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前　　言

水泥基渗透结晶型防水材料是近年来发展较快、应用较广
的一种新型建筑防水材料，它具有自我愈合能力强、渗透性
好、黏结强度高、施工简便等优点。
建筑物 （构筑物）发生渗漏，不仅会损坏该工程的内部装

潢、设备，严重者还会破坏工程结构，使其丧失使用功能，导
致报废，甚至危及人们的生命安全，故建筑防水历来为人们所
重视。笔者从２０世纪８０年代开始从事建筑防水领域的研究，

２０多年来一直密切关注并实际工作在建筑防水科研第一线。
研制开发了防水堵漏材料等一系列新型防水材料产品，主持了
北京 “中南海９８５６工程防水堵漏”等一系列国家重要工程的
防水设计与施工，在全国有关科技杂志、学术会议上发表了５０
余篇学术论文，编写了 《防水工程手册》、 《防水密封材料手
册》等３０余部科技图书，主持和参与制定了５项国家标准和
行业标准，创办了中国建筑防水网站。
为了适应建筑防水工程对防水材料的要求，笔者在从事水

泥基渗透结晶型防水材料研究的基础上，参考了一些国内外专
家的论述和最新的相关资料，编写了 《水泥基渗透结晶型防水
材料》一书。全书就水泥基渗透结晶型防水材料分类、性能、
组成材料、配方设计、生产工艺、产品检测、应用范围、防水
工程的设计与施工做了较为全面详尽的介绍。笔者从自身工作
实践出发，在本书中侧重介绍了３个方面的内容：一是水泥基
渗透结晶型防水材料的组成以及各种原材料的性能、应用、配
比要求、加量原则；二是水泥基渗透结晶型防水材料的配方设
计要点，分析了各材料在配方中的作用，以及水泥基渗透结晶此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



型防水材料的生产工艺流程、生产设备、质量检验，这部分内
容对读者在生产水泥基渗透结晶型防水材料方面能起到较大帮

助作用；三是水泥基渗透结晶型防水材料防水工程的设计与施
工，并提供了大量的施工图，为了便于施工单位了解水泥基渗
透结晶型防水材料产品的性能，在书中收集了许多生产厂商的
产品资料，以及常用施工设备、基本操作技术、施工工法、施
工要点、施工质量检验等内容，这对有关设计和施工人员会有
较大的帮助。此外，为了帮助读者较快地掌握有关水泥基渗透
结晶型防水材料的生产、设计与施工方面的知识，笔者还收集
了部分防水专家所编撰的有关水泥基渗透结晶型防水材料的产

品研制报告和施工实例论文，这些资料均为成功的经验总结，
对读者来说具有较强的实用性。笔者将诸多有关水泥基渗透结
晶型防水材料的产品开发、防水设计和施工方面的技术经验奉
献给广大读者，以期完成一个防水工作者为防水事业做贡献的
心愿。衷心希望本书的出版能够满足广大防水工程技术人员、
生产和施工人员掌握水泥基渗透结晶型防水材料的生产、设
计、施工的要求。
参与本书编写的人员还有上海市建筑科学研究院的姚利君

高工，上海申济设备制造有限公司刘树献先生，北京城荣防水
材料有限公司方一苍总经理，深圳市环绿新建材科技发展有限
公司利宜总经理，福州创益化工建材有限公司王创焕总经理，
深圳市建筑科学研究院王莹高工，武汉理工大学余剑英教授、
王桂明先生，中建总公司防水分公司焦德贵先生、刘方泉先
生，中华世纪坛组委会程庆余总工，上海市地铁运营公司孙建
平先生，深圳市前海股份有限公司陈江涛先生，杭州铁路分局
杭州东工务段杨连军先生等。
由于笔者水平有限，这本书中肯定存在着许多不尽如人意

