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前  言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

本文件是 TB/T 3360《铁路隧道防排水材料》的第 6 部分。TB/T 3360 已经发布了以下部分： 

——第 1 部分：防水板和排水板； 

——第 2 部分：止水带； 

——第 3 部分：防排水板； 

——第 4 部分：排水盲管； 

——第 5 部分：止水条； 

——第 6 部分：弹性密封垫。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由铁路行业工务工程设备标准化技术归口单位提出并归口。 

本文件主要起草单位：中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所、中国铁路经济规划研究

院有限公司、中铁第四勘察设计院集团有限公司 

本文件主要起草人：马伟斌、林传年、罗驰、郭小雄、杨剑、霍建勋、杨旸、王朋乐、郑泽福、刘

斌、彭旸 
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引  言 

防排水材料是隧道防排水系统的主要组成部分，在保障铁路隧道防排水性能方面起到了重要作用。

TB/T 3360 旨在规范铁路隧道防排水材料的技术要求，为铁路隧道工程用防水板、排水板、止水带、防

排水板、排水盲管、止水条和弹性密封垫的生产、销售和产品质量验收检查提供标准依据，由六个部分

组成： 

——第 1 部分：防水板和排水板； 

——第 2 部分：止水带； 

——第 3 部分：防排水板； 

——第 4 部分：排水盲管； 

——第 5 部分：止水条； 

——第 6 部分：弹性密封垫。 
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铁路隧道防排水材料 第 6 部分：弹性密封垫 

1 范围 

本文件规定了铁路隧道弹性密封垫的术语和定义，分类和标记，技术要求，试验方法，检验规则及

包装、合格证、运输与储存。 

本文件适用于铁路盾构法隧道管片接缝用弹性密封垫。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 528—2009 硫化橡胶或热塑性橡胶 拉伸应力应变性能的测定 

GB/T 39693.4—2025 硫化橡胶或热塑性橡胶 硬度的测定 第 4 部分：用邵氏硬度计法（邵尔硬度）

测定压入硬度 

GB/T 1690—2010 硫化橡胶或热塑性橡胶 耐液体试验方法 

GB/T 2423.16—2022 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 J 和导则：长霉 

GB/T 2941—2025 橡胶 物理试验方法试样制备和调节通用程序 

GB/T 3512—2014 硫化橡胶或热塑性橡胶 热空气加速老化和耐热试验 

GB/T 3672.1—2002 橡胶制品的公差 第 1 部分：尺寸公差 

GB/T 7759.1—2015 硫化橡胶或热塑性橡胶 压缩永久变形的测定 第 1 部分：在常温及高温条件下 

GB/T 7762—2014 硫化橡胶或热塑性橡胶 耐臭氧龟裂静态拉伸试验 

GB/T 15256—2014 硫化橡胶或热塑性橡胶 低温脆性的测定（多试样法） 

GB/T 18173.3—2014 高分子防水材料 第 3 部分 遇水膨胀橡胶 

GB/T 18173.4—2010 高分子防水材料 第 4 部分:盾构法隧道管片用橡胶密封垫 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

最不利工况 most unfavorable condition 

弹性密封垫同时处于管片接缝最大张开量和允许错台量的防水最不利工况。 

3.2  

闭合压缩力 closing compression force 

单位长度弹性密封垫安装于管片凹槽内，在无错台情况下完全压缩至闭合时的压缩荷载。 

4 分类和标记 

4.1 分类 

弹性密封垫按材料分为两类： 

a）三元乙丙橡胶密封垫，用 RS 表示； 

b）遇水膨胀材料与三元乙丙橡胶的复合密封垫（以下简称复合密封垫），用 CS 表示。 

4.2 产品标记 

弹性密封垫本体上应有永久性标记，标记内容包含：材料代号－规格（宽度×高度）－最不利工况下

防水水压－闭合压缩力。 

示例 1：宽度为 43mm、高度为 21mm，在张开 10mm、错台 10mm 工况下防水水压 1MPa，闭合压

缩力为 60kN/m 的三元乙丙橡胶密封垫标记为：RS－43×21－1MPa（张 10 错 10）－60kN/m。 
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示例 2：宽度为 44mm、高度为 22mm，在张开 8mm、错台 15mm 工况下防水水压 1.3MPa，闭合压

