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前　　言

随着我国建筑业的快速发展，各种建筑新型材料不断出现，
为了减少建筑物的渗漏和提高我国新型防水材料生产、推广和
应用技术水平，编者通过查阅大量的文献资料和总结建筑工程
防水经验，结合施工规范，编写了这本 《新型防水工程施工工
艺》。本书从新型防水材料应用的角度，向广大防水工作者和设
计人员介绍了近年来的防水新产品和详细的施工工艺，以帮助
读者了解、熟悉并正确选用新型防水材料。
本书共分两篇，第一篇为防水材料，主要介绍防水材料的

构成、成型工艺、性能特点、适用范围及注意事项；第二篇为
防水材料施工工艺，主要介绍各种防水材料的施工工艺、施工
方法、操作要求和施工注意事项。
本书由田洪臣担任主编，邱秀梅、汪海波担任副主编，赵

武参加了编写。编写的具体分工为：田洪臣撰写 （第一章、第
四章、第六章、第十章），邱秀梅撰写 （第二章、第七章、第九
章），汪海波撰写 （第三章、第五章、第八章）、赵武撰写 （第
十一章、第十二章）。
本书在编写过程中力求做到理论联系实际，减少防水材料

的理论及原理等内容，从实际应用出发，尽量反映当前防水工
程的先进水平。编写内容符合现行设计、施工的规范、规程和
标准要求。并努力做到图文并茂、深入浅出、通俗易懂，以供
广大基层技术人员和设计人员自学或作为参考书。
本书在编写过程中得到了山东农业大学李继业教授的大力

支持和帮助，并且由他主审了全书，特在此表示衷心的感谢。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



由于编者水平有限，书中缺点、错误在所难免，敬请读者
批评指正。

编者

２００４年８月于泰安
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第一篇　防 水 材 料

防水工程的质量如何，影响因素很多，如防水结构设计、
防水材料质量、施工方法选择、施工质量好坏等。在众多影响因素
中，防水材料质量是确保防水工程质量的重要物质基础。建筑防水工
程对防水材料的统一要求是：优化设计、恰当选材、精心施工、定期
维护、重视管理。这也是提高防水工程质量、延长防水工程寿命的关
键所在。
土木工程上所用的防水材料的种类繁多，新型防水材料日

新月异、发展极快。由于篇幅所限，这里只介绍工程上常用的
和比较新型的部分防水材料，供使用者选择和参考。

第一章　刚性防水材料

刚性防水，它主要依靠混凝土自身的密实或采用收缩补偿混凝
土，并采取一定的构造措施 （如配筋、设置隔离层、混凝土分缝、
油膏嵌缝等）以达到防水目的。刚性防水主要有普通细石混凝土防
水、补偿收缩混凝土防水、块体刚性防水。它主要适用于房屋屋面
防水工程和地下防水工程。
由于刚性防水伸缩的弹性小，对地基的不均匀沉降、构件的微

小变形、房屋受振动、温度变化极为敏感，如果设计不合理、施工
不良，极易发生漏水、渗水现象，故施工时应对材料的质量和操作
规程严格要求，才能确保防水工程的质量。

第一节　刚性防水的主要组成材料

一、水泥
水泥是刚性防水工程中的关键材料，水泥的强度等级、品种、
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质量直接关系防水工程的质量。
（一）水泥强度等级
用于防水混凝土的水泥，其强度等级不宜低于４２５ＭＰａ；用

于防水砂浆的水泥，其强度等级不宜低于３２５ＭＰａ。
（二）水泥品种选择
在不受侵蚀性介质和冻融作用时，宜用普通硅酸盐水泥、火山

灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥。如采用矿渣硅酸盐水泥时，
则必须掺入外加剂，以降低泌水率。
在受冻融作用时，应优先选用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，