之处，恳请广大读者批评指正。

沈春林

２００５年８月１８日
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第一章　绪　　论

我国现行新型建筑防水材料，大的方面来说，一般分为

五类，即：防水卷材、防水涂料、密封材料、刚性防水材料

和堵漏止水材料。水泥基渗透结晶型防水材料归属于刚性防

水材料，同时也属于可液化之固体粉末状态的防水涂料，能

均匀涂覆并且能牢固地附着在混凝土等材料表面，并对被涂

物体起到防水、堵漏、防腐、补强及其他特殊保护作用。

第一节　水泥基渗透结晶型
防水材料的基本介绍

　　随着人们的环境保护意识的逐步提高，无机环保型防水

材料应用范围越来越广，水泥基渗透结晶型防水材料已逐渐

成为地下混凝土结构防水堵漏工程的主要新型防水材料。

２００１年９月，国家颁布了ＧＢ１８４４５—２００１ 《水泥基渗透结

晶型防水材料》，于２００２年３月起正式实施，对水泥基渗透

结晶型防水材料的广泛应用起到了很好的规范和推动作用。

一、定义和分类

１定义

水泥基渗透结晶型防水材料是一种刚性防水材料 （简称

ＣＣＣＷ，英 文 Ｃｅｍｅｎｔｉｔｉｏｎｓ Ｃａｐｉｌｌａｒｙ Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ Ｗａｔｅｒ

１



ｐｒｏｏｆｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ），是以硅酸盐水泥 （即国外通称的波特

兰水泥）或普通硅酸盐水泥 （简称普通水泥）、精细石英砂

（或硅砂）等为基材，掺入活性化学物质 （催化剂）及其他

辅料组成的一种新型刚性防水材料。外观呈粉状，经与水拌

和可调配成刷涂在水泥混凝土表面的浆料，组成防水涂层，

亦可将其以干粉撒覆并压入未安全凝固的水泥混凝土表面，

或者直接作防水剂掺入混凝土中以增强其抗渗性能。

水泥基渗透结晶型防水材料以前在国内外市场上的商品

名称很多，诸如法国的ＶＡＮＤＥＸ （稳档水系列）、加拿大的

ＸＹＰＥＸ （赛柏斯系列）、法国的 ＤＩＰＳＥＣ 系列、美国的

ＰＥＮＥＴＲＯＮ （澎内传系列）、新加坡的ＦＯＲＭＤＥＸ （防档

水系列）、澳大利亚的ＣＲＹＳＴＡＬ （捷邦）、美国ＣＯＰＲＯＸ
（确保时）等，但基本是以注册商标为产品名称，缺乏准确

性和科学性。根据国家标准规定，并经我国有关方面专家和

知名生产厂家讨论研究，最终采用 “水泥基渗透结晶型防水

材料”这一标准名称，统一执行国家标准 ＧＢ１８４４５—２００１
（见附录一）。

２分类

按国家标准，水泥基渗透结晶型防水材料可分为两类产

品：一是Ｃ型防水涂料，其中又可分为ＣⅠ型和ＣⅡ型，Ⅰ
型和Ⅱ型的区别在于产品的抗渗压力、第二次抗渗压力、渗

透压力比等三方面的性能指标有所不同；二是Ａ型防水剂。

目前在市场上流通的还有其他类型的产品也冠之以 “水

泥基渗透结晶型防水材料”名称，如速凝、堵漏、嵌缝、增

效用的同类材料，但在工程应用时对其性能要求不同，尤其

是在凝结时间上的要求不同，不能执行ＧＢ１８４４５—２００１标

准，可参照ＪＣ９００—２００２ 《无机防水堵漏材料》。还有如美

２
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国 “永凝液”系列产品呈液体状而不是粉状，其基材就与国

