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全刚自防水砼实践中的问题及工程设计案例分析

蔡妙妮 1 张道真 2 危军平 1 马仲兵 1 赖春婷 1 曾小娜 1

（1. 深圳大学建筑设计研究院有限公司；2. 深圳大学建筑与城市规划学院）

摘要：本文通过对2023年4月1日起实施的强制性工程建设规范《建筑与市政工程防水

通用规范》（简称《通规》）几个有争议条文的分析，讨论了其与下级标准的关系、

设计责任及无法外柔时采用全刚自防水砼的方法。基于工程实践，本文指出全刚自防

水砼在应用中存在的实际问题，并通过对某贮粮工程主体防水设计方案的简单讨论，

说明全刚自防水砼在某些工程中可独撑一级防水的重任。
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一、绿色建筑

绿色建筑是指在全寿命周期内，

节约资源、保护环境、减少污染、为

人们提供健康、适用、高效的使用空

间，最大限度地实现人与自然和谐共

生的高质量建筑。防水作为建筑中的

重要一部分，也应坚持“绿色”防水，

实现寿命长、用材少、保护环境的目

的。

二、全刚自防水与《建筑与市政工程

防水通用规范》

本部分就于 2023 年 4 月 1 日起

实施的强制性工程建设规范《建筑与

市政工程防水通用规范》（简称《通

规》）进行相关讨论。

（一）同寿命与绿色发展理念相一致

《通规》第 2.0.2 条规定：“地

下工程防水设计工作年限不应低于

工程结构设计工作年限”。

此外，《通规》第 3.1.3 条规定：

“防水材料的耐久性与工程防水设

计工作年限相适应”。

两条相加，其意简单而明确：防

水与结构同寿命。良好的建筑质量，

本身就促进了绿色发展，减少了资源

浪费。如是，全刚自防水砼，几乎是

唯一题解，无需作复杂的论证。

因此，再加一道柔性外防水的解

读，相当于用“短寿的”加强“长寿

的”，无法自圆。
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（二）《通规》目前存在的问题

工程实践中，无法施作外柔防水

层时，怎么办？编制组宣贯中给的办

法是：全刚自防水体系定位于 1.0.3

条规定的创新技术方法和措施，必须

专家评审，并需下级标准中进行专门

规定。

1. 全刚自防水砼，并非创新，国外

超过五十年，国内十几年，只是没入

规范。

解读专家认定为创新的理由有

两点：一是施工粗糙，靠不住，须再

加外柔；二是变形缝，应刚柔结合。

这两条理由都不成立。

施工粗糙主要涉及卷材，其次才

是砼。

与全刚自防水砼配套的变形缝

新构造，早已完成初步研究，正在深

化实验（数据、原理），并稳步推进

中。相关技术也有十多年大量工程实

践成功案例的支持，只要政策支持，

就会有迅速发展。但这个节点构造技

术，也与大面积柔防，没有直接关系。

顺便一提：先有资金支持，才能

落实政策支持，专利政策亦然。实际

上，为应付《通规》，底板预铺反粘

之外，再做一道卷涂也可算“创新”。

按理，该创新也需论证，比如结合预

铺反粘原本宣传的优势，解释两道的

必要性，顺便讨论经济合理性，但却

没有。

2. “需下级标准中进行专门规定”。

多年来的共识是：地标、企标，

高于国标，国标标准最低。下级标准

生存的主要理由是：对国标的补充。

现在，《通规》挂了一个“强”

字，盖了帽儿，余均成下级。下级标

准高于上级，况且，《通规》已然过

高，再高更不合理。若下级低于上级，

则压根儿没有生存的意义。“补充”

也不易，上级已经很具体，好像也不

欢迎再补什么新东西，因此才设障论

证。

笔者认为应当关注两个现象：

一是大力推进的许多工作，是要

求所有规范、图集向《通规》高度统

一，不问对错，若用“剿灭”二字，

似也不过分——因为出版物也在跟

进，对不同意见已有封杀之嫌，虽不

正常，点赞者众。须知，过度高捧者，

其实都是为了自己。

二是流传的一种解释：若按《通

规》设计，《通规》（国家）承责；

按地标设计，地标（个人）承责。括

号内外，均不成立。承责不是一句空

话，要落实到钱。规范能赔钱吗？因

此，历来规范不承责。况且，规范承

责，谁还编规范？国家赔，涉及大法，
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除了司法界，似无先例。个人承责，

