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1 总 则

1. 0.1 为使城市综合管廊工程的防水设计和施工符合技术先进、

安全环保、经济合理的要求、确保工程质量 ，制定本规程 。

1. O. 2 本规程适用于1昆凝土结构城市综合管廊防水工程的设计、

施工和质量验收。

1. O. 3 城市综合管廊防水工程的设计、施工和l质量验收除应符合

本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定 。

-l . 



2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 1昆凝土结构自防水 integra l eo口 erete strueture water 

proofin g 

主体结构采用具有抗裂、抗渗性能的防水混凝土，通过采取设

置变形缝、后挠带或跳仓法施工等技术措施，控制结构沉降、收缩

等变形影H向，同时对变形缝、后浇带、施工缝等细部构造部位进行

防水密封处理，形成的独立于柔性外设防水层的刚性防水体系 。

2. 1. 2 防水混凝土 wa ter-resi s tan t eonerete 

具有抗渗、抗开裂性能的混凝土。

2. 1. 3 叠合式结构 superimposed strueture 

围护结构和内衬结构通过钢筋连成整体，形成结合面传递剪

力、整体受力的侧墙结构形式 。

2. 1. 4 复合式结构 eomposite struet ure 

围护结构和内衬结构之间设置柔性防水层，不传递剪力的侧

墙结构形式 。

2. 1. 5 分离式结构 unattaehed strωture 

围护结构和主体结构侧墙之间预留一定的空间，可在此空 间

直接施作侧墙迎水面防水层的结构形式 。

2. 1. 6 装配式1昆凝土城市综合管廊 preea吕 t eoncrete assem-

bl ed lI tility tunnel 

构件在工厂预制，现场采用拼装工艺施工成为整体的城市综

合管廊，分为预制拼装城市综合管廊和装配整体式城市综合管廊 。

2. 1. 7 预制拼装城市综合管廊

lI t ili ly tllnn e l 

• 2 • 

eomposlte preeast a 日 se mbl ed



城市综合管廊分段在工厂预制成型，运至建设现场，采用拼装

工艺施工成为整体 。 拼接缝部位采用可靠密封措施，但无钢筋连

接的装配式混凝土城市综合管廊 。

2. 1. 8 装配整体式城市综合管廊 mono li th ic precast assem 

blecl utilit y tunne l 

预制?昆凝土构件的拼接部位钢筋，通过可靠的方式连接并在

现场浇筑温凝士形成整体的城市综合管廊 。

2. 1. 9 抗窜水性 anti- latera l water migriltion property 

通过防水层与主体结构满粘，阻止水在压力作用下沿粘结界

面不定方向流动的性能。

2. 1. 10 预埋分区注浆系统 pre- part ition ancl bac k- fi ll ing 

grout system 

用外贴式止水带将防水层与衬砌结构之间的界面分割成独立

区域，后期通过预设在防水板表面的注浆嘴回填注浆封闭界面空

间，提高矿山法城市综合管廊防水系统可靠性的措施 。

2.2 符

A一一密封垫沟槽截面积;

Ao二一密封垫截面积;

17 -一一承插口接 口间|琼;

CI 
τ言

D一-1.昆凝土基层相邻两凸面间凹进去的深度;

4 圆形截面的直径或模形截面的高度;

DI~一一安装前弹性橡胶密封圈的环向周长;

Dw 插口工作面周长或插口预留槽周长;

DHUV1 混凝土氯离子扩散系数(RCM 法) ; 

K厂一环(周)径系数 ;

L-←一?昆凝土基层相邻两凸面间的距离;

也 混凝土电通量( 电通量法) ; 

ρ 弹性橡胶密封圈压缩率 。
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3 基本规定

3.0.1 城市综合管廊工程的规划、设计、施工和维护应符合现行

国家标准《城市综合管廊工程技术规范 ))GB 50838 的有关规定。

3.0.2 城市综合管廊防水工辑的设计和施工应遵循以防为主、刚

柔相济、多道设防、因地制宜、综合治理的技术原则 。

3.0.3 根据城市综合管廊工程的特点和需要，直搜集下列技术资

料:

1 地下水水位变化规律、地下水类型、腐蚀性介质的种类及

含量等水文地质资料 ;

2 工程地质资料;

3 基础 、结构特点及施工工艺;

4 城市综合管廊规划、设计及工艺;

5 现场施工条件和周边环境;

6 相关设施资料 。

3.0.4 城市综合管廊工程的防水等级应符合现行国家标准《地下

工程防水技术规范 ))GB 50108 的有关规定 。 |坊水等级不应低于二

级，干线管廊或上部有种植绿化要求的城市综合管廊，防水等级宜

为一级 。

3. O. 5 城市综合管廊防水工程设计方案内容宜包括:

1 防水等级和设防要求;

2 防水?昆凝土的抗渗等级和结构耐久性技术指标;

3 外设防水层材料名称、类别及其技术指标;

4 细部节点的防水措施、选用材料及其技术指标;

5 地面挡水、截水系统及工程各种洞口的防倒灌措施 。

3.0.6 城市综合管廊工程宜采用连续封闭的防水系统，出地面设
• 4 • 



施的防水设防高度应高出室外地坪不少于 300mm o

3.0.7 城市综合管廊工程应以混凝土结构自防水为基础 ，并应根

据防水等级采取相应的外设防水措施 。

3.0.8 外设防水层的设置应符合下列规定 :

1 宜采用能使防水层与主体结构满粘并具有抗窜水性能的

材料及施工工艺 ;

2 柔性外设防水层宜连续满粘于结构迎水面;

3 卷材 -卷材相邻使用时 ，卷材防水层之间直满粘 ;

4 不同种类的防水材料相邻使用时，材料之间应具有相容

性 。

3. O. 9 干旱少雨地区且地下水丰水期水位低于工程底板标高，并

处于一般环境中的城市综合管廊工程，在相同防水等级下可降低

设防要求 。

3. 0.10 城市综合管廊的吊装口、通风 口 、人员逃生口等露出地面

的构筑物应满足城市防洪要求，并应设置防止地表水倒灌的设施 。

3.0.11 对管线支座、吊架等预埋固定件应采取防水防腐措施 。

3. 0.12 处于冻融环境、海洋氯化物环境及化学腐蚀环境等条件

下的城市综合管廊工程，应依据环境特性采取相应的防腐和防水

措施 。

3.0.13 不宜将多舱城市综合管廊中的舱室直接作为雨水排水通

道 。

3.0.14 城市综合管廊防水工程所用防水材料及配套材料的品

种、规格、性能应符合相关现行国家、行业标准的规定及设计要求 。

3.0.15 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、尺寸和数量等进行检查

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;

• 5 • 



3 材料进场后应按本规程附录 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，井出具材料进场检验报告，其

性能应符合本规程附录 A 的规定;

4 材料的主要性能检验项目全部指标达到标准规定时，即为

合格 ;若有一项指标不符合标准规定时，可在受检产品中重新取样

进行全项复验 ， 复验结果符合标准规定，则判定该批材料为合格 。

严禁使用不合格的防水材料 。

3.0.16 城市综合管廊工程使用的防水涂料中有害物质限量应符

合现行行业标准《建筑防水涂料中有害物质限量 ))J C 1 066 的有关

规定 。 |坊水材料的施工不得对周围环境造成污染 。

3.0.17 防水材料的施工环境条件应符合下列规定 :

1 严禁在雨天、雪天、五级反以上大风时露天施工;

2 防水卷材冷粘法、自粘法施工时的环境温度不宜低于 10'C ，

防水卷材热熔法、焊接法施工时的环境温度不宜低于一 10'C ;

3 聚合物水泥防水涂料、聚氨醋、聚服、喷涂速凝橡胶沥青防

水涂料和丙烯酸盐喷膜防水涂料的施工环境温度宜为 5'C ~ 

35'C ，非固化橡胶沥青防水涂料的施工环境温度不宜低于一 1 0'C ;

4 Il;lj水卷材施工过程中如 j~雨、雪时，应做好已铺卷材的收

头密封和防护工作;涂膜固化前，应采取保护措施;

5 密封胶施工温度宜为 10'C ~35 'C 。

3. 0.18 城市综合管廊防水工程施工的安全与环境保护应符合现

行国家标准《地下工程防水技术规范 ))GB 50 108 的有关规定。

3.0.19 城市综合管廊防水工程的分项工程检验批划分和抽样检

验数量应符合下列规定:

1 1昆凝土原材料及拌合物、现浇?昆凝土结构及预制装配式提

凝土结构的检验批划分应符合现行国家标准《混凝土结构工程施

工质量验收规范 ))GB 5020 4 的有关规定;

2 细部构造防水应按变形缝或后浇带等施工段划分检验批 .

并应全数检查 ;
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3 卷材防71<层、涂料防水层、砂浆防水层等外设防水层应按

照变形缝、后浇带等施工段划分检验批;

4 盾构法、顶管法及箱涵顶进法施工的城市综合管廊防水工

程应按变形缝、施工距离等施工段划分检验批;

5 各检验批的抽样检验数量应符合本规程的规定 。

3.0.20 城市综合管廊防水工程的施工 .应建立各道工序的自检、

交接检和专职人员检查的"三检"制度，并应有完整的检查记录 ;工

程隐蔽前，应由施工单位通知监理或建设单位进行验收，并形成隐

蔽工程验收记录;未经监理工程师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 。

3.0.21 竣工验收前应进行全面检查，并应对渗漏水缺陷部位进

行治理，治理后的防水效果应符合工程设计防水等级的要求 。

3.0.22 城市综合管廊防水工程应按设计的防水等级标准进行验

收，渗漏水的调查与检测应符合现行国家标准《地下防水工程施工

质量验收规范 >>GB 50208 的有关规定 。

3. 0.23 建造和运营期间的渗漏水治理设计、选材和施工应符合

现行行业标准《地下工程渗漏治理技术规程 >)J GJ /T 212 的有关规

定 。
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4 混凝土结构自防水

4. 1 构造设计

4. 1. 1 城市综合管廊结构迎水面应采用防水混凝土 。

4. 1. 2 现浇钢筋?昆凝土城市综合管廊结构设计应符合下列规定 :

1 底板及侧墙结构厚度不应小于 250mm ，顶板、非承重侧壁

和隔墙等构件的厚度不宜小于 200mm;

2 纵向受力筋的配筋率不应低于 0.2 % ; 

3 裂缝控制等级应为三级，结构构件的最大裂缝宽度限值不

应大于 0 . 2mm ，且不应贯通 。

4. 1. 3 钢筋的说凝土保护层厚度应根据结构类型、环境条件和耐

久性要求等确定，一般环境作用下泪凝土结构构件钢筋净保护层

最小厚度应符合现行国家标准《棍凝土结构耐久性设计规范 ))GBjT

504 76 的有关规定 。

.... 1. 4 现浇混凝土结构施工缝与后浇带的设置应符合下列规定 :

1 留设位置应在1昆凝土挠筑前确定，并应符合设计要求;

2 侧墙水平施工缝位置宜高出底板上表面或水平楼板顶面

200mm ~ 300mm，或直留在板墙或拱墙接缝线以下 150mm~300mm

处;侧墙有预留洞口时，施工缝距孔洞边缘不应小于 300mm;

3 施工缝及后浇带直采取钢筋防锈或阻锈等保护措施 。

4. 1. 5 变形缝的设置应符合下列规定 :

1 变形缝的间距可根据围岩条件、施工工艺、使用要求以及

运营期间管廊内部温度相对于结构施工时的变化等因素，按类似

工程的经验确定;

2 干线管廊引出段结合部位宜设置变形缝 :

3 变形缝宽度宜为 20mm~ 30mm ， 变形缝处的?昆凝土结构
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厚度不应小于 300mm;

4 用于伸缩的变形缝直少设或不设，可根据结构特点、工程

地质条件、结构施工工艺等情况，采用跳仓法施工或设置后浇带等

替代措施。

4. 1. 6 明挖法现浇?昆凝土结构城市综合管廊接缝防水设防要求

应符合表 4 . 1. 6 的规定。

表 4. 1. 6 明挖法现浇混凝土结构城市综合管廊工程接缝防水设防要求

施工缝 后浇带 变形缝
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4. 1. 7 现浇?昆凝土结构底板混凝土垫层的强度等级不应小于

C15 . 厚度不应小于 lOOmm，在软土层中不宜小于 1 50mm o

4.2 防水混凝土

4. 2.1 防水混凝土宜采用预拌棍凝土，其质量应符合现行国家标



准《预拌1昆凝土 >>GB/T 14 902 和《混凝土质量控制标准 >>Gß 50 164 

等的有关规定 。

4.2.2 防水?昆凝土抗压强度等级不应低于 C3 5 ， 抗渗等级不应小

于凹，试配?昆凝土的抗渗等级应比设计要求提高 0.2MPa ，

4.2.3 防水混凝土除应满足设计抗压强度等级及抗渗等级要求

外，尚应根据城市综合管廊工程所处的环境和工作条件，采取抗

裂、抗冻和抗侵蚀性等提高耐久性措施。当结构处于侵蚀性地层

中时 ， 防水泪凝土的氯离子扩散系数 D怔M不宜大于 3 . 5 X 10- 11 m2 /刊

或电通量 Q宜小于 2000C 。

4.2.4 入廊热力管线应采取保温隔热措施，防水?昆凝土的最高使

用环境温度不应高于 100'C 。

4.2.5 用于防水棍凝土的水泥应符合下列规定 :

1 宜采用符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥 >>Gß 17 5 的硅

酸盐水泥、普通硅酸盐水泥;

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 不应使用过期或受潮结块的水泥，并不应将不同品种或强

度等级的水泥?昆合使用 ;

4 水泥的比表面积不宜大于 350m2 / kg;

5 混凝土拌合时，不宜使用强度大于 60'C 的水泥 。

4.2.6 用于防水混凝土的青料应符合下列规定 :

1 粗骨料直选用坚固耐久、粒形良好的洁净石子;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; 吸水率不应大于1. 5 % ; 最大粒径不宜大于 40mm，含泥量

不应大子上 0 % ，泥块含量不应大于 0.5 % ;粗骨料的质量要求应

符合国家现行标准《建设用卵石、碎石 >>GB/T 1 4685 的有关规定;

2 细骨料宜选用坚硬、抗风化性强、洁净的中粗砂，不应使用

未经净化处理的悔砂;细骨料含泥量不应大于 3. 0% ，泥块含量不

应大于l. 0 % ; 纬| 骨料的质量要求应符合国家现行标准《建设用
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砂 ))GB/T 14684 的有关规定 ;

3 细骨料中氯离子含量应符合现行国家标准《混凝土结构工

程施工规范 ))GB 50666 的有关规定 。

4.2.7 防水混凝土选用矿物掺合料时应符合现行国家标准《矿物

掺合料应用技术规范 ))GB/T 5 1 003 的有关规定 。

4.2.8 防水?昆凝土可根据工程需要掺入减水剂、膨胀剂、防水剂、

引 气剂等外加剂，其品种和用量应经试验确定，所用外加剂的技术

性能应符合现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范 )) GB

50 11 9 的有关规定 。 不同品种外加齐IJ 复合使用时，应检验其相容

性 。 不应使用含有氯盐的外加剂 。

4.2.9 拌合及养护用水，应符合现行行业标准《混凝土用水标准 》

JGJ 63 的有关规定 。

4.2.10 防水棍凝土可根据工程抗裂需要掺入合成纤维或钢纤

维，纤维的品种及掺量应通过试验确定，井应符合现行行业标准

《纤维棍凝土应用技术规程 ))j Gj / T 221 的有关规定 。

4.2.11 当使用碱活性骨料时，防水?昆凝土 中各类材料的总碱量

(Na2 0 当量)不应大于 3 . Okg/ m3 ，其应用应符合现行国家标准

《预防温凝土碱骨料反应技术规范 ))GB/T 50 73 3 的有关规定 。 拌

合物中水溶性氯离子含量应符合现行行业标准《普通?昆凝土配合

比设计规程 ))j Gj 55 的有关规定 。

4.2.12 防水棍凝土的水胶比不应大于 0. 50 ，胶凝材料用量不应

小于 320 kg/m3 ，配合比设计应符合现行行业标准《普通氓凝土配

合比设计规程 ))j GJ 55 的有关规定 。

-'.2.13 补偿收缩混凝土配合比设计应符合现行行业标准《补偿

115(缩?昆凝土应用技术规程 ))jGJ /T 1 78 的有关规定 。

4.2.14 大体积1昆凝土配合 比设计应符合现行国家标准《大体积

1昆凝土施工标准 ))GB 50496 的有关规定。

4.3 混凝土施工

4.3. J 防水混凝士的拌合、运输、输送、烧筑和养护应符合现行国



家标准u昆凝土结构工程施工规范 ))GB 50666 的有关规定 。

4.3.2 防水?昆凝土施工前应做好降排水工作，不应在有积水的环

境中浇筑棍凝土 。

4.3.3 用于防水?昆凝土的模板应拼缝严密、支撑牢固 。

4.3.4 混凝土结构钢筋保护层厚度控制直采用预制钢筋间隔件，

其技术指标应符合现行行业标准《棍凝土结构用钢筋间隔件应用

技术规程 ))] G] /T 2] 9 的有关规定 。 其中，水泥基类钢筋间隔件应

符合下列规定 :

1 水泥砂浆间隔件的强度不应小于防7.1< 7.昆凝土的强度 ;

2 混凝土间隔件的泪凝土强度应比构件混凝土的强度等级

至少提高一级 。

4. 3.5 防水混凝土结构内部设置的各种钢筋或绑扎铁丝，不应进

入保护层 。 用于固定模板的工具式螺栓必须穿过防水混凝土结构

时，螺栓上应满焊止水环或采取其他止水构造措施 。 拆模后应清

理螺栓头凹坑，并用聚合物水泥砂浆抹平 。

4.3.6 防水?昆凝土应采用机械振捣，避免漏振、欠振和过振 。

4.3.7 底板和顶板?昆凝土浇筑后，在初凝前和终凝前，宜分别对

裸露的混凝土表面进行抹面处理 。

4.3.8 7昆凝土的拆模时间应考虑气候条件、工程部位和养护龄期

等，必须达到有关规范对混凝土拆模时强度的要求;侧墙棍凝土的

拆模时间不宜少于 3d 。

4.3.9 t昆凝土浇筑后应及时进行保湿养护，保湿养护可采用洒

水、覆盖、喷涂养护剂等方式 。 养护方式应根据现场条件、环境温

湿度 、构件特点、技术要求、施工操作等因素确定 。

4.3.10 防水混凝土的保湿养护应符合下列规定:

1 采用洒水养护时，宜在棍凝土裸露表面覆盖塑料薄膜、麻

袋或草帘，也可采用直接洒水或蓄水等养护方式;洒水养护应保证

混凝土表面处于润湿状态;当日最低温度低于 5
0

C 时，不应采用洒

水养护;
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2 采用覆盖养护时，宜在混凝土裸露表面覆盖塑料薄膜、塑

料薄膜加麻袋或塑料薄膜加革帘等方式;塑料薄膜应紧贴海凝土

裸露表面，塑料薄膜内应保持有凝结水;覆盖物应严密，覆盖物的

层数应按施工方案确定 ;

3 采用喷洒养护剂养护时，养护剂应均匀喷涂在结构表面，

不应漏喷;养护剂应具有可靠的保湿效果，保温效果可通过试验确

定 ;养护剂的使用方法应符合产品说明书的有关要求 。

4.3.11 防水?昆凝土的保湿养护时间不应小于 14d; 大体积混凝

土养护时间应根据施工方案确定 。

4.3.1 2 冬期 、高温和雨期施工应符合现行国家标准《棍凝土结构

工程施工规范 ))GB 50666 的有关规定 。

4.4 施工缝

4.4.1 施工缝和后浇带处挠筑?昆凝土应符合下列规定:

1 结合面处应为粗糙面，应清除结合面上的浮浆、松动石子、

软弱混凝土层 ;

2 结合面处应洒水润湿，但不应有积水，并宣涂刷水泥基读

透结晶型防水涂料;

3 施工缝处已挠筑混凝土的抗压强度不应小于1. 2M Pa; 

4 润滑输送管的水泥砂浆用于润温结构水平施工缝时，水泥

砂浆应与混凝土浆液成分相同;接浆厚度不应大于 30mm 。

4.4.2 施工缝的密封防水措施应符合下列规定 :

1 中埋式钢板止水带、钢边橡胶止水带或自粘丁基橡胶钢板

止水带应在结构断面的中部对称埋设;钢板止水带宽度不应小于

300mm ，厚度不宜小于 3mm; 自粘丁基橡胶钢板止水带宽度不应

小于 150mm，厚度不应小于 5mm，单面丁基橡胶厚度不应小于

2mm; 

2 遇水膨胀止水条或遇水膨胀止水胶应设置在结构断面的

中部;遇水膨胀止水条的宽度和厚度均不宜小于 15mm; 遇水膨胀
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止水胶的宽度不宜小于 10mm ，厚度不宜小于 5mm; 当与中埋式

止水带复合使用时，遇水膨胀止水条(胶)宜设置在中埋式止水带

的背水面;

3 预埋注浆管应设置在结构断面的中部，且离结构表面距离

不应小于 70mm;

4 水泥基渗透结晶型防水涂料可涂刷在结构断面上，其用量

及厚度应科合本规程第 5 . 3. 2 条的规定;

5 施工缝部位的卷材、涂料加强层应施做在迎水面，并应以

缝为中心对称铺设，宽度不应小于 500mm，厚度应符合本规程表

5. 1. 4 的规定;

6 聚合物水泥防水砂浆宜用于施工缝的迎水面，并应以缝为

中心对称抹压，宽度不宜小于 400mr口，厚-度应符合本规程第 5. 4. 4 

条的规定 。

4.4.3 用于施工缝的密封止水材料应符合下列规定:

1 遇水膨胀止水条应选用具有缓膨胀性能的腻子型产品，漫

水 7d 的膨胀率不应大于最终膨胀率的 60 % ; 

2 中埋式钢板止水带宜采用 Q235 钢或 Q345 钢制作，其质量

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 1 59 1 的有关规定，并应做表面除锈及防腐处理。 当采

用热镀怦防腐措施时，单面镀怦层公称重量不应小于 80g/m2 。

4.4.4 中埋式橡胶钢边止水带的施工应符合本规程第 4. 5. 5 条

的规定 。

4.4.5 中埋式钢板止水带的施工应符合下列规定:

1 中埋式钢板止水带应垂直于基层设置，埋设位置应准确，

固定应牢固;

2 当用于水平向的垂直施工缝时，应采取有利于止水带下部

气体排出的措施;

3 接头应满焊，并宜打磨并涂刷防锈漆 。

4.4.6 自粘丁基橡胶钢板止水带的施工应符合下列规定:
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I 止水带应与施工缝1昆凝土表面垂直设置，固定应牢固，垂

直偏差角度不应大于 1 0
0

; 

2 止水带在转弯处应做成转角半径不小于 200mm 的圆弧形;

3 止水带采用自粘搭接连接，搭接宽度不应小于 200mm; 搭

接部位两侧止水带的纵向轴线偏差不应大于 10mm; 搭接完成后，

应将止水带的隔离膜重新覆盖在搭接部位，必要时可在搭接部位

用铁丝捆绑或不锈钢螺丝固定加强 i

4 止水带表面一侧的隔离膜应在挠筑?昆凝土前撕掉;严禁过

早除掉止水带表面的隔离膜 。

4.4.7 遇水膨胀止水条的施工应符合下列规定:

1 施工缝结合面应坚实、基本平整，不应有蜂窝'或起Td、等缺

陷 ; 当采用 11虱子型遇水膨胀止水条时，结合面可不凿毛;

2 止水条任意一侧?昆凝土的厚度不应小于 70mm ;

3 止水条与施工缝基面应密即:1' 中间不应有空鼓、脱离等现象 ;

4 11戒子型遇水膨胀止水条应固定在缝表面，市IJ 品型遇水膨胀

橡胶止水条应固定在预留凹槽内;

5 止水条宜采用平行错搭的方式进行搭接.搭接长度不应小

于 50mm;

6 制品型遇水膨胀止水条接头处应重叠搭接后再粘结固定，

m施工缝形成闭合环路，其间不应有断点 ;

7 应采取防止过早遇水膨胀的措施 。

4.4.8 ~水膨胀止水胶的施工应符合下列规定 :

1 应采用专用注胶器挤出并非占结在施工缝表面，胶体应连

续、均匀、饱满、无气泡和孔洞;

2 胶体的宽度和厚度应符合设计要求 ;

3 打胶后固化期内应采取临时保护措施;

4 止水胶固化前不应浇筑棍凝土;

5 应割除破损、脱开或提前膨胀的胶体并重新打胶;

6 接头部位应连续、密实 。
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4.4.9 预埋注浆管的安装应符合下列规定 :

1 注浆管与施工缝基面应密贴并固定牢靠，固定间距宜为

200 mm ~ 300rnm ，中间不应有悬空现象;

2 每段注浆管长度不应大于 6m，注浆管采用搭接法连接 .注浆

管间的搭接宽度宜为 20mm~30mr口，搭接部位应与基层固定牢固;

3 注浆管的转弯半径不宜小于 150mm ，转弯部位应平缓，不

应出现折角;

4 注浆导管与注浆管的连接应牢固、严密 ;

5 注浆导管埋入混凝土内的部分至少应有一处与结构钢筋

绑扎牢固;注浆导管引出?昆凝土外部的长度不应小于 150mm; 注

浆导管引出端应设置在易于接近的部位，导管开孔端应收纳于专

用的预埋盒中 ， 并应临时封堵;

6 注浆管任意一侧混凝土的厚度不得小于 50mm;

7 在注浆管附近绑扎或焊接钢筋作业时，应采取临时遮挡措施;

8 注浆管破损部位应割除，并在割除部位重新设置已经安装

好注浆导管的注浆管，并与两端原有注浆管进行过渡搭接 。

图 4 . 4 . 9 1:页埋注浆管的设置

l一预坦!注浆管 ; 2~连接管 ; 3一注浆导管 ; 4一注浆导管保护盒
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4.4.10 预埋注浆管的后注浆施工应符合下列规定 :

1 可选用水泥基注浆材料，也可采用聚氨醋、改性环氧树脂

等化学注浆材料 。 注浆应在结构施工完毕、停止降水后进行 ;所有

预埋的注浆管均应进行注浆封堵 ;

2 注浆时宜采取较低的压力从一端向另一端、由低到高逐个

进行;

3 需要重复注浆时，应在固化前将注浆管中的浆液清除干

净 。

4. 4. 11 涂刷水泥基渗透结晶型防水涂料时，结合面应凿毛并清理

干净 ，并应保持坚实、干净、润湿 。 涂刷后，应按要求进行保理养护 。

4.5 变形缝

4.5.1 变形缝采用的中埋式止水带和外贴式止水带应为中孔型

或 0 型，中埋式止水带直采用中埋式钢边橡胶止7}(带 。

4.5.2 变形缝采用的中埋式或外贴式止水带宽度不应小于

350mm 。

4.5.3 变形缝的密封防水措施应符合下列规定:

1 变形缝宜采用中埋式钢边橡胶止水带与外贴式止水带复

合密封止水的措施(图 4 . 5. 3 - 1 ~ 图 4 . 5 . 3 -3) ;分离式结构侧墙和

顶板迎水面变形缝内可嵌填密封胶;

2 当采用密封胶时，结构迎水面宜采用低模量建筑密封胶，

胶体厚度宜为缝宽的 O. 5~O . 7 倍;结构背水面宜采用高模量建筑

密封胶，胶体厚度宜大于接缝宽度;

3 顶板和侧墙变形缝部位可预留安装排水盒的凹槽，并应做

好密封处理 ;

4 顶板变形缝不直设置外贴式止水带;侧墙上的外贴式止水

带保留长度应高出顶板迎水面 500mm 以上，并应进行收头密封

处理;

5 矩形截面的城市综合管廊结构变形缝的背水面防水可设
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置无穿孔可卸式橡胶止水带(医1 4.5 . 3-4) ;

迎水面

图 4 . 5 . 3 - J 结构顶板中埋式止7]<. 带和密封胶 、 排J]<. ]量 的复合使用

l →中旦旦式止水帘i :2 衬垫饭， 3一背衬材料 : 4-密封l践 ， 5 排水贪

竹

图 4. 5 . 3 - 2 结构底板中埋式止水带和密封胶、外贴式止7)c带的复合使用

I 外贴式止水棉 : 2一 中 且rr式钢边橡胶止7)(带， 3 衬垫板 : 4 背衬!跤 ; 5一密封材料
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图 4. 5. 3-3 结构侧墙中埋式止水带、外贴式止7](带、密封!院和排水盒防7](构造

l ←外贴式止水平11:2一中剧式钢边橡胶止水带 ; 3一卡l 垫扳:

4一背衬材料; S一密封胶 ; 6二排水盒

@间组↓

图 4. 5. 3-4 中埋式止水带与可创式止7}c带复合使用

l一 中组式止水带: 2 预埋螺栓 : 3 衬垫饭 ; tl -预埋钢板 : 5一紧固件囚钢;

6一紧固件压饭: 7一垫片 ; 8一螺母 ;9一紧剧 (牛庄块:

1 0-丁基橡胶防水密士寸胶带 ;11 - 11 型橡胶止水带

6 底板外设柔性防水层的?昆凝土保护层可在变形缝处断开，

断开宽度宜与变形缝宽度相同，断开部位宜嵌填聚乙烯泡沫棒，外

设柔性防水层在断开部位应设置成。型 。

4.5.4 变形缝遇永久性围中禀结构时，止水带应在围模施工前预先
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埋设，止水带伸出围棋的长度，应满足与后续施工变形缝止水带的

搭接要求 。 施工过程中应对预埋止水带进行保护 。

4.5.5 中埋式橡胶止水带施工应符合下列规定:

1 止水带埋设位置应准确，其纵向轴线(中间空心圆环)应与

变形缝中心线重合 ，偏差不应大于 lOmm ;止水带宜设置在结构厚

度的中心线部位，任意一侧海凝土的厚度不应小于 150mm;

2 止水带水平设置时，宜采用盆式安装.盆式开口向上，止水

带与水平面夹角宜为 1 50~ 2 50 ; 其他部位的止水带应与变形缝内

?昆凝土表面垂直设置，偏差角度不应大于 15
0

; 

3 止水带应根据现场具体情况选择可靠的固定方法，固定件

间距不宜大于 400mm ，固定应牢固 、可靠 ;止水带的固定宜选用配

套的支撑定位固定件，不应穿孔或用铁钉固定 ;

4 止水带安装时不应出现扭曲、翻转等影响止水带止水效果

的现象;

5 止水带在转弯处应做成圆弧形，橡胶和塑料止水带的转角

半径不应 小 于 200 mr口，钢边橡胶止水带转角半径不应小于

300mm，转角半径应随止水带的宽度增大而相应加大;转角的两

边各增设一套定位固定件;

6 止水带先施工一侧由凝土时，其端模应支撑牢固，避免漏

浆;

7 混凝土浇筑前应校正止水带位置，表面应清理干净 ;

8 止水带部位的混凝土应振捣充分，不应出现欠振、过振和

漏振部位，振捣棒严禁接触止水带;

9 止水带部位的棍凝土振捣时，应有专人看护，当止水带出

现脱落、扭曲、偏移、变形时，应及时纠正;

10 顶、底板止水带的下侧?昆凝土应振捣密实，侧墙止水带内

外侧?昆凝土应均匀，保持止水带位置正确、平直，无卷曲现象;

11 在止水带附近绑扎和焊接钢筋时，应采取保护措施;

口 对外露部分的止水带应采取保护措施;
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13 止水带的接头不应设在距结构转角两侧各 500mm 范围

内 。 橡胶钢边止7.J<带现场接头直采用热硫化对接，钢边部分可采

用焊接或机械锚固连接;塑料类止水带现场接头应采用热熔对接;

接头应牢固、密实、不透水 。 接缝两侧的止7](带纵向轴线应位于同

一直线上 . 当出现偏差时.两侧止水带轴线间距不应大于 1 0mm;

u 安装完毕的止水带出现破损部位时，应进行修补 。 橡胶

类止水带可在破损部位粘贴未硫化橡胶片热硫化焊接或丁基橡胶

防水密封胶带冷粘的方法进行修补;塑料类止水带可采用同材质、

厚度不应小于1. 5mm 的片材进行修补，补丁与止水带应满焊，补

丁边缘超出破损边缘不应小于 50mm 。

4.5.6 外贴式止水带施工应符合下列规定:

1 止水带埋设位置应准确，止7)(带纵向轴线与变形缝中心钱

间的偏差不应大于 1 0mm;

2 止7](带应根据现场具体情况选择合理的固定方法;宜采用

胶粘法，不应采用穿透防水层的固定方法;固定应牢固、可靠 ，并 JJl

与固定止水带的基层密贴 ;

3 止水带的接头不应设在距结构转角两侧各 500mm 范围

内;

4 变形缝与施工缝均用外贴式止水带时 .其相交部位宜采用

专用的十字配件或直角配件;

5 外贴式塑料止水带相交部位直采用对接焊接，背面再增加

盖缝条 ; 盖缝条宽度不应小于 50mm; 如采用搭接焊接，搭接宽度

不应小于 30mm ， 搭接范围 内应满焊;齿条间焊接应严密，并应采

取加强措施;

6 橡胶类外贴式止水带现场接头应采用热硫化对接;接头应

牢固、严密、不透7.J<;接缝两侧的止水带纵向轴线应位于 同一直线

上，当出现偏差时，两侧止水带轴线间距不应大于 l Omm;

7 安装完毕的止水带齿条不应出现倒伏;

8 挠筑结构?昆凝土前， 止水带表面不应有碎石、砂浆等影响
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齿突与现挠棍凝土咬合的杂物;止71<带上不应施做细石混凝土或

水泥砂浆等永久保护层 。

4.5.7 可卸式橡胶止水带施工应符合下列规定 :

1 所需配件应提前设计、加工;

2 结构转角处应做成 1 35 。角，并宜增加紧固件的数量;

3 变形缝两侧?昆凝土基层应坚实、平整、干净、干燥 i

4 先在止水带与钢板的接触基层上粘贴丁基橡胶防水密封

胶粘带，厚度不宜小于 2mm，然后固定止水带 。 紧固件的问距不

宜大于 200mm . 转角部位的问距应远当加密至不大于 l OOmm 。

4.5.8 嵌填密封胶应符合下列规定 :

1 缝内两侧基面应坚实、平整 、干净 、干燥 ， 并应刷涂基层处

理剂;

2 接缝中应设置泡沫背衬材料;

3 胶体应连续、均匀、饱满，与缝内两侧基面粘结牢固 。

4.6 后浇带

4.6.1 后烧带间距和位置应按结构设计要求确定 . 宽度宜为

600mm~ l OOO mm o 

4.6.2 后提带?昆凝土强度等级及性能应符合设计要求 ; 当设计无

具体要求时，后浇带?昆凝土强度等级宜比两侧泪凝土提高一级 ，并

宜采用减少 Li1l:缩的技术措施 。 后挠带封闭时间不应少于 14d ，并

应经设计单位确认 。

4.6.3 后挠带防水构造应根据结构形式、可操作性及施工条件进

行设计 ， 并应科合下列规定 :

1 ì昆凝土结构断面内可采用自粘丁基橡胶钢板止水带 、铜板

止水带 、预埋注浆管、遇水膨胀止水胶等 |的水措施;

2 后烧带两侧 1昆凝土竖向断面可采用竖直、凹凸企 口或台阶

等形式 ;

3 底板及侧墙后挠带音15位的柔性外设防水层应采取保护措施。

• 22 • 



4.6.4 后挠带需超前止水时 ，应设置临时变形缝并应符合下列规定 :

1 底板后挠带留置深度应大于底板厚度 50mm~ I OOmm ，侧

墙后浇带深度可与结构侧墙厚度相同;

2 后浇带下部用于封底的 1昆凝土厚度不应小于 200mm ，配

筋应经结构计算确定 ， 7昆凝土强度等级应与底板混凝土相同;

3 封底I昆凝土的临时变形缝宽度宜为 30mm~50mm ， 直采用

中埋式橡胶止水带或外贴式橡胶止水带作防水措施(图 4 . 6 . 4 - 1 和

图 4 . 6 . 今 2) : 

4 超前止水后浇带位置可根据工程情况设置，底板超前止水

后挠带应在端部做好封头防水措施 。

600 - 1000 

5司
3 

图 4 . 6 . 4- ] 采用中埋式钢板止7]C带的超前止水后烧带防水构造

1一外贴式止7/(带， 2一自粘丁基橡胶铜版止水iW ; 3 后 1ft带补偿收缩混凝土

600 - 1000 

图 4. 6. 4之 中埋式钢板止7]C带与预埋iH主管复合使用的

后浇带超前止水、防水构造

l 夕I'W，'j式止水带 : 2 中理式钢板止水带， 3 预坦!注浆管 ;4-后说带补偿收缩混凝土
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4.6.5 后浇带留置期间 ，应对水平部位的后浇带进行覆盖和保护 。

4.6.6 用于封堵后洗带两侧?昆 J疑'土的封挡材料在后续防7}c施工

前应拆除 。

4.6.7 后挠带混凝土宜一次洗筑 d昆凝土挠筑后应及时养护，养

护时间不应少于 28d 。

4.6.8 后挠带施工应符合下列规定 :

1 止水带、预埋注浆管、遇水膨胀止水胶等定位应正确，安装

应符合本规程第 4 . 4 节的规定 :

2 水泥基渗透结晶型防水涂料的施工应符合本规程第 5.3.