家标准所认定的有所不同，但同样具备渗透结晶功能，有良

好的防水效果。此类产品不在本书的论述范围之内。

根据国家标准的分类，各生产厂家均有自身的产品分

类，名称与形式多种多样，主要有浓缩剂、干撒剂、添加

剂、增效剂、堵漏剂、养护剂、修补剂等，还有以英文字母

或阿拉伯数字代替产品名称的，如 ＤＨⅠ型、ＨＣ系列、

ＤＣⅠ型、ＫＧ 系列、Ｋ１１、ＰＱ２０００等，如果进行全性能

（型式报告）的性能检测，个别产品并不能全部达标，如堵

漏型的初凝时间就不可能符合国家标准，只是根据实际工程

的需要而确定产品性能指标。使用者必须事先弄清楚不同厂

家不同类型产品的不同用途，以保证防水工程的施工质量。

二、水泥基渗透结晶型防水材料的技术要求

水泥基渗透结晶型防水材料在产品技术要求方面，主要

体现在以下几个方面。

１对Ｃ型防水涂料的要求

首先是水泥基渗透结晶型防水涂料的物理力学性能，包

括安定性、凝结时间、抗折强度、抗压强度、湿基面黏结强

度、抗渗压力、第二次抗渗压力、渗透压力比八项指标均须

符合国家标准。

其中凝结时间，主要考虑是否影响施工。由于我国地域

跨度较大，南北温差十分悬殊，生产厂家很难确定产品在施

工现场实际的凝结时间。初凝时间太短，不易涂覆；终凝时

间太长，又影响施工周期。所以，在常温 （１０～２５℃）下，

以初凝时间不少于２０ｍｉｎ，终凝时间不大于２４ｈ为宜。

水泥基渗透结晶型防水涂料是刷涂在水泥混凝土表面，
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依靠活性化学物质渗入混凝土内部，形成不溶于水的结晶

体，堵塞毛细孔道使混凝土致密，同时，涂层与基层形成一

个整体，达到抗渗、防水的目的。因此，涂层与基层混凝土

的黏结就显得十分重要，是形成整体防水的必要前提，按照

国家标准，涂层与湿基面的黏结强度必须大于１ＭＰａ。市场

上流通的产品，其黏结强度基本上都保持在１３～１８ＭＰａ。

抗渗压力可以分为迎水面与背水面抗渗压力，一般防水

材料都用作外防水，只需要做迎水面抗渗压力测试；水泥基

渗透结晶型防水材料即可用于外防水，亦可用于内防水，虽

说迎水面与背水面的抗渗压力有一定的相关性，但采用背水

面进行测定的话，会对产品的抗渗性能要求更高。标准规定

为：ＣⅠ型必须≥０８ＭＰａ，ＣⅡ型必须≥１２ＭＰａ。

水泥基渗透结晶型防水材料由于其作用标准是 “渗透结

晶”、“堵塞毛细孔道”达到抗渗防水，而这种物理化学反应

在整个使用过程中是持续进行的。混凝土表面在内部出现微

细裂纹与无害裂缝时，由于这种材料中的活性化学物质能

“渗透结晶”，已出现的裂纹与裂缝可以自动愈合。为了直观

表征这种材料的自愈能力，一般在检测验证过程中采用两种

试验方式：一是涂有这种材料的试件在２８天抗渗试验破坏

后，继续在水中养护２８天，然后进行第二次抗渗试验，观

察其有无抗渗能力；二是试件在养护２８天后，凿去表面涂

层，进行抗渗试验，观察其是否 “渗透结晶”，检测抗渗压

力高低。

基准混凝土２８天的抗渗压力为０３～０４ＭＰａ，涂刷防

水层后抗渗压力提高至０６～２５ＭＰａ之间，相当于无涂层

基准混凝土的２～６倍。凿去涂层后，抗渗压力有所下降，

变化在２８％～１００％之间，但仍有一定抗渗能力，为基准混
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凝土抗渗能力的２倍。第一次抗渗试验破坏后，在水中继续