不宜采用火山灰质硅酸盐水泥和粉煤灰硅酸盐水泥。如受侵蚀性介
质作用时，应按设计要求选用水泥品种。

（三）水泥质量要求
水泥质量的好坏，关系到防水混凝土和防水砂浆的质量，必须

高度重视。在防水工程中，不得使用过期或受潮结块的水泥；不得
将不同品种或不同强度等级的水泥混合使用。对地方性小厂生产的
水泥，更应当谨慎使用，必须在试验其性能指标合格后，方可
采用。
二、砂石
砂石是刚性防水材料中的骨架，对其质量也不可忽视。对于砂

石的质量要求，除应符合现行 《普通混凝土用砂质量标准及检验方
法》和 《普通混凝土用碎石或卵石质量标准及检验方法》的有关规
定外，砂宜采用中砂，含泥量不大于２％，且泥块含量不大于１％；
石子最大粒径不宜大于４０ｍｍ （屋面细石混凝土中石子最大粒径不
宜大于１５ｍｍ），含泥量不宜大于１％，且所含泥土不得呈块状或包
裹石子表面，泥块含量 （质量比）不得大于０５％，石子的吸水率
不大于１５％。
三、水
应采用不含有害物质的洁净水，一般饮用水或天然洁净水均

可。当水中含有影响水泥正常硬化的有害物质 （如油脂、糖类等）
时，不得采用。ｐＨ值小于４的酸性水或ｐＨ 值大于９的碱性水，
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硫酸盐 （按ＳＯ２－４ 计）超过水质量１％的水，以及海水、污水、工
业废水等，均不得采用。

第二节　刚性防水的外加剂

外加剂主要是以吸附、分散、引气、催化或与水泥的某种成分
发生反应等物理、化学作用，以改善混凝土内部组织结构，增加其
密实性和抗渗性。不同的外加剂，其作用、性能各异，应根据工程
结构和施工工艺等对混凝土的具体要求，慎重选用。
一、Ｕ型混凝土膨胀剂 （ＵＥＡ）
普通混凝土中加入膨胀剂，可制成膨胀混凝土。膨胀混凝土可

分为补偿收缩混凝土、填充用膨胀混凝土和自应力混凝土。其中补
偿收缩混凝土是为了提高减少混凝土干缩裂缝，提高抗裂性和抗渗
性，常用于刚性屋面防水、地下防水、防水堵漏等工程。此种混凝
土常用的外加剂有明矾石膨胀剂、硫铝酸钙膨胀剂、氧化钙膨胀
剂、氧化钙硫铝酸钙复合膨胀剂等。目前，工程上应用最广泛的
是Ｕ型混凝土膨胀剂。

Ｕ型混凝土膨胀剂外观为灰白色粉末。其优点是对钢筋无锈
蚀作用，可降低水泥水化热，与缓凝减水剂复合使用是解决大体积
混凝土开裂的最佳措施之一。ＵＥＡ混凝土膨胀剂如果同其他外加
剂混合掺入，应经试配后确认能达到所需性能及准确掺量后，方可
使用。
二、减水剂
混凝土减水剂是指在不影响混凝土和易性的条件下，能明显减

少拌和用水量的外加剂。在混凝土中掺入减水剂，可以获得如下效
果：不改变混凝土的用水量，混凝土的坍落度可增大 １００～
２００ｍｍ；保持混凝土和易性不变，可减少用水量１０％～１５％，显
著提高混凝土的强度；减少拌和用水后，不仅可避免混凝土的泌
水、离析现象，而且可提高混凝土的抗渗性、抗冻性和耐久性；在
保持混凝土强度和坍落度不变的情况下，可节省水泥１０％～１５％。
刚性防水混凝土掺加减水剂，是提高抗渗性的重要措施。目
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前，建筑工程上常用的减水剂有木质素系减水剂、萘系减水剂、树
脂系减水剂、糖蜜系减水剂、腐殖酸减水剂和复合减水剂；按减水
剂的功能不同，又可分为普通减水剂、高效减水剂、缓凝减水剂、
引气减水剂和早强减水剂等。常用减水剂的性能、种类及掺量见
表１１。