缩力为 65kN/m 的复合密封垫标记为：CS－44×22－1.3MPa（张 8 错 15）－65kN/m。 

5 技术要求 

5.1  原材料 

弹性密封垫所用三元乙丙橡胶材料不应采用再生橡胶。 

5.2  尺寸极限偏差 

弹性密封垫的结构型式、规格尺寸及公差应符合经规定程序批准的图样及技术文件要求。无公差要

求时，其允许偏差应符合 GB/T 3672.1—2002 中 E2 级的要求。 

5.3  防水水压和闭合压缩力极限偏差 

弹性密封垫的防水水压极限偏差为 ± 0.1MPa，闭合压缩力极限偏差为 ± 5kN/m。 

5.4 外观质量 

弹性密封垫的外观质量应符合表 1 的规定。 

表 1 外观质量 

编号 
缺陷 

类型 

质量要求 

工作面 a部分 非工作面部分 

1 气泡 
直径在 0.50mm ~ 1.00mm 的气泡，每米不

允许超过 3 处 

直径在 1.00mm ~ 2.00mm 的气泡，每米不

允许超过 4 处 

2 杂质 
面积在 2mm2 ~ 4mm2 的杂质，每米不允许

超过 3 处 

面积为 4mm2 ~ 8mm2 的杂质，每米不允

许超过 3 处 

3 
接头 

缺陷 

不允许有裂口及“海绵”现象。高度在

1.00mm ~ 1.50mm 的凸起每米不超过 2 处 

不允许有裂口及“海绵”现象。高度在

1.00mm ~ 1.50mm 的凸起每米不超过 4处 

4 凹痕 
深度不超过 0.50mm、面积 3mm2 ~ 8mm2 的

凹痕，每米不超过 2 处 

深度不超过 1.00mm、面积 5mm2 ~ 10mm2

的凹痕，每米不超过 4 处 

5 
中孔 

偏心 
中心孔周边对称部位厚度差不应超过 1mm 

a 工作面指管片拼装后密封垫与密封垫之间的接触面及密封垫上与密封垫沟槽的接触面。 

5.5 物理性能 

5.5.1 橡胶密封垫成品及复合密封垫成品中三元乙丙橡胶材料的物理性能应符合表 2 规定。若复合密封

垫成品截面构造不具备切片制样的条件，用硫化胶料标准试样测试。 

表 2 弹性密封垫成品中三元乙丙橡胶材料物理性能 

序号 项目 技术指标 

1 
硬度（邵尔 A） 

度 
60～70 

2 
硬度偏差 

                                              度 
± 5 

3 
拉伸强度 

                                             MPa 
≥ 10 

4 拉断伸长率                                             ≥ 400% 

5 压缩永久变形               
70℃×24h，25% ≤ 15% 

23℃×72h，25% ≤ 15% 

6 
脆性温度 

                                              ℃ 
≤ －45 
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表 2 弹性密封垫成品中三元乙丙橡胶材料物理性能（续） 

序号 项目 技术指标 

7 热空气老化（70℃×96h） 

硬度变化（邵尔 A） 

  度 
≤ 4 

拉伸强度降低率           ≤ 10% 

拉断伸长率降低率         ≤ 20% 

8 耐碱性 (饱和Ca(OH)2溶液，23℃×96h） 

硬度变化（邵尔 A） 

度 
≤ 4 

拉伸强度降低率           ≤ 10% 

拉断伸长率降低率         ≤ 20% 

9 臭氧老化[50×10-8，20%，（40±2）℃×48h] 无裂纹 

10 防霉等级 不低于二级 

 