养护２８天，由于其 “渗透结晶”，使第一次抗渗试验产生的

裂缝自动愈合，所以第二次抗渗试验，仍能承受一定的抗渗

压力，其抗渗压力变化在０６～０９ＭＰａ之间，相当于２８天

抗渗压力的３６％～１００％。经专家验证，不同厂家产品的不

同处理方法对抗渗压力的影响见表１１。

表１１　不同厂家产品的不同处理方法对抗渗压力的影响

涂料用量

／（ｋｇ／ｍ２）

迎水面最大

抗渗压力

（２８ｄ）／ＭＰａ

背水面最大

抗渗压力

（２８ｄ）／ＭＰａ

迎水面凿涂层后

最大抗渗压力

（２８ｄ）／ＭＰａ

迎水面第二次

抗渗压力

（５６ｄ）／ＭＰａ

１５
２０
１５
１３
１２
２０
２０

０９
１３
１０
２５
—

０７
０６

１２
２０
１３
２０
０９
１２
０７

０７
１０
０７
０７
０８
０８
０６

０８
—

０８
０９
０７
０７
０６

其次是水泥基渗透结晶型防水材料的匀质性指标，包括

含水量、总碱量、氯离子含量、细度四项指标，是反映生产

企业质量管理水平与产品质量稳定的一个重要指标。

水泥基渗透结晶型防水材料一般以粉状材料供应用户，

因此，含水量的高低会影响产品的贮存与使用性能，所以，

国家标准规定各生产企业应控制在本厂控制值的５％以内。

碱集料反应导致混凝土的破坏，混凝土中的碱主要由水

泥、集料、外加剂等带入，因此，严格规定产品的总碱量
（Ｎａ２Ｏ＋０６５Ｋ２Ｏ），降低混凝土中总碱量，可以提高建筑

与构筑物的耐久性。

氯离子对钢筋有锈蚀作用，所以，国家标准也规定各生

产企业应控制在本厂控制值相对量的５％以内。
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各生产企业掺合料细度差别较大，但作为防水材料、细

度的影响不像对水泥那样大，国家标准也就同样要求产品出

厂时，其细度实测值控制在本厂生产控制值的１０％以内。

２对Ａ型防水剂的要求

水泥基渗透结晶型防水剂外掺入混凝土内，可以减少

其用水量，有微膨胀作用，能改善、提高抗压强度，防止

钢筋锈蚀，其综合改善混凝土性能的优势是其他防水剂所

不具备的。

已掺水泥基渗透结晶型防水剂混凝土的物理力学性能，

包括减水率、泌水率比、抗压强度比、含气量、凝结时间

差、收缩率比、渗透压力比、第二次抗渗压力、对钢筋的锈

蚀作用九项指标，均须符合国家标准。

根据水泥基渗透结晶型防水剂的特性，ＧＢ１８４４５—

２００１参照了ＪＣ４７４规定了产品的技术要求：①减小率不小

于１０％，相当于高效减水剂与缓凝高效减水剂合格品的指

标；②泌水率不大于７０％，相当于ＪＣ４７４合格品的指标；

③抗压强度比不小于１２０％，指标高于ＪＣ４７４标准；④含气

量不大于４％，相当于 ＧＢ８０７６中普通减水剂、高效减水

剂、早强减水剂等合格品的指标，一定的引气作用能增强防

水效果，但太大会导致其他性能下降；⑤凝结时间差参照

ＧＢ８０７６缓凝剂的指标定为＞－９０ｍｉｎ；⑥２８天收缩率比规

定不大于１２５％，相当于ＪＣ４７４中一等品的指标；⑦采用常

用的抗渗性试验方法测定抗渗压力，计算渗透压力比，规定

不小于２００％；⑧第二次抗渗压力表征水泥基渗透结晶型防

水材料的自愈能力，可参照 Ｃ 型防水涂料的测试方法；

⑨对使用于钢筋与预应力钢筋混凝土，掺入水泥基渗透结晶

型防水剂必须保证对钢筋无锈蚀作用。
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水泥基渗透结晶型防水剂的匀质性指标与水泥基渗透结

晶型防水涂料相同。

三、水泥基渗透结晶型防水材料的性能特点

水泥基渗透结晶型防水材料的主要特征是渗透结晶，

一般的表面防水材料在经过一段时间的老化作用后，即可

能逐渐丧失它的防水功效，而水泥基渗透结晶型防水材料

在水的引导下，以水为载体，借助强有力的渗透性，在混

凝土微孔的毛细管中进行传输充盈，发生物化作用，形成

不溶于水的结晶体，与混凝土结构结合成为封闭式的防水

层整体，堵截来自任何方向的水流及其他液体侵蚀，即达

到长久性防水、耐腐蚀作用，又起到保护钢筋、增强混凝

土结构强度的作用。不同生产厂家的不同产品，其性能特

点也略有不同，但其主要性能特点如下。

１具有双重的防水性能

水泥基渗透结晶型防水材料所产生的渗透结晶能深入到

混凝土结构内部堵塞结构孔缝，无论其渗透深度有多少，都

可以在结构层内部起到防水作用；同时，作用在混凝土结构

基面的涂层由于其微膨胀的性能，能起到补偿收缩的作用，

能使施工后的结构基面同样具有很好的抗裂抗渗作用。

２具有极强的耐水压能力

能长期承受强水压，部分产品的测试结果表明：在厚

５０ｍｍ，抗压强度为１３８ＭＰａ的混凝土试件上，涂刷两层水

泥基渗透结晶型防水材料，至少可承受１２３４ｍ的水头压力

（１２ＭＰａ）。

３具有独特的自我修复能力

水泥基渗透结晶型防水材料是无机防水材料，所形成的
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结晶体不会产生老化，晶体结构许多年以后遇水仍能激活水