] 2 条的规定;

3 浇 5'f[ Y昆凝土施工前 . 应将后挠带内残留的积水、垃圾等清

理干净 。

4. 7 穿墙管

4.7. I 穿墙套管或直埋穿墙短管应在挠筑混凝土前预埋 。 挠筑

1昆凝土时，应采取措施防止水泥浆进入套管内 。

4. 7.2 预埋套管式穿墙管防水构造)11.符合下列规定:

1 预埋套管可采用翼环、丁基橡胶防水密封胶带或遇水膨胀

止水胶止水(囡 4 . 7 . 2 - ] 和图 4 . 7.2-2) ; 

2 穿墙管与套管 、套管与 I昆凝土之间 .应在内外两侧端口进

行密封处理 。 密封材料嵌入深度不应小于 20mm . 且应大于间隙

的1. 5 倍;中间间隙宜采用聚氨酣炮沫填缝齐IJ :f;真实;

3 侧墙外设防水层与金属套管应进行搭接及密封处理 。

4.7.3 同一部位多管穿墙时，直采用穿墙套管群盒 。 穿墙套管群

盒应与结构钢筋焊接固定 . 空腔 内宜挠注柔性密封材料或无收缩

水泥基灌浆料(图 4 . 7 . 3 ) 。

4.7.4 穿墙套管防水施工应符合下列规定 :

1 金属翼环宽度不应小于 50mm ， 厚度不应小于管壁厚度，

并与套管双面满焊，并应在施工前将套管内表面清理干净;



|主I 4. 7. 2- } 带其环套管穿墙管 |约水构造

顶坦u穿片11 套于r : 2 止水环 : 3 穿墙管i且一 : 1-填缝材料 .

5 - "，'-ÿ 付材料 6一密封)跤; 7 防/J< 层

图 4 . 7 . 2 - 2 止水胶条套管穿墙管防水构边

顶埋穿峭套管 : 2 遇水膨胀止 /J<胶 : 3一穿地管道 : 4 填主主材料 .

5一背衬材料 : 6-密封j段 : 7 防水层 ; 8-金属箍

2 采用遇水膨胀止水胶防水的套管 ，遇水膨胀止水胶宽度宜

为 12mm~ 1 8mm ，厚度宜为 8mm~ 1 0mm ， 并应双道设置 ;

3 采用丁基橡胶防水密封胶带防水的套管，丁基橡胶防水密

封j皮带宽度不应小于 20mm . 厚度不应小于 2mm ， 并应平行搭接，

擂接宽度不应小于 50mm 。
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2 

口

RURURU RURURU 

4 

阁 4 . 7.3 穿墙套管群盒防水构造

]- 1昆凝土侧墙 ; 2 元收缩白流平水泥i在浆料 : 3一穿墙1作管;

'1一止水环、止水钢饭 : 5一挠注孔 : 6一穿峭套斗1·群盒 : 7一固定 f臼钢

4.7.5 穿过套管的电缆宜采用配套的密封配件从结构迎水面进

行封墙 。

4.8 桩头和锚杆

4.8.1 桩头防7l<设计应符合下列规定:

1 桩头顶面、侧面及桩边的温凝土垫层面不应小于 1 50mm

内，应涂刷水泥基渗透结晶型防水涂料，厚度不应小于1. Omm ，用

量不应小于1. 5 kg/m气

2 桩头防水材料应与底板防水层连为一体;

3 桩头钢筋的根部可嵌填~水膨胀止水j匠，遇水膨胀止水胶

的宽度不宜小于 l Omm;

4 严禁在桩头顶部涂覆柔性防水材料 。

4.8.2 底板桩头部位的防水构造应符合下列规定 :

1 当底板部位采用防水卷材层时 . 卷材应贴近桩头切割，并

用防水涂料或密封胶进行密封处理;防水涂料与卷材的搭接宽度



不应少于 150mm，桩侧涂刷高度不应超过细石混凝土保护层上表

面 ( 图 4 . 8 . 2) ; 

2 当底板部位采用涂料防水层时 ， 桩头根部应增设同材质的

防水涂料加强层; 加强层的平面涂刷宽度不直小于 1 50mm . 高度

不应超过细石混凝土保护层上表 面， 涂膜厚 度不宜小于 2. 0mm

( 图 4 . 8. 2) 。

医I 4. 8. 2 初，头防水构造

1 - ~;仁底土 : 2 一混凝土守主 J云 : 3 卷材防水 j豆 : 4一涂料防水层加强层 : 0 帘封}j主 -

6一水泥基渗透结591 型防水涂料; 7一封111_ii昆凝土保护j去 : 8 一边 /j( 膨胀止水j段 :

9 桩头钢筋 : 10 结构 1i'lO饭门 -涂料|山水层 : 12 扭l 头

4.8.3 桩头防水施工应符合下列规定 :

1 应按设计要求将桩顶剔凿至混凝土密实处，并清洗干净 ;

2 破桩后如发现渗漏水 ，应采取堵漏措施;

3 水泥基渗透结晶型防水涂料涂刷应连续、均匀 ，不应少涂

或漏涂 ，并应及时进行养护 。

4.8.4 抗浮锚杆防水的设计与施工应符合下列规定 :

1 施工前应将锚固体顶部剔凿至与泪凝土垫层上表面平齐 .



并应清除锚筋上的浮灰、泥浆等杂物;当锚杆处存在渗漏时 ， 应先

进行注浆封堵至周围无明水 ;

2 施工混凝土垫层时，应围绕锚杆立面预留凹槽 . 其宽度不

直小于 lOOmm 、深度不直小于 lOmm . 表面应平整;

3 凹槽及锚杆表面应涂刷水泥基渗透结晶型防水涂料，涂膜

厚度不应小于 1. Omm ，用量不应小于1. 5kg/ m2 ，并应保湿养护 7d;

4 预留凹槽及锚杆表面宜采用非固化橡胶沥青防水涂料满

填 ，并宜采用与底板防水层相容的卷材复合做防水加强层，加强层

宽度不应小于 500mm;

5 底板防水层与防水加强层的搭接宽度不应小于 15 0mm

(图 4 . 8 . 的 。

图 " . 8 . ,[ 抗浮销杆防7](构造

tt与构底饭 ;2- 细石 1昆凝土保护层 ; 3 底板 l约水层 ; 4 过渡层(必要时 ) ;

5一 臼 粘 ~1斗物改创4 沥青 IVi水卷材 ; 6-~ 1 ; G';1 化橡胶沥青 IIIJ IK 涂料;

7 水泥Æ渗透纺品型 ßJi 水涂料 ; 8 混凝土地层 ; 9-基底土.

1 0←tl，\杆主筋 ;11一 ti'li杆体
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4.9 引出接头

4.9.1 现浇?昆凝土结构城市综合管廊引出接头的设计与施工应

符合下列规定 :

1 接头处直采用变形缝|坊水构造，变形缝防水构造应符合木

规程第 4. 5 节的规定 ;也可采用后浇带方式进行连接，后挠带防水

措施应符合本规程第 LI. 6 节的规定;

2 从结构 主 体引出的接头 结构氏度及厚度均不应小于

300mm; 

3 在引出接头接驳施工前，预留引出接头应采用 l临时封堵的

防水措施，在其附近应设置集水坑或排水沟 。

4.9.2 顶留引 :-Ij 段新旧混凝土接头施工缝部位宜采取缓膨胀咆

遇水膨胀类止水条(胶) 、预埋注浆管等密封防水措施 。

4.9.3 通道接口先施工部位的柔性防水层的甩幢部分、中埋式止

水带、外贴式止水带等与防水相关的预埋件应采取有效的保护措

施 .确保止水带、 l坊水层甩磋部分清洁 .预埋件不锈蚀 。

4.9.4 中埋式止水带、遇水膨胀止水胶 (条) 、预埋注浆管及密封

胶的施工应符合本规程第 4 . 4 节~第 4 . 6 节的有关规定 。

4.10 质量验收

主控项目

4. 10.1 水泥、混凝土外加剂、矿物掺合料、骨料以及拌合养护用

水等防水?昆凝土原材料的性能应符合设计和本规程的规定 。

检查数量 : 应符合现行国家标准《棍凝土结构工程施工质量验

收规范 ))GB 50204 的有关规定 。

检验方法 : 检查质量证明文件和进场抽样检验报告 。

4.10.2 预拌棍凝土进场时的质量应符合现行国家标准《预拌棍

凝土 ))GB/T 1 4902 的有关规定 。

检查数量 : 全数检查 。
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检验方法 :检查质量证明文件 。

....10.3 棍凝土不应离析 。

检查数量:全数检查。

检验方法 : 观察检查 。

4.10.4 防水?昆凝土中氯离子含量和碱总含量应符合设计要求和

本规程的规定 。

检查数量 : 同一配合比的棍凝土检查不应少于一次 。

检验方法:检查原材料试验报告和氯离子、碱总含量计算书。

4.10.5 首次使用的防水混凝土配合比应进行开盘鉴定，其原材

料、强度、凝结时间、稠度等满足设计配合比的要求 。

检查数量 : 同一配合比的棍凝土检查不应少于一次 。

检验方法:检查开盘鉴定资料和强度试验报告 。

4.10.6 防水 I昆凝土的抗压强度等级应符合设计要求 。 用于检验

混凝土强度的试件应在浇筑地点随机抽取 。

检查数量:应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验

收规范 ))GB 50204 的有关规定 。

检验方法 : 检查施工记录、混凝土强度试验报告和评定报告 。

4.10.7 防7}c y昆凝土的抗渗性能应符合设计要求 。 试件抽取、制

作和养护应符合现行国家标准《地下防水工程质量验收规范 ))GB

50 208 的有关规定 。

检查数量:应符合现行国家标准《地下 防水工程质量验收规

范 ))GB 50 2 08 的有关规定 。

检验方法:检查?昆凝土抗渗性能试验报告 。

4.10.8 施工缝、变形缝、后挠带、穿 i苗管、桩头、抗浮锚杆及引出

接头等的防水构造应符合设计要求 。

检查数量:全数检查 。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记不 。

4. 10.9 中埋式止水带、外贴式止水带、遇水膨胀止水条或遇水膨

胀止水胶、水泥基渗透结晶型防7)( 涂料、预埋注浆管、密封胶等产
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品性能应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量 :应符合本规程附录 B 的规定 。

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. 10. 10 中埋式止水带埋设位置应准确 . 其中间空心圆环与变形

缝的中心线应重合 。

检查数量 :全数检查 。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记求 。

4. 10. 11 补偿收缩泪凝土的原材料、配合比以及抗压强度、抗渗

性能和限制膨胀率应符合设计要求 。

检查数量 :符合现行行业标准《 补偿收缩混凝土应用技术规

程 ))]G] /T 17 8 的有关规定 。

检验方法 :检查产品合格证 、产品性能检测报告、?昆凝土抗压

强度及抗渗强度试验报告和水中养护 14c1后的限制膨胀率检验报

fr. 
汇1 。

一 般项目

4.10.12 防水泡凝土拌合稠度应满足施工方案的要求 。

检查数量 : 应符合现行国家标准《棍凝土结构工程施工质量验

收规范 ))G 13 50 2 0 4 的有关规定 。

检验方法:检查稠度抽样检验记录 。

4.10.13 防水准凝土有氯离子扩散系数或电通量等耐久性指标

要求时，应在施工现场随机抽取试件进行耐久性检验，其检验结构

应符合国家现行有关标准的规定和设计要求 。

检查数量 :同一配合比的混凝土，取样不应少于一次，留置试

件数量应科合国家现行标准《普 通捏凝土长期性能和耐久性能试

验方法标准 ))GB/T 50 0 82 及《混凝土耐久性检验评定标准 ))jGj /T

1 93 的有关规定 。

检验方法 : 检查试件耐久性试验报告 。

4.10.14 防水?昆凝土有抗冻要求时，应在施工现场进行混凝土含
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气量检验，其检验结果 11l符合国家现行有关标准的规定和|设计要

求 。

检查数量:同一配合比的?昆凝土，取样不应少于一次，取样数

量应符合现行国家标准《普遇棍凝土拌合物性能试验方法标准 》

G1:3j T 5 0080 的有关规定 。

检验方法 :检查混凝土含气量检验报告 。

4.10.]5 施工缝基面处理应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量 :全数检查 。

检验方法 :观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。

.. L ]0.16 施工缝基面处理应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 : 观察检查和l检查隐蔽工程验收记录 。

4.10.17 遇水膨胀止水条、遇水膨胀止水胶、预埋注浆管、 内装可

卸式止水带及密封胶的施工应符合本规程的规定 。

检查数量 :全数检查 。

检验方法 : 观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。

4.10.18 中埋式止水带、外贴式止水带及 内装可卸式止水带的搭

接应符合本规程的规定 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。

4. 10. ] 9 fSJI 7.)<混凝土的养护时间以及养护方法应符合施工方案

要求 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法:观察检查和检查棍凝土养护记录 。

4.10.20 现挠?昆凝土结构表面应坚实平整，外观质量不应有严重

和一般缺陷 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法:观察和检查处理记录 。

4.JO.21 现挠混凝土结构表面的裂缝宽度不应大于 0 . 2mm ， 并



不得贯通 。

检查数量:全数检查 。

检验方法 : 用刻度放大镜检查 。

4.10.22 现挠混凝土结构厚度应符合设计及本规程要求，其允许

偏差为十8mm 、 一 5mm; 主体结构迎水面钢筋保护层厚度不应小

于 50mm ，其允许偏差为士 5mm 。

检查数量 : ?昆凝土外露面积每 100m2抽查 ] 处，每处 1 0m2 ，且

不得少于 3 处 。

检验方法 : 尺量检查和检查隐蔽工程验收记录 。
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5 明挖法现浇混凝土结构城市综合管廊

5. 1 一 般规 定

5. 1. 1 明挖法现浇?昆凝土结构城市综合管廊结构自防水应符合

本规程第 4 章的规定 。 外设排水系统的设计和施工应符合现行国

家标准《地下工程防水技术规范 >>GB 50 1 08 的有关规定 。

5. 1. 2 明挖法现浇?昆凝土结构城市综合管廊工程主体结构侧墙

迎水面的防水设计应符合下列规定 :

1 当采用分离式结构、复合式结构时，应设置外设柔 性防水

层，并应与结构顶板及底板防水层形成整体封闭的外设防水系统 ;

2 当采用叠合式结构时 ，可设置刚性防水层或直接挠筑防水

棍凝土。

5. 1. 3 明挖法现挠?昆凝土结构城市综合管廊外设防水层设防要

求应符合表 5 . 1. 3 的规定 。

表 5 . 1. 3 明挖法现浇混凝土结构城市综合管廊外设防水层设防要求

外设防水层 i

~jj水等级
卷材防/)<层 涂料l饰水层 1沙浆 IVi 7l<}，丢

一级 不应少于附道2

二级 不应少于一逅

ìt : 1 应至少有一逅柔性外设防J/( }芸 a

当采用民Ij道设 |彷 IH .1量'采用卷材-卷材、卷材-涂料、卷材- (1沙浆、涂料-彤、浆叠

合使用的设防措施 : 当采用高分子自轨胶Jß!:预告lì 防水卷材时 . 可为一道 : 当

涂料- !iJ浆登台使用 H‘t. 不应采用水泥Z~渗 i连结品型 IVJ水涂料 。

5 . 1. 4 城市综合管廊主体结构的施工缝、变形缝、后挠带、穿墙管

(盒) 、桩头、人员 出入口 、通风口、吊装口等细部构造宜设置防水层

加强层。 加强层材料应与外设防水层材料相容 ，宽度宜为 300mm~
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500mm，厚度应符合表 5 . 1. 4 的规定 。

表 5. 1." 加强层最小厚度

材料名称
M小厚度 |

( 01 01) 

弹性体改性沥青防水卷材 < py 类) 3. 0 

p y 类 3. 0 
白和i聚合物E史性沥青 l约 7/(卷材

N 类 1. 5 

改性沥青类 自帖聚合物~立性沥青泪， 首Iì防;)<. p y 类 3. 0 
!约 水卷材

卷材 H 类和I E 类 1. 5 

聚合物改性沥青聚乙烯!的 l药水 热t在型

卷材 自*li型 2. 0 

!斗料i三元乙丙橡胶防水卷材 1. 5 

聚合物水泥ß}J ;K 涂料 l. 0 

聚氨固旨 ß}i ;K涂料 1. 0 

防水涂料 喷涂聚iI!j(防水 涂料 1. 0 

非因化橡胶沥背防水涂料 1. 5 

l民涂速凝橡胶沥青IlfJ ;K 涂料 1. 5 

5. J. 5 防水层 的基层应坚实 、 平整、清洁 ， 无孔洞、无裂缝 、无灰

尘 、元油脂，阴角处宜做成圆弧或 45。坡角， 干燥程度应符合所选

择材料的施工要求 。

5.2 卷材防水层

5.2.1 不同品种卷材防水层的最小厚度应符合表 5 . 2. ]的规定 。

防水材料叠合使用时的厚度尚应符合下列规定 :

1 不同品种卷材 叠合使用时，每层防水卷材厚度应符合一道

设防厚度的规定 ;

2 同种防水卷材相邻叠合使用时，其厚度应符合两道设防厚

度的规定 ;

3 防水卷材与防水涂料叠合使用时，涂料防水层厚度应符合

本规程表 5 . 3 . 1 的规定 。
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表 5.2 . J 卷材防水层最小厚度 (mm)

仪性沥青类防 JK卷材聚合物仪性 合成高分子类|功水卷材
弹1''1:体 沥青聚乙烯 1"1 唱片 聚合物仪性 IJ}i背 1' 1 柑i 聚合物L!!J:住1， ilJi ,Li 聚 M乙

在材品种 政 tl: IJJî I Irì~U水 fE材 |UJ水卷材 湿\'iIì HHJK 卷材 i'I:fili 二 烯|山水 JE分子育阶 JK I J;!\ 向 元乙 l.kj 卷材 、热~~乙烯冈纶复合 肉串'ï lJ量
卷材 t在 帖 聚自别的基高分子膜~酣j的 JE E 分子 l民橡胶|坊塑竹聚 防 JK卷材 i股市i i1lì

型 型 ( py 类) 1 1è (N 类) I ( PY 炎) 1 Jil; ~H 类有l 水卷材烯怪防 |扩'i J]< {í: 
E 类) 水卷材 工 材

( 卷材 O . 7-t 聚合

物水泥防水粘纺

-m设l约 '1. 0 料1. 3 ) X 2 . ;芯材
4. 0 I 3. 0 I 3. 0 1. 5 3. 0 I 1. 3 厚度 0 . 53 I 1. 5 1. 2 1. 2 

卷材 0. 7 + -1非 同

化橡胶iPî 背 |坊水

涂料 2 . O . 心 材 J早

度 O . 5 

卷材 4. 0 1 4. 0 1 2. 0 1 :, . 0 + 十 + 十 1. 5 I 3. 0 1. 5 I 1. 2 I I ~卷材 0 . 8 + 绞 fT
网卷材 3. 0 3. 02. 0 3+ 0 十 + + 十 一 物水泥 |山水串'j ~古道 1. j 3. 0 I 1. 5 1. 2 料 1. 3) X 2 . 卷材
设 ，t;材 厚 J直， O. 6 

~lî 卷材 3. 0 I 3. 0 I 2. 0 π ( ò{主 材 0 . 8 + 作 !菌
~IJ I 3. 0 I 3. 0 I 2. 0 I 3. 0 I 1.5 I 3. 0 I 1. 5 I - I - 化橡胶切J 背 |约水
涂料 涂料1. 5) X 2 卷

防JK涂料的 Fil度应符合本规程Jt~ .\ 1 ，1.J~ 1-101 ~ 材 ;芯材 I~EJ支 0 . 6
5. 3. I 的规范

位 .① 宜用作配I根穿中1][约水层 .其 '-1-' 柑1' 1 粘层的热且Q性聚烯侄防水卷材可用作普iI!i防水)丢 .搭战边1"1 采用热焊拢 。



5.2. 2 铺贴防水卷材的基面除符合本规程第 5 . 1. 5 条的规定外，

顶板、底板以及外防外贴施工的泪凝土侧墙的平整度偏差不应大

于 8mm/2m;外防内贴施工时的?昆凝土侧墙，基面平整度 D/ L 不

应大于 1 / 2 0 。

5. 2. 3 防水卷材的最小搭接宽度应符合表 5 . 2. 3 的规定 。

表 5.2.3 防水卷材最小搭接宽度

卷材品种 段小搭1~宽度 ( mm )

弹性体改性沥青防水卷材 100 

聚合物改性沥青~乙烯j的防水卷材 80 

自柑i聚合物改性沥青防水卷材 80 

白和l1 聚合物改性沥青湿铺防水卷材 80 

白粉三元乙丙橡胶防水卷材 60 

1在;t!，~缝 ， 80 ， 且有效焊接宽度不应小于 25 ;

聚氨乙烯防*卷材 、 热塑1'1二 聚烯始 双;焊缝， 80 . .El有效焊接览度 1 5 X 2十空 j腔宽，

防水卷材 4器;椒 、 阴阳1 角等 封11 币11节点处的有效焊接宽度

不 rJi. 小于 1 0mm .

高分子 i斗粘l皮 l民预邻ì IVï水卷材
f件按 ， 7 0( 向帖胶 ) /80(热风焊接 ) ，

对按 ， 1 20(胶粘锦) 。

W~ 乙烯 l坷纶复合防水卷材 100( 帖结料 )

5.2. 4 采用热熔法、冷自粘法满粘铺贴改性沥青类防水卷材时，

基层应干燥 ，并应涂刷基层处理剂 。 基层处理剂的配制与施工应

符合下列要求 :

1 基层处理齐IJ应与卷材或粘结材料相配套 ;

2 基层处理剂喷涂或刷涂应均匀，不应露底， 表面干燥后

方可铺贴卷材 。

5.2.5 防水卷材铺贴应科合下列规定 :

1 铺贴前应在基层上弹线、定位，并宜将卷材展开放置 O . 5h 

以上 ;

2 同一层相邻两幅卷材短边搭接缝应错开 500mm 以上;



3 T 形搭接部位的处理应符合下列规定:

1)热熔法施工弹性体改性沥青防水卷材 . 中间一层卷材在

搭接部位宜做 45 。 剪角，卷材竖直边剪角长度宜为

80 mm ; 

2 ) 冷自 粘施工无胎自粘改性沥青防水卷材时宜采取 45。剪

角;

3 )合成高分子防7)<卷材焊接时应剪角并减薄 ，必要时可覆

盖补丁 。

4 铺贴双层卷材时，上下两层和相邻两幅卷材的接缝应锚开

1 /3~ ] / 2 幅宽，且两层卷材不应相互垂直铺贴 ;

5 热熔法铺设的卷材甩搓端头超过结构预 留搭接钢筋端部

不应小于 ，I OO mm; 其他做法不应小于 200mm;

6 采用水泥基辛I~结料铺贴防水卷材时 ，应避开夏季高温时段

作业井应采取在粘结料中添加保7}(剂等措施;

7 底板卷材防水层可空铺或点粘 d贝IJ 墙采用外防外贴法时 .

卷材与基层粘结应紧密 、牢固 ;

8 侧墙音1)位外防外贴法铺贴防7}(卷材时，应由下往上铺贴 .

搭接边处上幅卷材应压盖下幅卷材 .并应采取防止卷材下滑的 Ii伍

时固定措施， q史头部位应固定 和密封 : 对底板-侧墙卷材甩幢搭接

部位，应先拆除甩搓部位的临时保护措施，清理干净井修补后再进

行搭接 ;阴层或多层卷材接楼时，应锚搓搭接 ;

9 如!IJ墙部位外防内贴法铺贴防水卷材时，围护结构表面基层

平整度应符合第 5 . 2 . 2 条 的规定，宜按照自上而下的顺序铺贴，顶

部收头部位应做好固定，侧边临时机械固定点宜位于搭接部位且

离卷材边部距离不宜大于 30mm ，并应被下 |幅卷材覆盖 。 参[1 扎钢

筋及挠筑混凝土时，应避免造成卷材防水层破坏;

10 卷材搭接应牢固，搭接尺寸应准确 :

Jl 铺贴完成的卷材防水层应平整顺直 .不应有扭曲| 、皱折现

象 。
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5.2. 6 热粘法铺贴卷材应符合下列规定:

1 熔 化热熔型改性沥青胶结料时，加热泪度不应高于

170
0

C ; 

2 粘贴卷材的热熔型改性沥青胶结料厚度直为l. Omm~ 

1. 5mm; 

3 应随刮随滚铺，并应展平压实，搭接边应采用热熔或自粘

搭接 。

5.2.7 热熔法铺贴卷材应符合下列规定:

1 大面人工铺设前应将预先试铺的卷材从短边搭接部位向

后临时取卷再铺贴;

2 喷枪喷嘴距卷材面的距离应适中 . 幅宽内加热应均匀 ， JJl 

以卷材表面熔副!至光亮黑色为度，不得加热不足或烧穿卷材;

3 卷材表面切青热熔后应立即滚铺卷材，被铺时应排除卷材

下面的空气;

4 搭接缝部位宜以溢出热熔的改性沥青胶结料为度 .溢出的

改性沥青胶结料宽度不宜小于 5mm，不应采用压击IJ 方法密封; 当

接缝处的卷材上有矿物颗粒时，应先将搭接区域的矿物颗粒沉于

沥青涂盖料中，然后再进行搭接处理;

5 双层铺设时，在铺设第二层卷材前，可先用喷枪火焰沿

"2"字形走向清除第→层卷材表面的塑料膜;

6 立面上双层铺设时，第一层卷材可在热熔铺贴的同时采取

机械固定措施，固定部位应做好密封 。

5.2.8 自粘聚合物改性沥青防水卷材铺贴时应符合下列规定:

1 铺贴时应沿卷材展开铺贴方向不断揭除卷材表面的隔离

膜， 同时用辑压排除卷材下部的空气;

2 环境温度较低时，可采用热风辅助加热;严禁使用明火加

热;

3 当与非固化橡胶归青防水涂料复合使用时.搭接边不应采

用涂料柑结;
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4 对于自重较重的聚酣胎自粘改性沥青防水卷材，在立面上

双层铺设时，第二层卷材可采用辅助机械固定措施，固定部位应做

好密封处理 。

5.2.9 自帖聚合物改性沥青盟铺防水卷材用水泥基粘结料铺贴

时应符合下列规定:

1 基层表面应坚实、平整、干净 、无明水和尖锐突起物，并保

持湿润;

2 拌制的水胶比不应大于 0 . 45;

3 卷材搭接边隔离膜与卷材大面隔离膜应断开;卷材的长边

和短边应采用自粘或自粘胶带搭接;搭接部位胎体或高分子膜基

的重叠宽度不应小于 30mm;

4 负ìî贴时，拌制均匀的水泥基粘结料应均匀涂布在基层表

面，并应沿卷材展开方向向前铺贴;应在撕除卷材大面隔离膜的同

时，辐压排除卷材下部空气，并应保留搭接边的隔离膜;

5 水泥粘结料终凝后 24 h 以内 ，不应在卷材表面行走和进行

后续作业;

6 待卷材铺贴完毕、粘结料终凝 24h 后，应撕除搭接边的隔离

膜，并应清理残留的硬化粘结料后，进行搭接边自粘胶层的粘合;

7 双层铺设时，两层卷材之间应采用自粘粘结 。

5.2.10 铺贴自粘三元乙丙橡胶防水卷材时，卷材搭接部位应采

用自粘或胶帖带搭接方式 。

5.2.11 聚氯乙烯防水卷材、热塑性聚烯怪防水卷材、高密度聚乙

烯土工膜的搭接边应采用焊接搭接，收头部位应固定密封 。 焊接

施工应符合下列规定:

1 接缝可采用单焊缝或双焊缝;

2 在正式焊接前，应根据卷材的厚度、气温、风速及焊机速

度，调整焊接温度及焊机速度等参数，试焊接应取试样进行剪切和

剥离强度检验，检验合格后依次焊接;

3 应先焊长边，后焊短边;焊接带自制i层的热塑性聚烯怪防
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水卷材的短边时，应先清除搭接区域的自粘胶;

4 管根、桩头、收头等细部节点处理应符合设计和施工要求 ;

5 搭接宽度应符合本标准的要求，接缝应严密，不应有漏焊 、

跳焊或焊接不牢 。

5.2.12 采用聚合物水泥防水粘结料铺贴聚乙烯丙纶复合防水卷

材应符合下列规定 :

1 聚合物水泥防水粘结料应按使用说明书要求控制加水量，

基层应保持温润 ;

2 卷材与基层应采用满枯法粘贴，粘结料应刮涂均匀 ，不应

露底 、堆积;

3 固化后的粘结料厚度不应小于 1. 3mm; 

4 卷材搭接缝表面应采用同类的粘结料密封覆盖，宽度不应

小于 1 00m r口，厚度不应小于 1. 3mm 。

5. 2.13 高分子自粘胶膜 fjíI铺防水卷材施工应符合下列规定 :

1 基面应坚实、平整、无明水;

2 卷材应单层铺设，阴、阳角部位不宜设置加强层;

3 管根、阴阳角等细部构造部位可采用同材质的预制配件，

并应与大面防水层搭接牢固 ;

4 卷材长边可采用焊接或自粘胶粘带搭接。焊接搭接后，接

缝处主体材料外露部位宜粘贴表面带有防粘保护措施的高分子自

粘胶带，胶带性能应符合表 A . 4 .1 0 的规定，宽度不宜小于 50mm 。

短边可采用胶粘带搭接、对接或焊接; 当采用焊接搭接时，应先清

除搭接部位卷材表面的胶层;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~600mm 采取临时机械固定措施，并应保证固

定件被卷材搭接边完全覆盖;

6 绑扎、焊接钢筋时应采取保护措施，破损部位应及时修补，

并应及时挠筑结构混凝土 。

5. 2. 14 防水卷材的甩搓、接搓(图 5.2.14)应符合下列规定:
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1 I临时保护墙宜采用低标号砂浆砌筑，内表面宜采用低标号砂

浆找平;用模板代替临时性保护墙时，应在模板表面涂刷隔离剂;

2 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 l临时固定在墙体上或模板上;

3 当不设保护墙时.从底面折向立面的卷材甩桂部位应采取

可靠的保护措施;

4 卷材甩搓在临时性保护墙高度不应小于 200mm，接桂搭

接宽度不应小于 150mm; 两层或多层卷材甩搓时，层间甩搓长度

应错开 lOOrnm;

5 当采用高分子自粘胶膜预铺防水卷材时，阴角部位不宜设

置加强层 。

(a) 尼拉 (b) 接搓

图 5 . 2. 14 卷材防水层甩楼、接楼构造

1 临时保护墙; 2 永久似护墙;J- tllli:门昆凝土保护层 μl 卷材防水层，

5一 水泥砂浆找平层 ; 6 混凝土.n~层 ; 7 卷材 )111强层 ; 8 现挠结构侧墙 ;

9一防;j( j10 51\ 层:1 0 卷材防水层 ;JI - {呆扩l 层:1 2←现浇结构底板; 13 施工维

5.3 涂料防水层

5.3.1 涂料防水层的选择及最小厚度应符合表 5. 3 . 1 及下列规定 :

1 J.K. 呢基渗透结晶型防水涂料及聚合物水泥防水涂料可用
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于j朝温基层;

2 聚合物水泥防水涂料宜使用丙烯酸醋乳液配制，并应符合

耐水性要求;

3 非固化橡胶沥青防水涂料宜与改性沥青类防水卷材叠合

使用;

4 严禁直接在聚氨醋、聚合物水泥 、 喷涂速凝橡胶沥青及喷

涂聚腮等柔性涂料防水层上热熔施工防水卷材 。

表 5.3. 1 涂料防水层的最小厚度 ( mm)

聚氨酶防 聚合物水泥 非固化橡胶 喷涂速凝

涂料品种 7/(涂料 防水涂料 沥青防水涂料 橡胶沥青
喷涂聚』尿

主 而平面 立而 平而 立面平而
l防水涂料

防7](涂料

一道设防 1 . 5 2. 0 1. 5 2. 0 2. 0 2. 5 2. 0 1. 5 

两道设防 (涂料十
1.. 5 1. 5 1. 5 2. 0 

卷材叠合使用)
防水卷材 l草皮应符合本规程

表 5 . 2 . 1 ÉI~ 规定

注_ . 单道设防 百I为-级 。

5.3.2 水泥基渗透结晶型防水涂料宜用于不便设置外设柔性防

水层的防水工程，也可用于结构背水面防水 。 其用量不应小于

1. 5 kg/m2 ，涂膜厚度不应小于 1. Omm o 

5.3.3 基层处理剂配制与施工应符合下列规定:

1 基层处理剂应与防水涂料相容，宜使用涂料制造商提供的

配套产品;

2 基层处理剂应配比准确，并应搅拌均匀 ;