5.5.2 复合密封垫中遇水膨胀材料的物理性能应符合表 3 的规定。成品切片测试时，拉伸强度、拉断伸

长率、反复浸水试验中的拉伸强度、拉断伸长率性能指标应达到表 3 规定指标的 80%。  

表 3 遇水膨胀材料的物理性能 

序号 项目 技术指标 

1 
硬度（邵尔 A） 

                         度 
42 ± 10 45 ± 10 

2 
拉伸强度 

                             MPa 
≥ 3.5 ≥ 3 

3 拉断伸长率                   ≥ 450% ≥ 350% 

4 体积膨胀倍率                 ≥ 250% ≥ 400% 

5 反复浸水试验 

拉伸强度 

          MPa 
≥ 3 ≥ 2 

拉断伸长率         ≥ 350% ≥ 250% 

体积膨胀倍率      ≥ 250% ≥ 300% 

6 低温弯折（－20℃×2h） 无裂纹 无裂纹 

6  试验方法 

6.1 尺寸测定 

规格尺寸用游标卡尺（精确为 0.02mm）测量。其中，高度与宽度测量取制品上的任意 1 m 作为样品，

然后自其两端起在制品表面的对称部位取四点进行测量，取其平均值；其它细部尺寸测量在长度 1m 样

品的两端面进行测量，取其平均值。 

6.2 防水水压测定 

防水水压的测定按 GB/T 18173.4—2010 附录 A 规定的方法进行。采用“一”形耐水压试验装置，取样

从密封垫成品取两段 L 型样品，短边不小于 200mm、长边不小于 400mm，再用接角机形成试验所需框

型试样。 

6.3 闭合压缩力测定 

闭合压缩力的测定按 GB/T 18173.4—2010 附录 B 规定的方法进行。 

6.4 外观质量 
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外观质量检验用目测和游标卡尺（精确为0.02mm）进行。 

6.5 性能测定 

6.5.1 试样制备 

在规格尺寸和外观质量检验合格的制品上裁取试验所需试样，按GB/T 2941的规定制备试样，并在标

准状态下静置24 h。 

6.5.2 硬度 

硬度的测定按GB/T 39693.4—2025的规定进行。 

6.5.3 拉伸强度、拉断伸长率 

拉伸强度、拉断伸长率的测定按GB/T 528—2009的规定进行，采用 2 型哑铃试样，拉伸速度(500±50) 

mm/min，初始标距20 mm。 

6.5.4 压缩永久变形 

压缩永久变形的测定按GB/T 7759.1—2015的规定进行，采用B型试样，压缩率为25%。 

6.5.5 脆性温度 

脆性温度的测定按GB/T 15256—2014 的规定进行。 

6.5.6 热空气老化 

热空气老化的试验按GB/T 3512—2014 的规定进行。 

6.5.7 耐碱性 

耐碱性的试验按GB/T 1690—2010 的规定进行，浸泡完成后测试须在30min内完成。 

6.5.8 臭氧老化 

臭氧老化的试验按GB/T 7762—2014 的规定进行。 

6.5.9 防霉等级 

防霉试验按GB/T 2423.16—2022 规定的方法进行。 

6.5.10 体积膨胀倍率 

体积膨胀倍率试验按GB/T 18173.3—2014 附录A规定的方法进行。 

6.5.11 反复浸水试验 

反复浸水试验按GB/T 18173.3—2014 规定的方法进行。 

6.5.12 低温弯折 

低温弯折试验按GB/T 18173.3—2014 规定的方法进行。 

7 检验规则 

7.1 检验分类 

弹性密封垫检验分为型式检验和出厂检验。 

7.2 型式检验 

7.2.1 有下列情况之一时应进行型式检验： 

a ) 初次投产或转场生产时； 

b ) 产品的结构、工艺、材料等有重大改变时； 
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c ) 除防水水压极限偏差和闭合压缩力极限偏差外，正常生产期间每年进行一次，其中弹性密封垫橡