泥，产生新的晶体将继续密实，密封或再密封小于０４ｍｍ
的裂缝，完成自我修复的过程。

４具有防腐、耐老化、保护钢筋的作用

混凝土的化学侵蚀和钢筋锈蚀与水分和氯离子渗入分不

开。水泥基渗透结晶型防水材料的渗透结晶和自我修复能力

使混凝土结构密实，从而最大程度地降低了化学物质、离子

和水分的侵入，保护钢筋混凝土免受侵蚀。

水泥基渗透结晶型防水材料产生的不溶于水的晶体不

影响混凝土呼吸的能力，能保持混凝土结构内部的正常透

气、排潮、干爽，在保持混凝土内部钢筋不受侵蚀的基础

上延长了建筑物的使用寿命。同时，用水泥基渗透结晶型

防水材料处理过的混凝土结构还有效地防止了因冻融而造

成的剥落、风化及其损害。

５具有对混凝土结构的补强作用

用水泥基渗透结晶型防水材料施工后的结构，由于它

不是晶体结构重新激活，而是未水化水泥被激活，增加了

密实度，对结构起到了加强作用，一般能提高混凝土强度

的２０％～３０％。

６具有长久性的防水作用

水泥基渗透结晶型防水材料所产生的物化反应最初是在

工作面表层或临近部位，随着时间的推移逐步影响混凝土结

构内部进行渗透。各生产企业的产品渗透深度１０～３０ｃｍ不

等 （个别生产企业表示其产品渗透深度更大）。在通常情况

下，所形成的晶体结构不会被损坏，且性能稳定不分解，防

水涂层即使遭受磨损或被刮掉，也不会影响防水效果，因为

其有效成分已深入渗透到混凝土结构内部，故其防水作用是
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长久性的。

７符合环保标准，无毒、无公害

水泥基渗透结晶型防水材料一般能适用于饮用水、食品

加工、泳池、水库等建筑施工项目。通常可按 《工业产品安

全卫生通用技术要求》进行 “急性经口毒性试验”和 “皮肤

刺激试验”。急性经口毒性试验 ＬＤ５０ｍｇ／ｋｇ的技术要求

为≥５００，皮肤刺激试验，积分均值技术要求为≤０４。也可

按环保 （绿色）建材的通用标准进行检测。

８具有施工方法简单，省工省时的优点

水泥基渗透结晶型防水材料施工时对基面要求简单，

对混凝土基面不需要做找平层；施工完成后也不需要做

保护层。只要涂层完全固化后就不怕磕、砸、撞、剥落

及磨损。对渗水、泛潮的基面可随时施工，对新建或正

在施工的混凝土基面，在养护期间 （水分未完全挥发时）

即可同时使用。底板施工若采用干撒法则更为简单 （具

体参阅第五章第二节内容）。

四、水泥基渗透结晶型防水材料的防水机理

水泥基渗透结晶型防水材料是一种水泥基加入无机骨

料，混配而成的淡灰色无机粉末状材料，以水为介质的水化

反应生成物与混凝土成分相似。水泥基渗透结晶型防水材料

中含有的活性化学物质在水的作用下，通过表层水对结构内

部的侵蚀，被带入了结构表层内部孔缝中，与混凝土中的游

离氧化钙交互反应生成不溶于水的硫铝酸钙 （３ＣａＯ·

Ａｌ２Ｏ３·ＣａＳＯ４·３２Ｈ２Ｏ）渗透结晶物。结晶物在结构孔缝

中吸水膨大，由疏致密，使混凝土结构表层向纵深逐渐形成

一个至密的抗渗区域，大大提高了结构整体的抗渗能力。由
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