3 基层处理剂应均匀一致，表干后应及时进行防水涂料施工。

5.3.4 防水涂料的施工应符合下列规定:

1 应先做细部构造处理，再进行大面积防水涂料施工;

2 细部构造部位加强层应加铺胎体增强材料;

3 宜多遍均匀涂布，不应漏涂，立面施工时宜采用抗流坠措施;

4 两次作业的接楼宽度不应小于 l OOmm;

5 大面施工时可铺贴胎体增强材料;
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6 涂膜厚度应符合设计要求，外观应均匀，不应有起鼓、针

孔 、漏涂 。

5.3.5 涂层内铺设胎体增强材料应符合下列规定 :

l 宜选用与涂料浸润性较好的元纺布做胎体增强材料，其克

重宜为 30g/m2 ~ 60g/m 2 ; 

2 铺贴应平整，不应起泡、折皱 ;

3 涂料应漫透胎体，不应有胎体外露现象;

4 同层相邻的胎体增强材料搭接宽度不应小于 lOOmm ， 上

下层接缝应锚开 1 / 3 幅宽 。

5.3.6 聚氨醋防水涂料的施工应符合下列规定:

1 基层应坚实、平整、干燥、干净;

2 多组分聚氨醋防水涂料应按配合 比均匀泪合搅拌，不应随

意添加助剂;

3 大面积施工时，宜采用机械喷涂，即IJ涂时应多遍涂覆成膜;

4 深基坑或密闭环境下应加强通风措施;

5 涂膜固化后应尽快采取保护措施，避免暴晒 。

5.3.7 聚合物水泥防水涂料施工应符合下列规定 :

1 基层表面应坚实、干净，无明水;

2 大面积施工时宜设置胎体增强材料，胎体增强材料的施工

应符合第 5 . 3. 5 条的规定 ;

3 大面积施工时宜采用机械喷涂，当采用刷涂施工时应多遍

涂刷 。

5.3.8 喷涂速凝橡胶沥青防水涂料施工时应符合下列规定:

1 对易污染部位应先采取遮挡措施;

2 不应使用水溶性无机氯盐做破乳刑 ;

3 喷涂作业前应施做基层处理剂 ;

4 应使用专用喷涂设备连续作业，喷枪宜垂直于基层，多次、

交叉喷涂达到设计厚度要求;

5 立面应按照自下而上、由低到高的顺序喷涂;
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6 施工过程 中应避开阳光照射的高瓶时段，喷涂后应干燥

48 h 以上方可进行下道'工序施工 。

5.3.9 非固化橡胶沥青防水涂料的施工应符合下列规定 :

1 ' 应采用具有加热和计量等功能的专用设备施工;

2 对工地周边易污染部位应采取遮挡措施;

3 低温施工时，基层表面应保持干燥 ，不应有结冰;

4 卷材铺贴直与涂料施工同步进行. ; 

5 卷材 自重较大 、立面上施工时 .应采取机械固定措施，固定

部位应密封 。

5.3.10 喷涂聚腮防水涂料的施工应符合现行行业标准《 喷涂聚

腮防水工程技术规程 >>JG .J /T 200 的有关规定 。

5.3.11 涂料防水层的甩桂 、接桂构造应符合下列规定 :

1 甩搓部位宜做临时保护措施，保护层宽度不应小于 350mm;

2 甩悻部位涂料防水层表面应设置隔离层 ;

3 接桂施工前，应清除保护层及隔离层 侧墙防水层与底板防

7)<层宜在底板部位搭接 ，搭接宽度不应小于 1 50mm( 图 5 . 3 .11 ) 。

(a) 甩楼 (b) 接橙

!到 5 . 3. 11 涂料防水}';;; 甩搓 、战怪构造

I 混凝土结构底板 : 2 细石混凝土保护层 : 3 涂料防 11< J云 :

4一混凝土垫层 ;5 一 基底土 : 6一隔离层 : 7 -~拧拔制i位 l临时保护tif施 :

8 防水涂料加强层 ; 9 自!IJ崎 IUJ 水层; 10 保护层
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5.3.12 水泥基渗透结晶型防水涂料的施工应符合下列规定 :

1 现场拌合时，其用水量应符合产品说明书的要求;

2 施工前应确保基层清洁、潮湿无明水;

3 应分层施工 ，每层施工间隔时间应符合产品说明书的规定;

4 涂料终凝后应及时进行保湿养护，养护时间不应少于

72 h ，不应采用浇水或蓄水养护 。

5.4 砂浆防水层

5.4.1 0、浆防水层可用于城市综合管廊主体结构的迎水面或背

水面 。

5....2 应采用聚合物水泥防水砂浆 、掺外加剂的防水砂浆，防水

砂浆宜采用多层抹压的方法施工 。

5.4.3 砂浆防水层的品种和配合比应根据防水工程要求确定，直

采用预拌防水砂浆 。 预拌砂浆性能应符合现行国家标准《预拌砂

浆 ))GB/T 25181 的有关规定 。

5.4.4 聚合物水泥防水砂浆的厚度不应小于 6mm; 掺外加剂的

防水砂浆厚度不应小于 18mm 。

5.4.5 砂浆防水层施工前应将预埋件、穿墙管周边嵌填密实 。

5.4.6 砂浆防水层应分层施工，各层应紧密粘合，每层宜连续施

工 。 应采用坡形阶梯接搓，但离阴阳角处的距离不应 小 于

200mm 。 铺抹时应压实、抹平，最后一层表面应提浆压光 。

5.4.7 砂浆终凝后，应及时养护，养护时间不应少于 14d 。 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

ìJt'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 。

5.5 耐根穿刺防水措施

5.5. J 上部有种植绿化要求的城市综合管廊，当覆土厚度不足

3. Om I 时 ，顶板及相关部位应采取耐根穿刺防水措施 。
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5.5 .2 当采取耐根穿刺防水措施时，防水设防不应少于两道，且

应有一道耐根穿束[J 防水层 。 耐根穿刺防水层周边应采取可靠的收

头固定、密封措施 。

5.5. 3 耐根穿刺防水层的设计与施工应符合现行国家标准《地下

工程防水技术规范 )>GB 50 1 08 的有关规定，耐根穿刺防水卷材的

性能应符合现行国家标准《种植屋面用耐根穿刺防水卷材 >>GB/T

35468 的有关规定 。

5.6 保护层

5. 6.1 施工完成的防水层在验收合格后应及时采取保护措施 。

5.6.2 保护层施工时应避免损坏防水层 。

5.6.3 柔性外设防水层的保护层的设计与施工应符合下列规定:

1 顶板防水层应设置细石混凝土保护层，并应科合下列规定 :

1 ) 回填土采用机械碾压时，保护层厚度不宜小于 70mm;

2) 回填土仅采用人工穷填时，保护层厚度不宜小于 50mm;

3) 防水层与保护层之间应设置隔离层。

2 底板防水层宜设置细石?昆凝土保护层，厚度不应小于

50mm; 高分子自粘胶膜预铺卷材防水层可不作保护层;

3 侧墙外防外贴防水层宜采用砌体保护 ，也可采用软质材料

保护 。 当采用软质材料保护时， 聚 乙烯、泡沫板的拉伸强度不应小

于 0 . 8MPa ，厚度不应小于 20mm; 挤塑聚苯板压缩强度不应小于

0 . 25 MPa ，厚度不应小于 50mm 。

5. 7 回填作业

5.7.1 明挖法施工城市综合管廊防水层保护层验收合格后 ，应及

时回填 。

5.7.2 回填作业应符合下列规定:

1 基坑内杂物应清理干净 .无积水;

2 城市综合管}~~两侧应对称、分层、均匀 回 填，结构两侧
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800mm 以内宜采用灰土 、勃土或粉质勃土、素混凝土回填，回填土

中不应含有石块、碎砖、灰渣、有机杂物以及冻土;

3 城市综合管廊顶板上部 1000mm 范围内应采用人工分层

开实回填 。 回填土压实系数不应小于 0.9 4 0

5.8 质量验收

5. 8. 1 、屁凝土结构自防水的质量验收应符合本规程第 4.1 0 节的

规定 。

主控项目

5.8.2 外设防水系统的胸造应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 : 观察检查和检查隐敝工程验收记录 。

5.8.3 防水层基层应科合本规程的要求 。

检查数量 : 每 100m 2 抽查 l 处，每处 1 0时，且不应少于 3 处 。

检验方法 : 观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。

5.8.4 卷材防水层、涂料防水层及砂浆防水层所用卷材、涂料、砂

浆及主要配套材料性能，多组分 |坊水涂料及防水砂浆的配合比等

应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量 : 每批抽查 。

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 。

5.8.5 卷材防水层及涂料防水层在转角处、变形缝、施工缝、后浇

带、穿墙管、桩头、抗浮锚杆、引 出接头等细部节点的做法应符合设

计要求及本规程的规定 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 : 观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。

5.8.6 热熔法 、冷粘法、湿铺法施工的卷材防水层搭接边应符合

设计要求及本规程的规定 。

检查数量 :全数检查 。
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检验方法 :观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。

5.8.7 焊接法施工的卷材防水层搭接边焊接质量应符合设计要

求及本规程的规定 。

检查数量:全数检查 。

检验方法 :单焊缝宜采用钩针检查，双焊缝宜采用充气检测或

抽真空检测，检查隐蔽工程验收记录 。

5.8.8 涂料防水层的厚度应符合设计要求及本规程的规定 ，最小

厚度不得小干设计厚度的 90 % 。

检查数量:每 1 00m2抽查 l 处， 每处 1 0时 ，且不应少于 3 处 。

检验方法:直用超声波法或割开法检测 ，并应符合现行行业标

准《建筑防水工程现场检测技术规范 ))] G] /T 2 99 的有关规定 。

5.8.9 涂料防水层应与结构混凝土基层应粘结牢固。

检查数量 : 每 1 00m 2 抽查 l 处， 每处 1 0时，且不应少于 3 处 。

检验方法 : 检查隐蔽工程验收记录 ，粘结强度检测应符合现行

行业标准《建筑防水工程现场检测技术规范 ))J GJ / T 299 的有关规

定 。

5.8.10 防水砂浆的粘结强度和抗渗性能应符合设计要求及本规

程的规定 。

检查数量 : 每批抽查 。

检验方法 : 检查防水砂浆粘结强度、抗渗性能检验报告 。

5.8.11 砂浆防水层的平均厚度应符合设计要求及本规程的规

定，最小厚度不得小于设计值的 85 % 。

检查数量 : 每 100m2抽查 I 处，每处 1 0m2 ，且不应少于 3 处 。

检验方法 :用针测法检查 。

5.8.12 耐根穿刺防水卷材及其配套材料的质量应符合设计要求 。

检查数量 : 每批抽查 。

检验方法 : 检查质量证明文件、进场抽样检验报告和l 防水卷材

耐根穿刺性能检测合格报告 。

5.8.13 耐根穿刺防水层施工方式应与防水卷材耐根穿刺检性能
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检测报告一致 。

检查数量 : 每批抽查 。

检验方法 : 观察检查 。

一般项目

5.8.14 卷材防水层接缝应粘结牢固、封闭严密 。 防水层不应有

破损 、空鼓、皱折等缺陷 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 . 观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。

5.8.15 防水层甩搓、接搓做法应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 : 观察检查和l检查隐蔽工程验收记录 。

5.8.16 卷材收头处理应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 :观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。

5. 8.17 涂层间夹铺胎体增强材料时，防水涂料胎体应充分漫透，

不得露胎体、翘边和皱折 。

检查数量:每 1 00m2抽查 l 处，每处 1 0m2 ，且不应少于 3 处 。

检验方法 :检查现场施工记录及隐蔽工程验收记录 。

5.8.18 涂料防水层外观应均匀，不应有流坠 、鼓泡 、针孔等现象 。

检查数量 : 每 1 00m2抽查 l 处，每处 10m2 ，且不应少于 3 处 。

检验方法 :观察检查并检查隐蔽工程验收记录 。

5.8.19 砂浆防水层表面应密实 、平整 . 不应有空鼓、裂纹、起砂、

麻面等缺陷 。

检查数量 : 每 100m2抽查 l 处 ， 每处 1 0m2 ，且不应少于 3 处 。

检验方法 : 观察检查并用 2m 靠尺和棋形塞尺检查 。

5.8.20 保护层的厚度应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量[ : 每 1 00m2抽查 l 处，每处 10m2 ，且不应少于 3 处 。

检验方法 :观察和尺量检查 。
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6 明挖法预制装配式混凝土结构

城市综合管廊

6. 1 一般规定

6. 1. 1 预制构件制作精度应符合设计及相关国家规范的规定 。

6. 1. 2 明挖法预制装配式城市综合管廊的拼装应由经过培训的

专业化施工队伍完成 。

6. 1. 3 预制混凝土构件的混凝土强度等级不宜低于 C3 5 ; 预应力

混凝土构件的混凝土强度等级不宜低于 C40 ，且不应低于 C35; 而t

久性设计应符合现行国家标准《棍凝土结构耐久性设计规范 ))GB/T

50476 的有关规定 。

6. 1. 4 装配式棍凝土结构城市综合管廊应加强接缝部位的密封

防水措施，并宜按防水设防等级的要求设置外设防水层 。 外设防

水层的施工应符合本规程第 5. 1 节~第 5 . 3 节的规定 。

6. 1. 5 外设防水层施工前，应将吊装孔等用砂浆进行填充，砂浆

性能应符合现行行业标准 <0昆凝土结构修复用聚合物水泥砂浆 》

J G/ T 336 的有关规定 。

6. 1. 6 预制构件与现浇I昆凝土连接部位应按本规程第 4 . 4 节的

规定，在预留的施工缝中采取密封防水措施，界面处的混凝土应设

置粗糙面或键槽 。

6. 1. 7 预制装配式城市综合管廊外设防水层的保护及回填作业

应符合本规程第 5 . 6 节和第 5 . 7 节的规定 。

6.2 预制拼装城市综合管廊

6.2.1 预制拼装?昆凝土结构城市综合管廊外设防水层及拼接缝

的设计除应符合表 6 . 2. 1 的规定外 . 尚应符合下列规定 :

1 防水i昆凝土的设计与配制应符合本规程第 4 . 2 节的规定;
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2 卷材防水层、涂料防水层 的设计应分别符合本规程第

5.2.1 条及第 5 . 3. 1 条的规定 。 不应采用高分子自粘胶膜预铺防

水卷材，迎水面不宜单独采用水泥基渗透结晶型防水涂料;

3 当采用纵向锁紧承插接头的预制拼装城市综合管廊时，宜

设置变形缝，变形缝的间距应符合设计要求;变形缝可投本规程第

4 . 5 节进行处置 。

表 6 . 2.1 预制拼装混凝土结构城市综合管廊防水设防

主体结构

L程古IHîL 顶和l钢筋混 拼搜缝

凝土管节
外设防7/()三

防 卷 涂 jf( 二E 嵌 夕1、

水 材 和} 插 作 填 mli 
1昆 防 防 式 面 密 防
凝 7]< 水 且A二 及 1气i 水
土 j云 j芸 口

或 JJ变 卷
向 材

防 I/(措施 造 端 或
而 外
双 涂
i茧 防
密 水
:M 涂

料

一级 应选 不应少于一道 应选
防*~'P级 应选 应选 口f j韭

二级 应选 官i在一道 宦选

6. 2.2 垫层?昆凝土抗压强度等级不宜低于 C25 ，厚度不应小于

l OO mm，平整度不应大于 :::!:::5 mm 。

6. 2. 3 承插式接口的密封应科合下列规定 :

1 承口及插口尺寸应符合设计要求;

2 当采用柔性矩形 (弧形)承插接头时，直在插口工作面上设

置两道弹性橡胶密封圈，并应在其间预留检测孔(图 6.2 . 3- 1) ; 

3 当采用纵向锁紧承插接头时，可采用在插口工作面上设置

两道弹性橡胶密封圈，或直在承口端面上设置一道遇水膨胀橡胶­

弹性橡胶复合密封条或自粘丁基橡胶-也沫橡胶复合密封条 . 同时

在插口工作面上设置一道弹性橡胶密封圈的双道密封措施 。 而q道



3 

2 

图 6.2 . 3- 1 双胶圈柔性承插接头密封防7](构造

l一建筑密封胶 ;2 聚乙烯泡沫嵌缝板 : 3 弹性橡胶密封阁 ; cl 预留检 ~!II 孔

密封措施之间应预留检测孔(图 6.2 . 3 -2) ; 

4 

2 

囱 6. 2. 3-2 纵向锁紧承桶接头密封防水构遥

l 建筑密封胶 : 2 聚乙烯泡沫嵌缝饭 : 3一弹性橡胶密战圈 : 4一边水膨胀橡胶-弹性

橡胶复合密M条或 自粘丁基橡胶-泡沫橡胶复合密封条 ; 5一预留检测孔

4 当采用钢承插口接头时，承口钢环和插口钢环所用钢板厚

度不直小于 l Omm，材质应特合现行国家标准《碳素结构钢和低合

金结构钢热轧厚铜板和钢带 )) GB/T 3274 的规定，并应采取防腐

蚀措施 。 承口钢套环与混凝土之间宜设置遇水膨胀止水条/止水
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胶等防水措施，捅口部位宜设置双道弹性橡胶密封圈，并宜在其间

预留检测孔(图 6.2.3 -3) ; 

6 

承口

内侧

图 6 . 2 . 3- 3 钢承口承插撞头密封 i纺水构造

I一钢套环 : 2一边 11<膨胀橡胶止水条(胶) ; 3- ~'r!性橡胶密封圈 : ‘l 插口钢环.

5 聚乙烯泡沫嵌缝板 : 6 建筑密封胶 : 7-预留检扭!~孔

5 插口端面宜按设计要求设置聚乙烯泡沫嵌缝板衬垫，其性

能应符合现行行业标准((y昆凝土接缝密封嵌缝板 ))] C/T 2255 的有

关规定 。 衬垫的厚度、铺设面积 、压缩率等应符合设计要求 ;

6 弹性橡胶密封圈、遇水膨胀橡胶-弹性橡胶复合密封条、自

帖丁基橡胶-泡沫橡胶复合密封条等应预先安装在承口预留 的沟

槽中，并应环向闭合;

7 沟槽的形式、截面尺寸应与密封条的形式和尺寸相匹配;

8 接缝迎水面可嵌填低模量建筑密封胶，背水面宜嵌填高模

量建筑密封胶;

9 预制?昆凝土城市综合管廊拼装前.密封圈(条)和|聚乙烯泡沫

嵌缝板等应安装完毕;密封胶宜在接缝密闭性检测合格后再施工 。

6.2.... 弹性橡胶密封圈的设计应符合下列规定:
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1 弹性橡胶密封圈的性能应符合设计和现行国家标准《橡胶

密封件 给、排水管及污水管道用接口密封圈 材料规范 )) GB/T

21873 的有关规定 。

2 弹性橡胶密封圈截面厚度或高度宜按式 6. 2. 4一 1 进行计算 :

b ( 6.2 . 4 -1) 
clρ) JK: 

式中 :d ， 圆形截面的直径或模形截面高度 (mm) ; 

b 承插口接口间隙(mm) ; 

ρ一一弹性橡胶密封圈压缩率;

Kj一-环(周 )径系数 ，一般取 o . 8~O . 9 0 

3 弹性橡胶密封圈环向周长宜按式 6 . 2.4←2 进行计算 :

DR=KjX Dw (6 . 2. 4-2) 

式中: DR一一安装前弹性橡胶密封圈的环向周氏 (mm) ; 

Dw-一插口工作面周长或插口预留槽周长 (mm) 。

4 弹性橡胶密封圈截面形状应符合设计要求，并宜在工厂中

按设计尺寸预制成环 。

6.2.5 遇水膨胀橡胶弹性橡胶复合密封条性能应符合设计要

求，遇水膨胀橡胶性能应符合现行国家标准《高分子防水材料 第

3 部分 :遇水膨胀橡胶 )) GB/T 1 8 173. 3 的有关规定 。 自粘丁基橡

胶-泡沫橡胶复合密封条性能应符合本规程附录 A. 4. 11 条的规

足 。

6.2.6 密封圈(条)的施工应符合下列规定 :

1 基层应坚实，表面应平整、密实、干燥，不应有疏松、起皮、

起砂;

2 预留凹槽宽度及截面积应符合设计要求;

3 弹性橡胶密封圈应紧Ý!~ir昆凝土基层，安装位置偏差不应超

过 2mm ，应元下垂现象;

4 遇水膨胀橡胶弹性橡胶复合密封条和 自帖丁基擞胶-泡

沫橡胶复合密封条应紧贴i昆凝土基层，不得有空鼓、脱离现象 。 接
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头部位应采用对接，接 口应紧密，一环接头不宜超过 2 处 。 应采取

措施避免遇水膨胀橡胶提前遇水膨胀 。

6.2.7 嵌填密封胶应符合下列规定 :

1 基层应坚实，表面应平整、密实、干燥，不应有疏松、起皮 、

起砂;

2 接缝中应设置背衬材料，并宜涂刷基层处理剂，涂刷应均

匀，不应漏涂;

3 接缝两侧基层应粘贴防帖隔离胶带;

4 多组分密封胶应根据规定的比例准确计量，并应拌合均

匀 。 每次拌合量、拌合时间和拌合温度 ，应按所用密封材料的要求

严格控制 ;

5 采用胶枪嵌填时，应根据接缝的宽度选用口径合适的挤出

嘴 ， 应均匀挤出密封股，并应由底部逐渐充满整个接缝;

6 嵌填密封胶后，表干前应用腻子刀进行修整;

7 对嵌填完毕的密封胶，应避免碰损及污染;

8 密封胶嵌填应密实、连续、饱满，应与基层粘结牢固;表面

应平滑，缝边应}I顶直，不应有气泡、孔洞、开裂、剥离等现象 。

6.2.8 预制管节拼装接缝密闭性的检测宜符合下列规定 :

1 采用注水加压的方式检测接缝密闭性时，应先通过预留检

测孔向拼接缝中注水并充满，加压至设计压力，关闭水调、后观察压

降变化 。 当 10m i n 内压力损失不大于设计压力的 10 %时为合格;

2 当采用遇水膨胀橡胶-弹性橡胶复合密封条时，不宜采用

注水加压的方式检测接缝密闭性;

3 宜根据现场施工技术水平、质量控制措施等因素确定检测

频率 。 当元明确要求时，应符合本规程 6 . 4. 11 条的规定 。

6.2.9 柔性外设防水层的施工应符合下歹IJ 规定 :

1 侧墙及顶板部位的柔性外设防水层的施工宜拼接缝检漏

合格后进行;

2 大面柔性卷材、涂料防水层的施工应分别符合本规程第



5. 2 节及第 5 . 3 节的规定;

3 底板防水层的甩搓宜设置在1昆凝土垫层上，垫层说凝土厚

度不应小于 lOOmm ，抗压强度等级不应低于 C20 ， 甩搓部位的防

水层表面应设置隔离膜及临时保护措施 ， 保护层宽度不应小于

350mm o 底板侧墙部位防水层的搭接宽度不应小于 1 50mm ( 图

6. 2. 9) ; 

4 拼接缝底板部位可不做柔性外设防水层的加强层，侧墙及

顶板部位宜设置加强层 ，加强层的宽度不宜小于 300mm ， 变形缝

部位应设置加强层 。 加强层的材质及厚度应符合本规程第 5 . 1. 4 

条的规定;

5 底板柔性防水层应采用双向加I筋 j昆凝土为保护层 ，保护层

厚度不应小于 7 5mm ，混凝土抗压强度等级不应低于 C30 ， 平整度

不应大于 :I: 2mm 。 也i!U墙及顶板部位外设防水层的保护层应符合

本规程第 5 . 6 . 3 条的规定 。

图 6.2 . 9 预审IJ 拼装城市综合营廊底板防水层的甩搓

l←基底土， 2←1昆凝土垫层 ; 3一外设防水层 ; 4 隔离层 ; 5- 11面时保护措施 ，

6- ~U1石混凝上保护'层 ; 7一预制饼装城市综合宫 Jí'ij(

6.3 装配整体式城市综合营廊

6.3.1 装配整体式城市综合管廊的防水设计除应符合表 6. 3. 1 

57 



之外，尚应符合下列规定:

1 防水混凝土的设计与配制应伺 合本规程第 4 . 2 节的规定 ;

2 卷材防7]c层、涂料防水层和砂浆防水层的设计应分别符合

本规程第 5 . 2 . 1 条、第 5 . 3. 1 条及第 5.4.4 条的规定 。 迎水面不

宜单独采用水泥基渗透结晶型防水涂料;

3 变形缝的设置及密封防水措施应符合本规程第 4 . 1. 5 条

及 4 . 1. 6 条的规定 。

表 6.3. J 装配整体式城市综合管廊防水设防

主体结构 拼f亮缝(施工缝〉
1二 平皇宫ifl{企

混凝土 外设 l纺水层 l 结构断面中 结构迎水面

阶 卷 涂 {沙、 i1!l 中 水 嵌 防 ß)j 
/K 材 料 浆 /K 埋 泥 :lj'( 水 水
1昆 防 防 防 膨 式 基 密 卷 涂
凝 水 水 7](. J![< 钢 渗 封 材 和↓
二t 层 J~ Ji!: 止 板 透 l段

;K 止 结 或
J& 水 HEM Z 聚
( 

带 型 ￡rh 1 
条

或 防 物

!Vj水措施 自 水 7](. 
粘 涂 ìJ已
丁 和↓ 砂
基 浆
橡
胶
钢
极
止
lK 
啊?

一级 应选 不应少于一道2
应逃一种 lIVi水 ~~:级 可 i也 百I选 口fi圭 TíJ 选

二级 应选 宜 ，应一道

注 : 1 外设 |纺水层 rø.至少有一温柔性 |药水层 。

2 当采用两道设防时 .宜采用卷材 四卷材、卷材-涂料、卷材-砂浆、涂料-0'浆主主

合使用的设防措施:当涂料砂浆叠合使用 H.J" ，不应采用水泥基渗透结晶型

防水涂料 。

6.3.2 拼接缝(施工缝)及变形缝的施工应符合下列规定 :

i 遇水膨胀止水胶(条)应在预制叠合板拼装定位前安装到
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位，施工应符合本规程第 4 . 4. 7 条及第 4. 4 . 8 条的规定;

2 嵌填密封胶施工应符合本规程第 6 . 2. 7 条的规定;

3 加强层的材质及厚度应符合本规程第 5 . 1. 4 条的规定 ;

4 变形缝的施工应符合本规程第 4. 5 节的规定 。

6.3.3 外设防水层的施工应符合本规程第 5 . 1 节 ~5 . 5 节的规

定 。

6.4 质量验收

6.4.1 外设防水层的质量验收应符合本规程第 5 . 8 节的规定 。

主控项目

6.4. 2 预制构件的外观质量不应有严重缺陷，且不应有影响结构

性能和安装、使用功能的尺寸偏差 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法:检查产品合格-证、检测报告和进场检验报告 。

6.4.3 预制构件接缝处防水材料性能应符合设计要求及本规程

的规定。

检查数量:每批抽查 。

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 。

6.4.4 预制构件接缝密封防水构造应符合设计要求及本规程的

规定。

检查数量 : 全数检奋 。

检验方法 . 观察检查及检查隐蔽工程验收记录 。

6.4.5 预制叠合板密封防水构造应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量 :全数检查 。

检验方法 : 观察检查及检查隐蔽工程验收记录 。

6.4.6 外设防水系统的构造应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 : 观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。
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一般项目

6.4.7 垫层及保护层的混凝土质量及平整度应符合设计要求及

本规程的规定 。

检查数量 :符合现行国家标准《温凝土结构工程施工质量验收

规范 ))GB 50204 的规定 。

检验方法 :检查施工记录及混凝土检测报告 。

6. 4.8 预制构件拼装接缝7.K密性应符合设计要求及本规程的规

定 。

检查数量 : 每 1 00 环为一批 ， 每批检查一次 。

检验方法:检查出厂前接缝水密性检测报告 。

6.-'.9 弹性橡胶密封圈的尺寸及定位应符合设计要求及本规程

的规定 。

检查数量 : 每批抽查 。

检验方法 : 尺量检查 。

6.4.10 预制构件拼装精度应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量 : 每 1 0 环为一批 ，每批抽查不应少于 4 环 。

检验方法 : 靠尺、塞尺尺量 。

6.4.11 预制构件接缝密闭性应符合设计要求 。

检查数量 : 每 1 0 条环缝为一批，每批抽检数量不应少于 3 条 。

检验方法 : 注水 11日压检测或其他检测方法 。

6.4 . 12 装配式泪凝土结构施工后，外观质量不应有一般缺陷，且

不应有影响结构性能的尺寸偏差。

检查数量 : 全数检查。

检验方法:观察，量测 ，并检查处理记录 。
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7 矿山法城市综合管廊

7.1 一般规定

7. 1. 1 应根据城市综合管廊的使用功能、地质状况、结构特点 、环

境条件等因素综合确定矿山法城市综合管廊的防排水形式 、材料

和施工工法 。

7. 1. 2 矿山法现挠棍凝土结构综合管廊结构自防水应符合本规

程第 4 章的规定 。

7. 1. 3 矿山法开挖期间的岩体加固注浆及初衬渗漏水治理注浆、

矿山法城市综合管廊排水系统的设计和施工应符合现行国家标准

《地下工程防水技术规范 >>GB 50 1 08 的有关规定 。

7. 1. 4 矿山 法城市综合管廊的防水设防要求应符合表 7. l. 4-1 

和表 7 . 1. 4 -2 的规定 。

表 7 . 1. 4-1 矿山法城市综合管廊二次衬砌防水设防要求

i程部位
二次衬砌结构

主体结构 外设防水层

l纺水阶施
混凝土结构 塑层料注十防浆顶水坦系板!统分|纺区水 I 卷材防水层 I 涂料|彷*'芸
自防水

l\lî 水 1 一级 应选 应选一迫或两道

等级| 二级 应选 l豆选一道

表 7 . L 4-2 矿山法城市综合管廊接缝防水设防要求

工程部位
施工缝 变)r;~连

结构断而内 结构迎水而 结构断面内 主制1~ iE!!水面

中:JMl式橡胶
止水带、钢边

外贴式塑料 中~式橡胶 外ý!占式塑料
遇水膨 橡胶止水 ~B: 、

líIï水情施
预且H注

胀止 /1< 钢饭』二 71<带
止水带或外 止7)<带或钢 止71<带或夕|、

浆管
胶(条) 或自啦!1丁M

~!I~ j;t橡胶止 边橡胶止 贴式橡胶

橡胶铜板止
水情 水带 止水带

水带

设防'lf求 应选两种 可选 应选 :B:选
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7. 1. 5 外设防水层的设计应符合下列规定:

l 防水层宜选用塑料防水板，也可选用高分子自粘胶膜预铺

防水卷材或丙烯酸盐喷膜防水涂料、喷涂速凝橡胶沥青防水涂料

等喷涂成膜类防水涂料;

2 塑料防水板、高分子自粘胶膜预铺防水卷材或喷涂成膜防

水涂料应与缓冲材料结合使用;

3 防水层应设置在复合式衬砌的初期支护和二次衬砌之间;

4 防水层宜在初期支护结构基本稳定后进行施工 ;

5 塑料防水板铺设后，应在其内表面设置注浆嘴及注浆导管

等预埋注浆系统 。

7. 1. 6 应在初期支护表面元钱状流水的条件下，施工防水层和二

次衬砌混凝土 。

7. 1. 7 :Ð]期支护基层应符合下列规定 ·

1 表面应平整 、元尖锐突 出物 . 阴角处宜做成圆弧或 45 。坡

角，符合所选择材料的施工要求;

2 防水板铺设时，初期支护表面 D/L 不应大于 1 / 1 0 ; 高分

子自粘胶膜预铺防水卷材、啧涂防水涂料的基面平整度 D/L 不应

大于 1/20 ; 

3 喷涂防水涂料的基层不应有滴水和l流水 。

7. 1. 8 暗钉圈应采用与塑料防水板同材质或可与塑料防水板熔

焊在一起的材料制戚，其直径不应小于 80mm 。

7. 1. 9 防水层施工前应先铺士工布缓冲层 。 土工布单位面积质

量不应小于 300g/时 ，厚度不应小于 2 . 0mm，并应具有适应初期

支护由于荷载和温度变化引起的变形能力，以及良好的导水性、化

学稳定性和耐久性，其性能应符合现行国家标准《土工合成材

料 短纤针刺非织造土工布 ))GB/T 1763 8 、《土工合成材料 长丝

纺帖针刺非织造土工布 ))GB/T 17639 及 《 土工合成材料 非织造

复合士工膜 ))GB/T 1 7642 的有关规定 。

7. 1. 10 土工布缓冲层应采用暗钉圈固定在初支基面上 。 钉头不



得超过暗钉圈平面 ，间距应符合第 7 . 2 . 5 条的规定 。 缓 冲层应与

基层密贴，严禁拉得过紧(图 7.1.1 0) ，并应采用搭接法连接，搭接

宽度不应小于 50mm 。
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~1 7 . 1. 1 0 暗钉圈固定缓冲层

l一初期支护 : 2 土工布缓冲层 : 3 11音钉图 ;4一金属给圈 : 5- lfiI Ji钉 ; 6 - 塑料防 71<饭

7.2 塑料防水板防水层

7.2.1 塑料防水板的性能应符合下列规定:

1 幅宽不应小于 2. 0m ;

2 厚度不应小于l. 5mm; 

3 应具有良好的耐刺穿性、耐低温、耐久性、耐腐蚀性;

4 可选用乙烯醋酸乙烯共聚物(EVA) 防水板、乙烯醋酸乙

烯共聚物-沥青共氓(ECB) 防水板 、 聚乙烯 CPE) 防水板、聚氯乙烯

CPVC) 防水板或其他性能相近的材料，其性能应符合本规程表

A. l.9的规定 。

7.2.2 塑料防水板的铺设应符合下列规定:

I 铺设塑料防水板时，仰拱部位直沿隧道设计轴线方向铺

设，边墙及仰拱部位宜环向铺设;宜由拱顶向两侧展铺.并应边铺



边用压焊机将塑料板与暗钉圈焊接牢靠，不应有漏焊、假焊和l焊穿

现象;

2 两幅塑料防水板的搭接宽度不应小于] OOmm ，长边搭接

缝应采用双焊缝热懊焊，每条焊缝的有效宽度不应小于 1 5 mm ，短

边应采用热熔单焊缝焊接，有效焊接宽度不应小于 30mm;

3 环向铺设时，先拱后墙，下部防水板接头应压住上部防水

板;防水板纵向搭接和环向搭接处应采用hT"型接头，中间一层防

水板应做剪角处理 ;

4 塑料防水板铺设时牛，预埋的分区塑料止水带及注浆盘宜采

用热熔或粘结固定在防水板表面;

5 分段设置塑料防水板时，两端应采取封闭措施 。

7. 2.3 接缝焊接时，塑料板的搭接层数不应超过三层 。

7. 2.4 塑料防水板的预留搭接接头应超过钢筋端部不小于

400mm ， 二月二采取必要的保护措施 。 再次焊接时应将接头处的塑料

防水板擦拭干净 。

7.2. 5 塑料防水板应采用元钉孔铺设 . 并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并应留有余量 。 顶拱宜

为 o . 3m~O . 5 m ，边墙宜为 o . 5m~O . 8m ，何l 拱宜为1. Om~ l. 5m. 