胶材料的脆性温度和热空气老化、遇水膨胀材料的反复浸水试验每3个月至少进行一次； 

d ) 停产6个月后恢复生产时； 

e ) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。 

7.2.2 检验项目应符合表 4 的规定。 

表 4 弹性密封垫检验项目 

序号 检验对象 项目 型式检验 出厂检验 
技术要求 

对应条款 

试验方法 

对应条款 

1 

成品性能 

尺寸极限偏差 √ √ 5.2 6.1 

2 防水水压极限偏差 √ — 5.3 6.2 

3 闭合压缩力极限偏差 √ — 5.3 6.3 

4 外观质量 √ √ 5.4 6.4 

5 

橡胶材质 

物理性能 

硬度 √ √ 5.5.1 6.5.2 

6 拉伸强度 √ √ 5.5.1 6.5.3 

7 拉断伸长率 √ √ 5.5.1 6.5.3 

8 压缩永久变形 √ √ 5.5.1 6.5.4 

9 脆性温度 √ — 5.5.1 6.5.5 

10 热空气老化 √ — 5.5.1 6.5.6 

11 耐碱性 √ — 5.5.1 6.5.7 

12 臭氧老化 √ — 5.5.1 6.5.8 

13 防霉等级 √ — 5.5.1 6.5.9 

14 

遇水膨胀材质 

物理性能 

硬度 √ √ 5.5.2 6.5.2 

15 拉伸强度 √ √ 5.5.2 6.5.3 

16 拉断伸长率 √ √ 5.5.2 6.5.3 

17 体积膨胀倍率 √ √ 5.5.2 6.5.10 

18 反复浸水试验 √ — 5.5.2 6.5.11 

19 低温弯折 √ — 5.5.2 6.5.12 

除序号 1、4 项目外，其他项目中若有一项不符合技术要求，应另取双倍试样进行该项复检，复检结果应全部符合技术要

求。 

7.3 出厂检验 

7.3.1 出厂检验应逐批进行。成品性能检验以同品种、同规格、同标记的 300 环弹性密封垫为一批，不

足 300 环按一批计。在该批产品中随机抽取 3 环样品进行规格尺寸和外观质量的检查，在上述检查合格

的样品中再随机抽取试样，进行性能检验。 

半成品胶料性能检验：密封垫三元乙丙橡胶胶料以6000kg为一批，遇水膨胀材料胶料以2000kg为一

批。每批抽取足够样品进行物理性能检验。 

7.3.2 检验项目应符合表 4 的规定。 

8 包装、合格证、运输与储存 

8.1 包装 

弹性密封垫应盘卷捆扎，盘卷应整齐、牢固，用编织袋或纸箱包装，复合密封垫应内衬塑料袋封口

包装。 
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8.2 合格证 

弹性密封垫每一独立包装应有合格证，并至少注明产品名称、产品标记、制造厂名、产品批号、生

产日期、标准号、检验合格印章等。 

8.3 运输与储存 

8.3.1 运输时，应避免重物挤压和过高堆叠；避免阳光直射、雨雪浸淋；不应与有可能对产品造成腐蚀

的酸、碱、油及有机溶剂以及尖利物器接触。 

8.3.2 储存时，应储存在无阳光直射，温度-15℃ ～+35℃，相对湿度不大于 95%的通风良好的仓库内。

不允许堆叠过高或重压。 
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铁路行业标准《铁路隧道防排水材料 第 6部分：弹性密封垫》 