表１１　常用减水剂的性能、种类及掺量

减水剂类别、
名称

木质素磺酸盐类

（木钙）
多环芳香族磺酸盐类

（ＪＮ、ＮＮＯ、ＭＦ、建１）
糖 蜜 类

　性能简介 　具增塑及引气作用，
可明显提高混凝土的抗

渗性；其缓凝作用可推
迟水泥水化热高峰出

现；价格低，货源足；但
其分散作用不及高效减

水剂；低温下应与早强
剂复合作用

　为高效减水剂，可显著
改善和易性，提高抗渗性，
其中 ＭＦ、ＪＮ具有引气作
用，抗冻性、抗渗性优于

ＮＮＯ；ＪＮ 在同类减水剂
中价格最低，约为 ＮＮＯ
的４％；使用时产生的气
泡较大，须用高频振捣器

　性能同于木
质素磺酸钙，对
钢筋无锈蚀，掺
量少，效益高，
有缓凝作用，要
注意经常间断

搅拌，防止沉淀

　适宜掺量
（占水泥质量
的）／％

０１５～０３ ０５～１０ ０２～０３５

三、防水剂
用于建筑防水工程的防水剂，必须符合现行国家行业标准 《砂

浆、混凝土防水剂》的要求，常见的防水剂有三乙醇胺防水剂、氯
化铁防水剂、ＨＥ混凝土高效防水剂、氯化物金属盐类防水剂、无
机铝盐防水剂和ＡＷＡⅠ型抗裂防水剂等。

１ 三乙醇胺防水剂
三乙醇胺防水剂配制的防水混凝土，具有防水、早强和增强的

多种作用，特别适用于需要早强的防水工程。我国从２０世纪７０年
代开始利用三乙醇胺配制防水混凝土，并广泛用于水塔、水池、地
下室、泵房、地沟、设备基础等。在混凝土中掺入微量的三乙醇胺
后，以其具有的催化作用，可以加速水泥的水化反应，使水泥在早
期就生成较多的水化产物，相应地减少了游离水，也减少了由于游
离水蒸发而形成的毛细孔，提高了混凝土的抗渗性。

·４·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



三乙醇胺防水剂，为橙黄色透明黏稠状的吸水性液体，易溶于
水，呈碱性，是一种非离子表面活性剂，它能吸收ＣＯ２，但不随

ＣＯ２ 一同蒸发，应避光保存。它对钢筋无腐蚀作用，但对铜、铝
及其合金等破坏很快。
三乙醇胺防水剂的掺量极微，一般仅为水泥质量的００２％～

００５％。当三乙醇胺和氯化钠、亚硝酸钠等无机盐复合使用时，氯
化钠和亚硝酸钠等无机盐，在水泥水化反应过程中能分别生成氯铝
酸盐和亚硝酸盐类化合物，这些化合物的生成会发生体积微膨胀，
可以堵塞混凝土内部的孔隙和切断毛细管通道，增大混凝土的密实
度，从而提高混凝土的抗渗性，以达到防水的目的。
配制三乙醇胺防水剂的原材料均为市场出售的成品，使用前应

