 

无处理 ≥1.0 

浸水处理 ≥0.8 

热处理 ≥0.8 

渗油性（张） ≤2 

持粘性（min） ≥30 

与水泥砂浆的剥离强度

（N/mm） 

无处理 ≥1.5 

浸水处理 ≥1.5 

热处理 ≥1.0 

热老化（80℃，168h） 

拉力保持率（%） ≥90 

伸长率保持率（%） ≥80 

低温柔性 -23℃，无裂纹 

尺寸变化率 ±1.5 

热稳定性 无起鼓、流淌，卷曲最大不超过边长 1/4 

蠕变性 

应力松弛率（N/min） 0~20min，≥0.7 

剪切蠕变速率（mm/min） 0~3min，≥0.3 

4.3.12  合成高分子类防水卷材的质量要求应符合表 4.3.12 的规定。 
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表 4.3.12  合成高分子类防水卷材的主要物理性能指标 

项目 

性能指标 

三元乙丙橡胶 聚氯乙烯 聚乙烯丙纶复合 高分子自粘胶膜 

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

断裂伸长率 ≥450% ≥250% ≥300% ≥400% 

低温弯折性 -40℃，无裂纹 -20℃，无裂纹 

不透水性 压力0.3MPa，保持时间120min，不透水 

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

复合强度（表层与芯层） — — ≥1.2 N/mm — 

4.3.13  合金膜基自粘防水卷材的质量要求应符合表 4.3.13 的规定。 

表 4.3.13  合金膜基自粘防水卷材的主要物理性能指标 

项目 性能指标 

耐热度 （70±2）℃，无滑动、流淌、滴落 

低温柔性 -20℃，无裂纹，断裂 

粘结性能

（MPa） 

卷材与卷材剥离强度 

（搭接边） 

≥1.0 

铝板剥离强度 ≥1.5 

拉伸性能（N/50mm） 抗拉强度≥1250 

钉杆水密性 无渗水 

不透水性 0.3MPa，保持时间 30min，不透水 

耐冲击性（cm） 50 

Ⅳ  施工 

4.3.14  不同品种防水卷材的搭接宽度，应符合表 4.3.14 的规定。 

表 4.3.14  防水卷材最小搭接宽度 

防水卷材类型 搭接方式 搭接宽度（mm） 

聚合物改性沥青类防水卷材 

热熔法、热沥青 ≥100 

自粘搭接（含湿铺） ≥80 

合成高分子类防水卷材 

胶粘剂、粘接料 ≥100 

胶粘带、自粘胶 ≥80 
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单焊缝 ≥60 

双焊缝 ≥80 

塑料防水板双焊缝 ≥100 

4.3.15  防水卷材施工前，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。基层处理剂的配制与施工应符合下列要求： 

1  基层处理剂应与卷材及其粘结材料的材性相容； 

2  基层处理剂喷涂或刷涂应均匀一致，不应露底，表面干燥后方可铺贴卷材。 

4.3.16  铺贴各类防水卷材应符合下列规定： 

1  应按设计要求设置附加防水层。 

2  结构底板垫层混凝土部位的卷材采用预铺法时可采用空铺法或点粘法施工，其粘结位置、点

粘面积应按设计要求确定；侧墙采用外防外贴法的卷材及顶板部位的卷材应采用满粘法施工。 

3  卷材与基面、卷材与卷材间的粘结应紧密、牢固；铺贴完成的卷材应平整顺直，搭接尺寸应

准确，不应产生扭曲和皱折。 

4  卷材搭接处和接头部位应粘贴牢固，接缝口应封严或采用材性相容的密封材料封缝。 

5  铺贴立面卷材防水层时，应采取防止卷材下滑的措施。 

6  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 幅宽且两层卷材不应相互

垂直铺贴。 

7  采用热熔法施工应加热均匀，不应加热不足或烧穿卷材，搭接缝部位应溢出热熔的改性沥青。 

4.3.17  铺贴自粘聚合物改性防水卷材应符合下列规定： 

1  基层表面应平整、干净、干燥、无尖锐突起物或孔隙； 

2  排除卷材下面的空气，应辊压粘贴牢固，卷材表面不应有扭曲、皱折和起泡现象； 

3  立面卷材铺贴完成后，应将卷材端头固定或嵌入墙体顶部的凹槽内，并应用密封材料封严； 

4  低温施工时，宜对卷材和基面适当加热，然后铺贴卷材。 

4.3.18  铺贴三元乙丙橡胶防水卷材及其他应采用冷粘法的防水卷材施工，应符合下列规定： 

1  基底胶粘剂应涂刷均匀，不应露底、堆积； 

2  胶粘剂涂刷与卷材铺贴的间隔时间应根据胶粘剂的性能控制； 

3  铺贴卷材时，应辊压粘贴牢固； 

4  搭接部位的粘合面应清理干净，并应采用接缝专用胶粘剂或胶粘带粘结。 

4.3.19  防水卷材接缝采用焊接法施工时，并应符合下列规定： 

1  卷材的搭接缝可采用单焊缝或双焊缝。单焊缝搭接宽度不应小于 60mm，有效焊接宽度不应
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小于 30mm；双焊缝搭接宽度不应小于 80mm，中间应留设不小于 20mm 的空腔，焊缝距卷材边缘宽

度不宜大于 30mm，有效焊接宽度不宜小于 2×10mm。 

2  焊接缝的结合面应清理干净，焊接应严密。 

3  应先焊长边搭接缝，后焊短边搭接缝。 

4.3.20  采用聚合物水泥防水粘结材料铺贴防水卷材应符合下列规定： 

1  粘结材料配合比应根据卷材特性选用； 

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，不应露底、堆

积； 

3  固化后的粘结料厚度不应小于 1.3mm。 

4.3.21  采用预铺反粘法施工时，并应符合下列规定： 

1  在潮湿基面铺设时，基面应平整坚固、无明显积水； 

2  当基层表面不平整时，应对基层表面抹厚度为 20mm的 1:3 水泥砂浆找平层，然后铺贴卷材； 

3  卷材宜先铺立面，后铺平面；铺贴立面时，应先铺转角，后铺大面； 

4  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； 

5  立面施工时在自粘边位置距离卷材边缘 10mm~20mm 内，应每隔 400mm 不应 600mm 进行

机械固定，并应保证固定位置被卷材完全覆盖； 

6  浇筑结构混凝土时不应损伤防水层。 

4.3.22  采用外防外贴法铺贴卷材防水层时，并应符合下列规定： 

1  应先铺平面，后铺立面，交接处应交叉搭接。 

2  临时性保护墙宜采用石灰砂浆砌筑，内表面宜做找平层。 

3  从底面折向立面的卷材与永久性保护墙的接触部位，应采用空铺法施工；卷材与临时性保护

墙或围护结构模板的接触部位，应将卷材临时贴附在该墙上或模板上，并应将顶端临时固定。 

4  当不设保护墙时，从底面折向立面的卷材接槎部位应采取可靠的保护措施。 

5  混凝土结构完成，铺贴立面卷材时，应先将接搓部位的各层卷材揭开，并应将其表面清理干

净，如卷材有局部损伤，应及时进行修补；卷材接槎的搭接长度，高聚物改性沥青类卷材应为 150mm，

合成高分子类卷材应为 100mm；当使用两层卷材时，卷材应错槎接缝，上层卷材应盖过下层卷材。 

卷材防水层甩槎、接槎构造见图 4.3.22。 
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