（征求意见稿） 

编 制 说 明 

1 工作简况  

1.1  编制依据 

根据《国家铁路局 2025 年铁路装备技术和运输服务标准项目计划》（国铁科法函〔2025〕80 号）

25T055 项目和《国家铁路局 2025 年铁路装备技术和运输服务标准项目计划(承担单位)》（科法函〔2025〕

122 号），由铁路行业工务工程设备标准化技术归口单位归口，并由中国铁道科学研究院集团有限公司

铁道建筑研究所、中国铁路经济规划研究院有限公司、中铁第四勘察设计院集团有限公司共同起草《铁

路隧道防排水材料 第 6部分：弹性密封垫》。 

本部分为首次制定。 

1.2  制修订本标准的必要性 

弹性密封垫通常设置于预制混凝土管片接缝处的密封垫沟槽内，主要依靠弹性压缩后产生的接触应

力实现接缝防水密封，是铁路盾构隧道管片接缝防水体系的核心环节，其防水性能直接决定着盾构隧道

的长期防水效果。同时，盾构法铁路隧道通常采用拼装式管片衬砌，弹性密封垫在管片拼装过程中起到

缓冲、均匀传力等作用。 

弹性密封垫普遍采用中孔型结构型式来减缓压缩应力的快速增长，其长期防水效果不仅与密封垫材

料的物理性能有关，还与闭合压力以及在最大张开量和允许错台量下的防水水压息息相关。若闭合压力

过大，弹性密封垫在压缩过程中将产生较大荷载，易导致管片衬砌开裂、引发渗漏水；若防水水压不足，

弹性密封垫在压缩过程中产生的接触应力不足，不足以抵抗水压荷载，同样会导致管片接缝渗漏水。因

此，为保证铁路隧道结构体系的长期性能，规范弹性密封垫的设计、制造、检验和使用，明确弹性密封

垫的物理性能、防水水压、闭合压力等性能指标要求，有必要制定本部分。 

1.3  编制过程 

在本部分的编制过程中，完成了大量的基础研究和编写工作。本部分编制过程概要如下： 

（1）标准计划下达后，在归口单位组织下，中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所、中

国铁路经济规划研究院有限公司、中铁第四勘察设计院集团有限公司等单位成立了标准起草组，对弹性

密封垫的生产、设计、施工、检验等情况进行了调研，收集了相关技术资料，在对前期工作深入讨论研

究后，2026 年 8 月，形成了本部分的征求意见稿。 

（2）本部分起草单位和起草人承担的起草工作见表 1。 

表 1《铁路隧道防排水材料 第 6部分：弹性密封垫》起草工作分工表 

序号 起草单位 起草人姓名 承担的工作 
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1 
中国铁道科学研究院集团有限

公司铁道建筑研究所 

马伟斌、郭小雄、罗驰、

郑泽福、彭旸 

马伟斌主持标准编制工作，负责第 1章、第 5.1

节、表 3的编制工作及全面协调工作； 

郭小雄负责第 8章的编制工作； 

罗驰负责第 5.5 节、第 7.1 节的编制工作； 

彭旸负责第 6.5 节的编制工作； 

郑泽福负责第7.2.1条、第7.2.3条的编制工作。 

2 
中国铁路经济规划研究院有限

公司 

林传年、霍建勋、杨旸、

王朋乐 

林传年负责第 2章、第 6.1 节、第 6.2 节的编制

及全文的标准化审核； 

杨旸负责第 3 章、第 6.3 节、第 6.4 节、第 7.2.2

条的编制工作； 

霍建勋负责第 5.2 节、第 5.3 节的编制工作 

王朋乐负责第 5.4 节的编制工作。 

3 
中铁第四勘察设计院集团有限

公司 
杨剑、刘斌 

杨剑负责第 4 章的编制工作； 

刘斌负责第 7.3 节的编制工作。 

2 编制原则 

2.1 标准格式统一、规范，符合 GB/T 1.1-2020 要求。 

2.2 标准内容符合统一性、协调性、适用性、一致性、规范性要求。 

2.3 标准技术内容安全可靠、成熟稳定、经济适用、科学先进、节能环保。 

2.4 标准实施后有利于提高铁路产品质量、保障运输安全，符合铁路行业发展需求。 

3 主要内容 

3.1 本部分规定了铁路隧道弹性密封垫的术语和定义，分类和标记，技术要求，试验方法，检验规则及

包装、合格证、运输与储存；适用于铁路盾构法隧道管片接缝用弹性密封垫。 

3.2 本部分的主要技术要求包括术语和定义、分类、产品标记、原材料、尺寸极限偏差、外观质量、物

理性能、试验方法、检验规则及包装、合格证、运输与储存等。 

3.3 本部分符合法律、行政法规的规定。 

3.4 本部分依据国家标准《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 

18173.4-2010）等技术标准，结合铁路盾构法隧道管片接缝用弹性密封垫的应用实际编制。 

3.5 本部分是在 GB/T 18173.4-2010 的基础上制定，与 GB/T 18173.4-2010 的重要技术差异见表 2。 

表 2 与《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 18173.4-2010） 

的重要技术差异 

序

号 
GB/T 18173.4-2010 本部分 说明 

1 无 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

最不利工况 most unfavorable condition 

弹性密封垫同时处于管片接缝最大张开量和

允许错台量的防水最不利工况。 

3.2  

闭合压缩力 closing compression force 

单位长度弹性密封垫安装于管片凹槽内，在无

错台情况下完全压缩至闭合时的压缩荷载。 

本部分提出了弹性密封垫

最不利工况和闭合压缩力

的定义。 

2 

3 分类 

橡胶密封垫按功能分为三类: 

a）弹性橡胶密封垫[包括氯丁橡胶(CR)