没法讨论，只有一个“冤”字。因此，

设计院学通则，只能放弃要旨与原理，

必须死扣字眼。还好，《通规》很具

体：一道变两道，两道变三道，节点

多道一齐上，至于能否操作，花多少

代价，就顾不上。难道这就是“划时

代”强标的初衷吗？

综上所述，《通规》的争论已然

不是技术问题。因此，纠缠字面含义，

更不能有效解决实际问题。

（三）笔者曾就《通规》修订所提的

建议

4.2.1 之 2，笔者曾建议作如下

表达：“叠合式结构的侧墙及其他无

法外设防水层的部位，应全部或局部

采用内掺自修复全刚自防水砼”，并

与可作柔性外防的部分，进行有效搭

接（扩大自防水砼与防水砼的搭接面

积），形成连续防水。对明显无法外

柔的工程，《通规》采取不理睬政策，

迫使一些实际工程自己想办法，办法

之一就是：“红灯，绕行”。笔者遇

到几个典型案例，其地下室全部或局

部，已按全刚自防水砼施作，效果良

好，等待进一步跟踪观察，总结评估。

三、全刚自防水砼实践中的问题

第二部分提到：受《通规》制约，

又无法外柔的工程，实际上是采取

“红灯绕行”的办法自行解决问题的。

自行解决，会遇到许多实际问题。本

部分仅述两点。

（一）《通规》的障碍

《通规》条说，4.2.1 之 1：“水

泥基渗透结晶防水材料应直接作用

於结构混凝土表面”；接下来，4.2.1

之 2：“叠合式主体结构侧墙与支护

结构之间不具备连续设置柔性防水

层的条件，一般采用在支护结构表面

涂刷外涂型水泥基渗透结晶型防水

材料”。有关两条明显矛盾之处，可

能的解释是：支护结构，一经叠合，

也可算作结构主体。但细想，从结构

受力角度看，可能算；但从防水角度

算，明显不能算。条说中，关键的四

个字是“一般采用”。这种不置可否

的表述，本不应出现在强制条文中。

但写进去了，也未能从逻辑上化解正

文 4.2.1 中存在的“一级”，至少一

道柔性卷涂的错误。实际上，无法外

柔时，采用内掺，几乎是唯一的解决

办法。条说既然已经认可“涂”——

还未直接涂在主体上，何不认“掺”？

从该材料防水性能上推理，“内掺”

可化解不设外柔的难题，而“外涂”

却不可以。

诸多专家经十年实验和论证，并

经过大量工程实践验证，在砼中内掺

渗透结晶防水材料及分格缝采用阻
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根模条，可有效解决耐根穿刺的问题，

无需额外增加一道所谓的耐根穿刺

卷材，该技术已被海南及深圳有关规

范采用。例如，在海南省“四面环海”