固定点应按梅花形布置.阴阳角两侧应适当加密 。 局部凹凸不平

时，应加密固定点 。

7.2.6 塑料防水板表面的破损部位应采用相同材质的补丁满焊

修补，焊接应牢固、密实 。 补丁边缘与破损边缘的最小距离不应小

于 70mm 。

7.2.7 塑料防水板防水层铺设完毕后，应进行质量检查，验收合

格后，方可进行下道工序的施工 。

7.2.8 预埋分区注浆系统的设置应符合下列规定 :

1 应以外贴式塑料止水带作为分区界限，分区内部应设置一

定数量的注浆底座和注浆管;

2 分区界限应尽量靠近施工缝、变形缝和穿墙管等特殊部位;
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3 一级防水设防时，分区 间距宜为 3m~4m; 二级防水设防

时，分区间距宜为 4m~5m ，-m拱部位应加密(图 7 . 2 .8) 。

。 。

。 。

。 . • 

因 7. 2 . 8 矿山 法城市综合管j郎分区 主i二浆防水示意图

l 外贴式塑料止 JK带 ; 2一 巾垃!式钢边橡胶止水带 d 注浆 JÎU业及注浆 导管 .

f一施 _L缝或变 )fj缝 ; 5 初期支Jf' ; (i一二 卡I 混凝1:. ; 7 防水以及缓冲j云 .

8 仰拱封11 石混凝t保护层 ; 9一水平施工笼

7.2.9 外贴式塑料止水带的施工应才可i 合下列规定 :

1 止水带纵向轴线两侧 250mm 范围内的防水板表面应干

净、干燥、无油污、灰尘等现象;

2 止7]<惜与防水板焊接的焊缝，不应与防水板的同向焊缝叠

合。与防水板的焊缝形成交叉时 ， J1L将交叉范围内的防水板搭接

缝外露边缘从根部裁剪干净 ;

3 止水带应采用专用焊接机热熔焊接在塑料防水板表面 . 每

道焊缝宽度不应小于 30mm( 图 7 . 2. 9) 。 焊接应牢固、可靠，不应

有翘边、空鼓和漏焊 。 无法保证焊接质量时.应采用塑料焊条对焊

缝进行补强焊接 。
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二J_JU口L工Jh
民判 ""2 民2旦↓
图 7.2 . 9 外贴式塑料止水带在塑料防水板表面的安装

l 外 mli式塑料止水带 ， 2一塑料防水饭， 3→焊接部位

7.2 . 10 注浆底座及注浆导管的安装应符合下列规定 :

1 注浆底座应与防水板同材质，与防水根焊接牢固，焊接点

应对称位于底座四周，不直超过四处，每处焊接面积不宜大于

20mm X 20mm( 图 7.2.10);

2 注浆导管与注浆底座应连接牢固 、 紧密;注浆导管埋入结

构内的部分应牢固地固定在结构钢筋上;

3 注浆导管应采用厚壁高强度管 ;

4 注浆导管端部应临时封堵保护 。. . . 
。
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图 7 . 2 . 10 技浆底座安装示意图

1 一初期支护， 2 土工布缓冲层:3 塑料ßJJ水板， A 一 注浆If~座， 5一山浆孔

6一手工焊楼点 ;7-1t浆导~:
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7.2.11 塑料防水板的铺设应超前棍凝土施工，超前距离直为

5m~20m o 

7.3 高分子自粘胶膜预铺卷材防水层

7.3.1 高分子自粘胶膜预铺防水卷材的性能应符合下列规定:

1 幅宽不应小于 1m;

2 卷材主体材料厚度不应小于1. 2mm，卷材 全厚度不应小

于1. 5mm; 

3 应具有良好的耐刺穿性、耐低温、耐水性、耐腐蚀性;

4 卷材长边未涂胶的搭接边宽度不应小于 80m l11;

5 产品性能应符合本规程表 A. 1. 5 的规定 。

7.3.2 缓冲层的选材及施工应符合本规程第 7 . 1. 9 条和 7 . 1. 10 

条的规定 。

7.3.3 高分子自粘胶膜预铺|卷材防水层的施工除应符合本规程

第 7 . 2 . 2 条第 1 ~ 3 款的规定外 . 尚应符合下列规定 :

1 民边焊接搭接后，接缝处主体材料外露部位直粘贴表面带

级配细砂或有机涂层等减帖保护措施的高分子自粘胶带，胶带宽度

不应小于 50mm，胶带性能应符合本规程表 A. 4 . 1 0 的规定 ;

2 短边焊接搭接时，应先清除搭接部位卷材表面的j皮层; 焊

接完成后，搭接区域主体材料外露部位宜覆盖表面带级配细砂或

有机涂层等诚粘保护措施的高分子自粘胶带;

3 两幅卷材间的搭接区应相互错开，搭接层数不应超过三层;

4 卷材施工的接头部位保护及超前1昆凝土的距离应符合本

规程第 7 . 2 . 4 条及第 7 . 2 . 11 条的规定 。

7.3.4 卷材表面的破损部位应采用相同材质的补丁修补 .可采用

粘接或焊接，补丁应牢固、密实 。 补丁边缘与破损边缘的最小距离

不应小于 70mm 。 修补前 . 应去除破损部位及周边 80mm 宽卷材

表面的胶层 。

7.3.5 拱顶钻孔回填注浆时，不应打穿防水层 。
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7.4 涂膜防水层

7.4. 1 喷涂防水涂料种类及厚度应根据施工方法和使用条件等

确定 ，喷涂速凝橡胶沥青防水涂膜厚度不应小于 2 . 5 mm ，喷涂丙

烯酸盐防水涂膜厚度不应小于 3 . 0mm 。

7.4.2 喷涂成膜类防水涂料的施工应符合下列规定 :

l 施工环境温度不应低于 5
0

C ，基层表面不应有明水;

2 涂料应与元纺布缓冲层复合使用.缓冲层的选材 及施工应

符合本规程第 7 . 1. 9 条和1 7 . 1. 1 0 条的规定;

3 当两次喷涂作业 II才 间间 隔较长时，应对搭接部位进行保

护，搭接宽度不应小于 1 00mm o

7.4.3 丙烯酸盐喷膜防水涂料的施工应符合协会标准《丙烯酸盐

l质膜防水应用技术规程 ))CECS 342 的规定 。

7.4.~ 喷涂速凝橡胶沥青防水涂料的施工应符合下列规定:

1 对易污染音j\位应先采取遮挡措施;

2 不应使用水恪性元机氯盐做破乳剂;

3 应使用专用喷涂设备连续作业，喷枪宜垂直于基层.多 次、

交叉 l贤涂达到设计厚度要求;

4 应按照自下而上、由低到高的 }I脱序喷涂 ;

5 喷涂后应干燥 72h 以上、涂膜实干 以后 ， 方可进行下道工

序施工 。

7.5 保护及二衬施工

7.5.1 ft:p 拱部位的防水层宜应采用土工布、 PE 泡沫塑料片材或

厚度不小于 50mm 的细石温凝土保护层 ， 其他部位应采取防止破

坏防水层的管理措施 。 当采用 生11I石混凝土保护层时，不应覆盖塑

料止水带及预埋注浆底座周边 。

7.5.2 二衬?昆凝土施工应符合下列规定 :

1 绑扎、焊接钢筋时应有防刺穿、灼伤防7)(层的措施;



2 混凝土出料口和振捣棒不应直接接触防水层 。

7.5.3 二次衬砌回填注浆直选用水泥基注浆材料，并宣符合下列

规定 :

1 具有 良好的可灌性;凝胶(固化)时间应可调;固化时收缩

应小; 固结体强度应满足加固要求 ;在侵蚀性环境中，固结体应具

有抗侵蚀性;

2 不应采用影响结构安全和对环境产生污染的注浆材料;

3 水泥类浆液宜选用普通硅酸盐水泥，其他浆液材料应符合

有关规定 。 浆液的配合比应经试验室内和现场试验确定;

4 注浆压力不应大于 O . 5MPa ; 

5 后期需要钻孔时 .不应穿透防水层 。

7.5.4 矿山法城市综合管廊引出段洞口周边宜采用厚度不小于

l Omm 的发泡聚乙烯泡沫板为防水层的临时保护措施 . 并应在转

角部位设置宽度不小于 500mm ÉI"J防水加强层 。 新、旧?昆凝土 一

衬结构之间的施工缝宜采用缓膨胀型遇水膨胀类止 7]<. 条(胶)、预

留注浆管等密封防水措施 。 防水层之间应做好搭接(图 7 . 5 . 4) 。

6 5 

8 9 3 

l到 7. 5 .4 矿 山 法城市综合管廊引出接头部位防水构造

[- 1"线 1~: 廊二衬混凝土结构 ， 2 下线 'ì'1' J郎初衬 ， :l 支线管Jri[i二衬混凝士纣:科L

4一支线管廊书J衬 : 5一元纺布缓冲j主 ; 6 防 JK层; 7 一|纺水层 J1II强层 .

8-ì:V!组!注浆管及注浆导笆， ， 9一边水膨胀止水条(胶)
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7.6 质量验收

主控项目

7.6.1 塑料防水板、防水卷材、喷膜防水材料及主要配套材料性

能应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量 : 每批抽查。

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 。

7.6.2 塑料防水板及防水卷材的固定点间距、搭接宽度应符合设

计要求及本规程的规定 。

检查数量:每 200m2 抽查 l 处，每处 ] 0时 ，且不应少于 3 处 。

检验方法:观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。

7.6.3 双缝焊接的每条焊缝有效宽度不应小于 1 5mm 。

检查数量:全数检查 。

检验方法 : 双焊缝间空腔内充气检查和尺量检查 。

7.6.4 I质膜 l坊 7](层构造应符合设计要求及本规程的规定 。

检查数量 : 每 1 00m2抽查 I 处， 每处 1 0m 2 ， 且不应少于 3 点 。

检验方法 : 观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。

7.6.5 喷膜防水层的厚度应均匀，最小厚度不得小于设计厚度的

90 % 。

检查数量 : 每 1 00m2抽查 1 处， 每处 1 0m2 •且不应少于 3 点 。

检验方法:用超声测厚法或割开法检测，并应符合现行行业标

准《建筑防水工程现场检测技术规范 ))] GJ /T 299 的有关规定 。

7.6.6 变形缝 、施工缝、引出接头等细部节点的做法应符合设计

要求及本规程的规定 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 : 观察检查和检查隐蔽工程验收记队 。

一般项目

7.6.7 塑料防水板及防水卷材应采用无钉孔铺设，其固定点的间
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距应符合本规程的规定 。

检查数量:每 1 00m2抽查 l 处，每处 10m2 ，且不应少于 3 处 。

检验方法:观察和尺量检查 。

7.6.8 塑料防水板或防水卷材与暗钉圈应焊接牢靠，不得漏焊、

虚焊和焊穿 。

检查数量 : 每 200m2抽查 l 处，每处 1 0m2 ，且不应少于 3 处 。

检验方法:观察检查 。

7.6.9 塑料防水板及防水卷材的铺设 J)i平顺 ，不得有下垂 、纫l 紧

和破损现象 。

检查数量:每 100m2抽查 l 处， 每处 1 0时，且不应少于 3 处 。

检验方法:观察检查 。

7.6.10 塑料防水板及防水卷材搭接宽度的允许偏差为一 1 0mm。

检查数量 : 每 100m2抽查 1 处，每处 1 0m2 ，且不应少于 3 处 。

检验方法 : 尺量检查 。

7.6.11 涂料防水层应与衬垫层粘结牢固，涂刷均匀 ，不得鼓泡、

露搓、露胎 。

检查数量 : 每 1 00m2 抽查 l 处，每处 1 0m2 ，且不应少于 3 处 。

检验方法 : 观察检查 。

7.6.12 预埋分区注浆系统设置应符合设计要求 。

检查数量 : 每 1 00m2抽查 1 处， 每处 10m2 ，且不应少于 3 处 。

检验方法 : 观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。
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8 盾构法城市综合管廊

8.1 设计

8. 1. 1 盾构法施工的城市综合管廊的衬砌棍凝土管片应采用防

水?昆凝土制作 。 管道支吊架固定件应预埋在管片中 。

8. 1. 2 盾构法城市综合管廊应根据管廊的功能、使用要求、构造

特点、施工条件等进行防水设计 .且应符合下列规定 :

1 处于中等以上腐蚀性地层的也凝土管片迎水面应涂布外

防水涂层 ;

2 衬仰j接缝中应设置弹性橡胶密封垫，螺栓孔应设置密封圈;

3 盾构法城市综合管廊宜施行整环嵌缝作业并封闭手孔，管

廊内部可施作?昆凝土内材或其他内衬 。

8. 1. 3 衬砌结构的耐久性应根据设计使用年限、环境类别及其作

用等级进行设计 .并应符合相关标准的规定 。 管片防水?昆凝土的

抗压强度等级不应低于 C50 、抗渗等级不应小于 PI O 0 1昆凝土的

密实度、抗碳化性、抗裂性等耐久性的检测应符合现行国家标准

《普通?昆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 。 ?昆凝土氯离子扩散系数 DrK:Vl不应大于 3 . 5 X LO - 12 m2 /日，

电油量 Q 不应大于 1000C

8. 1. 4 管片应设置密封垫沟槽 。 密封垫沟槽的道数、位置、形式、

尺寸，应根据隧道类型、设计水压、接缝允许的张开量、错位量、接

缝面构造等确定，并应与弹性橡胶密封垫形式 、尺寸相匹配;砌接

缝密封垫沟槽可为单道或双道沟槽 ;衬砌接缝至少应设置一道密

封垫沟槽 。

8. 1. 5 弹性橡胶密封垫应被完全压人密封垫沟槽内 。 密封垫沟

槽的截面积应大于或等于弹性橡胶密封垫的截面积，其关系宜符



合下式规定 :

A = (l ~ l. 15)A" 

式中 : A一一-密封垫沟槽截面积;

Ao - 弹'性橡胶密封垫截面积 。

( 8. 1. 5) 

8. 1. 6 弹性橡胶密封垫宜选择具有合理的构造形式、良好的弹性

或遇水膨胀性、耐久性、耐水性的橡胶类材料，其外形应与沟槽相

匹配 。 弹性橡胶密封垫材料、遇水膨胀橡胶密封垫胶料除防霉等

级不作要求外，其他性能应符合本规程表 A. 4.8 的规定 。

8. l. 7 弹性橡胶密封垫应满足在计算的接缝最大张开量和估算

的错台量情况下，承受埋深水头的 2~ 3 倍水压不渗漏的技术要

求;接缝密封垫应进行 T 字缝或十字缝水密性试验检测 . 试验方

法应符合现行国家标准《高分子防水材料 第 4 部分 : 盾构法隧道

管片用橡胶密封垫 ))GB/T 1 8 1 73 . 4 的有关规定 。

8. 1. 8 弹性橡胶密封垫的闭合压缩力数值应满足水密性与管片

拼装的双重要求 。

8. 1. 9 弹性橡胶密封垫的外侧可设置挡砂条，挡砂条的材质直为

遇水膨胀橡胶条或闭孔型泡沫条 。 管片设计时宜预留定位糟 。

8. 1. 10 螺孔防水应符合下列规定- . 

1 管片肋腔的螺孔口应设置锥形倒角的螺孔密封圈沟槽 ;

2 蝶、孔密封圈的外形应与陶槽相匹配，并应有利于压密止7K

或膨胀止水 。 在满足止水的要求下，螺孔密封圈的断面宜小 。

3 蝶、孔密封圈的技术指标要求应符合现行国家标准《高分子

防水材料 第 4 部分:盾构法隧道管片用橡胶密封垫 )) Gß/ T 

] 8 17 3 . 4 的有关规定 。

8.2 施工

8.2.1 弹性密封垫的粘贴应符合下列规定 :

1 管片表面应干燥、无灰尘 .雨天不应进行粘贴施工 ;冬季进

行密封垫粘贴需经烘箱预热处理;
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2 采用单面涂j技法粘贴，将胶料均匀涂刷在管片凹槽内 ，根

据环境温度和湿度进行晾胶，待手指接触不粘后才可进行粘贴;

3 粘贴前应再次检查粘结面涂胶的均匀程度;

4 密封垫的粘贴应牢固、紧密，不应有空鼓部位，密封垫表面

应在→个平面上 ，严禁歪斜 、扭曲;

5 角部密封垫不得出现"耸肩川塌肩";

6 密封垫粘贴后 24 h 内，不应进行拼装;

7 当采用遇水膨胀橡胶密封垫时，其表面应涂刷缓膨胀剂 。

涂刷缓膨胀剂后 12h 内，不应进行管片拼装;

8 粘贴好密封垫的管片在进场、吊装、拼装前要逐块进行检

查 .发现问题及时修补 。 拼装过程中 rJi避免出现弹性密封垫损坏、

脱槽、扭曲和移位等现象 。

8.2.2 嵌缝防水应符合下列规定 :

1 在管片 内侧环纵向边沿设置嵌缝槽，其深宽 比不应小于

2.5 ，槽深宜为 25mm~ 55mm ， 单面槽宽宜为 5mm~ l Omm，断面宜

采用平底型、单侧型、斜底型或倒"退拔"型等构造形式(图8 . 2 . 2);

(a) 平底型 (d) 倒"退拔" 型

图 8 . 2. 2 管片嵌缝糟断而伪造形式

2 嵌缝材料应有良好的不透水性、潮湿基面粘结性、耐久性、

弹性和抗下坠性;

3 嵌缝应为整环作业，并根据嵌缝槽断面构造形式和城市综

合管廊的衬砌接缝形式确定嵌缝材料的材质及嵌缝细部构造;

4 i在缝防水施工应在盾构千斤顶顶力影响范围外进行; 同



时，应根据盾构施工方法、城市综合管廊的沉降稳定性确定嵌缝作

业开始的时间;

5 嵌缝作业应在接缝堵漏和无明显渗水后进行，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 。 嵌缝

材料嵌填时，应先刷涂基层处理剂，嵌填应密实、平整 。

8.2.3 螺栓手孔应采用防腐蚀水泥砂浆充填封闭 。

8.2.4 衬砌环、纵缝之间如需设置传力衬垫，其材质宜为软木橡

胶，主要性能应符合现行国家标准《盾构法隧道管片用软木橡胶衬

垫 ))GB/T 3 1 06 1 的有关规定 。

8. 2.5 复合式衬砌的内层衬砌棍凝土浇筑前，应将外层管片的渗

漏水引排或封堵 。 采用塑料防水板等夹层防水层的复合式衬砌，

应根据城市综合管廊的排水情况选用相应的缓冲层和塑料防水

板 。

8.2.6 管片外防水涂料应符合下列规定:

1 对有中等以上腐蚀性介质的地层应采用外防水涂料;

2 具有良好的耐化学腐蚀性、抗微生物侵蚀性、耐磨性，并应

无毒或低毒;

3 涂层应能在盾构密封用钢丝刷与钢板挤压条件下不损伤、

不渗水;

4 防水涂料直采用环氧、改性环氧、水泥基渗透结晶型等材料;

5 在管片外弧面?昆凝土裂缝宽度达到 0.2mm 时，仍能在最

大埋深处的水压或 O . 8MPa 7}(压下不渗漏 ;

6 涂料应涂刷在衬砌背面和环、纵缝橡胶密封垫外侧的?昆凝

土上 。

8.2.7 盾构法城市综合管廊始发井部位的管片与棍凝土主体结

构之间宜采用后浇氓凝土环梁进行连接 . 管片与后挠混凝土之间

的施工缝部位宜设置遇水膨胀类止水材料及预埋注浆管，并宜加

固盾构工作井洞圈周围土体，后浇 I昆凝土应采用防水?昆凝土

(图 8 . 2 . 7) 。
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8. 2.8 盾构法城市综合管廊采用矿山 法引出支线时 ， 引出段接口

部位的环向施工缝应采用遇水膨胀止7]<胶和预埋注浆管的方法进

行防水处理 。 软弱地层 中. 引 出段宜设置变形缝及分区注浆系统

(图 8 . 2 . 8 ) 。

图 8 . 2. 8 盾构法城市综合管廊引出支线接头防水构造

l一盾构隧道竹片 ; 2 初期文护 ; 3 土工布缓冲层 : .~一塑料防水饭 : 5一刽l石棍凝才

保护居 二 6 二衬混凝土结构 ; 7一外贴式(分区 )止水带 ; 8一嵌缝板 : 9-中也式止水带 :

I O- 1-'f衬材料 : 1 1一密封股: ; 1 2一防水板丑í!埋注浆系统 : l 3一 顶 坦Il注浆管及注浆寻臂 ，

14 -一纵缝弹性密封垫 ;1 5-迎 7]<膨胀止7]< ，践 ;1 6←防水过渡层
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8.3 质量验收

主控 项目

8.3.1 盾构法城市综合管廊衬砌所用防水材料应符合设计要求

及本规程的规定 。

检查数量 : 每批抽查 。

检验方法 :检查产品合恪证、产品性能检测报告和材料.w:场检

验报告 。

8.3.2 钢筋混凝土管片的抗压强度和抗渗性能应符合设计要求

及本规程的规定 。

检查数量 :应符合现行国家标准《地下防水工程质量验收规

也 ))GB 50208 的有关规定 。

检验方法:检查泪凝土抗压强度、抗渗性能检验报告和管片 l孚

块检漏测试报告 。

8.3.3 管片环纵缝密封构造应符合设计要求 。

检查数量 :直径 8 . 0 111 以下 . 每 400 ~ 500 环抽 查 一 次;直径

8 . 0 111 以上 . 每 200~250 环抽查一次 。

检验方法 :检查隐蔽工程验收记录 。

8.3.4 盾构法城市综合管廊衬砌与工作井接头、引出支线接头防

水构造应符合设计要求 。

检查数量 : 每个接头检查一次 。

检验方法 : 观察检查和l检查隐蔽工程验收记录 。

一般项目

8.3.5 管片接缝弹性密封 垫及其?勾槽的断面尺寸应符合设计要

求 。

检查数量 :每 1 0 环为一组 ， 每组抽查不应少于一次 ，每次抽查

一环 。

检验方法 :测量和检查隐蔽工程验收记录。

8.3.6 密封垫在沟槽内应套箍和粘%~牢固，不得歪斜、扭曲 。



检查数量 : 每 1 0 环为一组，每组抽查不应少于一次，每次抽查

一环 。

检验方法 :观察检查 。

8.3. 7 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 。

检查数量 : 每 1 0 环为一组，每组抽查不应少于一次，每次抽查

一环 。

检验方法:测量和检查隐蔽工程验收记录 。

8. 3.8 嵌缝材料嵌填应密实、连续、饱满，表面平整，密贴牢固 。

检查数量 :每 1 0 环为一组，每组抽查不应少于两次，每次抽查

一环 。

检验方法:观察检查 。

8.3.9 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 。

检查数量 : 每 1 0 环为一组，每组抽查不应少于两次，每次抽查

一环 。

检验方法 : 观察检查 。

8.3 . 10 当有氯离子扩散系数或电通量'等耐久性指标要求时，应

在工场随机抽取出件进行耐久性检验，其检验结构应符合国家现

行有关标准的规定和设计要求 。

检查数量 : 同一配合比的泪凝土，取样不应少于一 次，留 置试

件数量应符合国家现行标准《普通棍凝土长期性能和耐久性能试

验方法标准 ))GB/T 50082 及《棍凝土耐久性检验评定标准 ))] G] /T

1 93 的有关规定 。

检验方法 :检查试件耐久性试验报告 。

8.3. 11 支吊架固定件宜预先埋设在管片中 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方法 :观察检查 。
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9 顶管与箱涵顶进法城市综合管廊

9.1 ì支计

9. 1. 1 顶管与箱涵顶进法城市综合管廊应根据地质条件、环境条

件、防水等级、使用功能、接 口形式等进行综合防水设计 。

9. 1. 2 大体积谊凝土箱涵结的制作应符合现行国家标准《大体积

氓凝土施工标准 ))GB 50496 的有关规定 。

9. 1. 3 钢筋泪凝土顶管与箱涵应采用防水混凝土，顶管管节混凝

土强度等级不宜低于 C5 0 ，抗渗等级不应低于 PI O ; 箱涵管节?昆凝

土强度等级不应低于 C40 ，抗渗等级不应低于 P8 0

9. 1. 4 处于中等以上腐蚀性地层的管节和箱涵混凝土、钢构件应

在其与腐蚀性介质接触面做防腐处理 。 ø、性地层顶进的管节或箱

、阁 ，外表面宜设耐磨涂层 。

9. 1. 5 顶管接头应设置密封圈 。 密封圈在施工和运营中，应保持

在设计水压作用下不渗漏 。

9. 1. 6 混凝土顶管接头宜采用钢承 口 接头和双插口接头 ， 钢承 口

和l双插口的套环宜采用 Q23 5 B 材质 ，钢承口接头等钢构件的防腐

要求应符合现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准 )) GB 50046 

的有关规定 。

9. 1. 7 钢承 口 接头的钢套环一端与惺凝土管节的结合面应设置

遇水膨胀止水条(胶) 。 钢套环的另一端与后续管节外弧面的槽口

内应设置密封圈(医1 9 . 1. 7) 。

9. 1. 8 密封 圈材料应符合现行国家标准《橡胶密封件 给、叶水

管及污水管道用接 口密封圈 材料规范 )) GB/T 2 18 73 的有关规

定，密封圈品种的选择应符合下列规定 :

1 施工环境温度低于 5 'C 时宜选用三元乙丙橡胶 ;
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4 2 

承口

5 

，、

3 

J两口

4 

侧内

图 9 . 1. 7 钢承口接头防水构造

l一弹性橡胶密封圈 儿一悯套坏 : 3 -传力衬 ft.l : 

.I 1 - ~!Y! 性密封JJ~ ; 5 @水膨胀止水条 (胶 )

2 当地下水含油时 . 宜选用丁脂橡胶;

3 当地下水为弱酸性或弱碱性时，宜选用氯丁橡胶 。

9. 1. 9 密封圈的展开长度应为预留凹槽周长的 80 %~ 90 % 。

9.2 施工

9. 2.1 密封圈插入前，表面宜涂润滑 油脂或止水润滑剂 。 不应采

用使橡胶圈产生变形、腐蚀的润滑材料 。

9.2. 2 直线顶管施工中 .管节之间的衬垫宜采用胶合板 ; I曲 线顶

管施工中，管节之间的衬垫宜采用松木板 。

9.2. 3 顶进箱涵宜采用半刚性或柔性防水接缝 。 半刚性接缝中

宜设置中埋式止水带、 J~水膨胀止水条(胶)、部分贯通的钢筋或剪

力杆;柔性接缝应采用钢承口构造形式 ，缝 中宜设置巾埋式止水带

和|弹性橡胶密封垫(图 9 . 2 . 3) 。



3 

2 

|主I 9 . 2. 3 顶 i且箱涵半刚性或柔性接缝防水构选

] 钢套用; ， 2- j挡 /K膨胀止水条(胶) ; 3 固定钢筋 ， '1 剪力 忏 ， 5- "1"埋式像 l佼钢边

止水带 ， 6 松木扳衬垫 ， 7一弹性泡沫衬他 ， 8一士气元乙丙橡胶仲性\i.' JN 圈 ; 9 迦水膨

胀橡胶(与 8 友 。 ) , 10 l:页档m~直管 ， Il-it浆导管 ， 1 2 隔离层 ， 1 3- j泡沫垫块

9. 2." lJíi进箱 ?函 中继环的行程应小于 200mm ，接缝中宜设置 。

型橡胶止水带(图 9.2 . 的 。

7 

6 

3 

2 

|到 9 . 2 . 4 顶进箱涵中继环接缝防水构造

l一钢套环 ; 2 遇水膨胀止水条(胶 ) , 3 忏\tI;橡胶密封圈 . ιl 预留 i王浆行 ·

5 剪 )j 杆 ， 6 n 型橡胶止 /K咐 ， 7 怯木板衬挚 ; 8 千 斤顶
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9.3 质 量验 收

9. 3. 1 顶管与箱涵顶进法城市综合管廊衬砌所用防水材料应符

合设计要求及本规程的规定 。

检查数量C : 每批抽查 。

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 。

9.3.2 钢筋棍凝土管节的抗压强度和抗渗性能应符合设计要求

及本规程的规定 。

检查数量 :应符合现行国家标准《地下防水工程质量验收规

范 ))GB 50208 的有关规定。

检验方法 :检查棍;疑'土抗压强度、抗渗性能检验报告 。

9. 3. 3 顶管与箱涵顶进法城市综合管廊衬砌与工作井接头防水

构造应符合设计要求 。

检查数量 : 每个接头检查一次。

检验方法 :观察检查和检查隐蔽工程验收记录 。

9. 3. 4 顶管与箱涵顶进法城市综合管廊完工后，应对其接头进行检

漏试验，并应检测接口的允许偏差 .其允许偏差值应符合表 9. 3. 4 的

规定 。

表 9. 3 .~ 顶管施工接口的允许偏差

检查数量
序号 丰~IJ金项 H 允许偏元或允许值(mm)

范围

1 0 %璧 j孚且'i( 2
相邻 11; 斗'fJìJ J 错口

1 5 % l)j;]事且不大于 1 5
每个接口

2 对顶时两咐错口 50 每个接口

3 弹性橡胶密封圈 不脱出、市jl l古l 位移<6 句个接口

接口 1)、1 表丽 无渗漏 1Jþ个接口

9.3.5 支吊架固定件宜预先埋设在管片中 。

检查数量 : 全数检查 。

检验方浩 : 观察检查。
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附录 A 城市综合管廊防水工程

所用材料主要性能

A. l 防水卷材

A. 1. 1 聚酣胎弹性体改性沥青防水卷材的主要性能应符合表

A. l. 1 的规定 。

表 A. 1. 1 聚酣胎弹性体改性沥青防水卷材的主要性能

项 目 性能~求 试验方法

可浴物含 111 (g! 01 ' ) 
3 . 0m01 岸关 2 1 00

4 . 0mm 厚注2900

拉 jlji 拉力(纵 、横向， N! 500101 ) 二，， 800
现行国家标准

性能 延伸率(纵、横向 . % ) 最大拉力 IN . 二"40
《弹性体改性 IJJj

低 ilill.柔性 - 25 "C . 无裂纹 7号 |约 /K卷材 》

热老化后低温柔性 - 20'C ，无裂纹 G I:l J 8242 

卷材卷材剥离强度 CN/ 01m ) 二三 1. 5

尺寸变化率 C % ) 土O . 7 

A. l. 2 聚合物改性沥青聚乙烯胎防水卷材的主要性能应符合表

A. 1. 2 的规定 。

表 A. l. 2 聚合物改性沥青聚乙烯防水卷材的主要性能

性能 要求
项 目 试验方法

热炕型 甚l 粘型

位伸 1 t，'[力(纵、横 向 . N/ 50mm 二"600 二"' 200
政!于l 罔家 f~;l ft

"能I 断裂延伸率(纵横向 % ) ~ 1 20 
《 改1' 1:11月背 H~ 乙

f陈凯柔性 25'C .无裂纹
烯胎 l的 水卷材 》

热老化后低温柔性 20'C' . 无裂纹
G I3 18967 

卷材-卷材jj\IJ离强度CN !mm) ~ I. 0 

尺、J-变化率 c % ) -::!::: l. O 土 l. 5
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A . 1. 3 自粘聚合物改性沥青防水卷材的主要性能)Jl符合表 A. 1. 3 

的规定。

表 A. I . 3 自 粘聚合物改性沥青防水卷材的主要性能

n 能 ~. 求
项 日 试验方法

py 类 于4 类

3. 0mm原注2 1 00
可 持~物含:tJ: ( g/m' ) 

4 . 0nU111军二三2900

拉 iljJ
位 )J ( 纵、横向 . \l / 50 mm ) 二"， 6 00 主主 200

tl: rì~ 延伸率(纵、横向， % )
i证大拉 )JH才.

断裂[J .t . :;?:- 200 
二~ 4 0 现行国家标准

低 j银柔性 ← 25 .C .无裂纹 4 向帖聚合物改

:蚀老化后低温柔性 - 20 飞~ 无裂纹 怕二沥青防水卷

持中自性 ( min) 二主 30 三三 2 0
牛才 >> GB 2 :14 41

卷材-卷材和!离强度(\l/mm ) 二" l. 0

热老化后卷材-W:1f.嗣同强度 ( 0J / mm) :;?:- L 5 

尺寸变化率 ( % ) ::!: 1. 0 土 1. 5

A. 1. 4 自中占聚合物改性沥青 j显铺防 7)< 卷材的主要性能应符合表

A. 1. L[ 的规定 。

表 A . 1. 4 自 粘聚合物改性沥青湿铺防水卷材的主要性能

tI:能要求
项 因 试验方法

py 类 E 类 H 类

可情物含量 ( g !m2 )
3 . 0 mm J享 .