4 分类和标记 

4.1 分类 

弹性密封垫按材料分为两类： 

本部分的分类中仅包含三

元乙丙橡胶密封垫和遇水

膨胀材料与三元乙丙橡胶
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密封垫、三元乙丙橡胶(EPDM)密封垫]； 

b）遇水膨胀橡胶密封垫； 

c）弹性橡胶与遇水膨胀橡胶复合密封

垫。 

a）三元乙丙橡胶密封垫，用 RS 表示； 

b）遇水膨胀材料与三元乙丙橡胶的复合密封

垫（以下简称复合密封垫），用 CS 表示。 

4.2 产品标记 

弹性密封垫本体上应有永久性标记，标记内容

包含：材料代号－规格（宽度×高度）－最不

利工况下防水水压－闭合压缩力。 

示例 1：宽度为 43mm、高度为 21mm，在张开

10mm、错台 10mm 工况下防水水压 1MPa，闭合

压缩力为 60kN/m 的三元乙丙橡胶密封垫标记

为：RS－43×21－1MPa（张 10 错 10）－60kN/m。 

示例 2：宽度为 44mm、高度为 22mm，在张开

8mm、错台 15mm 工况下防水水压 1.3MPa，闭合

压缩力为 65kN/m 的复合密封垫标记为：CS－

44×22－1.3MPa（张 8错 15）－65kN/m。 

的复合密封垫两类，与《盾

构隧道工程设计标准》

（GB/T 51438-2021）保持

一致。同时，相比 GB/T 

18173.4-2010，增加了产品

标记，明确要求标出最不利

工况下防水水压和闭合压

缩力。 

此外，为涵盖聚醚型聚氨酯

材料，本部分统一称呼为遇

水膨胀材料，不称呼为遇水

膨胀橡胶。 

3 无 

5.1  原材料 

弹性密封垫所用三元乙丙橡胶材料不应采用

再生橡胶。 

本部分明确要求橡胶材料

不应采用再生橡胶，保障原

材料质量。 

4 无 

5.3  防水水压和闭合压缩力极限偏差 

弹性密封垫的防水水压极限偏差为 ± 

0.1MPa，闭合压缩力极限偏差为 ± 5kN/m。 

结合产品标记中防水水压

和闭合压缩力，提出相应的

极限偏差要求。 

5 

4.3.1 弹性橡胶密封垫成品的物理性

能应符合表 2 规定。若成品截面构造不

具备切片制样的条件，用硫化胶料标准

试样测试。 

表 2 弹性橡胶密封垫成品物理性能 

 

5.5.1 橡胶密封垫成品及复合密封垫成品中三

元乙丙橡胶材料的物理性能应符合表 2规定。

若复合密封垫成品截面构造不具备切片制样

的条件，用硫化胶料标准试样测试。 

表 2 弹性密封垫成品中三元乙丙橡胶材料物

理性能 
序号 项目 技术指标 

1 硬度（邵尔 A）                                        度 60～70 

2 硬度偏差                                              度 ± 5 

3 拉伸强度                                             MPa ≥ 10 

4 拉断伸长率                                             ≥ 400% 

5 压缩永久变形               
70℃×24h,25% ≤ 15% 

23℃×72h,25% ≤ 15% 

6 脆性温度                                              ℃ ≤ －45 

7 热空气老化（70℃×96h） 

硬度变化（邵尔 A）      度 ≤ 4 

拉伸强度降低率           ≤ 10% 

拉断伸长率降低率         ≤ 20% 

8 耐碱性 (饱和Ca(OH)2溶液，23℃×96h） 

硬度变化（邵尔 A）      度 ≤ 4 

拉伸强度降低率           ≤ 10% 

拉断伸长率降低率         ≤ 20% 

9 臭氧老化[50×10-8，20%，（40±2）℃×48h] 无裂纹 

10 防霉等级 不低于二级 

  