配好备用。配制防水剂时，将组成材料按比例溶于水中，防水剂浓
度应适当。三乙醇胺防水剂配方见表１２。配制１００ｋｇ三乙醇胺防
水剂材料用量见表１３。

表１２　三乙醇胺防水剂配方

型号 三乙醇胺 氯化钠 亚硝酸钠 备　　注

１
２
３

００５％
００５％
００５％

—

０５％
０５％

—
—

１％

　表中百分数为水泥质量的百分数

　１号配方适用于常温和夏季施工，２号、３号
适用于冬季施工

表１３　三乙醇胺防水剂材料用量

材　料 １号配方 ２号配方 ３号配方 备　　注

水／ｋｇ
三乙醇胺／ｋｇ
氯化钠／ｋｇ
亚硝酸钠／ｋｇ

９８７５／９８３３
１２５／１６７

８６２５／８５８３
１２５／１６７
１２５／１２５

６１２５／６０８３
１２５／１６７
１２５／１２５
２５／２５

　表中数据分子 为 采 用

１００％纯度三乙醇胺的量，
分母为采用７５％工业品三
乙醇胺的用量

２ 氯化铁防水剂
氯化铁防水剂的主要成分为二氯化铁、三氯化铁和硫酸铝，其

防水的主要机理是氯化铁防水剂加入混凝土后，在水泥水化过程中
产生不溶于水的氢氧化铁、氢氧化亚铁及氢氧化铝等凝胶体，这些
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凝胶体填充混凝土内的孔隙，增加混凝土的密实性，提高混凝土抗
渗性。氯化铁防水剂与水泥水化析出的氢氧化钙作用，生成新物质
氯化钙，对水泥熟料矿物具有激活作用，加速了水泥的水化，并与
硅酸二钙、铝酸三钙合成为氯硅酸钙和氯铝酸钙晶体，从而提高了
混凝土的密实性和不透水性。
氯化铁防水剂是由氯化铁和盐酸按一定比例在常温下配制而

成。其配制非常简单，即称量氧化铁皮粉碎过筛 （３ｍｍ）后投入
陶瓷缸中，再注入为氧化铁质量两倍的盐酸，不断搅拌使其充分反
应，当反应进行２ｈ左右时，再继续加入质量为原氧化铁２０％的氧
化铁，继续反应４～５ｈ，逐渐变成深棕色浓稠的氯化铁溶液。将该
溶液静置３～４ｈ，吸出浮在上面的清液。向清液中加入其质量５％
的硫酸盐，搅拌均匀至完全溶解，即制成氯化铁防水剂。氯化铁防
水剂配制简单，且材料来源广泛，价格较低，并具有增强、耐久、
抗腐蚀等优点，是用于地下防水工程中的一种良好的防水剂，可以
配制较高抗渗等级的防水混凝土或抗油渗混凝土，适用长期储水、
储油的构筑物。
配制的氯化铁防水剂，其相对密度应大于１４。经化学分析，

其中二氯化铁和三氯化铁的比例应在（１∶１１）～（１∶１３）（质量比）
范围内，而且其含量不少于４００ｇ／Ｌ。防水剂溶液的ｐＨ值为１～２，
硫酸铝的含量为溶液质量的５％。

３ＨＥ混凝土高效防水剂

ＨＥ混凝土防水剂集高效减水、缓凝泵送、抗裂防渗、高强耐
久等功能于一体，具有掺量低 （掺量为６％～８％）、混凝土工作性
能优异等特点，既可用于施工现场配制防水混凝土，亦可用于配制
商品混凝土，是一种多功能兼容的高效防水剂。

ＨＥ混凝土高效防水剂最突出的特点是具有高性能，高强、高
工作性和高耐久性是高性能混凝土的三大重要特征。一般情况下，
高强性能与高耐久性能两者密切相关。用ＨＥ混凝土高效防水剂配
制的防水混凝土，不仅结构致密，而且具有抗裂能力，故侵蚀性介
质不易渗入，从而使具有破坏性的化学反应不会发生；又由于防水
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剂本身不含氯、碱等成分，从而消除了钢筋锈蚀以及碱骨料反应等
隐患，这是使混凝土具有高强、高耐久性的切实保证。

ＨＥ混凝土高效防水剂既可用于配制普通或高强的塑性防水混
凝土，又可用于配制商品化泵送防水混凝土，且不需同其他外加剂
配合使用。可使混凝土在２ｈ内保持混凝土良好的工作性，这对混
凝土的夏季施工以及对商品混凝土的普及应用是非常有益的。