二"， 2 1 00

拉力(纵、 fJll 向. N! 50 mm) 二，， 5 0 0 二"， 2 00 二三 3 00

拉 jIjl 如大拉 :1JI1 .t . 现行闷家标准

性能
断裂延伸旦在(纵、横 向. % ) 二d80 二主 50

í(l'报告tì防水卷二主 30

J生 伸日才现象 胶层与高分子l民或胎基尤分离 中才 >> G13/ T 

35 467 
撕裂力 ( ;\i ) 二三 200 二，， 25 二"， 2 0

低温柔性 - 20 .C ，无裂纹

持帖性 (min ) 二注 30
一一一一一一一
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续表 A. 1. 4 

性能要求
项 同

I E 类 I H 类
试验 )i i去

py 类

无处理 二主 1. 0
卷材卷材剥离

强度 (N/ rnm)
然处理 二"0 . 8

浸水处理 二，， 0 . 8

与 水泥砂浆剥 无处理 二，， 1. 5 现行国家标准

离强度 (:---J mm) 热处剧! 二，， 1. 0 《湿铺防 lK卷

与水泥f沙浆浸水后和l尚强度(N/ mm) 三，， 1. S 丰才 >> G I3 / T 

j ，'i.)J 保 j~f 2在( % ) 二，， !J O :15 '167 
织\:lt化 ( 80

0

C
{lj l长率保将率 c % ) 二，， 80

168 h ) 
低温柔性(- 1 8"(' ) 无钱纹

尺寸变化率( % ) 土 1. 5 | 士 1. 5 I 土 1. 0

A. 1. 5 高分子自粘胶膜预铺防水卷材的主要性能应符合表

A. 1. 5的规定 。

表 A. 1.5 高分子自粘胶膜预铺防水卷材的主要性能

项 目 创自在必求 试验方法

拉 flllj~\度 ( MPa) 二" .1 6

H力( :---J / 50 mm) 二注 600

j出断裂仰长率 c % ) ~ 400 

抗穿刺强度(:---J ) 二，， 350

钉杆撕裂强度(N) 二注400

低温弯折性 主体材料 . - 35
0

C 元裂纹 现行国家标准

低温柔性 !胶层 . - 25
0

C 无裂纹 << jjjj铺防水在

抗 iljl击性能 ( 0 . 5kg • m ) 无渗漏 材 >> Gß/ T 

抗'ij'î水性(水力梯皮 ) 0.8MPa/35mm ， 4 h 不窜'水 23457 

无处理 二，， 1. 5
与后挠?昆

浸水处理 注 1. 0

凝土和l 离
泥沙污染表面 二"- 1. 0

5H\度
紫外线老化 二" 1. 0

(N/ mm) 
热老化 二主 1. 0
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续表 A. 1. 5 

l!币， 、 目 性能要求 试验方法

与后流氓凝土浸水后剥离 ~!J1度
二主 1. 0

C N/ rnm ) 

无处理 二"0 . 8

卷材与卷 自粘
浸水处理 二，， 0 . 8

丰;;t *11 lii;~!í'l 搭接

度 (N/mm )
热老化 二垦0 . 8

现行网家标准

焊接搭接 二主4 . 0 或卷材破坏 《预铺防水卷

拉力保持率( % ) 二，， 90 中才 )) GB(l

热老化 主体 断裂伸长率保持率 23457 
二，， 80

C80 0C. 材料 (%> 

168 h ) 低 1日l弯折性 -32'C . 无裂纹

胶 Jz!低温柔性 23
0

C . 元裂纹

尺寸变化率< % ) 土 1. 5

A. l. 6 三元乙丙橡胶 ( EPDM ) 防水卷材 的主要性能应符合表

A . 1. 6 的规定 。

表 A. J. 6 三元乙丙橡胶 ( EPDM) 防水卷材的主要性能

项 目 性能~求 试验方法

f立 1tI1 j1i\度 (MPIl) 二呈 7.5

断裂伸长率(%) 二".1 50

(~~ il，~ 弯折创 (OC) 一 40 . 无裂纹

现行|商家标准 l断裂强 JJr (kN/m) 二，， 25

延伸 运2
《声i分子防JK材

1m 热币和销
料 第 1 部分 :

lïk(mrn) iJlt:缩 =二 4 片材 )) GB/ T 

卷中才与卷材剥离强度(，，/mm ) 二主 1. 0
18173.1 

与水泥砂浆 标准条件 注 1. 5

勒11结剥陆自强 设 l/<. 23 0C X 1 68 h 后{呆得

JîCN/ mm ) 注 仨 C % )
主主 80

注 。{JZ.自帖 =元乙丙橡胶|坊水卷材检切'!ll o
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A. l. 7 热塑性聚烯;怪 CTPO) 防水卷材的 主要性能应符合表

A . 1. 7 的规定。

表 A. 1. 7 热塑性聚烯短 (TPO) 防水卷材的主要性能

项 目 性能要求 试验方法

拉伸强 l支 (MP，，) 关 1 2

l却I 裂 NI 长 率( % ) 三，， 5 00
现行国家标准

低温弯听性 一 40"C . 元裂纹 《热剧性聚烯侄

撕裂强度 ( kN/ I11 ) 二三60 CTP(l)防水卷

尺寸变化率( % ) 士 1. 5
材 ))G I:l 27789 

t辈缝剥离强度 ( "J / l11m ) 二" 4 .0 或卷材破坏

A. l. 8 聚乙烯丙纶复合防水卷材及其专用的聚合物水泥粘结料

的主要性能应符合表 A. 1. 8-1 及表 A. 1. 8-2 的规定 。

表 A . l. 8- J 聚乙烯丙纶复合防水卷材的主要性能

项 êl 性能要 求 试验办法 | 
扮，仰强度 ( N / l 0mm) 二~50 1 
断裂和II~率 ( % l 二三 300 现行叫叫
{LU且 1号4斤性 一 20 "C . 无裂纹

《 肉分子防水材

料第 l 部分 ，
撕裂强度 ( N ) 二~50

片树 )) G I:l/ T 

1m热伸缩量 延伸 运2 18 17:l. 1 

(0101) 收缩 ,ç '1 

表 A. 1. 8- 2 聚合物水泥防水粘结材料主要性能

项 目 性 f指望!求 iJ\: 1后方法

i骨lì显基层 标准状态 <7d . MP，，) 二剖 . 6 现行行业标准

粘结强度 浸水处理 (7d ， MPa l 二，， 0 . 4
《 聚乙烯丙纶防

卷材-卷材 ( "J / mrn l ?- 3 . 0 或卷材破坏
7]<.卷材用聚介

剪切状态下
物水泥防;1<粉1

的捐li结性 卷材-(沙浆基层 CN /mm ) 关 3 . 0 或卷材破坏
主击中斗 >> JC/丁

粘纣i J去抗渗压力 ( MPa) 二，， 0 . 3 2377 

A. J. 9 塑料防水板主要性能应符合表 A . 1. 9 的规定 。

• 87 • 



表 A. l. 9 塑料防水板主要性能

产 品类型

乙烯醋酸
乙烯附酸

项 |丑 乙烯共聚
乙烯共聚 ~~ 乙烯 聚氯乙烯 试验方法

牛却 ( EVA )
物-沥青共 ( PE ) 防 ( PV() 

l!lî水板
1昆 (ECB) 水板 l约水饭

防水板

tli: fit!强度 (MPa) 二~ 1 8 二主 1 7 二~ 1 8 二三 1 4

l新裂伸长率(%) ~650 二三 600 二三 600 二~ 250

撕裂强度 (kN / m l 二~ I OO ~ 95 二主 95 二"， 55

如1热伸缩延 jtl l 三三 2 ε二2 =二2 主二2

盘 (mm) 收封ií 三二 6 三三6 三二6 ~6 

低温弯忻性
35'C . - 35 'C . -35'C . - 20'C . 

元裂纹 元裂纹 无裂纹 元裂纹 现行国家标准

防(厚m水度m板)h←严 . 5 
二"， 300 ~ 300 二"，:lO O 二主300

《 高分子 ~jj 水材
刺破强度 料第 I 部分.

(Nl . 0 二注 400 二主 .1 00 二主400 二~400 )'\- 材 ~ GLl/ T 

断裂拉{叶l íJlil 18173. 1 
热空气老 度 (M P，，)

二~ 1 6 三呈 1 4 二~ 1 5 二注 1 2

化 (80'(' x 
断裂伸长168 h) 
率( %)

二主 600 二主 550 主主550 注220

耐碱性(饱 断裂拉{tIl强
二主 1 7 二"， 1 6 二三 1 6 二三 1 3

平tl Ca( O I-! ) 2 度 ( MPa)

降 1伎 |纠裂仰 i王
二"， 600 二"， 600 二~ 550 二注 2 30X 168 h) 率( % )

」 一 」

A. 2 防 水涂料

A.2.1 聚氨酣防7]( 涂料的主要性能应符合表 A . 2 . 1 的规定 。

表 A . 2. 1 聚氨黯防水涂料主要性能

项 目 性能要求 试验方法

表干时间( h) 运 1 2

实干时间 ( h) 三三 2 .1

干燥基而拍结强度 (M P，，) 二~ l. 0 
不透水性 (0.3M l恼 . 1 20 m;n ) 不透水

现行国家标准《 聚氨附

拉 jlP 强度 (M P，，) 二注 2 . 0
防水涂料 )) G I3 / T 19250 

断裂 frll 民 主在( % ) 二~ 500

l吸7]< 率( % ) ~ 5 . 0 

再I 水性( % ) 二呈80
现行国家标准们也下工程

|珩水技术规范 )) GI3 50 108 

• 88 • 



A. 2. 2 聚合物水泥防水涂料的主要性能应符合表A. 2. 2 的规定 。

表 A. 2. 2 聚合物水泥防水涂料主要性能

I贞 目 性能要求 试验方法

干燥基而 二;';0 . 7
法而中有结~/j't 度 ( MPa )

i串1 1M基 líIT 二;';0 . 7 

不透*.性 ( () . 3 MPa .1 20 m i n ) 不透水
现行国家标准《 聚合物

水 泥防J/<涂料 >> C I3/ T 
lÖ、 浆背水面抗渗性(MPa) 二;，; 0 . 6

23445 

拉伸强 J'lf ( MPa) 二;，; 1. 8

断裂伸长率 ( % ) 二:0 80

耐7)<性( % ) 二判。
现行国家标准《地下工程

|约水技术标准 >>G I3 50 108 

A. 2. 3 喷涂速凝橡胶沥青防水涂料的主要性能应符合表 A. 2. 3 

的规定 。

表 A. 2.3 颐涂速凝橡胶沥青防水涂料主要性能

4贝 目 性能要求 试验方法

!剖 {丰含量( % ) 二~55

实干时间 ( h ) =二 24

~i~ 面布li 结强 度 (A 法 干燥基而 二;'; 0 . 4

MPa) 潮湿基面 ;;;'0 . .1 
现行同家你 IfF.<< 建筑防水

不透水性 ( 0 . 3 MPa . 12 0 min ) 不 j牵水 涂料试验方法 )) C l:l / T 

低温柔性 - 20'C . 无断裂
16777 

拉fi1l强度 (M Pa ) 二;'0 . 8

应rr 裂伸长率( % ) 二;，; 1 000

吸水卒( % ) 主三 2 . 0 

耐水性( % )
现行同家标准。也下工程

二主80
防/]<技术标 Itn GB 50 108 

A . 2. ..J 非固化橡胶沥青防水涂料的主要性能应符合表 A. 2. 4 的

规定 。
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表 A.2.4 非固化橡胶沥青防水涂料主要性能

Jf! 目 性能安求 试验 }ï法

团体含益:( % ) 二，， 9 8

二F燥基 l町 1 00% 内缤破坏
基丽粘结性能

ìWli显1幸而 1 00% 内聚破坏

耐热性 (7 0'C X 2 h ) 元抨h;!J 、流淌、 i滴落
现行行业标准

低Íl'rrl柔性 一 20'C .无断裂 << lIõ 固化橡胶沥

延伸性( mm ) 二呈 1 5 青防水涂料》

自愈性 无渗水
J C/丁 2 4 28

抗市水 O . 6 MPa . 元筋水

元处丑11 4二 3 5
应力松弛( % )

热老化 (70 'C X 168 h) ~35 

A. 2. 5 喷涂聚服防水涂料的主要性能应符合表 A. 2. 5 的规定 。

表 A. 2 . 5 喷涂聚腺防水涂料主要性能

J页 |主 性能要求 试验1J 法

干燥基面:!\，j结 ~!iH支 (M Pa ) 二三2

不透水性 ( 0 . 3M Pa , 120min ) 不透水
现行国家标准

1>1伸强度 ( MPa) > 10 
<< Ußi 涂聚 H尿防水

涂料 >> GB/ T 
断裂伸长卡 ( % ) 主主300

234 46 
l吸水率 ( % ) ~5 

A. 2. 6 水泥基渗透结晶型防水涂料的主要性能应符合表 A . 2. 6 

的规定 。

表 A. 2. 6 水泥基渗透结晶型防水涂料主要性能

项 ~I 性能接求 试验方法

抗iJf强度 (MPa ， 2 8 cJ) 二三 2 . 8

抗压强度 (MPa . 28d) 二三 15 
现行国家际准

《水泥基渗透结
ì+ll 湿基 fflï 韦!i t市强度 ( M Pa ) 二主 l

晶型防水材料》
…涂层)(% . 28d ) 二，， 250

Gß 18'14 5 砂浆抗渗性 fi5 扩L渗压力比(去 |涂涂层 )( % . 28d) 二三 17 5
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A. 2. 7 丙烯酸盐喷膜防水涂料的主要性能应符合表 A. 2. 7 的规

定 。

表 A.2.7 丙烯酸盐颐膜防水涂料成膜主要性能

191 目 性能指标 试验方法

f1t.伸强度 ( MP，，) 二~ 1. 2 

断裂和h 长率 ( % J 注250

撕裂强度 ( k N /m ) 二~ 5
现行协会标泊 ((rAi

F燥基层 二主 O . ~
烯酸盐 l咣膜 Ii}J水

粘结强度 ( MP，，) 应用技术规程》
潮湿基层 二兰0 . 5 CECS 342 

低 I昆柔性 20
0

C . 元断裂

不透水性 ( 0 . " MPa . 120 min ) 不 i主水

A.3 防水砂浆

A. 3.1 聚合物水泥防水砂浆的主要性能应符合表 A. 3. 1 的规定 。

表 A.3. 1 聚合物水泥防水砂浆主要性能

性 fiE 要求
项 目 试验方法

I 型 H 型

ì~层 (7 d ) 关 0 . 4 二，， 0 . 5

抗渗压力 (MP" 7d 二，， 0 . 8 二，， 1. 0 
砂浆试{牛

28 c1 ;;': 1. 5 二~ l. 5 

抗压强度 ( MP，，) ;二 1 8 . 0 二，， 24 . 0

抗忻强度 (M Pa) 二抖 。 二二8 . 0
现行行业标准

4聚合物 7KìJ~防
7d 二主 0 . 8 二三 1. 0 

/K砂浆 >> JC/T 984 帖结强度 (MP，，)
28d 二三 1. 0 二，， 1. 2

收缩率 ( % ) 三三 O . 30 运豆 0. 1 5

1吸水率 ( % ) 三三 6 . 0 主丰1. 0

抗 [布:性 (50 次冻融循环) 无开裂 、剥落

A.3.2 掺外加齐IJ 防水砂浆的主要性能应符合表 A. 3. 2 的规定 。



表 A. 3.2 掺外加剂的防水砂浆主要性能

项 H 性能要求 试验方法

粘结强j支 ( 7d. MPa) 二，， 1. 0

抗 y毒性 (28d.MPa)
现行行业标准《聚合物水泥

二主 l. 5 
防f水砂浆 )) J C/ T 98'1 

抗冻性 (50 rJc;J/Ji 融循环 ) 元开裂、剥落

A. 4 密 封 材料

A.4. 1 变形缝和施工缝用 的橡胶止水带的主要性能应符合表

A. 4 .1 的规定 。

表 A.4 . 1 橡胶止水带的主要性能

'~I: 能要求
J]J、I EI 试验方法

变形缝用 施工缝用

fæ度 ( 邵尔 A . 度 ) 60 士 5 60士 5

拉 fJtl 强 J3t ( MPa) 二，， 1 0 注 1 2

断裂伸 l王率 ( % ) 二主 380 二主 3 80

70 0C X 24 h. 25 % 4二 35 三ζ 3 5

压缩水久变形 ( % ) JI~行|叫家标准
23飞 X 168h . 25 % 三三 2 0 主二 2 0

《 高分子防水材

撕裂强度 (kN/m) 二，， 3 0 ~ 25 料第 2 部分

H危性温度 (0(' ) ~- 4 5 三三← 4 0
止 7)( ;，背 ))Gß/T

18173. 2 
破l支变化 ( i.HI~J， A.l豆) 十 B 十 8

热空气老化

( 700C X 168 h) 
拉 1中强度 ( MPa ) :;? 1 0 二，， 1 0

断裂 iljl 长 4~( % ) 二，， 3 00 二，， 3 00

橡胶与金照样i合(仅钢边橡胶止水带检测 ) 断而在弹性体内

A. 4. 2 聚氯乙烯 CPVC ) 、乙烯-醋酸乙烯 CEVA) 和乙烯-醋酸乙

烯共聚物→沥青共棍 (ECB) 止水带的主要性能应符合表 A . 4. 2 的

规定 。
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表 A. ~ . 2 聚氯乙烯 (PVC) 、 Z 烯-醋酸乙烯 ( EVA ) 和乙烯-醋酸乙烯

共聚物-沥青共混 (ECB)止水带的主要性能

但1: f必 要 求

乙烯- ðlJ酸
乙 'it\i ( [V!\)

项 日 聚氨乙烯 和l 乙烯-醋 试验方法
< PV l' ) 止 酸乙烯共

71<.句't 聚物- ìlJi 肯
共 i昆 ([ιï:l )

止水 '11J'

拉 1"1 强 度 < MPa) 二三 J 2 

由rr裂伸长率 < % ) 主主300 二，， 4 00

撕裂强皮 ( kN/m) 二抖。 二到0

低 ilå\ 11号折性
- 25 0C . -3 5 01ζ . 

现行 l 叫 家标准
无裂纹 元裂纹

4高分子防水材

破皮( 耐I ~J \ A . J]') 70土5 料第 l 部分 .

拉 11H:j\度保抖韦( % > 二，， 80
片材 >> C l:l T 

1 8 173 . 1 
热空气老化

断裂1r书长 ，在保 IC'f卒 < % > 二主 7 0
(80''(: X 168 h) 

1 00 %仰 L" 学夕|、现 无裂纹

耐碱 tl二 ( 饱和l 拉1tI1强度保持 ，和 ( % ) 二呈 80
C iI (O H ) 2i容;夜

浸泡 1 6 8 h > 断裂 11jJ长率保抖率( % > 二，， 90

A. 4. 3 自粘丁基橡胶钢板止水带的主要性能应符合表 A . 4. 3 的

规定 。

表 A.~ . 3 自 粘丁基橡胶钢板止水带主要性能

项 同 性能要求 试验)f法

橡胶JZ 不f平发物< % ) 二三98
现行同家标准《址:筑防水涂

料试验方法 ))G l:l /T 16777 

橡胶层 11];温柔性 ( - 4 0
0

C ) 无裂纹
现行国家标准《高分子防水材料

第 l 部分 :片材 )) (;ß/T 18 173 . 1 I 

橡胶层耐热度 ( 90
0

(' X 21。
无滑移 、无if，[淌 、无 i商 现行国家标准《建筑防 /K卷材 | 
落、无集中性气 ;但 试验方法 >>G l:l/ T 328 

止水带间剪切强度 注3 . 5 .Jj 橡胶 现行行业 t不准《 丁基橡胶

(无处理 . N /mm ) 层 内聚破坏 lílï 7l<.密封胶粘带 >>.I C/丁 942

与后浇ø、浆正拉 :f，!í结 二二0 . 2 0 . 且橡胶层 现行罔家标准《建筑防水

强度(无处组1 . MPa) 内聚破坏 涂料试验方法 >>C I:l/T 16777 
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A. 4. 4 1昆凝土接缝用密封胶的主要性能应符合表 A. 4. 4 的规定 。

表 A. 4 . 4 混凝土接缝用密封胶的主要性能

性能要求
项 同 试验方法

下垂度(仅非下
';;; 3 

聋型产品)
流动性

1m:平性(仅白流
平型产品)

J't附平整

主开山性 (mL min) 
二'" 150 

现行行业标准

(仅单细分产品) 《混凝土接缝用

适用期 (m i n )( 仅多组分产品) 二三 30
建筑密封胶 》

JC/丁 88 1 及
弹性恢复率 < % l 二，， 80 /;二70( MSJ胶 ) 二主 60 现行国家标准

拉伸模量 23 .C 主二0. 4l6和||>:〉0.04. 或 4二0 . l6有l||〉>O tl EE 《硅自同和改性硅
(MPal -20'C ';;; 0. 6 I > 0. 6 < 0.6 I > 0.6 自网建筑密封胶》

定!中帖纣i性 Jé j破坏 Gβ 'T ].1 683 

浸 IKJ;J 定 和 IJ 粘统性 尤破坏

冷 J直-热压后粘纺性 元破坏

质&1损失率 ( % l 三ζ5

A. 4. 5 制品型遇水膨胀橡胶止水条及遇水膨胀橡胶弹性橡胶复

合密封条(垫)胶料的主要性能应符合表 A. 4. 5 的规定，弹性橡胶

的胶料性能应符合本规程表 A. 4 . 9 的规定 。 当从成品中取样测

试时 ，切片应达到表 A. 4. 5 规定值的 80 % 。

表 A.~ . 5 制 品型遇水膨胀橡胶止水条及遇水膨胀橡胶-弹性

橡胶复合密封条(垫)胶料主要性能

性能要求
与! 目 试验方法

PZ- 150 PZ-250 

硬度(1JII 尔 A 度 ) 42 :1: 7 42十 7

拉伸强j支 CMPal 二"， 3 . 5 二"， 3 . 5
J;.e行国家标准

断裂fillK率 ( % ) ;' ~50 二"' 4 50

体积膨胀倍宅 C % l 二"， 1 50 二主250
《高分子 !山水材

反复浸水
拉f!l J强度 CMP，，) 二日 二"， 3

料第 3 部分 .

试验
断裂伸长率 ( % l 二，， 350 二注 350

i坦水膨胀橡胶 》

体和!膨胀倍率 C % l 注 1 50 主 250 GB/ T 18 173 . 3 

低温1"i't斤 ( - 20.CX2 h l 无裂纹
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A. 4. 6 腻子型遇7](膨胀止水条的主要性能应符合表 A. 4 . 6 的要求 。

表 A . 4.6 腻子型遇水膨胀止7)<条的主要性能

项 目 性能要求 试验方法

1iJ!î度 (C 型微孔材料硬度计 . 度 ) 4二40

7d 膨胀率 不大于最终膨胀率的 60 %
现行行业标准

最终膨胀率 (2 1d . % ) 二，， 220 《膨 jJ'iJ 士橡胶巡

耐热性 (80'C X 2h l 无流淌 1]<膨胀止7)<条 》

j G; T 111 
低温柔性 ( - 20'C X 2 1飞.绕 φ1 0 圆你 ) 无裂纹

而才水性 (浸泡 1 5 h ) 整体膨胀无碎JÆ

A.4.7 遇水膨胀止水胶的主要性能应符合表 A. 4. 7 的要求 。

表 A . -' . 7 遇水膨胀止水胶的主要性能

性能安求
。! 目 试验方法

PJ 220 PJ IIOO 

|刮含量 ( % ) 二，， 85

峦度 ( g/ cm 3 ) 规定 (J![ 土 0.1

下垂皮 (mm) 王三2

表干时间 ( h ) 三三 24

7 d 拉仰粘结~':i'l度 ( MPa) 二，， 0 . ~ 二主O . 2 
现行行业标准

低温柔性 ( - 20 '(、 ) 无裂纹 《遏*-膨胀止!)(.

拉 jtft ~!i\度 ( MPH) 二呈0 . 5
l皮 》 阳T 川 |

技伸性能
断裂伸长率 ( % > 二，， 400

体积膨胀倍率( % ) 二三 2 20 二，，400

长期浸水体积膨胀倍率保持 '%( ( % ) 二主 !lO

抗水压 ( MPa) 1. 5 不渗水 1 2. 5 不渗水

A. 4. 8 用于盾构法城市综合管廊的弹性橡胶密封垫的主要性能

应符合表 A. 4. 8 的规定 。
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表 A . 4 . 8 5单性橡胶密封垫材料的主要性能

性能要求

项 问
王元乙丙橡胶

试验方法
氯丁橡胶 无孔 有孔

性;封u" 辛苦封!I'

硕 l支 ( 邵先 ， A.j支) 50-60 50-60 60-70 

硬度偏2喜 土 5 士5

断裂伸长率< % ) 二"， 350 二主 330 二日:30
现行 l叫 :家标准

拉 jrl1强度 <MPa) 二"， J 0. 5 二主 9 . 5 二"， 1 0
4 高分子防水材

硬度变化值
王三8 =二6 料 W; "均1分.

热空气老 < lllS 尔 A . 度 )
的构 11< 隧.ìIi岱片

化后n能 拉jl jJ5_lïll支变化率< % ) ';;:; 20 ,;;:; 15 
用橡胶密到垫 》

<70.C X 96h) 断裂仰 i是率变化率
三三 25 三二25 GßJT 18 1í3 . 1 

<% ) 

JJ纠1Ui< 久 70.C X 24h . 25% 连三 :1O ';;:; 25 

变形< % ) 23.C X 72 h. 2S% ';;:; 20 三三 20 ,;;:; 15 

j士 本表所列l指标均为成品切片测试的数据.若只能以胶料制成以;样 il!ll iJl:‘则其!中

民率、拉 flþ 强度的性能数据应达到本规定的 120 % 。 供fEi 双方可恨据实际使用

条例选择，压缩水久变形的试验条件 . 仲被检验时选择 70.C x 24 h. 压缩 25 % 试

验条件 .

A. 4 . 9 r贡制拼装城市综合管廊接缝用的弹性橡胶密封圈主要性

能应符合表 A. 4. 9 的规定 。

表 A. 4. 9 弹性橡胶密封圈胶料主要性能

性能1f求
项 [1 试确方法

'阶级 50 级 60 级 70 级

脱度( HjS 氏八 . 度) 40丁: 50 宁? 6oe; 70二; Jll行|叫家各'J;ì!t

位 frþ强度 (M Pa) 二"， 9 . 0 二"， 9 . 0 注 1 0 . 0 二'" 11. 0 << I:':j:)} f l.钓水材

断裂和tl长率 < % ) 二，，， .100 二主 375 二"， 350 二三 300 料骂自 4 部分

23 .CX 72h.25 % 运 1 2 届构法隧道管片

JJi缩永久
70.C X 211 h . 25 % ζ20 主二 2 0 用橡胶密封垫》

变形< % )
GB/ T 18 173 . " - 10.C X 72 h. 25 % 主二4 0 =二 50
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续表 A . 4.9

性能要求
琐 日

叫|叫 I 叫 1 河
试验方法

1ii度变化 / l R H D 一 5-+ 日

热空气老 拉 jljl强 i改变化率

化后性能 <% ) 
- 15- +10 现行同家标准

( 7 0飞 X 7d ) 断裂{申 民率变化 《 肉分子防水材

率( % ) 
二兰一 30

料第 4 部分 ·

压缩应 )J松弛(23'C X 7c1 . % ) ~~1 3 I ~ 1 3 I ~ 1 4 I ~ 1 5 盾构法隧道 1': 片

i度水后体积变 化 (茶馆{ 水. 用橡胶辛苦封给 》

70'C X 7d. % ) 
一 1 - 十 8

(;13/ T 18 l 7:;. 4 

接头绪f于强度< 1'1. {中 度 1 00 %

后转 360' )
拼接区元4日If奋、无裂缝、元分离现象

注 .本表忻州指标均为 nltl，j'，切片 jj!lj 试的数据 . .5只能以胶料制成试样 i~!lj 讯" 则 Jt fl l l

长率、技伸 ~ft'~度的.~能数据!壶，达到j本规定的 120 %.

A . 4 .10 丁基橡胶防水密封胶粘带的主要性能应符合表 A . 4 . 1 0 

的要求 。

表 A. 4 . 10 丁基橡胶防水密封胶帘的主要性能

项 时 性能:ll!号 求 以:验 Jn去

持粘tJ: C min ) 二，， 20

耐热性 (80'C X 2 h ) 无流川1 、无 i肉?在

低 1昆柔性 ( - 40'C . 绕 φ1 0 囚梅) 无裂纹

剪tJJ状态下的粘合t!: C仅用于双ïúï 自粘胶带 .
二，， 2 . 0

~/mm ) 

和lJl苟强度 与高分子防水卷材 二，， 0 . 8 f~行行~I".标准 |
(01 / mm ) 与水泥砂浆板 二，， 0 . 6 << T基橡胶 |坊 7K

密封!胶粘带 》

热处理1 (80'C X 与高分子防JK卷材 I C/丁 942

168 11 ) 
二，， 80

与水泥砂浆板

和l 离)~\度 !被处理 0:包和l 与高分子防水卷材
保符主在( % ) Ca( OH ) ，浴液 . ;;:' 80 

168h) 与水泥 fi!;浆饭

浸水处理(23'C X 
与高分子JlJí水卷材 二，， 80

168h) 
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A.4.11 用于预制拼装城市综合管廊拼装接缝密封的自粘丁基

橡胶-泡沫橡胶复合密封条中间泡沫橡胶悔绵层和表面丁基橡胶

粘结层的性能应分别符合表 A . 4 .11 - 1 和表 A . 4 .11 - 2 的规定 。

A.4 . 1l-J 中间泡沫橡胶海绵层主要性能

项 H

拉伸强度 (MPa )

断裂和h 长率( % )

技术馆标

二三 1. 0

二三 250

试验方法

现行行业标准《混凝土接缝

密封嵌缝扳 )) JC!T 22 55 

A....11-2 表面丁基橡胶粘结层主要性能

项 目 技术指标 试验方法

与砂浆正拉柑i结强度 f 元处丑1[ .
现行国家标准《建筑防水

MP ,,) 
二，，0 . 20 涂 料 试验方法 >> GB/丁

16777 

现行行业标准《丁基橡胶

ifûLI;斗飞 性 (80飞. X 24 h ) 无流淌、龟裂、变形 防水密封胶粘 有l' )) .J C/ T 
9.12 

现行国家标准《高分子防

低 It:I，柔性 ( - 40"C) 无裂纹 水材料 第 1 部分 . 片

丰;t >> Gß/ T 18 173 .1 

A . 5 其 他材料

A.5.1 1:负埋注浆管的主要性能应符合表 A. 5. 1 的规定 。

表 A. 5 .J - l 不锈钢弹簧骨架注浆管物理力学性能

项 日 tt 能安求 试验方法

E七浆管外径 ( 111m ) 12:i: l. 0 

iì浆管内径 ( 111m ) 8 j: 1. 0 

不锈钢弹簧丝直径(mm) 二呈 1. 0 现行国家标准<< 1昆凝土接

滤布等效孔径 Q，，， (mm ) <: 0. 07 ,1 缝|坊/1<用顶坦\ìì浆管》

J虑;(fï渗透系数 K" ， (mm/ ，) 二呈0 . 05 Gß/丁 31 538

抗压强度(N/mm ) ~7 0 

不锈钢弹簧丝 IÈÎJ 距.图 / 1 0cm ~ 1 2 
一__L_一-一
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表 A . S. ] -2 硬质塑料或硬质橡胶骨架注浆管物理力学性能

项! FI 性能要求 试验方 法

注浆管外径 ( 0101) 1 8士 1. 0

注浆管 内径 (01 01 ) 8:t 1. 0 

出浆孔间距 ( mm ) 三三 20
现行国家标准《 混凝土核缝

出浆孔宣径 (111m ) 3-5 
防水用{jjj坦!注浆管 》

G I3/ T 31538 
抗压变 Jf3.量 ( 0101 ) =二 2.0

被盖材料断裂水久变形< % ) 运 1 0

骨架 fL~ I1且弯曲性能 一 1 0飞 . 无脆裂

A. 5.2 聚乙烯泡沫嵌缝板的物理力学性能应满足表 A. 5. 2 的要求。

表 A. 5 . 2 聚乙烯泡沫嵌缝板物理力学性能

项 1=1 性能要求 试验方法

表观密度( kg / m " l 90 - 140 

1**卒 ( % ) ~.1. 0 

t,J. ftl1 5.虽 J支 ( MPa) 二，， 0 . 8

jjfr裂伸长率( % )
政!行行业标准《混凝土接缝

二，，80
1性'1'1才 I版 1足饭 >> JC Il‘ 2255

ffi缩强度 (ffi缩 50 % . MPa) 二，， 0 . 5 

复 Ijj\ ~在(压缩 50 % . % ) 主主 90

挤出盎(压缩 50 % . 01111 ) 运5 . 0

现行回家标准《软 j员泡沫聚合

压缩jÌ< 久变形 (50% . 22 h , 70飞) 连三 3 . 0 材料 压缩水久变形的测定 》

GI3/ T 6669 

A.5.3 用作缓冲材料的土工布的主要性能应符合表A. 5. 3 的规定 。

表 A. S. 3 土工布主要技术性能

项 目 性能~求 试验方法

纵横向断裂强度 (k '-l / m ) 法 1 0

纵横向标准强度对应伸长率( % ) 40-80 
现行国家标准《土工合成材

( ' BR 顶破强力 ( k '-l ) 二，， 1. 9 
料 长丝纺粘针 ~ill 非织造

纵极向撕裂强度 ( k N) 二，， 0 . 28 土工布 >> GI3/ T 17639 

-if号直 t穿透系数 K X ( 10 ,_ 
4二 2 . 0

10 3 )cm /s 
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A. 5. 4 用作涂膜防水层胎体增强材料的无纺布的主要性能应符

合表 A . 5. 4 的规定 。

表 A . 5. ", 胎体增强材料的主要性能指标

项 目 性能JJf求 试验 JiI.去

纵横向断裂强度 (k河1m ) 二~ :l . 0 

纵横向标准强度对应fEIlf':'仨< % ) .10- 100 
现叫标厅川

料 短纤针和I W织造土L布 >> I 
llji 破强 )J (k '-j) 二主 O . 6 

。l主11‘ 1 763 8

纵 {我向撕裂强度 (kNl 注。 1 0
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防水材料进场抽样检验附录 B

程用防水材料进场抽样检验应符合表 B. 0 .1 的规定 。

表 8.0. J 城市综合管廊工程用防水材料进场抽样检验

城市综合管廊8.0.1 

序号 材料名称 州l样数虽 外观质址检验 主要性能检验

大于 1 000 卷抽 5 卷 ， 每 500~

1 000 卷抽 4 卷 .100~ ~ 99 卷拙 3
~tfr 裂、敏'折、子L i同、剥离、边缘不 可 1谷物含量，拉力 . 延伸半 . 低

?单卡1， 体改性沥青 卷， 100 卷以下打11 2 卷 . 进行规格
整齐 . )的 f;t'illi 白、未段 i叠 . j散布材。 温柔n.热老化j吕低温柔皮.不

类防水卷材 尺寸和l外观质量检验 . 在外w.
料粒度、颜色，每卷在材的接头 透 7Ktlõ

质 I让检验合格的卷材中 .任取一
卷作主要性能俭验

自粘聚合物改flõ ìJjj 大于 1 000 卷 拙 5 卷 . 句 500 ~ py 类.邸i 裂、皱折、手L 洞、录1) 肉、 可 i容物含 1主.拉 )J. 延 伸 率，低

青 |纺*卷材、肉串ii 1 000 卷抽 4 卷 . 1 00~ '1 99 卷抽 3 边缘不整齐 .J的体m 臼.未浸透. 温柔fI: . 热老化后低混柔度，柿

2 
聚合物仪性沥rf lM 卷 .1 00 卷以下书11 2 卷，进行规格 每卷卷材的 tll'头 粘 '~1::
铺 l约水卷材、聚合 尺寸和外观质 1J:检验 。 在外观 :--.I ! H !E 类 .断裂、皱衍、 fL 洞、草1) 拉力，延 f!l l 率，低温柔度 .热老

物改1:1:沥青聚乙烯 质量检验合格的卷材中 ， 任取- 离、边缘不将齐 . 每卷在材的接 化后低温柔性.挎1名li性 .尺寸稳

j治防水卷材 卷作主必性能检验 头 ;主性

大于 1000 卷 拍 5 卷，每 500 -

1000 卷打li 4 卷， 1 00-499 卷 1ru 3 
断裂拉{巾必\1支.断裂仰 l，=率，低

高分子自 i有胶脱 卷 . 1 00 卷以下柑12 卷 . i丘行规格 折痕、杂质、 l'!.l jl~ . 每卷卷材的接
3 

f页铺防水卷材 尺寸手11 外~质量检验 . 在夕|、观 头
1姐弯折tlõ . 撕裂强度 . 与后i 浇 1昆

质 111检验合怖的卷材巾任取一
凝土粘结强度 .抗窜 /K性

卷作主:英性 fj~检验

]
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续表 B. O.l

序导 材料名称 抽样做虽 夕|、 ~J贡1J:检验 主要性能检验

聚氨乙烯、热~I'l ~t 
大于 1 000 卷扣11 G 卷 . 每 500~

w! 烯 经 及 三 元 乙
1 000 卷抽 ιl 卷 . 100 ~ ' 1 99 卷抽 3

两橡胶等合 ji)(.高
卷 . J OO 卷以下打1 1 2 卷， ill行规格 j斤痕 、杂 J员 、 j院块、 I旦| 痕.每卷在 断裂f.i: NI强度.断裂伸长4二 .低

分子类防水卷材
尺寸平11 外观质 :1.，1 检 验 。 在外观 材的接头 温弯忻悦，撕裂 ~~1 度

及 EVA 、 l二lï鱼 、

PE 、 PVC 等 划料
质 hl检验合格的卷材 "1 '. 任取一

防水板
卷作主要性能检验

广J 
聚乙烯丙纶复合

同上 皱折、抽l 降( . 每卷卷材的接头
断裂J立伸强度 . 断裂伸 L( 4L低

i伪水卷材 温弯听性，撕裂强度

聚合物水泥防水 在fþ 201 JJ 一批 . 不足 1 0 1 按 - +It
液体细分 . 无杂 !朵、凝 J饺 (I(J 均匀 利l纺 51\ 度. fx' / j( 1 68 b 后 jJì:仰强

6 
涂料 抽样

军L ii且 度. ~主~* J68 h 后断裂 fill lX 率 .