的地理位置和“高温、高盐、高湿、

高地下水位、多台风多雨”的气候下，

使用“砼结构自防水”做唯一的防水

设防已获得成功，并且很多中建系统

的总包方在做“内掺水泥基渗透结晶

防水材料的施工工法”。防水与结构

同寿命，寿命的延长减少了资源的浪

费；同时，无需额外增加卷材，也节

约了资源。这与绿色发展理念相一致。

（二）目前施工的普遍习惯

某地下后接通道的项目，先期施

工的一侧带护壁桩，没有预设后接条

件，故凿除时，很难确保卷材所需的

有效搭接宽度。若按《通规》要求，

至少一道柔性外防，仅从通道剖断面

分析，已无法施作，更难达到柔性外

防连续密封的要求。

经专家论证，通道采用内掺全刚自防

水砼，两端与主体连接则按后浇带构

造——凿毛、植筋、涂渗透结晶、预

埋注浆管、浇筑前施打 SM 胶。施工

单位参与并支持了内掺为主要措施

的方案。

但实际施工时，没掺。据说改做

了外柔，其原因，也许因各方顾及强

条，怕承责。但外柔防水是否真做了，

不得而知。即使努力做了，也是虚晃

一枪，接不上，连续不了，白做，浪

费。

长期以来，施工单位按五年保期

积累的经验和养成的习惯，不仅不可

靠，也无法满足防水与结构主体同寿

命的要求。在培养新习惯的过程中，

许多工程将继续受害。

对长期存在的诸多问题，全文强

制的《通规》，并没有对症下药，不

仅失去了几十年一遇的机会，反而强

化了这些陈旧的经验和不好的习惯，

理应反思。

在工程中，解决实际问题，应直

截了当，不要绕圈迂回。顶层设计应

有自修复机制，而且必须及时。否则，

不仅阻碍了技术进步，也削弱了规范

的权威性，还可能导致造假泛滥。

四、全刚自防水砼工程设计案例简单

分析

某国家粮库：浅圆仓，直径 23

米，总高约 45 米，其中仓筒高 32 米；

立筒仓，直径 13 米，总高约 40 米，

其中仓筒 30 米。壁厚均不小于 230

（单位，毫米，余类推），砼标号不

小于 C30，抗渗标号 P6。

仓壁采用连续滑模施工的工艺，

仅在上、下环梁位置会形成施工缝。

浅圆仓为锥型仓顶，其上加设了
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四周带通风百叶及屋盖的空气间层，

间层之上，有多仓纵向贯通的封闭走

廊。

1. 仓壁

按照《通规》条文，应设一道外

防水；按照《通规》条说，则可不设；

按工程所在地执行的地方标准，若内

掺渗透结晶，可不设。主张外设防水

层的专家，强调《通规》正文，不认

条说。其技术上的理由则是：曾有工

程，在上环梁处发生渗漏。此外，若

遇台风雨，或者工人的因素，影响滑

模质量，甚至停滑，造成水平施工缝，

怎么办？主张不设外防水的意见是：

条说迟于正文近一年，按后者管束前

者的原则，条说属纠偏，应与正文同

效。关于条说“不具备与规范正文同

等的法律效力”之说，并非简单理解

为“不作数”，而要具体分析，这种

情况容另文讨论。技术上的理由则是：

滑模工艺，始滑至结束，不能停，已

将所有因素包括在内。天气作为重要

的客观因素，几乎是首先被考虑的。

实际上，克服施工管理上的困难，明

显小于滑模后加作外防水的困难。即

使愿意付出更大代价作外防水，也没

有好设计。曾考虑过的憎水硅烷喷涂，

市场上的平均寿命 2 年，最长 8 年。

8 年之后，怎么办，还是一个尚待解

决的课题，远非再涂一遍那么简单。

工程实践中，筒仓仓壁不设外防

水，是多年来的成熟设计。大量工程

实践证明，只要是由专业的滑模施工

队施工，仓壁及其上下环梁的防水质

量都能有保障。

《通规》的要旨是提高防水设防标准。

结合本工程实际，建议仓壁采用全刚

自防水砼，理由如下：虽然仓壁为

C30 砼，无螺栓孔，无线脚滞水，亦

无锚件及预埋件，基本不会渗漏，但

考虑到仓体砼本身的耐久性及特有

的气密性要求，可以采用内掺自修复

全刚自防水砼。

2. 仓顶

以往的设计，仓顶即为屋顶，其

剖面锥壳型。标准提高后，加作了空

气间层：通风、遮阳，且因屋盖上移，

仓顶层成了设备层（即空气间层）楼

板，该层之设备、管道均为“自防水”。

但设计根据业主要求，按屋面设计，

故其构造层包括：填充找坡、找平、

防水、保温、细石砼保护。实际上，

该层为半室外空间，周边均为通风百

叶，且本体锥壳，不存水，按开敞式

避难层，周边作好排水，则设计更为

合理。因此，笔者建议仓顶锥壳也按

仓壁，内掺全刚自防水，连带其出挑

的环形檐沟，一气呵成，不仅省去了

天沟内柔防水，还使滑模收于上环梁

处形成的水平施工缝更好处理——
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只须洗净、浇筑铺垫同配比、内掺渗