４ 氯化物金属盐类防水剂
氯化物金属盐类防水剂，又称防水浆。它是用氯化钙、氯化铝

及水配制而成的液体防水剂，呈淡黄色。把这种防水剂渗入水泥砂
浆后，经化学反应生成含水氯硅酸钙、氯铝酸钙等化合物，将水泥
砂浆中的空隙填充，切断毛细孔通路，提高水泥砂浆的抗渗能力。
这类防水剂市场上有成品销售。若自己配制，应按以下方法：

按设计配合比准确称量；将固体破碎成粒径不大于３ｃｍ 的块体；
将水置入陶制容器中停放３０ｍｉｎ；将防水剂放入水中搅拌至全部溶
解；待溶液温度下降至５０～５２℃时即可使用。自制氯化物金属盐
类防水剂，可参照表１４配合比配制。

表１４　氯化物金属盐类防水剂参考配合比

材料名称
质量配合比／％

（１） （２）
备　　注

氯化铝 ４ ４ 　固体，工业用
氯化钙（结晶体）

　

２３

　

—

　
　工 业 用，其 中 ＣａＣｌ２ 含 量 不 小 于

７０％，结晶体可全用固体代替
氯化钙（固体） ２３ ４６
水 ５０ ５０ 　自来水或洁净水

５ 无机铝盐防水剂
这是用无机铝和碳酸钙为主料，与多种无机化学原料化合反应

而成的防水剂。掺入水泥砂浆后，可同水泥水化产物硅酸三钙、水
化铝酸三钙、铁酸三钙等发生化学反应生成难溶于水的微小胶体粒
子，以及具有一定膨胀性的复盐 水化氯铝酸钙、水化氯铁酸
钙、水化氯硅酸钙等晶体物质。这些微小胶体粒子和晶体物质能够
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填充水泥水化过程中形成的毛细孔道和裂缝，从而增加水泥砂浆的
密实度，有效地提高了防水层的抗渗性。

６ＡＷＡⅠ型抗裂防水剂

ＡＷＡⅠ抗裂防水剂具有微膨胀、补偿水泥砂浆的收缩、提高
砂浆的抗裂性等优良性能。此外还有快硬、早强、泌水小、施工和
易性好等优点。适用于房屋地下室、储水塔，油库等建 （构）筑物
防水工程。ＡＷＡⅠ型抗裂防水剂的性能指标符合国家建材行业标
准 《砂浆、混凝土防水剂》规定一等品的标准 （见表１５）。

表１５　ＡＷＡⅠ技术性能

名　称 项目 性 能 指 标

物理性能

外观 微红色粉末状固体

细度 ５～８，００８ｍｍ筛余

含水率 ＜３０

化学成分

ＳｉＯ２ ２３５

Ａｌ２Ｏ３ ８４６

Ｆｅ２Ｏ３ １２４

名　称 项目 性 能 指 标

化学成分

ＣａＯ ２７０９

ＭｇＯ １４６

ＳＯ３ ２１５４

Ｎａ２Ｏ １００

烧失量 ２４７

四、聚合物
用聚合物配制聚合物防水混凝土，是一种前途光明、发展迅速

的新型防水材料。聚合物混凝土是一种有机、无机的复合材料。从

１９３０年开始应用，其潜在用途引起了人们的重视。目前，美国、
日本、德国、俄罗斯等国家，都非常重视聚合物混凝土的研究和应
用，我国在这一领域也开始了试验研究工作，有的已在工程中取得
良好的效果。聚合物混凝土主要分为聚合物浸渍混凝土 （ＰＩＣ）、
聚合物混凝土 （ＰＣ）和聚合物水泥混凝土 （ＰＣＣ）。
刚性防水工程对聚合物的要求是：掺入水泥混凝土和砂浆中的

聚合物，不应影响水泥水化过程，不应对水泥水化产物有不良作
用；聚合物本身不会被水解或破坏；聚合物应对钢筋无锈蚀作用。
刚性防水工程常用的聚合物主要有：ＥＶＡ （醋酸乙烯乙烯的共聚
物）高分子乳液、有机硅防水剂、阳离子氯丁胶乳和丙烯酸酯共聚
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乳液 （简称共聚乳液）等。