团体组l 分.元杂质、结块的粉末 而I水性 . 抗渗 f上.不透水位'

~~氨国旨防水涂料、 j!d申强度 . 断裂伸 l王卒 . 帖结强

7 
喷涂 ~UWI纺水涂 每 20 . 为 一批，不足 1 0 1 校一 批

均匀称制{;4l: . 元 M!技 . 元主占总t
度，涂!庭抗渗性 . 泼水 1 68 h 后

料、喷涂速凝橡胶 抽样 j111中强度. ~x水 1 68 h 后断裂 {III

沥青|山水涂料、 l主 率.而.1 J)(性，不透水性

8 
非国 化橡胶沥青 每 20 l 为一批.不)J!_ 1 0 1 饺←批

均匀辈占稠 f4' . 无串tJ庆、元纺块
l团体含结 . 耐热n ， 在~结性能.

防水 涂料 抽样 自般性 . 扩\Ji'! 水t'i'

丙烯商在 他喷 !肢防 每 20 . 为一批 . 不足 1 0 1 按 一批
拉l'书强度.断裂 !小 i王 二~ .撕裂灿i

水涂料 抽样
均匀敖稠(丰 . 无凝胶 .尤结块 度 . 也lir~î '1:虽度.低 ilu\ 柔性 . 不远

水性
」

-
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续表 ß.().I

序号 材料名称 抽样数量 外观质母俭号舍 主要性能检验

水泥基渗透结晶 每 20 1 为 - -IH:.不足 1 0 1 按一批
28d 节目涂层抗渗压力压力比.

10 均匀粉{丰.无结* 28d 去|徐涂 层抗渗压力比， ì事i
型防水涂料 抽样

I技 J幸而帖结弛\J豆

每月同标记的止水带产应 为 一
尺寸公差 . 开裂，以t 胶 . 海绵状 .

破 l丘 .拉 jlll 强度 . 断裂伸民率，
11 橡胶J上水带

4tt抽样
中心孔俐心 ， 凹痕. 气 f包.杂质.

撕裂强度
可]疤

12 塑料止水~It
每月 同标记的止水带产 l让为 一 尺寸公差 .开裂 . 中心孔偏心 . 气 拉 jll l 强度 .断裂和1 1 长率，撕裂强

批抽样- i包 度.低混在H斤性

13 
白和li 丁基橡胶钢 每 2000m 为 一 批 ， 不足 200001 尺 .J- 公 泣 ， 橡胶层均匀性 . 钢板 低温柔性 . 橡胶Jzf耐热度 ，止水

饭止IK带 板'一批打h样 元外露 带问剪切也i度

14 混凝 l二 接缝用 'Ifi 每 21 为一 批. ，.j~ 足 2 1 按 - 4H:书1， 细腻、均 生j 营状物或裂i 稠副主 体， 流动性 、挤 H i 性 、过 {Iþ 啦ii 结怕.

射胶 样 元气泡、纣il支手11凝胶现象 断裂 {III 长卒

IS 
j盐水膨胀橡胶密 每) J 同斩、记的膨胀橡胶产结为 尺寸公差 .开裂 .Ji)( 1皮， [凹 痕 . 气 硬度 .拉伸 1~t度 . 断裂伸长率 .

主J垫 J院斗斗 - 4比抽样 泡，杂质 . IY I 疤 体积膨胀仍率，低 iliA弯忻

16 
l以子组 i国 7K 膨胀 每 5000 111 为 一 批.不足 5000 111 尺寸公差 . 柔软、惮性匀质，色泽 TV!度 . 7d 膨胀率， 1民终膨胀率.

止水条 按一批抽样 均匀 .无明!旺凹凸 低温柔性 ， 而H水位

每 1 00 L 为一批 . 不足 1 00 L 按一
包装完好无损.且标 Ilfl 材料名

l剑含量 . 表干 IH 间.延伸卒 ， 拉
17 迎水膨胀止 71< I皮

批抽样
称、生产 日 j圳、生产厂家、产品有

{申性能 .f.丰积 l膨胀俯卒
效期 .

-
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续表 ß. O. J 

序号 材料名称 抽样数量 外%Il质 i量检验 主要性能偷 !J盘

盾构管片弹性橡 每 1 00 J司、 为一批.不足 1 00 月;按 尺寸 公差 .H 裂.四痕， 气泡 . 杂
illl 氏@!度，拉伸强度，断裂伸长

18 卒，热空气老化后性能 . 压缩水
l皮密去;t垫 - 1lt抽样 质. r~1 疤

久 J~1: 

烦和Ijj:lt 装综合笆
每月同标记的密封给材料产量 尺寸公差 ，开裂 . 缺 j段.凹痕 . 气 újé度.拉 {IIJ 强度 . fiIi长率 . 压缩

19 Id~ 用弹性橡胶密
为批制l样 t包.杂质 .I!fl 疤 永久变形，热空气老化后性能

圈

自抑i 丁基橡胶泡
每 5000 m 为 一 批. 不 足 5000m 拉 fitl 强度 . 断裂伸长 if4 . 耐热

20 床橡胶复合密封
t{{一 才tt抽样

尺寸公差 ， 缺!眩
性 . 低温柔柯:

条

不锈钢你策 '自架注浆管不锈

每 2000m 为 一批.不 ).Ê 2000 111 
钢弹簧丝直径 ，抗压灿i度，

2 1 预础!注浆特 尺寸公差 .做i1g!. 塌陷 liÆ质塑料或 u.æ质橡胶管架注浆
l'.f( - jtt抽样

管 抗压变形 Jit. 骨架低温弯曲
价能，出浆孔|日l距和l 应径

22 
聚乙烯泡沫嵌缝 每 1 000 111 2 为一批.不足 1 000m2

尺寸公差 :开裂.凹娘
位 {11J强度、断裂伸民主在、压缩强

板 按-批抽样 皮、复原率、 l段水率

每 20000 m2 为 一 批 . 不足
单位朋积质 iit. 纵帧向断裂强

2~ 士工布缓冲材料 外1见均匀 . mIi损.孔 7伺 . JF裂 度及对应w 氏率，【' HR 顶破强
20000m'拨一批抽样

力，纵横向撕裂强度

聚合物水泥防水 每 30 t 为一 批， 不 足 30 t 拨一 批
干粉类 均匀 电 无结块:乳胶类 .

7d 粘纺强度 . 7d 抗渗n . 附水
2 ~ 液料经搅拌后均生j 无 ÝL ìiî: .都}料

ø、 浆 抽样
均匀、元主古J:).;

4性
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下 :

J )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"，反面词采用"不应"或"不得";

3 ) 表示允许稍有选择 .在条件许可时首先应这样做的 :

正面词采用"直"，反面词采用"不直";

4 ) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可" 。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按·…..执行" 。
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引用标准名录

《工业建筑防腐蚀设计标准 ))GB 50046 

《普通混凝土拌合物性能试验方法标准 ))GB/T 50080 

《 普通棍凝土长期性能和耐久性能试验方法标准 ))GB/ T 50082 

们也下工程防水技术规范 ))GB 50108 

((1昆凝土外加剂应用技术规范 ))GB 5011 9 

们昆凝土质量控制标准 ))GB 50164 

(0昆凝土结构工程施工质量验收规范 ))GB 50204 

《 地下防水工程质量验收规范 ))GB 50208 

(<1昆凝土结构耐久性设计规范 ))GB/T 50476 

《 大体积也凝土施工标准 ))GB 50496 

《 混凝土结构工程施工规范 ))GB 506 66 

《 预防温凝土碱骨料反应技术规范 ))GB/T 50733 

《城市综合管廊工程技术规范 ))G I:3 50838 

《矿物掺合料应用技术规范 ))Gß/T 51003 

《通用硅酸盐水泥 ))GB 175 

《 建筑防71<卷材试验方法 ))GB/T 328 

(({且是素结构钢 ))GB/T 700 

《 低合金高强度结构钢 ))GB/T 1591 

((i股素结构钢和低合金结构钢热轧厚钢板和l钢带 ))Gß/T 3274 

《 软质泡沫聚合材料 压缩永久变形的测定 ))GB/T 6669 

《 硅自同和改性硅自同建筑密封胶 ))GB/T 14683 

《建设用砂 ))Gß/T 14684 

《建设用卵石、碎石 ))GB/T 14685 

《 预拌泪凝土 ))GB/T 14902 



《 建筑防水涂料试验方法 ))GB/T 16777 

《 土工合成材料 短纤针刺非织造土工布 ))GB/T 17638 

《 土工合成材料 长丝纺粘针刺非织造土工布 ))GB/T 17639 

《 土工合成材料 非织造布复合土工膜 ))GB/T 17642 

《 高分子防水材料 第 l 部分 : 片材 ))GB/T 18173. 1 

《高分子防水材料 第 2 部分 : 止水带 ))GB/T 18 173.2 

《高分子防水材料 第 3 部分:遇水膨胀橡胶 ))GB/T 18173.3 

《高分子防水材料 第 4 部分 : 盾构法隧道管片用橡胶密封垫 》

GB/ T 18173. 4 

《 弹性体改性沥青防水卷材 ))GB 18242 

《水泥渗透结晶型防水材料 ))GB 18445 

《 改性沥青聚乙烯胎防水卷材 ))GB 18967 

《 聚氨醋防水涂料 ))GB/T 1925 0 

《橡胶密封件 给、排水管及污水管道用接口密封圈 材料规

范 ))GB/T 21873 

《 自粘聚合物改性沥青 |坊水卷材 ))GB 23441 

《 聚合物水泥防水涂料 ))GB/T 23445 

《啧涂聚服防水涂料 ))GB/T 23446 

《 预铺防水卷材 ))GB/T 234 57 

《 预拌砂浆 ))GB/T 25 181 

《热塑性聚烯;怪 (TPO ) 防水卷材 ))GB 27789 

《盾构法隧道管片用软木橡胶衬垫 ))GB/T 31061 

《 混凝土接缝防水用预埋注浆管 ))GB/T 31538 

《湿铺防水卷材 ))GB/T 35467 

《种植屋面用耐根穿刺防水卷材 ))GB/T 35468 

《普通棍凝土配合比设计规程 ))J GJ 55 
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1. O. 1 城市综合管廊是指建于城市地下用于容纳两类及以上城

市工程管线的构筑物及附属设施 。 根据纳入管线种类和规模又可

分为 :干线城市综合管廊、支线城市综合管廊和缆线管廊 。 城市综

合管廊属于城市基础设施 。 其起源和发展已有近 200 年的历史，

在我国也应用也有近 40 年的时间 。 但长期以来，受经济状况、城

市发展理念、规划、管理等方方面面的影响.城市综合管廊在我国

的发展非常缓慢 。 因电)J 、通信、热力 、天然气 、广电、供水 、排水等

市政管网系统由不同部门管理和运行，各自为政现象突出 . 造成马

路拉链、空 中蜘蛛网等现象层出不穷，影响城市功能及人民正常生

产生活 。

为从根本上解决这类城市病，并通过投资带动经济发展、结构

调整，改善民生，国务院及相关政府部门于 20 1 3 年起，接连出台了

《国务院关于加强城市基础设施建设的意见 )) (国发 (20 1 3)36 号) 、

《 关于加强城市地下管线建设管理的指导意见 )) (国 办发 (20 14)27

号)、《关于开展中央财政支持地下城市综合管廊试点工作的通知 》

(财建 (20 14J839 号)和《关于组织申报 20 1 5 年地下城市综合管廊

试点城市的通知 )) (财办建 ( 20 1 5 J 1 号)文 . 确定包头、沈阳、哈尔

滨、苏州、厦门、十堪、长沙、海口、六盘水、白银等十个城市为城市

综合管廊建设试点城市 。 "十三五"期间，将有近 2000km 城市综

合管廊建成投入使用，在此基础上，面向全国进行推广 。 2 0 16 年 5

月 ，性建部印发《城市综合管!郎和海绵城市建设国家建筑标准设计

体系的通知 )) (建质函 (20 1 6J 1 8 号)更提高了城市综合管廊的推广

力度 。

现行国家标准《地下工程防水技术规范 )) Gß 50 1 08 虽然规定



了明挖法、矿山法、盾构法、顶管法等工法地下工程的防水设计和

施工，但城市综合管廊工法的多样性 (包括明挖现挠 、 明挖预制拼

装 、明挖装配整体以及矿山法、盾构法、顶管法等) ，构造的复杂性

(与轨道交通隧道并线，交汇、分支和连接通道繁多)以及用途的多

样性(多种不同功能管线共存)都增加了城市综合管廊防水工程的

特殊性 。 有必要在相关规范的基础上，制定专门的城市综合管廊

工程防水技术标准， 以减轻或避免渗漏水对其使用功能及设计使

用寿命的不利影响 。
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2 术语

2. 1. 3 本条规定的叠合式结构特指围护结构与主体结构两墙合

一，两者之间无外设柔性防水层的侧墙结构形式，与本规程第 6. 3 

节规定的预制钢筋混凝土帕架叠合板(墙 ) 的概念、范围等完全不

同 。
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3 基本规定

3.0.2 本标准提出的城市综合管廊防水工程设计和l施工原则与

现行国家标准《地下工程防水技术规范 ))GB 50 1 08 基本一致 。 以

防水系统的可靠性和l耐久性为基础，以保证城市综合管廊的正常

使用功能和结构设计使用寿命为目标，以混凝土结构自防水为基

础，与外设柔性防水系统共同作用，多道设 l坊，保证防水工程质量 。

.. 以防为主 "是因为城市综合管廊工程通常建造在人口密集、

建设项目复杂的城市空间.防排水系统的设计除了要考虑防水功

能之外，还应重视长期排水可能带来的环境和安全问题 。 考虑到

发生渗漏后对城市综合管廊使用功能和结构耐久性的不利影响及

维修困难 . 提出..以防为主"的设计理念，通过各种措施将地下水阻

隔于结构外部 。

"刚柔相济"是要求在城市综合管廊工程中恨凝土结构自防水

利l柔性外设防水系统的结合使用 。

"多道设防"是指以优势互补为原则 . 提高城市综合管廊工程

防水措施的可靠性 。

"因地i!îIJ 宜 、综合治理"是指勘察 、设计、施工、管理和维护保养

每个环节都要考虑防水要求，应根据工程及水文地质条件、结构形

式及工艺、施工技术水平、防水等级、材料性能和造价等因素，困地

制宜地选择相适应的防水措施 。

3.0.3 水文地质资料和工程地质资料对基础、结构和l防水系统的

设计与施工密切相关，如?昆凝土强度等级、抗渗等级、变形缝的设

置、外设防水系统的构造和选材等 。

基础信息包含了地基处理、基础形式、支护结构特点等 ，结构

特点包括泪凝土结构或钢结构、结构侧墙与支护结构的关系 . 1illi工
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工艺如明挖现浇或预制装配、暗挖法(包括矿 山 法、盾构法和1J)!管

法)等信息。一条城市综合管廊可能会采用多种结构及施工工艺，

了解每个标段的上述信息. _X'J防水系统的设计大有神益 。

城市综合管廊的规划和设计资料包括断面形式、分舱情况、舱

室用途、建造工艺、使用要求、吊装口及通风口设置、干-支线分布

等信息 。

现场施工条件和周边环境资料包括施工期间可能的季节和天

气状况，以及现场通风条件、水、电及运输条件等，对混凝土施工和

防水卷材 、防水涂料的施工可行性都有显著影响 。

3. O. '" 国家标准《城市综合管廊工程技术规范 ))Gß 50838- 2015 

是目前管廊设计、施工和验收的主要依据 。 其中第 8 . 1. 3 条( 强制

性条文 )规定"城市综合管廊工程的结构设计使用年限应为 1 00

年"、第 8 . 1. 8 条规定..城市综合管廊应根据气候条件 、水文地质状

况、结构特点、施工方法和使用条件等因素进行防水设计，防水等

级标准应为二级，并应满足结构安全、耐久性和使用要求 。 城市综

合管廊的变形缝、施工缝和预制构件接缝等部位应加强防水和l 防

火措施"，这足见防水系统对管廊工程设计寿命的重要作用和影

国家标准《地下工程防水技术规范 )) Gß 50 1 08-2008 中，第

3. 2. 1 条 (强制性条文〉规定除工业与民用建筑以外的二级防水设

防判定标准为 .. 总湿渍面积不应大于总防水面积的 2/ 1 000 ; 任 意

100m2 防水面积上的温渍不超过 3 处，单个湿渍的最大面积不大于

o. 2m2 ; 其中，隧道工程还要求平均渗水量不大于 0. 05 L/m2
• d ，任

意 100m2 防水面积上的渗水量不大于 O . 15L/ m2 
• d". 即允许一定

程度上的渗漏水 。 在很多城市综合管廊建设过程中，要求天然气

管道、高压电缆、热力管道等人廊并单舱铺设，这些舱室对空间干

燥程度要求较高，如存在渗漏水，将对城市综合管廊的使用造成不

利影响 。

现行国家标准《混凝土结构设计规范 ))Gß 500 1 0 和《棍凝土结



构耐久性设计规范 >> GB/T 50476 中都非常重视对建(构)筑物的

结构耐久性 。 城市综合管廊具有功能重要、结构设计使用年限长

的特点，相比 GB 50838-2015 的规定，适当提高管廊防水设防等

级，有利于隔绝地下水及其中有害物质与主体结构的接触，保证结

构的使用寿命 。

考虑到现阶段我国防水工程实际应用水平，本规程规定城市

综合管廊的防水设防等级不应低于二级 。 干线城市综合管廊往往

是多舱和多种管道复合铺设，对防水功能要求高，故要求防水等级

通常不低于一级 。 对于埋深较浅的城市综合管廊，考虑到在使用

过程中 .上部绿化植物根系对顶板上部 |坊水层的可能的穿刺作用，

故规定宜采用一级防水设防 。 依据《地下工程防水技术规范 >>GB

50 1 08 及 《种植屋面工程技术规程 >>JGJ 1 55 的规定，一级设防时，

外设防水层不应少于两道;种植顶板至少有一道为耐根穿刺防水

层 。

3.0.6 虽然现行国家标准《地下工程防水技术规范 ))GB 50 1 08 中

规定，防水层出地面高度应高出室外地坪 500mm ，但考虑到防水

层收头位置越高，保护层越不好做，反过来影响防水层的使用寿

命 。 通过工程调研，在收头固定密封处理可靠的条件下， 300mm

的高度已可以满足工程需要 。 常见设施包括人员出入(逃生)口、

通风口及吊装口等 。

3.0.7 1昆凝土结构自防水是指通过采取各种措施增加混凝土的

密实性、减少或消除有害结构裂缝，并对变形缝、后挠带、施工缝等

接缝部位和管道、桩基等穿结构构件根部进行防水密封处理，从而

赋予钢筋混凝土结构防水功能 。 此概念涵盖的内容更广，包括泪

凝土(材料)、裂缝控制、耐久性设计、结构设计、施工等多个方面。

硬化?昆凝土本质上是一种非均质的多孔材料，具有一定的渗

透性，无论采用现浇还是预制工艺，都很难克服这一特点。本规程

强调城市综合管廊以 1昆凝土结构 自 防水为基础，是希望在氓凝土

结构的设计和l施工阶段做好各项措施，尽量减少渗漏水通道，再通



过设置外设全外设防水系统，进一步消除可能的渗漏水风险 。 卷

材、涂料等外设柔性防水层具有适应基层形变、阻止水分到达混凝

土表丽的作用，铺设在?昆凝土表面，充分体现了"刚柔结合"的防水

原则 。

多年工程实践表明，混凝土结构自防水和外设防水系统二者

的功能相辅相成，不可偏废 。 既不能因为设计使用外设防水系统

而放松对棍凝土结构的质量要求，也不能因为采取了混凝土结构

自防水，而放弃或忽视外设防水系统的作用和质量 。 两者的关系

在城市综合管廊对防水功能的高要求和结构设计使用长寿命上得

到统一 。

3.0.8 本条规定了外设防水层的设置 。

1 由于城市综合管廊等地下工程可能长期处在潮温或有水

环境 中.持续的地下水作用会使渗漏水发生的概率明显提高 。 所

谓抗窜水性能就是通过防水层与防水层或防水层与主体结构之间

的满粘，避免渗漏水在两层界面之间流窜 。 这是地下工程防水设

防时需要遵守的一个重要理念 。 当防水层具有良好的抗窜水功能

时，可减少或消除渗漏水路径，显著降低渗漏概率，减轻后期运营

维护压力 。 侧墙、顶板部位的防水层与基层满粘相对比较容易实

现;而在底板部位，目前除了采用高分子自粘胶膜预铺防水卷材等

极有限的措施之外，其他防水层很难做到满粘抗窜水 .故条文中使

用了标准用词"宜" 。

2 外设防7)(层是避免地下水与?昆 i筑'土主体结构直接接触的

主要屏障，因此一般情况下应设置在结构的迎水面 。 柔性防水材

料不宜用于结构背水面 .主要是考虑到在水压作用下，惨漏到结构

背水面的水分会导致绝大多数柔性防水材料与基层的粘结力下

降，容易造成脱落和惨漏水 。 外设防水层连续包覆主体结构的目

的在于尽量'少留防水层 LJ~头、接搓，完整的外设防水层能更好地对

主体结构起到保护作用，增加防水功能的可靠性 。 叠合式结构侧

墙在楼板部位通过钢筋与围护结构或支护结构连接，侧墙迎水面

• 119 • 



无法设置柔性防水层 。 一些埋深较深的地下工程也会遇到底板部

位桩间距过小(不足 2m)或下反梁过多等情况 。 在这些情况下 ，如

果施做柔性防水层，则面 11伍细部节点(如桩头、阴阳角 )众多、可靠

性低、工期长等难题，或者由此带来的深基坑暴露时间长、安全风

险大等问题 。 在这些不具备施工条件或柔性防水层防水效果欠佳

的场合，可采取涂刷水泥基渗透结晶型防水涂料等刚性防水措施 .

在浇筑防水?昆凝土时综合运用棍凝土密实和抗裂措施 。 故本款采

用标准用词"宜" 。

3 要求防水卷材相邻使用时，两层之间满粘主要是避免层间

窜水。但考虑到顶板常用耐根穿刺高分子防水卷材，其与普通防

水层之间往往难以满粘，故采用标准用词"直" 。

4 所谓材料的相容性，是指相邻两种材料之间互不产生有害

的物理和化学作用的性能 。 考虑防水材料间的相容性是为了防止

材料间的有害反应对防水系统寿命的不利影响 。 例如，弹性体

SBS 改性沥青防水卷材 /自粘聚合物改性沥青防水卷材与非固化

橡胶沥青防水涂料的复合使用 。

3. O. 9 "干旱少雨地区"是指年均降雨量在 280mm 以内的地区.

考虑到这些地区降雨的时间不均衡性(如短时间内的暴雨)、工程

竣工后使用过程中周边水环境的变化，以及海绵城市建设中对地

下水水位的影响，故强调干旱少雨的同时仍需满足地下丰水期水

位长期低于底板标高的条件 。 所谓"一般环境"是根据现行国家标

准《棍凝土结构耐久性设计规范 ))GB/T 50476 划分的结构所处的

I 类环境 。 同时满足这三个条件时，可在同等防水设防等级的基

础上，适当减少防水设防措施 ，如减少外设防水层道数，降低防水

层厚度等 。

3.0.12 依据国家标准。昆凝土结构耐久性设计规范 )) GBjT

50 476-2008 的规定，棍凝土结构城市综合管廊所处的环境可分

为一般环境( 1 类人冻融环境( rr 类人海洋氯化物环境( 囚类 )、除

冰盐等其他氯化物环境(凹类)和化学腐蚀环境 (V 类)这五类 。 当



处于 H 类、 UI 类和 V 类环境时，除采取附久性措施之外，还可采取

提高防水等级及设防措施、采用功能性防水材料等措施 。

3.0.13 国家标准《城市综合管廊工程技术规范 )) GB 50838-

2015 第 4.3 . 9 条规定"雨水纳入城市综合管廊可利用结构本体或

采用管道方式"，第 6 . 3 . 9 条规定"利用城市综合管廊结构本体排

除雨水时，雨水舱结构空间应完全独立和严密，并应采取防止雨水

倒灌或渗漏至其他舱室的措施"，即允许将管廊舱室作为本体直接

作为雨水通道 。 事实上，考虑到城市综合管廊分舱舱室断面尺寸

较小、廊体结构接缝数量较多的现实，目前的防水技术措施尚难以

满足这一设计期望 。 一旦发生惨漏，则极有可能会影响其他舱室

的正常使用，带来不可预知的风险 。 从防71<功能的可靠性出发，本

规程不推荐将城市综合管廊舱室直接作为雨水排水通道 。
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4 混凝土结构 自 防水

4.1 构造设计

4. 1. 2 结构厚度规定符合现行国家标准《城市综合管廊工程技术

规范 ))GB 50838 的规定 。 城市综合管廊的板、墙属于受压构件，依

据现行国家标准《棍凝土结构设计规范 ))GB 500 1 0 的规定，纵向受

力筋的配筋率不应小于 0.20% ，适当提高配筋率有利于抵抗因混

凝土硬化收缩和温差产生的应力而带来的开裂风险 。 裂缝控制等

级为三级时，构件允许出现一定宽度的裂缝，但最大裂缝宽度不应

大于 0.2mm 。 同时，当裂缝贯通时，渗漏水风险将显著增加 。

本条主要目的是希望采取结构裂缝控制措施，减少有害裂缝

的产生 。 常用的裂缝控制措施包括: (l )合理选择水泥品种及标

号 ; (2)采用掺有外加剂的?昆凝土; (3) 控制混凝土入模温度，加强

养护和洞口遮挡; (4)设置后挠带或控制分段挠筑的长度; (5)跳仓

法施工; (6) 设置全外设柔性防水系统并及时回填等 。

..J. 1...J 本条规定了现挠泪凝土结构施工缝与后浇带的设置 。

2 本款是在总结城市综合管廊结构特点的基础上，结合现行

国家标准υ昆凝土结构施工规范 )) GB 50666 的规定提出的 。 绝大

部分?昆凝土城市综合管廊属于无梁有板结构。对于双层多舱城市

综合管廊，水平楼板顶面对应于国家标准《混凝土结构施工规范 》

GB 50666-2011 第 8 . 6. 2 条规定的 ..楼层结构顶面" 。

3 施工缝或后挠带的钢筋可能较长时间暴露在自然环境中，

为避免生锈引起的钢筋截面减小、握裹力下降，规定应采取钢筋阻

锈或防锈措施，如涂刷防锈漆、采用环氧涂层钢筋或不锈钢钢筋等 。

4. 1. 5 设置变形缝的目的有四个方面 :一是将不同沉降差异结构

单元进行分开 ;二是将连续结构长度控制在一定的限度 内 ，以减少
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混凝土收缩总量 ; 三是分割超长结构，增加单元结构的相对刚度，

以减少由结构不均匀沉降造成的开裂;四是先后施工的两个结构，

由于间隔时间较长而设计的施工工艺留缝，这种留缝也有调节沉

降差异，减少?昆凝土收缩裂缝的作用 。

4 当因结构、地基 、基础或荷载发生变化，可能产生较大的差

异沉降时 ，宜通过地基处理、结构措施或设置后挠带等方法，将结

构的纵向沉降曲率和沉降差控制在结构的允许变形范围内，而不

是通过单纯增加变形缝宽度来解决 。 对于在软弱地层中不同地下

结构之间产生较大差异沉降的情况 。 建议在采取结构措施防止和

减小差异沉降的同时，更应重视采用适当的地基处理措施防 止差

异沉降，确保控制在允许范围内 。 变形缝宽度过大不利于保证接

缝密封防水的可靠性 。

4. 1. 6 本规程编制过程中，经过广泛调研，城市综合管廊防水工

程常用的防水材料主要是防水卷材和防水涂料，部分情况下，采用

聚合物水泥防水砂浆和柔性防水材料复合使用 。 表 4 . 1. 6 规定了

明挖现浇混凝土结构外设防水层的设计基本原则，即以 |山水设防

等级为基础，刚柔相济、多道设防 。 依据这一原则，防水砂浆应与

卷材或涂料复合使用 。 高分子 自粘胶膜预铺防水卷材具有和后浇

?昆凝土满粘、有效抗窜水的特点，只能单层单道使用 。 经过近年的

工程实践检验，可以达到一级设防的要求 。

表 4 . 1. 6 给出了施工缝、后挠带和变形缝三类结构接缝的密

封防水措施，按照结构迎水面、结构断面内和结构背水面三个部位

分别列出，便于选择 。 需要指出的是，三种接缝在迎水面铺贴卷

材、涂刷防水涂料或抹压防水砂浆，在本表中者ISi皮算作接缝防水措

施，但实际上也是防水层在这些细节部位的加强层，两者所指相

同，不必重复 。

4.2 防水混凝土

4.2.2 1昆凝土结构城市综合管廊的设计使用寿命为 100 年，依据



国家标准。昆凝土结构耐久性设计规范 )) GB/T 504 76-2008 的规

定以及工程实践，在一般环境 ( 1 类)下，城市综合管廊在使用过程

中会面临"非干眼交替的室内潮湿环境"(结构局部渗漏水或管道

渗漏水) 以及 " -1夭期温润环境" 。 在设计阶段通常将环境作用等级

归结为 I -B 级，对应的泪凝土抗压强度等级最低为 C35 。 考虑到

当前1昆凝土技术水平，在抗压强度等级不低于 C35 的条件下，抗

渗等级几平不会低于 P8 .