透结晶防水剂之水泥砂浆即可。

全刚自防水砼锥壳的好处，还可

取消填充层找坡、找平、柔性防水层。

进一步优化，保温层也可不作。理由：

地处华南沿海，隔热以遮阳为主。空

气间层犹如撑了一把遮阳伞，作好通

风设计更重要。

全刚自防水仓顶构造系统，没有

了夹芯并式坡屋面的弊病，不仅防水

更简单可靠，还方便安装维修——对

穿顶管道、预埋件、设备锚固、吊模

穿洞的封堵，均十分便捷。台阶式踏

步也无需与细石砼保护层整体浇筑，

避免了裂缝的产生，轻型活动金属梯

踏即可。

3. 屋盖

空气间层，遮阳防水而已。但《通

规》全文强制，有点吓人，大家宁愿

僵化，也不考虑从实际出发——既然

是屋面，就应三道防水。其实，通风

百叶允许飘进雨水，已经否定了屋面

高等级防水设防的思路。因此，设计

方建议将三道防水层分出一道，用在

“斜锥屋顶”，又退回到夹芯并式构

造。该构造在设备安装维修更换时，

对重物冲击不耐受、易损裂。

笔者则建议不如屋盖也按全刚

自防水砼设计。理由如下：

通风间层实际上属室外、半室外

工程。考虑到其屋盖之上，尚有纵向

贯通的仓顶设备层，其设备亦为自防

水，使间层屋面主体形成两个扇面，

有较好的结构找坡条件——自仓顶

设备层向外，坡长短，仅约 7 米，结

构斜板找坡，可加大坡度，比如坡度

10%，低处可优化结构梁板设计，形

成近乎弓形的排水口，沟内设防堵三

孔水口，内排水。

仓顶设备层屋盖，则横向结构找

坡 5%，坡脊与纵轴重合，坡长约 3.5

米，也有条件加大坡度，比如 5%外

排水。

解决好排水的前提下，简单设置

架空隔热层，隔热板表面喷涂白水泥

浆。荷载小，温度变形小，则内掺全

刚自防水，完全可以用于屋面。

4. 仓底

浅圆仓底为厚平板，立筒仓底为

漏斗形。考虑到仓体有气密、防潮要

求，建议也按内掺全刚自防水砼设计，

以增加砼的密实性。

如是，筒仓从下到上，均为内掺

全刚自防水砼，从根本上保证了主体

的防水寿命。因底、壁、顶，均无厚

实砼，对全内掺造价的影响不大，若

考虑联带形成的构造层类的简化，则

很可能会节约投资。
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5. 开放式发放塔

该附属构筑物，只是支撑设备用

的室外框架，所有设备及其管道，系

室外，自防水。但只因有一片装饰性

墙砌了加气砼砌块，而被认定为建筑。

因为属建筑，则外墙被要求防水不少

于一道。又因粮库重要，一级，则外

防水二道。

设计应从实际出发，而非定义出

发。这些年来，规范不重视目标要旨，

过多强调方法措施，导致僵化设计，

令设计人员，乃至学者专家，先纠缠

定义，再按定义死套，产生不少“无

魂”设计，值得反思。

实际上，整个贮粮库工程的重点，

在排水，开放式发放塔更是应以排为

主。现浇钢筋砼框架，只须将表面缺

陷用同色聚合物水泥砂浆嵌平补实，

喷涂硅烷憎水剂即可。

此处用硅烷，不怕其寿命短，因

为维修方便。

综上所述，在该贮粮工程的设计

中，全刚自防水砼可独撑一级防水之

重任。

五、结语

防水设计，应坚持因地制宜，放

弃“死背硬套”。坚持实事求是，放

弃本本主义。着眼于大局的分析及整

合，摆脱简单的道数争议，才能产生

绿色低碳、简单可靠、投资少、便维

修的好设计。
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