１ＥＶＡ （醋酸乙烯乙烯的共聚物）高分子乳液
（１）ＥＶＡ的技术特点

① 优良的力学性能　在适当配合比下，ＥＶＡ型聚合物水泥防
水砂浆的抗压强度，可比相同配合比的普通水泥砂浆有所提高，抗
拉和抗折强度可提高１５倍。

② 优良的抗裂性能　ＥＶＡ型聚合物水泥防水砂浆抗拉和抗折
强度大幅度提高，这就赋予了材料优良抗干缩和冷缩能力，加之聚
合物膜对水泥石毛细孔道的封闭作用，减缓了干湿环境变化下体系
的水分挥发速度，进一步提高了体系的抗裂性和整体性。

③ 优良的防水、抗渗性能　聚合物分子链上的极性基团对水
有一定的吸附作用，在水的作用下，适度交联的聚合物仍有一定
的遇水溶胀作用，这种溶胀作用可使水泥石空隙中的聚合物发生
体积膨胀，阻止水的进一步渗透，使材料具有优良的防水抗渗
性能。

④ 对多种异质材料具有良好的黏结性能　聚合物分子链上的
极性基团会与水泥无机相产生化学吸附作用，提高两相界面间的粘
接力。该材料在硬化后，仍与旧基面保持良好的粘接性，不会发生
类似普通水泥砂浆硬化后期的干缩剥离现象。

⑤ 工作性可调范围宽　ＥＶＡ型聚合物水泥防水砂浆，可通过
助剂的调整随意安排体系的可工作性，其凝结时间可控制在几分钟
至几小时范围内。由于其具有可以随意控制的工作性，所以该材料
的适用范围大大加宽。

（２）ＥＶＡ的应用范围　ＥＶＡ聚合物水泥砂浆的应用范围十分
广泛。在潮湿基层上施工，可适用于人防、隧洞、地铁、地下沟
道、水下隧道等需防水的结构；若以助剂调整其凝结时间，则可用
于堵漏工程，或根据需要控制砂浆的工作性，则可满足不同工程的
要求；由于ＥＶＡ聚合物水泥砂浆具有质量小、耐候性、耐冻融
性、耐冲击性均优的特点，所以又可适用于地面、道路、飞机跑
道，以及港口、桥梁等工程。
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２ 有机硅防水剂
（１）主要性能和技术指标　有机硅防水剂具有无毒、无味、不

挥发、不易燃等特点，并有良好的耐腐蚀性、耐候性，以及抗渗
性。它施工简便、性能稳定、容易储存，储存期可达２年。技术指
标见表１６。

表１６　有机硅防水剂主要技术指标

项　　目 甲基硅醇钠 高沸硅醇钠

外观 浅黄色液体 浅黄色至无色透明液体

含固量 ３４左右 ３１～３５

ｐＨ值 １３ １４
相对密度（２５℃） １２５ １２５～１２６
硅含量／％ ３～５ １～３
氯化钠含量／％ ≤２ ２
黏度（２５℃）／ｓ １０～２５
总碱量／％ ≤８ ＜２０

（２）有机硅防水剂的配制　材料要求：水采用一般饮用水，有
机硅防水剂为市售成品，相对密度以１２４～１２５为宜，ｐＨ 值≥
１２。硅水应按配比备料，然后混合搅匀，不得改变用量、变更配
比。配合比见表１７、表１８。

表１７　碱性硅水配合比

质 量 比 体 积 比

有机硅防水剂 水 有机硅防水剂 水
用　　途

１ ７～９ １ ９～１１ 配制防水砂浆、抹防水层

表１８　中性硅水配合比

质　量　比

有机硅防水剂 水 硫酸铝或硝酸铝
用　　途

１ ５～６ ０４～０５ 配制防水砂浆、抹防水层
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