4.2.3 当城市综合管廊所处地下环境较为复杂、恶劣时 ，结构主

体易受到有害介质侵蚀，长期作用导致混凝土结构性能劣化 。 介

质侵蚀速率与1昆凝土的渗透性密切相关 。 故防水准凝土的设计应

在满足抗压强度等级和抗渗等级的基础上，根据工程所处环境条

件进行耐久性设计，相应满足抗裂、抗冻和抗侵蚀等耐久性要求 。

受专业领域影响.防水和耐久性的设计彼此独立的现象很突出，考

虑到两者均服务与建(构)筑物的结构使用寿命和功能，协同考虑

应该是未来研究的重点和发展趋势 。

条文规定的防水混凝土试块 84d 氯离子扩散系数 DRCM <3. 5X

1 01 2 m2 / s 和 28d 电通量 Q， < 2000C ，分别对应于现行行业标准

们昆凝土耐久性检验评定标准 )).!GJ /T 1 93 的 RCM- IJ] 级及 Q- IJ]级

以上 。 对于处于一般环境中的轻微 ( ] -A ) 和中度 ( 1 - 8 ) 条件下

的温凝土结构 . 8 4 d 氯离子扩散系数 DHCM 和 28d 电通量 Q可适当

分别放宽至 RCM-II级和I Q-IJ ， 即不大于 4. 5 X 10-12 m2 / s 或 4000C 。

在满足上述耐久性要求时，棍凝土拌合物水胶比一般不大于 0.45 0

4.2.4 研究表明随着使用环境温度升高，防水氓凝土的抗渗性会

显著下降 。 热力管线人廊后，特殊情况下会有热量外泄，过高的温

度会对城市综合管廊的防水性能造成不利影 H向，因此需要做好管

道保温隔热井避免热水外泄 。

4.2.5 国家标准《通用硅酸盐水泥 )) GB 17 5-2007 中 ， 规定硅酸

盐水泥和普通硅酸盐水泥的细度比表面积不小于 300m2 /烛，但没

有对水泥细度的上限作规定 。 目前，工程中遇到的问题是水泥普
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遍偏细，以 P. 0 42 . 5 水泥为例，许多水泥产品的比表面积约为

380m2 / kg~430m2 /闻，水泥的水化放热速率快， 导致?昆凝土收缩

开裂现象普遍 ，且后期强度增长率小 。 研究表明 . 水泥中含有适量

的 中粗颗粒 .不仅放热慢、收缩小 ，而且有利于保障海凝土后期强

度增长，对棍凝土结构的耐久性具有重要作用 。 行业标准《高性能

混凝土评价标准 ))JGJ /T 385一20 1 5 中规定，当水泥 比表面积不大

于 36 0m2 /同时，可以得到最高评分，北京市地方标准《轨道交通

地下工程防水技术规程 )) DB 11 / 58 1-2008 中规定水泥 比表面积

不应大于 350m2 / kg o 通过调研并结合相关标准的规定，本规程规

定水泥比表面积不宜大于 350m2 / kg o

4.2.6 氯离子的去极化效应会加速钢筋锈蚀，破坏结构完整性，降

低结构承载力 . 必须严格控制 。 国家标准《混凝土结构工程施工规

范 ))GB 50666-20 11 第 7 . 2 . 4 条规定..棍凝土细骨料中氯离子含量 ，

对钢筋?昆凝土，按干砂的质量百分率计算不得大于 0. 06 % ; 对预应

力?昆凝土，按干砂质量百分率计算不得大于 0 . 02 % " 。

".2.12 行业标准《普通棍凝土配合 比设计规程 )) J (;J 55- 20 11 

中，规定了抗渗?昆凝土的胶凝材料掺合料和水泥用量、最大水胶比

等，应参考执行 。

4.3 混凝土施工

4.3.7 为避免棍凝土挠筑后裸露表面产生塑性收缩裂缝，在初

凝、终凝前进行抹面处理是非常重要的 。 每次抹面可采用铁板压

光磨平两遍或用木蟹抹平搓毛两遍的工艺 。 对于梁板结构以及易

产生裂缝的结构部位应适当增加抹面次数 。

4.3 . 8 Y昆凝土早期硬化期间，因失水引起的塑性收缩导致的开裂

问题突出 。 加上综合管廊的隧道风效应，拆模后结构 内表面水分

丧失更快 ，开裂风险很大 。

4. 3.9 混凝土早期塑性 11文缩和干燥收缩较大，易于造成混凝土开

裂 。 因拆模过早和养护不当造成的混凝土开裂现象比较常见，严重



影响?昆凝土结构自 防水效果，因此必须高度重视 。 ?昆凝土养护宜补

充水分或降低失水速率，防止混凝土产生裂缝，确保达到预期?昆凝

土性能的重要措施 。 ?昆凝土终凝后至养护开始的时间间隔应尽可

能缩短，以保证?昆凝土养护所需的湿度及对?昆凝土进行温度控制 。

4.3.10 本条规定了防水?昆凝土的保温养护。

1 对养护环境温度没有特殊要求的说凝土结构可采用洒水

养护方式 。 当最低温度低于 5 'C 时，可能已经处于冬期施工，为防

止可能产生的冰冻情况而影响?昆凝土质量，不应采用洒水养护 。

2 覆盖养护是通过?昆凝土的 自然温升在塑料薄膜内产生凝

结水 ，从而达到润温养护的目的 . 主要适用于对养护环境温度有特

殊要求或洒水养护有困难的泪凝土结构 。 覆盖养护应及时，并应

尽量减少?昆凝土裸露时 间，防止水分蒸发 。 覆盖物搭接宽度不应小

于 lOOmm o 覆盖物层数的确定应综合考虑环境因素以及泪凝土温

差控制要求 。 覆盖养护可采用塑料薄膜、麻袋、草帘等进行覆盖 。

3 喷涂养护剂养护是指通过喷涂养护剂，在混凝土裸露表面

形成致密的薄膜层 ，后者能有效封堵混凝土表面，减缓表面水分蒸

发速度，从而达到润温养护目的 ，适用于对养护环境温度没有特殊

要求或洒水养护有困难的泪凝土结构 。 养护剂后期应能自行分解

挥发，而不影响后续施工 。

洒水、覆盖、喷涂养护齐1] 等养护方式可单独使用 .也可同时使

用，采用何种养护方式应根据工程实际情况合理选择 。

4.4 施工缝

4. 4.1 本条规定了施工缝和后挠带处挠筑混凝土的要求 。

1 采用粗糙面、清除浮浆 、清理疏松石子 、清理软弱?昆凝土层

是保证和i旧泪凝土紧密结合的技术措施 。 清理不充分极易造成界

面处混凝土质量变差，影响防水效果 。

2 充分润湿施工缝或后浇带，涂刷水泥基渗透结晶型防水涂

料有利于加强新旧混凝土结合 。



3 施工缝处己挠混凝土的强度低于1. 2MPa 时，不能保证新

旧?昆凝土的紧密结合 。

4 国家标准《地下工程防水技术规范 )) GB 50 108-2008 第

4. 1. 26 条规定水平施工缝的砂浆接浆层厚度为 30mm~50mm ，

此条文为强制性条文 。 在最新的修订版(送审稿)中已取消强制要

求 。 同时，国家标准。昆凝土结构施工规范 )) GB 50666-20 11 第

8 . 3 . 9 条明确规定了接浆的浆料来掘和厚度要求 。 水泥砂浆与?昆

凝土浆液同成分是指以该强度等级混凝土配合比为基准，去除石

子后拌制的水泥砂浆 。 由于泵送?昆凝土粗骨料粒径通常采用不大

于 25mm 的粗骨料，所以要求接浆层厚度不应大于 30mm.过厚的

接浆层中若没有粗骨料将会影响?昆凝土的强度 。 考虑到工程实际

情况及规范间的协调，本规程沿用了国家标准《棍凝土结构工程施

工规范 >>GB 50666-20 11 的规定 。

4.4.2 本条规定了施工缝的密封防水措施 。

1 自粘丁基橡胶钢板止水带，主要有镀怦钢板、不锈钢板、铝

板等金属材料作芯材，厚度为 O . 5 mm~ O . 8mm . 止水钢板双面涂

覆自粘丁基腻子，单面厚度约为 2mm~3mm o 依靠表面的自粘自

粘丁基橡胶实现与混凝土的紧密结合，中间的铜板起到骨架作用 。

虽然目前这种产品尚元标准，但在国内建设工程中已得到应用，取

得了较好的防水效果，故列入本规程 。

2 遇水膨胀止水条根据材质不同分为腻子型和制品型两大

类 。 制品型遇水膨胀止水条依据现行国家标准 《 高分子防水材

料 第3 部分 :遇水膨胀橡胶 ))GB/T 1 8173 . 3 进行生产，腻子型遇

水膨胀止水条适用的标准是现行行业标准《膨润土橡胶遇水膨胀

止水条 ))JG/T 1 4 1 ，通常采用缓膨型 (S 型)产品 。 当遇水膨胀止水

条或遇水膨胀止水胶与中埋式止水带复合使用时，为延长前者与

地下水的接触时间，建议设在后者的背水面 。

5 对于矿山法综合管廊工程，施工缝迎水面通常不设防水层

加强层 。
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4.4.3 本条规定了用于施工缝的密封止水材料 。

1 遇水膨胀止水条膨胀速率不宜太快，否则可能对棍凝土造

成不可逆的损害，而膨胀倍率过大也会减少混凝土结构有效截面

积，对止水利结构承载都不利 。

2 常见防腐措施是热镀辞 。

4.4.4 用于施工缝的中埋式橡胶钢边止水带与用于变形缝的橡

胶钢边止水带二者的结构形式和材质基本相同，所不同的是前者

中部元适应变形的定，心孔 。 两者的施工工艺包括固定、现场焊接、

临时保护等完全相同，故可参照本规程第 4 . 5 .5 条 。

4.4.6 自粘丁基橡胶钢板止水带可采用夹具固定的方式设置，当

用于水平施工缝时，也可在泪凝土拌合物挠筑、振捣后插入的方式

进行施工 。 止水带表面的隔离膜有助于防止紫外线和灰尘对自粘

丁基橡胶粘结性的破坏，过早撕除隔离膜会使自粘丁基橡胶过早

暴露于环境中，影响与泪凝土的粘结 。

4.4.7 腻子型遇水膨胀止水条具有柔软、与基层贴服性好的特点，

适用于施工缝粗糙的结合面密封防水，施工时 .结合面可不凿毛 。

4.5 变形缝

4.5.1 中埋式钢边橡胶止水带较中埋式橡胶止水带的固定更为

方便和可靠，使用更为广泛 。

4.5.3 本条规定了变形缝的密封防水措施 。

2 结构迎水面往往需要承受水压，低模量密封胶能更好地适

应形变，故常用于顶板及佣IJ墙部位变形缝的迎水面密封。一旦地

下水突破变形缝中的密封措施到达背水面，则变形缝中的密封胶

需要承担一定的水压，此时高模量密封胶具有更好抵御变形的能

力，故推荐用于变形缝的背水面 。 规定胶体厚度是接缝宽度(胶体

宽度)的 o. 5~O. 7 倍，是为了避免因胶体厚度过大，在接缝位移形

变时，造成胶体从基面脱开 。

3 在实际工程中，变形缝部位发生渗漏水的概率很高 。 对城



市综合管廊而言 ，运营过程中如果变形缝发生惨漏，则很难维修 。

结合当前轨道交通防水工程中的一些做法，作为一项预防性措施，

推荐在顶板及侧墙部位的变形缝背水面预留安装排水盒的凹槽，

在结构施工完成后安装排水盒，将可能的渗漏水导人管廊内部的

排水系统进而排出 .减少可能的惨漏水带来的负面影响 。

4 因通常情况下外贴式止水带无法用于顶板部位的变形缝，

因此 .从侧墙上翻的外贴式止水带在-m根外设防水层施工之前需

要进行密封处理，)中确保侧墙和顶板部位的外设防水层搭接交圈 。

6 规定底板混凝土垫层及外设柔性防水层的保护层在变形

缝处断开 . 目的是避免变形缝两侧结构沉降差异导致的垫层和保

护层开裂迸而造成柔性防水层损坏 。 要求外设防水层在断开部位

形成 。 型，是为了充分发挥柔性防水层适应形变能力 。

~.5. 7 本条第 2 款结构转角处也叫"加腋处" 。

~.5 .8 本条第 2 款，设置背衬材料的目的在于防止密封胶出现三

回来占结 。 常见的背衬材料主要是发泡聚乙烯泡沫棒，其直径一般

为缝宽的1. 2 倍 。

4 . 6 后浇带

~.6. 2 国家标准的昆凝土结构施工规范 )) GB 50666-201 1 第 8 .

3 . 11 条规定"对于超长结构恨凝土的挠筑 . 后挠带封闭时间不应

少于 14d" 。 此处"后挠带的封闭时间"是指后挠带两侧?昆 i束'土结

构施工完毕，至lJ地某变形及沉降观测基本稳定达到封闭作业条件，

所经历的最短时间。与 国家标准《 地下工程防水技术规范 )) G8

50 1 08-2008 第 5 . 2 . 2 条的规定 .. 后挠带应在其两侧?昆凝土龄期

达到 42c1后再施工"有所不同 。 鉴于当前现挠混凝土结构施工技

术进步，本规程沿用了 GB 50666-2011 的规定 。 同时，后提带的

留设一般都会有相应的设计要求，故后挠'带的封闭时间尚应征得

设计单位的确认 。

国家标准《地下工程防水技术规范 )) Gß 50 1 08二2008 中规定



后挠带中应采用补偿收缩?昆凝土 .~规程中提出"采用减少收缩的

技术措施"其方法与技术比前者更多 。

-'.6.3 本条规定了后烧带防水构造的要求 。

1 后挠带的密封防水措施具体可参照本规程表 4. 1. 6 的规定 。

2 为增加后挠棍凝土与后浇带两侧先挠混凝土的结合力 ，并

且使于接缝中密封防水措施的施工，经常会设计后挠带两侧混凝

土的竖向断面形式 。 具体采用何种断面形式 .宜重点考虑接缝中

密封防水措施的施工，如当采用 J~水膨胀止水胶或预埋注浆管时 .

采用台阶断面更方便 .但如果设置有中埋式钢板止水带，则可采用

竖直断而 。

3 后挠带暴露在外的时间较长，在封闭之前底板、假IJ 墙部位

的防水层可能迎受机械损伤、阳光照射、漫水等破坏，因此必须采

取有效的保护措施，如覆盖加筋1昆凝土板或钢板等 。

-'.6.5 后挠带留置期间，如果不采取边;挡和l保护措施，贝IJ 施工期

间的垃圾、杂物、自然降水及残余施工用水可能进入后挠带，给后

期的清理带来很大的挑战 。

-'.6.6 留置后浇带时，混凝土断而处需要用材料进行封挡 。 传统

的封挡材料主要是定制模板，其缺点是使用比较复杂，故近年来快

易收口板(网)的使用日益广泛 。 从工程实际来看 ，快易 收 口 网强

度低、多层使用、生锈等问题突 出，导致混凝土挠筑后因金属锈蚀

而产生渗漏水通道 '1性规定在后续防水施工前应拆除封挡材料 。

4.8 桩头和锚杆

4.8. I 国家标准《建筑地基基础设计规范 )) GB 50007- 20 ] 1 规

定 ，桩顶嵌入承台 内的长度不应小于 50mm o 桩头与底板混凝土

间不得有间隙 . 因此 ， 一般采用水泥基渗透结晶防水涂料 。 为了保

证底板防水层的连续性，桩顶防水措施必须与底板防水层保持有

效衔接 。 在实际工程中，存在水沿桩头钢筋渗入底板的情况 ，因

此 ，桩头顶面有惨漏水现象时，必须先进行堵漏处理 ， 同时可在桩
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头钢筋的根部采用遇水膨胀止水胶进行防水 。

4.8.2 图 4 . 8. 2 中左侧防水做法主要适用于灌注桩，右侧防水做

法主要适用于预制混凝土桩 。

4.8.4 抗浮锚|杆在工程中的应用日趋广泛，但关于其防水做法却

并无统一的规定 。 本条是在参考有关标准并在总结实际经验的基

础上综合给出的 。 锚杆防水的:x11=点在于如何实现底板柔性防水层

在锚杆部位的连续密封，条文的主要思路是采用水泥基渗透结晶

型防水涂料密实锚杆体，再利用三1 1二 回化橡胶沥青防水涂料的崎变、

填充作用 ，与自粘改性沥青防水涂料复合使用 ， 在起到对锚杆顶部

密封防水作用的同时实现与底板防水层的密封衔接 。

|茎1 4 . 8 . 4 中" 4-过渡层"的作用在于 . 当底板防水层与自粘聚

合物改性沥青 |坊水层相容性差 ，或者无法直接粘结时，利用双面胶

带将两者粘在一起 。 故提出"必要时" 。
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5 明挖法现浇混凝土结构城市综合管廊

5. 1 一般规定

5. 1. 2 城市综合管廊主{木结构侧墙和| 围护结构之间有三种不同

的形式 .分别是分离式结构、复合式结构和叠合式结构 。 分离式结

构和|放坡开挖相 似， 具备在结构迎水面外防外贴(涂)施做外设柔

性防水层的条件 . 复合式结构可采用外防内贴施做柔性外设防水

层 .而叠合式结构由于侧 j苗与固护结构在顶板和底报部位采用钢

筋接驳器连接，可能无法施做外设柔性防水层或造成侧墙柔性|的

水层与底 、顶板防7.k层不连续 . 在此情况下，侧墙部位通常采取涂

刷水泥基渗透结晶型防水涂料或直接挠筑 |坊水?昆凝土等刚性 IVï 7.k 

措施 。

5. 1. 3 ..刚柔相济"是城市综合管廊这类地下工程防水 Ør坚持的

基本技术原则 . 本表就是这一原则 的具体体现 。 常用的外设防水

层可分为卷材防水层 、涂料防水层和l砂浆防水层三种类型 。 从保

证防7J<-[程可靠性的角度 LH 发 ， 要求一级设防不应少于两道 .二级

设防不应少于一道，且，其中至少有一道柔性防水层 。 所谓 .. 一 道"

防水 . 是指具有单独承担 |坊水功能的一个构造层次 。 需要指出的

是，根据这一原则 ，涂料防水层中水泥基渗透结晶型防水涂料不应

被视为柔性涂料|坊水层 .不宜和防水砂浆共同使用 。

高分子 自粘胶膜预铺防7.]( 卷 材 采用预铺反粘施工 ，能与后挠

混凝·土满粘 ， 具有很好的抗窜水功能，但其只能单层使用 。 从工程

实践来看，虽然单道使用，但仍能达到一级设防的目的 。

5. 1. " 变形缝 、施工缝、后挠带 、 穿埔管(盒) 、桩头等细部构造部

位容易发生渗漏 ，人员出入口、通风口、 吊装口等部位的外设防水

层容易遭受外力破坏，因此在设计、施工阶段需要边过采取多种防



水措施以提高这些细部构造 |坊水的可靠性 。 应该说明的是，本规

程中这些防水加强措施被视为外设防水层在细部构造部位的加强

处理，同时又是细部构造部位的防水措施，两者的本质是一致的 .

只是在不同的章节中叫法不同 ，不需要重复设置 。 需要说明的是 .

实际工程中，只要加强层所选材料与主防水层所用材料材性相容

即可 .不必强调一定要用同种材料 。 事实上，一些卷材防水层在细

部节点的加强层常用与之材性相容的防水涂料 。

5. 1. 5 良好的基层质量是保证外设防水层质量和防水效果的重

要因素 。 本条是要求在进行外设防水层施工前，说凝土基层不应

有外观质量缺陷，以保证施工质量 。

5.2 卷材防水层

5.2.1 防水层的厚度是影响其 |山水系统功能可靠性和耐久性的

关键技术指标之一 。 地下防水工程对防水厚度的要求是根据的材

料特性、施工工艺与使用条件等因素综合决定的 。 表 5 . 2. 1 给出

了卷材防水层单道/双道及与卷材或涂料叠合使用时的最小厚度，

供参考 。

5.2.2 按照现行国家标准《建筑结构检测技术标准 ))G8 / T 5034 4. 

和们昆凝土结构工程施工质量验收规范 ))GB 50204 ，关于现挠结构

的尺寸偏差和检验方法要求规定，现挠?昆凝土构件成型后表面的

平整度偏差应为 8mm o 因此，规定顶板与底板以及外防外贴时的

侧墙平整度偏差应符合此规定 。 当卷材采用外防内贴法施二「φ fI才 .

支护结胸表面采用喷射?昆凝土或抹压砂浆等找平后，基面平整度

D/L 应为 1 /20 ，以保证后浇混凝土时，不会造成卷材搭接边开裂

或卷材破损 。

5.2.5 本条规定了防水卷材铺贴的要求 。

1 铺贴防水卷材之前，需要在基层上弹线、定位，然后将卷材

展开预先空铺在定位上，目 的在于释放卷材在生产 、运输和l储存过

程中形成的应力，增加l搭接的可靠性 。
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3 卷材防水层的 T 形搭接部位如果处理不当，很容易形成

渗水通道 。 对于热熔法施工的弹性体改性沥青防水卷材，通常在

中间一层卷材的搭接部位进行剪角处理，利用热熔沥青涂盖料封

闭搭接缝 。 自粘聚合物改性沥青防水卷材可采用同样的方式 。 对

于聚氯乙烯防水卷材，T 形搭接部位通常需要用刮刀将中间一层

卷材部位适当础薄，利用熔浆封闭接缝 ;对于热塑性聚烯;怪防水卷

材，除了适当服薄 ， 经常还会在 T 形接缝处覆盖补丁 。 具体采取

何种措施.宜咨询材料制造商 。

6 夏季高温E1，J 段露天作业 .基层温度较高，水分蒸发过快 . 容

易造成卷材起鼓，此时可采取在水泥基帖结料中添加保水齐IJ 、遮阳

等措施 。 适用的防水卷材包括自帖聚合物改性沥青温铺法防水卷

材、聚乙烯丙纶复合防水卷材等 。

5.2. 7 本条规定了热熔法铺贴卷材的要求 。

2 工程中常用以丙皖为燃烧介质的喷枪，施工时，通常控制

枪头离卷材的距离为 150mm ~300mm ， 1质枪与竖向夹角为 60~

1 2
0

• 具体数值取决于操作人员的习惯、施工速度及材料特性等 。

所谓"过分加热"是指喷枪 长时间停留在同一位置加热，引起卷材

表面的改性沥青涂盖料流淌、碳化、胎体变形或被烧穿等 。

4 当使用表面带矿物颗粒的产品时，在横向接缝、阴阳角、管

根等搭接部位 . 需要先通过火焰烘烤和热抹刀抹压，将矿物颗粒沉

于沥青涂盖料中(即"沉砂"处理) ，然后再进行搭接 。

5 清除第一层卷材表而塑料膜的目的在于增加两层卷材之

间的粘结力 。

6 工程中经常遇到在立面铺设p;q层弹性体改性沥青防水卷

材的情况，由于这种卷材自重较重，为防止因卷材自 重较大而发生

下坠、脱落，可在第一层卷材上采取压条钉压固定等措施，钉压固

定部位应采用沥青类防水涂料或密封背进行密封 。

5.2.8 本条规定了自粘聚合物改性沥青防水卷材铺贴的要求 。

2 用火焰加热自粘聚合物改性沥青防水卷材会引起改性沥
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青涂盖料流淌、碳化、变硬，更容易造成胎体变形 、烧穿 .因此严禁

使用明火加热 。

3 因非固化橡胶沥青 防水涂料的内聚力较低， 采用涂料粘

结，不利于保证搭接边粘结质量 。

5.2.9 自粘聚合物改性沥青?显铺防水卷材采用水泥基粘结料铺

贴，其特点是对基层含水率要求宽松，可在诩l温元明水的基层上施

工 ，近年来在国内建筑防水工程中得到了广泛应用 。 为了保证自

粘聚合物改性沥青湿铺卷材防水居质量，本条做了较为详尽的规

定 :

2 现场如果不控制水泥基粘结料的水胶比，施工人员为了操

作方便，倾向于多加水 ，多余的水分会在卷材受阳光照射时形成水

蒸气 ，引起卷材起鼓 . 并造成水泥基粘结料造成起壳 。

3 用水泥基粘结料h温铺"的施工方法决定了卷材在表面隔

离膜的设讨上与自粘聚合物改性沥青防水卷材有所不同 。 后者的

隔离膜是一整块，可以二次去除 。 而前者 由 于水泥基粘结料在铺

贴时容易溢出污染搭接边，故高分子膜基的卷材在长边方向的粘

结面的隔离膜通常分成两部分:大面隔离膜(在铺贴时撕除)和l搭

接边隔离膜(二次搭接时撕除) 。 同时，在卷材背面的搭接边也要

设置隔离膜，在二次搭接时撕除后和1相邻卷材进行粘结搭接 。 为

保证搭接部位卷材的完整性，卷材 背面搭接边处主体材料重合宽

度不应小于 30mm ，如1 图]所示 。

1A斗士土

~4 

区I J 在|粘聚合物改性沥青湿铺防7}c卷材搭接示意眩|

l 一下表而二次搭接隔离股 : 2一聚合物改性沥青白粘胶层 ; 3一主体材料(高分子 )1)，\) :

4一下表丽大而隔离膜 ; ;)-上表面二次J再接隔离 l民
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7 双层铺设时，为保证两层卷材之间能够自粘帖结，第一层

卷材通常为双面粘结类产品，铺贴第二层时，应撕除第一层卷材表

面的隔离膜，实现自粘满粘 。

5.2.11 本条第 1 款，聚氯乙烯防水卷材和热塑性聚烯娃防水卷

材大面积铺设，用作耐根穿刺防水层时，可采用双焊缝焊接，短边

和平背自粘层的热塑性聚烯;怪防水卷材采用单焊缝焊接 。

5.2.12 本条第 4 款，当采用聚合物水泥粘结料铺贴聚乙烯丙纶

复合防水卷材时，粘结料的强度上升较慢，在边角部位卷材的贴服

性欠佳 。 为增加l搭接边的可靠性，要求在搭接边部位用粘结料密

封覆盖 。

5.2.13 第条第 4 款，当主体材料为高密度聚乙烯膜时应采用热

镇或挤出焊，否则焊缝不牢固，其他基材可用热风焊接 。 焊接边上

覆盖的高分子自粘胶带的外露面应具有防粘以及防紫外线辐照功

能，以保证搭接边处与混凝土结构满粘 。

5.3 涂料防水层

5.3.1 防水涂料在地下防水工程中的应用量仅次于防水卷材 。

本条汇集了当前可用于城市综合管廊防水工程的主要防水涂料品

种，并规定了各种涂料防水层的最小厚度 。 关于涂料防水层最小

厚度，需要说明的是 .不是厚度越厚越好 。 从施工工艺、固化条件、

性能、工期及成本等综合因素考虑，每种涂料的厚度都有其上下

限，表中的数值只是给出了最低合理要求 。 此外，有关条款说明女[1

下:

2 国内市场上 .用于配置聚合物水泥防水涂料的聚合物乳液

品种常见包括丙烯酸醋乳液、乙烯-醋酸乙烯醋(VAE)乳液及苯丙

乳液等 。 涂膜的耐水性是衡量地下防水工程用聚合物水泥防水涂

料性能的关键指标之一。 依据国家标准《绿色产品评价 防水与密

封材料 ))GB!T 35609-20 17 第 4 . 3. 3 条的规定，用于地下防水工

程的聚合物水泥防水涂料的耐水性不应小于 80 % (试样浸水后不
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烘干测量) 。 研究显示采用丙烯酸酣乳液的涂料耐水性更易达到

标准要求 。

3 非固化橡胶沥青防水涂料与热熔橡胶沥青防水涂料本体

强度很低，宜与材料性能相容的改性沥青类防水卷材叠合使用，充

分发挥涂料对基层缺陷的弥合能力，及卷材'良好的力学性能及厚

度均一的优势 。

4 在聚氨醋、聚合物水泥涂料防7]<层上直接热熔施工改性沥

青防水卷材会造成涂料防水层损伤 。

5.3.8 本条规定了喷涂速凝橡胶沥青防水涂料施工的要求 。

2 喷涂速凝橡胶沥青防水涂料采用专用喷涂设备施工.双组

分在 i质枪外?昆合，乳液破乳后水分挥发成膜 。 使用氯化钙等水洛

性无机氯盐容易造成氯离子富集电 X才金属件和钢筋有潜在的力[1 速

腐蚀作用，因此不应采用 。

3 要求自下而上施工是为了防止析出的明水存在于基层1::.，

影响涂膜的附着力。

5.5 耐根穿刺防水措施

5.5.1 城市综合管廊大多建造在城市道路红线以 内，埋深一般超

过 3 . 0 m o 考虑到主路中间和两侧的绿化隔离带中的植物根系可

能对城市综合管廊外侧柔性防水层造成穿刺破坏，根据实际工程

经验 . 规定 当覆土厚度不足 3 . 0 m 时，应采取耐根穿刺防水措施 。

常见的做法是在柔性外设防水层外部设置耐根穿刺防水层 。 在设

置耐根穿刺防水层时，首先考虑到的是顶板部位，侧墙是否设置视

结构特点确定:当采用叠合墙或复合墙结构时，可不设置耐根穿剌

防水层 。

5.5.2 依据现行国家标准《地下工程防水技术规范 ))GB 50 108 和

现行行业标准《种植屋面工程技术规程 )) J GJ 1 55 的规定，种植顶

板防水等级应为一级，设防道数不应少于两道，其中最外层应为耐

根穿刺防水层 。
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5.6 保护层

5.6.3 本条规定了柔性外设防水层的保护层的设计与施工要求 。

2 要求底板柔性防水层的保护层采用细石?昆凝土，主要是考

虑到细石?昆凝土有比较好的配合比设计和配制原料，硬化后有较

好的密实性。高分子自粘胶膜 l:iíI铺防水卷材能与后浇?昆凝土满

粘，形成良好的抗窜水性能 。 如果在其表面做混凝土保护层 ，虽然

可以更好地保护防水层免遭后续施工破坏，但却可能丧失抗窜水

功能 。 因此，设计采用高分子自粘胶膜lií1铺防水卷材时，一定要加

强现场管理，采取措施防止后续施工对防水层的破坏，对于破坏部

位 . 应及时进行修补 。

3 砌体保护具有强度高、抗机械破坏能力强的特点，最好砌

筑在底板外挑平台上 。 当无底板外挑平台 EI才. 宜采取能减少防7](

层与砌筑墙之间摩擦力的措施 . 如在缝隙中灌入生lU砂等，避免在后

续沉降过程中 . 由于沉降速率差异，造成侧墙防水层被带下 。

5.7 回填作业

5.7.2 工程实践证明，密实的回填是防水工程的有力保障，疏松

的回填不仅起不到防水作用，还使得肥梢成为一个贮水区 。 回填

密实程度与回填士的质量有很大关系，因此对 土质也相应提出了

要求 。 为此规范规定在结构两侧 800mm 以内宜采用灰土、甜土、

粉质勘土等因填，考虑到有的地区取土困难，百J采用原土，但不应

夹有石块、碎砖、灰渣及有机物等，也不应用凉土 。

采用机械进行回填碾压时 . 土 中产生 的压应力 |随着深度增加|

而逐渐减少 . 超过一定深度后，工程受机械回填碾压影响减小 .31:

深度与施工机械、土质、土的含水量等因素有关。

. . 回填土的压实系数不应小于 O . 94 " 的规定，来源于国家标准

《建筑地基基础设计规范 >> GB 5000 7一20 11 第 8 . 4. 24 条"役形基

础地下室施工完毕后 .应及时进行基坑回填工作 。 填士 J直接设计
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要求选料，回填时应先清除基坑中的杂物，在相对的两侧或四周同

时回填并分层开实， 回填土的压实系数不应小于 0 . 94 " 。 现场检

测采用环刀法 。
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6 明挖法预制装配式混凝土结构

城市综合管廊

6. 1 一般规定

6. 1. 1 预制管节、预制叠合极等预制构件的制作精度可参照国家

现行标准《装配式?昆凝土建筑技术标准 )) GBjT 51231 及 《装配式

混凝土结构技术规程 ))J G.门 。

6. 1. 2 明挖法预制装配式?昆凝土结构城市综合管廊的构件(包括

预制管节、预制叠合板等)经拆分后，在工厂预制，运输到工地现场

进行装配 .相对于明挖现洗工法具有施工效率高 、 节材环保等优

势，在城市综合管廊工程中有一定的应用 。 考虑到自然环境、经济

条件、原材料等具体因素，各地在预制装配式棍凝土结构城市综合

管廊技术的研发和应用有所不同 。 经过前期 1m] 研，本标准选用了

两类当前应用比较多的预制装配式提凝土结构体系 . 即预制拼装

?昆凝土结构和预制装配整体式棍凝土结构 ， 两者最为显著的区别

在于预制构件是否预留连接钢筋，以及是否现场采用?昆凝土挠筑

温作业连接 。 前者没有预留连接钢筋，现场很少采用湿作 .Jv. ( 变形

缝部位除外) .后者则相反 。

元论采用哪种结构形式 .现场拼装作业精度对管廊工程质量 ，

特别是接缝密封防水工程质量都有显著影响 ，故强调l 由经过培训

的专业化施工队伍完成 。

6. 1." 虽然装配式?昆凝土结构的构件在工厂预制，构件的?昆J疑土

质量控制较好 .但大量的接缝仍是引发渗漏水的主要风险 。 从调

研过程来看 .受 1昆凝土垫层平整度以及拼装过程中的轴向及角位

移偏差、构件定位偏差等因素影 11 1句，致使安装精度难以满足设计要

求 ，进而造成接缝中的密封措施不能正常发挥作用 ，接缝惨漏成为
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常见质量问题 。 据此，本规程编制组提出在做好混凝土结构自防

水的基础上 . )111 强接缝部位密封防水措施，并按照防水设防等级要

求设置全外设防水(结合第 3 . O. 6 条) 。 虽然可能会造成建设工

期、投资有所增加，但从城市综合管廊使用功能的重要性和 100 年

的最小使用寿命以及渗漏后治理的难度和|损失来看 .设置外设防

水层是十分必要的 。

6. 1. 5 本规程"粗糙面"指预制构件与后挠棍凝土的结合面 。 在

预制构件制作时 .按设计要求采用拉毛、冲洗或化学处理等方法形

成?昆凝土凹凸不平或骨料显露的表面，用于实现预制构件与后浇

I昆凝土的可靠结合 。 行业标准《装配式 ?昆凝土结构技术规程 >> .1 GJ 

1~ 2 0 1 4 第 6 . 5. 5 条第 3 款规定:预制剪力墙的顶部和底部与后

由1昆凝土的结合回应设置粗糙面;侧面与后挠混凝土结合面应设

置粗糙面 ，也可设置键槽 。

6.2 预制拼装城市综合营廊

6.2. 1 预市IJ 拼装城市综合管廊愤照管节分割方式分为带环向接

缝和带环、纵向接缝两种形式，管节断面形状常见包括圆形、矩形

以及卵圆形、多弧面矩形等-其中以带环向接缝的圆形、矩形截面

的侦制城市综合管廊最为常见 。 综合工程应用普及程度、专利等

因素.本规程只纳入仅带环向接缝的圆形、矩形截面的预制城市综

口管廊 。

2 为 |降低预i~Ù 拼装城市综合管廊渗漏水风险 .在借鉴现浇?昆

凝土结构城市综合管廊|坊水设计经验的基础上 . 考虑到预制管节

的?昆凝土质量比较好，防范的重点在于拼接缝等部位，故在相同的

防水等级要求下，规定一级设防的预制拼装城市综合管廊外设防

水层不应少于一道 . 二级设防宜选一道 。 在选择外设防水层时，考

虑到形变影响，推荐采用柔性的卷材防水层或涂料防水层 。

高分子自粘胶膜预铺防水卷材的施工工艺和作用机理与预制

?昆凝土构件拼装不符 ， 不应采用 。 因为预制构件的 ?昆凝土质量较

141 



好，表面坚实、光沽，不适宜涂刷水泥基渗透结晶型防水涂料，且该

涂料的涂膜在拼接缝部位断开，故不宜用于结构迎水面 。

3 常见的预制拼装?昆凝土城市综合管廊接头形式包括 : 纵向

锁紧承插接头、柔性矩形(弧形)承插接头及胶接预应力接头 。 其

中胶接预应力接头采用环氧胶粘剂和预应力钢索实现预制管节的

拼装，整体性强，接缝密封措施与前两者显著不同 。 考虑到承插式

接头应用非常广泛，本规程重点在于规范采用纵向锁紧承插接头、

柔性矩形(弧形)承插接头的密封防水措施 。

纵向锁紧承插接头的锁紧装置可以分为螺栓锁紧和预应力锁

紧两类 。 前者借鉴了地铁管片的拼装工艺，但预制?昆凝土城市综

合管廊的管节重量远大于地铁管片，施工过程中容易 出现螺栓的

锁紧拉力较难将两片管节拉紧，特别是大断面的管节螺栓的锁紧

拉力元法克服摩阻力，故应用不多，常用的是后者 。 当采用预应力

锁紧时，管节 拼装后整体性加强，根据相关规范要求，需要每隔一

定距离设置一条变形缝 。 变形缝可采用先将一半的中埋式钢边橡

胶止水带预埋在预制管节 中，另一半通过现场挠筑混凝土 固定 。

采用现挠混凝土连接时，管节与现洗?昆凝土的结合部位相当于施

工缝 ，其处置措施应符合本规程第 6 . 1. 4 条的规定 。

6. 2.2 垫层泪凝土的强度和平整度对预制管节拼装精度影响很

大，拼装精度进而影响到拼装缝的密封效果 。

6.2. 3 本条规定了承插式接口的密封 。

2 在这种承插口构造中，主要依靠工作面上两道弹性橡胶密

封圈的压缩变形-回弹实现接缝的密封，纵向刚度不如带锁紧装置

的城市综合管廊 。 弹性橡胶密封圈的压缩比是关键技术指标之一

(见第 6 . 2 . 4 条) 。 需要说明的是 ，图 6. 2. 3 - 1 及图 6 . 2 . 3-2 中 . 底

板部位接缝迎水面通常很难嵌填密实 .胶体难以交圈，故属于可选

措施 。

3 由于采用了纵向锁紧装置，增加了管节间的连接刚度，位

于承口端面的遇水膨胀橡胶-弹性橡胶密封条或自粘丁基橡胶-泡
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沫橡胶复合密封条受压变形回弹，与位于插口工作面上的弹性橡

胶密封圈共同作用，形成双道密封 。 通常，密封圈是指在工厂预制

成型并闭环，现场无需进行搭接的定型密封制品 . 密封条是指在工

厂预制成型，但需要在现场进行搭接处理的密封制品 。 位于承口

端面上的复合密封条有加强防水密封，和降低士体中l 瓦斯等危险

气体渗入廊体、引起安全事故风险的作用 。 其中 . 遇水膨胀橡胶­

弹性橡胶复合密封条是在弹性橡胶密封条上部挤出复合一条遇水

膨胀橡胶条(兼具压密回弹和 i~ 水膨胀 | 卡 71<两种作用 ) . 而自粘丁

基橡胶-泡沫橡胶复合密封条，则主要是在发泡的三元乙丙橡胶泡

沫条表面覆盖一层自粘丁基橡胶 。

4 考虑到钢套环与管节?昆凝土植度收缩不一致 .阴者之间可

能存在渗水通道，通常采用设置遇 71<膨胀止焊接止水片等防水措

施 。 在钢套环管节端头预留沟槽中灌注低模量建筑密封胶也有助

于提高钢套环与?昆凝土之间的防水性能 。

5 衬垫是垫于两个预制管节之间的一种材料 .一般具有如下

基本特征 : (1)具有低弹性模量，用以填充混凝土表面的不平整;

(2)传递荷载过程中，发生塑性形变而不硬化; (3)在反复荷载作用

下，每次加载-卸载的回弹量应不大; ( 4) 衬垫压缩时的侧向形变

小，也即泊松比小，以减少管端由于衬垫侧向变形而产生的径向拉

应力，不会因衬垫的侧向膨胀大致管端径向撕裂(见《 隧道工程防

水设计与施工》第 295 页，朱祖菁、 ，陆明 ，柳献 编著 。 中国建筑工

业出版社，北京， 20 12) 。 预制拼装城市综合管廊在拼装过程 中 往

往会用钢绞线拉紧，此时 .需要在拼缝中设置衬垫材料 。 但这类和l

垫材料与 TlJ1筒'法施工中管节间设置的传力衬垫有所不同，常用的

是聚乙烯泡沫嵌缝板衬垫 。 其具有缓冲管节问拼装过程中的接触

应力，避免或减少破损的作用，通常采用双而自粘丁基胶带临时粘

结固定 。

6 承插口中设置的密封条主要有弹性橡胶密封固和l 自粘丁

基橡胶-泡沫橡胶复合密封条、自粘丁基橡胶复合密封条两类 。 ?单



性橡胶密封圈的材质可以是三元乙丙橡胶橡胶 CEPDM) 、氯丁橡

胶 CCR ) 、丁苯橡胶、丁睛橡胶等，可根据地下水环境进行选择 。 一

般在工厂中预制成环，截面一般为棋形、梳形、圆形，主要用在插口

工作面上 。

自粘丁基橡胶←泡沫橡胶复合密封条是以弹性橡胶为主，顶面

挤出复合遇水膨胀橡胶，械面一般呈梯形 : 安装在插 口端丽的预留

凹槽中，利用压缩力实现接缝密封;顶部遇7}(膨胀橡胶 j~ 水后膨

胀 . 达到以水止水的密封放果 。

自粘丁基橡胶复合密封条是采用中问部分为三元乙丙海绵橡

胶(空心或实，心)表面包植一层 2mm~ 3mm 的丁基腻子橡胶复合

而成，充分结合了自帖丁基橡胶的粘结性、蠕变性和水密性、气密

性以及海绵密封条的高弹性 ，具有施工简便 、密封可靠的优点 。 在

=元乙丙海绵层表面复合丁基腻子橡胶，在压力的作用下 . 利用丁

基腻子橡胶的帖结性和l填充补平作用实现接缝密封 ， 截面呈梯形、

中空梯形或其他特殊形式 。 与遇水膨胀橡胶密封条一样 . 安装在

承口工作面上，并现场进行搭接 。

7 与盾构法隧道管片环纵缝中使用的弹性橡胶密封垫作用

机理不同，安装在插口端面预留凹槽中的密封条两侧均为1昆凝土

(分别为承口和插口的端面 ) ，在拼装压力作用下不仅占满预留凹

槽 . 同时向两侧变形，最终达到密封的目的 。 预留凹槽的作用更多

体现在安装的定位上 。 实践证明，适 当 的压缩率在保持接缝密闭

性的同时 ，有利于延氏密封条的使用寿命，通常不超过 4 5 % 。

8 接缝迎水面的密封 j应在底部难以闭合成环，故可做可不

做;接缝背水面具备胶体封闭成环的条件，可以成为一道密封防水

措施 。

6.2 . ... 良好的柔性接口形式取决于诸多因素，包招:师性橡胶密

封围的截面l~ 状、就位方式(滚动或滑动、带胶圈槽或不带胶圈

槽)、材质特性、压缩率，承插口工作面间隙，胶圈与恨凝土接触长

度，承插口工作面长度、坡角及总长，安装间隙误差 ， 预 11j~ 构件尺寸
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(如|周长、直径等) ，构件混凝土与基础摩擦系数等 。

要使工作面上的弹性橡胶密封圈有较好的密封效果 ，应 当使

胶圈紧贴工作面，并有一定的接触压应力;胶圈与工作面的摩擦阻

力大于输送介质的压力荷载;接口胶圈在使用寿命期内，无论接口

因位移或橡胶的应力松弛，均应能保恃对工作面适当的接触压应

力，以保证接口的水密性 。

常见的胶圈截面形式主要有圆形(()形)、模形和齿形 。 从外

形来说，棋形弹性橡胶密封圈在地层水压作用下，有夕|、胀的倾向，

水压越大，外胀倾向越大 . 越有利于压密止水，因此应用更为广泛 。

本条给出了工作面上弹性橡胶密封圈主要参数的设计思路 。 需要

进一步了解的可参考《预制混凝土涵管技术于册 ))(曹生龙 编著 ，

中 国建筑工业出版社 . 201 5) 。

1 三元乙丙橡胶橡胶因具有比重轻、可以做成复杂断而形状

且便于做榄硫化等优势 .加之耐久性良好，广泛用作盾构法隧道管

片弹性密封垫 。 氯丁橡胶压缩回弹性能好 。 考虑到城市综合管廊

不小于 1 00 年的设计使用寿命及密封圈的不可替换性，设计应综

合考虑上述因素 。

2 、 3 有关弹性橡胶密封圈截面直径(圆形)或截面高度(棋

形)、周长的计算公式来源于《预制?昆凝土涵管技术手fJJt )>第 2 章 。

4 常见的弹性橡胶密封圈均采用懊形截面 .具体截面形状应

由设计人员提出具体要求 。 考虑到槐胶现场焊接操作烦琐且不易

保证质量，故规定弹性橡胶密封圈在工厂按设计尺寸预制成环，尽

量避免现场搭接 。

6.2 . 8 *条规定了预制管节拼装接缝密闭性的检测要求 。

1 城市综合管廊不属于给水排水管道，原则上并不适用于

《 给水排水管道工程施工及验收规范 )) GB 50268-2008 有关条文

规定 .但预制拼装城市综合管廊的接头形式及橡胶圈防水原理借

鉴了钢筋棍凝土管、预应力混凝土管等管道防水接头设计方法 。

预市IJ 管廊的拼缝接头水压试验，借鉴其中单口水压试验的方法，在
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工厂和现场进行的拼缝接头水压试验，工厂内试验成功后方可进

行现场拼装 。 试验的主要合格标准包括试验压力值、恒压时间、允

许压降值 。 本条规定参考了国家标准《给水排水管道工程施工及

质量验收规范 ))GB 50268-2008 中"附录 D 闭水试验法吁IJ ..附

录 E 闭气岚验法"的一些规定 .但在试验时 间、 压力等参数上又

不完全相同 。 在结合当前工程实践经验的基础上 啕 提出了相关试

验参数 。 当采用注水加压法 EI寸，通常取拼接缝所在部位管廊基础

最大埋深切] 5m 计算得到的水头压力为设计检测压力 。

2 当采用遇水膨胀胶橡胶复合密封条时，注入的水可能长期

滞留在接缝中， 引起遇水膨胀橡胶提前膨胀 。 在此情况下 ， 可以采

用充气加压的方式进行检测 。 当采用充气加压检测拼缝密闭性

时，可先通过检测孔向拼缝中充气加压并恒定至 2000Pa ，关闭 气

源后观察压阵变化 ， 5 min 内压力下降不大于 500Pa 为合格 。

3 拼接缝的质量是整个预制拼装综合管廊防水工程质量的

关键 。 理论上讲，应当逐条检测接缝的密闭性，但这在实际工程中

往往很难做到 。 通常的做法是抽检，抽检频率由相关单位根据施

工质量及质量控制措施等因素确定 。

6.2.9 本条规定了预制拼装综合管廊柔性外设防水层的施工要

求 。

3 1:业~ tlj~ 拼装城市综合管廊在起吊、定位、固定等工序过程 ~I-I , 

对操作丽的平整度要求很高 。 如果在底板两侧的垫层恒凝土上WJ

筑临时砖)j台膜用于防水层甩搓 .则会对拼装过程造成不便 - ll皮规定

底板防水层甩桂设置在垫层?昆凝土表面 。 为防止对甩磋音11位的机

械破坏 . 要求做好 |临时保护措施 。 临时保护措施不建议采用现挠

氓凝土 . 因为后期切割 、剔凿过程中，很容易造成防水层破坏 。

4 考虑到拼接缝间距一般不超过 3 . 0 m ，且防水层上又设置

了细石?昆凝土保护层，可见在底板防水层上的拼接缝部位设置加

强层难以达到预期作用，故可不做 。 {旦 。i!IJ 墙和顶板处的拼接缝暴

露在外，有必要做加强层 ，其宽度可适当减少 。
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5 预制管节拼装过程中直接与柔性防水层接触不但会造成

防水层损坏，亦不利于保证拼装质量，故规定用抗压强度等级为

C30 的细石棍凝土做防水层的保护层，并控制平整度，以利于后续

拼装作业 。

6.3 装配整体式城市综合营廊

6. 3.1 装配整体式城市综合管廊的拆分参考了装配整体式剪力

墙结构建筑物，拆分构件以预制剪力墙板(实心)及预制析了架钢筋

叠合楼板、叠合墙板(空，心)最为主 。 考虑到运输、吊装等施工方便

程度，预制和架钢筋叠合楼板及叠合墙板更为常见 。 构件在现场

进行定位、拼装、固定、钢筋连接，封闭接缝部位，然后浇筑混凝土，

最终得到与现浇棍凝土结构等同的装配整体式城市综合管廊 。 与

预制拼装不同，装配整体式构件的钢筋需要现场连接，然后进行混

凝土烧筑作业 。

装配整体式混凝土结构城市综合管廊施工完毕后，必然存在

数量众多的拼装缝，这些拼装缝可被视为施工缝 。 考虑到迎水面

侧墙部位的叠合板表面的预制混凝土板的端面平整，嵌填遇水膨

胀止水胶(条)施工方便、效果可靠，拼缝完成后可以嵌填密封胶或

用聚合物水泥砂浆抹平 .故定为"宜选"，其他几种拼接缝缝面防水

处理措施可根据构件拆分特点选用 。
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7 矿山法城市综合管廊

7.1 一般规定

7. 1." 塑料防水板到目前为止仍旧是矿山法城市综合管廊(隧

道)工程中使用最为广泛的防水材料 。 在铺设塑料防水极、结11扎钢

筋和挠筑混凝土时 .容易造成塑料防水板破损 。 而塑料防水板与

二衬?昆凝土之间通常难以密贴 . 地下水从破损部位进入防水层与

二衬结构之间电容易发生 ..窜水"现象 ，设置预埋分区注浆系统有助

于解决塑料 |坊7]<板防水层的审 7]( 问题 。 预埋分区注浆系统包括顶

埋注浆系统和l分区系统两个部分 。

顶且!注浆系统由焊接在防水板表面的注浆底座和穿过二衬的

注浆导管组成，注浆底座可防止挠筑二衬混凝土时浆料进入而便

于注浆材料流出，注浆导管与注浆底座相连，主要起到成孔并引导

浆液进入的作用 。 二村结构施工完毕后 . 利用注浆导管进行回填

注浆处理 . 封闭窜水通道 。 同时，封堵二衬棍凝土结构迎水面的裂

缝 、孔洞，提高?昆凝土结构自防水性能 。

分区系统的原理是将外贴式止水带焊接或粘结到防水层表

丽，通过止水带的凸起齿条与二衬氓凝土密实 l的合 ， 达到将隧道二

衬与防水层之间的区域划分成独立的防水分区 ， 以 1m 强注浆止水

的效果 。 工程中 ，通常利用变形缝部位的外贴式止水带进行分区 。

近几年还出现了用高分子白粘胶膜预铺防水卷材替代塑料防

水板的做法 ，其优势是卷材与二次衬砌棍凝土满粘，起到抗窜水的

作用 。 但高分子自粘胶膜预告fî防水卷材的施工对基层平整度要求

高，否则难以发挥满粘抗窜水的预期效果，更易造成卷材破损 。 特

别是拱顶部位 ，随着混凝土的下沉、收缩，不仅缺少混凝土与卷材

"咬合"的压应力 ，甚至两者未能接触，谈不上密贴 ，故仍需在拱顶
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预埋注浆管 ，在二次衬砌?昆凝土浇筑完工后进行回填注浆 。 同时，

这类卷材的搭接边仍需采取热焊接搭接、覆盖盖 口胶带等可靠 的

密封措施 。 在矿山法隧道中使用预铺防水卷材时，还应考虑隧道

开挖过程中粉尘附着对卷材与混凝土粘结力的不利影响，并采取

适当的预防措施 。

l坊水涂料此处特指采用喷涂施工的速凝型防水涂料，如丙烯

酸盐喷膜防水技术及喷涂速凝橡胶沥青防水涂料等 ，通常将涂料

喷涂在临时固定在喷射棍凝土初衬表面的土工布衬垫层上固化成

膜 。

7. 1. 5 本条规定了矿山法综合管廊外设防水层的设计 要求 。

2 设置衬垫材料的目的是为了防止防水层与喷射恨凝土初

衬基面直接接触，在挠筑混凝土的过程中被基层的凸起部位破坏，

并改善二次衬砌结构受力环境 。 高分子自粘胶膜预铺防水卷材或

喷涂成膜防水涂料不宜直接施{放在基面上，宜与衬垫材料结合使

用 。 此前的标准中 ， 衬垫材料也叫缓 冲材料，有缓 冲与疏排水功

效 。

4 关于初期支护稳定的判断标准，主要参考了现行行业标准

《铁路隧道工程施工技术指南 )>TZ 2 04 的规定 。 如果在初期支护

变形没有稳定时施工防水层，则防水层可能会受力产生破坏 。 初

期支护基本稳定的判断标准是 : 隧道周边变形速率明显减小，累计

变形量'趋于稳定，且拱顶下沉速度小于 0.1 5 mm/d ，水平收敛速度

小于 0 . 2mm/ d 。

7. 1. 6 本条规定的目的在于为防水施工提供良好的施工条件 。

根据经验，每秒钟超过 1 滴可认为线状出水，每毫升一般为 20 滴，

因此每个出水点的惨漏水速度大于 O . 05mL/ s ，称为线状流水 电 为

达到该条的要求，对初期支护的渗漏水应采取封堵或引排等措施，

为防水层和二次衬砌施作创造良好条件 . 为了限制总渗漏量 ，平均

每 6m 隧道滴水应不超过 l 处;对于严寒或寒冷地区 . 为了防止初

期支护和二次衬砌及排水系统结冰冻胀，进行二次村砌施工时，初
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期支护表面不允许出现滴水、线状或股状出水 。

7.2 塑料防水板防水层

7. 2.1 塑料防水板的幅宽应尽量宽些，这样会减少搭接缝数量 ，

而搭接缝是塑料防水板的防水薄弱环节 。 但塑料防水板的幅宽又

不能过宽，否则重量变大，造成铺设困难.塑料防水板的|幅宽一般

大于 2m。 塑料防水板的厚度与重量 、造价、防水性能有关 。 过厚

则较章，不利于铺设，且造价较高 .但过薄又不易保证 |坊水施工质

量 。 根据我国目前的使用情况，塑料防水板的厚度不得小于

1. 5mm 。 防水板铺设于初期支护与二次衬砌之间 . 在二次衬砌挠

筑时会受到一定的拉力，故应有足够的拉伸强度 。 初期支护为锚

喷支护时，支护后围岩仍在变形，即使整个工程建成后，由于地质

或运营等方面的原因，工程结构受到变形、振动等不利因素的影

响，故防水板应有较高的延伸率以适应变形可能带来的破坏 。 i时

刺穿性是施工中对材料提出的要求，因二次材砌?昆凝土挠筑前，在

绑扎钢筋H才可能会对防水板造成损伤，故要求防水板有一定的耐

机械刺穿性 。 塑料防水板因长期处于地下并要长期发挥其防水性

能，故应具有良好的耐穿刺性、耐低温、耐久性、耐腐蚀性 。

本条规定的塑料防水板主要性能指标较现行国家标准《高分

子材料 第 l 部分:片材 )) GBjT 18 1 73.1 中的材料性能指标略

高，但又略低于现行行业标准《铁路隧道防水材料 第 1 部分 : 防

水板 ))TBjT 3360. 1 及协会标准《 隧道工程防水技术规范 )) CECS

370-2014 中的相关指标，与修订后的国家标准《地下工程防水技

术规范 ))GB 50 1 08 及行业标准《铁路隧道防排水施工技术指南 》

TZ 33 1 一致 。

7.2. 2 本条规定了塑料防水板的铺设要求 。

1 为确保塑料防水板防水层的整体性，搭接缝不宜采用粘结

法，因胶粘剂在地下长期使用很难确保其性能不变 。 采用焊接法

时，应采用双焊缝，这一方面能确保焊接效果，另一方面也便于充
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气检查焊缝质量;

3 下部塑料防水板压住上音fl 防水板的目的是为了使防水板

外侧上部的渗漏水能顺利流走，不至于积聚在塑料防水板的搭接

处而形成渗漏水的隐患;

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 。 由于塑料防水板与温凝土的粘结性不好，工程上一般

采用设置过疲层的方法 .即选用一种既能与塑料防水板焊接，又能

与混凝土粘结的材料作为过波层，以保证塑料防水板两侧封闭严

密 。

7.2.3 如果叠合层数太多，焊接时太厚，焊接机无法施焊，采用焊

枪大面积焊接质量难以保证，但从工艺要求上难以避免三层 ，超过

三层时，应采取措施避开 。

7.2.5 在铺设时，如果塑料防水板防水层绷得太紧，一是与基面

不密贴，难以保证二次衬砌厚度;二是挠筑棍凝土时，固定点容易

拉脱 。 至于预留多少合适，应根据基面平整度决定 .根据工程经

验，一般应控制在 10%左右 。 当然也不能太松，一则琅费材料，二

则防水层容易打折和形成气囊 。

7.2.8 通常在复合式衬砌出现渗漏水时，难以准确地找到防水层

上的出水点，分区隔离的防水技术是近年来用于富水隧道防水的

有效方法 。 通过在防水板上焊接外贴式塑料止水带为分区界限，

解决了防水板损伤后渗漏水窜流的问题 。

7.2.11 一般情况下顺隧道方向以衬砌台车或衬砌移动台架的长

度为一个洗筑段留置施工缝 。 水平方向原则上不留施工缝，必须

留置时，留置位置!亘在边墙脚l 以 上 1m 和拱脚以下 300 mm 的范

围内 。

7.3 高分子自粘胶膜预铺卷材防水层

7.3.1 高分子自粘胶膜预铺防水卷材应符合现行国家标准《预告11

l坊 7)<卷材 )) (;8/T 23457 的规定 。 因要求高分子自粘胶膜预铺卷
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材在矿山法城市综合管廊中应用时 . 采用焊接法搭接，故卷材 (两

个)长边应预留未涂胶区域 。

7.4 涂膜防水层

7.4.1 规定喷涂防水涂料防水层的最小厚度 ，其目 的是为了保证

防水效果 。 中国铁路总公司企业标准《铁路工程喷膜防水材料 》

Q/ CR 5 17 规定，适用于铁路工程的喷膜防水涂料有两类， 一是丙

烯酸盐防水(Q/ CR 517. 1) ， 二是喷涂速凝橡胶沥青防水涂料 ( Q/

CR 5 ] 7 . 2) 。 丙烯酸盐防水涂料主要参考了现行协会标准《丙烯

酸盐喷膜防水应用技术规程 ))CECS 3 42-20l3的规定 。

7.5 保护及二衬施工

7.5.1 矿山 法城市综合管廊(隧道)的二次衬砌结构浇筑时 。 一

般采用模板台车施工，台车两端设置端模 。 端棋可采用整块铜模，

也可采用两块钢模组合 。 前者由于中部无法设置中埋式止71< 带，

只能将后浇?昆凝土一侧的止水带垂直翻起固定 ， 直至模板拆除后

才恢复 ，此时止水带已很难保持原有的姿态，影响的后期防水效

果 ;后者利用两块钢模组合夹住中埋式止水带 . 刑后挠部分的止水

带影响很小，因此推荐 。

7.6 质量验收

7.6.3 双焊缝采用充气检测时，充气检测压力 宜为 0 . 25 MPa ，

1 5 min 内压力下降不超过测试压力 的 1 0 %为合格 。
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8 盾构法城市综合管廊

8. ]设计

8. 1. 1 如果在已经完工的盾构法城市综合管廊管片上开孔安装

支吊架，可能因为管片泪凝土强度高而造成定位不准、破坏管片混

凝土完整性、影响结构的耐久性等一系列负面影响，对管廊的防水

功能也十分不利，故宜在设计和l制作阶段将支吊架固定件如吊件

轨道等预制在管片中 。

8. l. 3 管片防水泡凝土抗惨等级不应小于 P10 的理由是 :

1 目前盾构法城市综合管廊管片防水?昆凝土的强度等级达

到和超过 C50 时，混凝土试块的抗惨等级都能达到 PI0;

2 根据国内外地下工程对密封材料的抗水压要求，有不少是

按实际水压的 3 倍进行设计，显然管片抗渗等级至少应与接缝抗

水压能力相当 。

本条文提出了管片?昆凝土检测氯离子扩散系数与电通量的规

定 ，这是因为氯离子扩散系数与电通量的检测是判断管片棍凝土

耐久性的主要手段，尤其是对处于腐蚀性地层的管廊盾构衬砌而

言。条文采用了行业标准时昆凝土耐久性检验评定标准 )) JGJ /T

1 93-2009 中关于说凝土抗氯离子渗透性能的等级划分标准 。 管

片的抗渗检漏应符合行业标准《盾构隧道管片质量检测技术标准 》

CJJ / T 16 4-2011 的规定 。

8. l. 4 弹性橡胶密封垫是盾构法城市综合管廊(隧道〉接缝防水

的最重要屏障 。 其截面尺寸(高度、宽度)、截面形状(孔洞的数量、

尺寸及分布)都需要专门进行设计 。 首先是依据设计水压，从弹性

橡胶密封垫的压缩形变曲线上找到最小压缩率 ，根据最小压缩率

与密封垫沟槽深度、接缝允许张开量， 计算弹性密封垫的截面高



度 .然后根据截面积计算得出弹性密封垫的截面宽度 。 在此基础

上，考虑闭合压缩力、孔洞的协调变J~ 、压应力分布等因素 .对截面

形状进行优化 。 有关内容可参考《隧道工程防水技术规范 ))CECS

3 70 : 20 1 4 第 7 章 。

8. 1. 5 国外近年设计弹性橡胶密封垫时，对公式 ( 8 . 1. 5 ) 有所突

破，即密封垫断面中的孔有越来越多、呈"蜂窝"状的趋势 。 这时，

规程公式 (8. 1. 5) 中的系数远大于 "1 ~ 1. 1 5 " 。 此类密封垫虽未成

为主流，但确实存在，因条文规定更为确切 。

8. 1. 6 弹性橡胶密封垫是盾构法城市综合管廊管片接缝中最重

要的防水措施 。 常用材质包括三元乙丙橡胶 ( EPDM ) 和氯丁橡胶

CCR ) 两类 。 前者由于具有密度小、可制成复杂截面形状井便于微

波硫化成型及良好的耐久性 . 故更为常用 。 弹性橡胶密封垫的性

能应符合现行国家标准《高分子防水材料 第 4 部分 : 盾构法隧道

管片用橡胶密封垫 ))GB/T 1 8 1 73.4 的规定 。 取样检测时，弹性橡

胶密封垫可直接从成品切片制成试样测试;对于遇水膨胀橡胶复

合弹性密封垫，由于遇水膨胀橡胶的断面尺寸一般较小 . 难以由成

l日l 切片检切i!IJ. 故宜从胶料市IJ J我试样 。 另 外 国 内对防霉等级的测试

必要性及测出方法争议很大 . 而国外也未见将防霉等级列入橡胶

密封垫的测证实例，故删除了防毒等级的测试要求 。 豆、l 于有热力

管线入廊的场合，应考虑采用耐高谊的弹性橡胶密封垫 。

8. 1. 7 由于对深埋与浅埋的盾构法综合管廊的设计承受水压分

别要求为实际埋深水头的 2 倍和:1 3 倍 ，故设计时应规定密封垫的

技术要求，民IJ 它能适应的最大接缝张开量(一般为 3mm~ 1 0mm ) 、

错台量(一般为 3 1l1m ~ 1 0mm ) 和 |埋深水头 。 而技术要求应通过目

前已普遍确认的模拟管片 T 字缝、十字缝水密性试验检测验证 。

8. 1. 8 管片拼装成环后未出盾壳时，接缝(尤其纵缝)弹性密封垫

未承受土压力作用，不易被完全压缩 。 弹性密封垫闭合压缩力越

大，接缝越不易被压密 。 弹性密封垫的闭合压缩力值过大，会导致

封顶管片纵向插入拼装困难，使密封垫向槽破碎、密封垫扭曲 。 显
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然 . 弹性密封垫闭合压缩力不宜过大，但又必须保证密封垫之间、

密封垫与管片?昆凝土之间足够的水密性，其数值取决于密封垫的

断面构造与尺寸、材质与材 料主要性能(尤其是硬度) 、管片自重、

拼装方式等 。

8. 1. 9 设计挡水条的目的在于因其设置于弹性橡胶密封垫的外

侧，可阻挡泥砂直接作用于密封垫本体，确保密封垫的耐久性使用

要求 . 同时兼起辅助防水的功效 。 挡水条的材质选用具有遇水膨

胀性质的遇水膨胀橡胶或聚氨曲弹性体，聚氨醋弹性体的性能指

标见表 1 ，后者突出的优点在于材料质量变化率较小，且遇水膨胀

后膨胀率保持稳定，收缩很小 。

表 l 聚氨醋弹性体性能指标表

杭州1 位i度 | 断裂伸长率 |体积膨胀馅 '仨
( MPa) I <%) <%) 

指标 I .1:l ::!:: 7 I ~O . '1 关800 ~360 

8. 1. 10 早期的螺孔密封圈是直接设在环向纵面螺孔口的，目的

是防水与防腐，由于固定困难等问题，现几乎不再使用 。 在管片肋

腔蝶孔口力11工成锥形的沟槽安装螺孔密封圈较为方便.也利于螺

孔密封圈的固定与压密，因而成为普边的做法 。

螺孔密封圈与沟槽相匹配的含义是它的外形与构造最利于在

沟槽中压密与固定，最利于防水 。

8.2 施工

8.2.2 鉴于目前嵌缝槽的形式已趋于集中，可以归结为图 8. 0. 10 

所示的几种类型，并对槽的深、宽尺寸及其关系加以定量的规定 。

根据我国常用不定形材料的特性以及施工要求，参考德国地

下交通设施研究协会 (STUVA) 、美国《盾构隧道接缝密封膏应用

指南 》及日本有关实践，提出的嵌缝槽深宽比应不小于 2. 50 

与地面建筑、道路工程变形缝的嵌缝槽不同，因嵌缝材料在背

水面防水，故嵌缝槽槽深应大于槽宽，又由于盾构管廊衬砌承受水



压较大，相对变形较小，因而嵌缝材料应为中、高模量类的防水密

封材料，如聚氨回首建筑密封胶、硅炕改性聚隘硅自同建筑密封胶 ( MS

j段)、聚硫建筑密封胶、环氧树脂类材料，也可以是有限制膨胀措施

下的遇水膨胀腻子或遇水膨胀止水胶等不定形类材料 。

城市综合管廊通风系统不常运行，内部可能经常处于潮湿状

态，导致钢构件易于腐蚀，通过整环嵌缝之后 ，将环、纵向螺栓完全

与空气隔离，从而避免了螺栓的锈蚀 。

8.2. 3 有关防腐蚀水泥砂浆性能及施工可参考标准《 聚合物水泥

砂浆防腐蚀工程技术规程 >>CECS 1 8 。

8.2.4 虽然衬砌接缝所设传jJ衬垫与防水直接关系不大，但通常

在防水设计图纸中包含了此项内容，且国家 也出 台了相应的标准 ，

因此将传力衬垫列入条文 。

8.2.5 复合式衬砌在盾构管廊中也会有所应用，根据实际工程的

施工方法增加了缓 冲层、塑料防水板的应用等规定 。

8. 2.6 国内外轨道交通盾构隧道分别采用的是环氧焦 r[ü 氯磺化

聚乙烯、环氧-聚氨醋 、环氧焦油、改性沥青类涂料以及水泥基渗

透结晶型防水涂料，埃及哈迈德 · 哈姆迪水下公路隧道也有类似

材料采用 。 环氧类涂料封闭性好 .可根据现行行业标准《环氧树脂

防水涂料 ))J CjT 22 1 7 检测其性能指标 。 水 泥基、渗透结晶型涂料

渗透性好，具有潮湿面施工的特性 。 可根据现行国家标准《水泥基

渗透结晶型防水材料 ))Gß 18445 检测其性能指标 。

8.2. 7 条文明确提出盾构工作井与管廊隧道结合处宜选用的防

水材料，可直接指导此细部构造巾的设计工作 。 另外，为满足环缝

变形要求 ， 变形缝环面上需设置垫片，因而变形缝密封垫的高度应

加厚 。 通常是在原密封垫表面用同样材料的橡胶薄片或遇水膨胀

橡胶薄片叠合或复合而成 ，作为适应变形量大的密封垫。
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9 顶管与箱涵顶进法城市综合管廊

9.1 设计

9. 1. I 在城市综合管廊工程中 .普遍采用明挖法施工 。 但在软土

地区 . 明挖结构须有围护措施和降水措施 .不仅影响市区交通，还

危及临近管线和建筑物的安全 。 为减少对邻近建筑物、管线和道

路交通的影 111句，目 前顶管与箱涵顶进法常常作为管廊的施工方法 。

顶管与箱涵顶进法施工过程如下:先在管廊设计路线上施工

一定数量的小基坑作为1页管工作井，工作井的一面或两面侧壁设

有孔洞，作为顶管与箱涵顶进的 l:iJl tljlJ 管节的出洞口与进洞口 。 顶

管与箱涵顶进出洞 口对面侧墙为承压壁 .然后以顶进机头为先导，

将预制管节按设计轴线逐节顶人土层 中， 直至顶进机头后第一节

管节的前端进入下一工作井的进洞口.就此一段管节施工完毕，继

续上一施工过程，直至一条管廊全部完成 。

9. 1. 3 一般顶管的管节厚度较薄 - 管节制作过程中产生的水化热

较少， 1昆凝土挠筑质量有可靠的保证.因此其强度可等同于盾构法

城市综合管廊的管片棍凝土强度;而箱涵顶进管廊的断面尺寸及

顶板、栩IJ墙 、底板的厚度较大，属于大体积混凝土，如 I r昆凝土强度要

求较高 ，必然增加l水泥用量 ，导致产生大量的水化热 ， y昆凝土的施

工质量无法保证.所以提出箱涵管节混凝土强度等级不宜低于

C35 即可 。

管节?昆凝土强度等级在营'径较小、顶距不长时 ，经顶力验算合

格后，可适当降低 。

9. 1. 4 砂性地层顶进的管节，外表面磨损大，故管节外表面需采

用耐磨性能符合抗磨损要求的涂层 。 常用的耐磨涂层材料主要是

环氧树脂基涂层材料 。
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9. 1. 5 密封圈有多种构造形式，目前应用最多的是模形止水圈，

其压缩率宜控制在 40 %左右 。

9. 1. 6 1昆凝土管节接头过去常称 F 形接头、 T 形接头等 。 根据

《给水排水工程顶管技术规程 >>CECS 246 接口改称钢承口接头、

双插口接头 。 顶管接头还有企口式、平口式等，因使用范围有限

制，本规程不推荐 。 双插口接头形式由日本引进，虽然近年来应用

工程实例较少，但作为一种有别于承口的接头形式仍然存在，故将

其列入条文 。

9. 1. 7 顶管管节的密封防水构造与本规程 中 图 6 . 2. 3-3 相似 。

主要依靠工作面上的弹性橡胶密封圈的压缩变形回弹实现接缝

的密封 。 有时也会在端面上的衬垫板中部设置遇水膨胀橡胶弹性

密封垫，加强接缝密封防水效果 。 在钢套环-7，昆凝土 J主缝部位设置

遇水膨胀止水条/止水胶，以及在预留沟槽中灌注低模量建筑密封

}!交主要在于防止因收缩带来的渗漏水通道，提高接缝密封的可 靠

性 。

顶管管节中的衬垫与预制拼装综合管廊管节中的衬垫有所不

同 ， 主要的目的在于传递顶力 。一般边用胶合板作为顶管直线段

的衬垫材料，选用松木板作为顶管'曲线段的中才垫材料 。

9. l. 9 管节橡胶密封圈固定在糟口位置，考虑到橡胶密封圈材料

的弹性与伸长率，为使密封紧~管节，密封圈的展开长度应为槽口

实际展开长度的 80 % ~ 90 % 。 通常，预制管节尺寸越大，取值越

小(见《预制?昆凝土涵管技术于朋 》第 34 页) 。

9.2 施工

9.2.1 润滑油脂通常为硅脂类，止水润滑剂是初始起润滑作用，

最终发挥止水功效的润滑材料 .宜为特种聚氨醋类 。

9.2.3 箱涵通常在施工现场预制成型，因此.有机会在接缝中设

置中埋式止水带 。 半 刚性接缝类似于"诱导缝"，可适量张开、压

缩，但不能错动和偏转 。 半刚性接缝中设剪力杆，限制接缝错动 。



柔性接缝类似于"变形缝"，可适量张开、压缩和1偏转 。

设置弹性橡胶密封垫为盾构法城市综合管廊管片接缝的首要

防水措施，但在顶进箱涵的接缝中也有采用上述防水措施的工程

实例， 主要利用其受压后产生的回弹力来达到加强接缝 |坊水的目

的 。

9.2." 解决长距离顶进箱涵的顶力问题主要是考虑如何克服管

壁外周的摩阻力 。 当顶进阻力即顶进箱涵掘进迎面阻力和管壁外

周摩擦阻力之和，超过主顶千斤顶的容许总顶力或管节容许的极

限压力或工作井后靠土体极限反推力，无法一次达到顶进距离要

求时，应采用中继接力顶进技术，实行分段实施使每段管廊的顶力

降低到允的二顶力范围内 。

采用中继接力技术时，将管廊分成数段，在段与段之间设置中

继环 。 中继环将管廊分割成前后两个部分，巾继油缸工作日才，后面

的管节成为后座，前面管节被推向前方 。 中继环按先后次序逐个

启动，管节分段顶进由此达到减小顶力的目的 。 采用中继接力技

术以后，顶进长度不再受后座顶力的限制，只要增加中继环的数

量 ，就可延长隧道顶进的长度 。 中继接力技术是长距离顶进箱涵

不可缺少的技术措施 。

顶进箱涵中继环的行程小于 200mm 时，用常规 Q 型橡胶止

水带，作为中继环顶进过程中产生的特大间隙接缝防水措施，可满

足防水标准要求 。
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