由于目前铁路盾构隧道中

氯丁橡胶密封垫和无孔密

封垫应用极少，本部分只对

有孔型三元乙丙橡胶密封

垫或复合密封垫提出橡胶

材料物理性能指标要求。本

部分在 GB/T 18173.4 

-2010 的基础上，提高了拉

断伸长率、压缩永久变形和

热空气老化技术指标，并参

考《铁路隧道防排水材料 

第 2部分：止水带》（TB/T 

3360.2-2023）增加了橡胶

材料脆性温度、耐碱性、臭

氧老化等耐久性指标。 

此外，橡胶材料物理性能测

试应以成品制样为主，硫化

胶料测试仅允许复合密封

垫成品不具备切片制样条

件时采用，三元乙丙密封垫

成品不允许采用硫化胶料

测试。 

6 
5.1 规格尺寸用游标卡尺(精度为

0.02mm)和钢卷尺(精度为 1mm)测量。 

6.1 尺寸测定 

规格尺寸用游标卡尺（精确为 0.02mm）测量。

其中，高度与宽度测量取制品上的任意 1 m 作

为样品，然后自其两端起在制品表面的对称部

位取四点进行测量，取其平均值；其它细部尺

寸测量在长度 1m 样品的两端面进行测量，取

其平均值。 

6.2 防水水压测定 

防水水压的测定按GB/T 18173.4—2010附录A

规定的方法进行。采用“一”形耐水压试验装

置，取样从密封垫成品取两段 L型样品，短边

不小于 200mm、长边不小于 400mm，再用接角

机形成试验所需框型试样。 

6.3 闭合压缩力测定 

闭合压缩力的测定按 GB/T 18173.4—2010 附

录 B规定的方法进行。 

本部分在 GB/T 18173.4 

-2010 的基础上，明确了防

水水压测定和闭合压缩力

测定方法，并参考《铁路隧

道防排水材料 第 2部分：

止水带》（TB/T 

3360.2-2023）细化了尺寸

测定方法。 
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5.3 硬度测定按 GB/T531.1 一 2008 的

规定进行。 

5.4 拉伸强度、拉断伸长率测定按

GB/T528 一 1998 的规定进行，采用 I

型哑铃状试样。 

5.5 压缩永久变形的测定按 GB/T7759

一 1996 的规定进行，成品测试和半成

品胶料测试均采用 B型试样。 

5.6 热空气老化试验按 GB/T3512 一

2001 规定的方法进行。 

6.5.1 试样制备 

在规格尺寸和外观质量检验合格的制品上裁

取试验所需试样，按 GB/T 2941 的规定制备试

样，并在标准状态下静置 24 h。  

6.5.2 硬度 

硬度的测定按 GB/T 39693.4—2025 的规定进

行。 

6.5.3 拉伸强度、拉断伸长率 

拉伸强度、拉断伸长率的测定按 GB/T 528—

2009 的规定进行，采用 2 型哑铃试样，拉伸

速度(500±50) mm/min，初始标距 20 mm 。 

6.5.4 压缩永久变形 

压缩永久变形的测定按 GB/T 7759.1—2015 的

规定进行，采用 B型试样，压缩率为 25%。  

6.5.5 脆性温度 

脆性温度的测定按 GB/T 15256—2014 的规定

进行。 

6.5.6 热空气老化 

热空气老化的试验按 GB/T 3512—2014 的规

定进行。 

6.5.7 耐碱性 

耐碱性的试验按 GB/T 1690—2010 的规定进

行，浸泡完成后测试须在 30min 内完成 。 

6.5.8 臭氧老化 

臭氧老化的试验按 GB/T 7762—2014 的规定

进行。 

本部分在 GB/T 18173.4 

-2010 的基础上，增加了试

样制备要求以及脆性温度、

耐碱性和臭氧老化的试验

方法，并参考《铁路隧道防

排水材料 第 2 部分：止水

带》（TB/T 3360.2-2023）

细化了拉伸强度、拉断伸长

率和压缩永久变形的试验

方法。 

3.6 经起草组研究分析，没有与本部分相关联的行业标准、国铁集团企业标准和标准性技术文件。 

4 关键指标 

4.1 弹性密封垫的分类（4.1） 

《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 18173.4-2010）将橡胶密封

垫划分为弹性橡胶密封垫（含氯丁橡胶密封垫和三元乙丙橡胶密封垫）、遇水膨胀橡胶密封垫及复合密

封垫三类。然而，氯丁橡胶密封垫和遇水膨胀橡胶密封垫在盾构隧道工程实践中应用极少，《盾构隧道

工程设计标准》（GB/T 51438-2021）亦明确宜采用三元乙丙橡胶类或复合材料。据此，本部分仅规定三

元乙丙橡胶密封垫和遇水膨胀材料与三元乙丙橡胶复合密封垫两类，与 GB/T 51438-2021 保持协调一致。 

4.2 防水水压和闭合压缩力（3、4.2、5.3、6.2、6.3） 

弹性密封垫的防水效果与其闭合压缩力以及最不利工况的防水水压密切关联。GB/T 18173.4-2010

虽提出了密封垫闭合压缩力和防水水压的试验方法，但未将两项指标纳入检验项目。本部分在弹性密封

垫标记中规定应标明其闭合压缩力及最不利工况下的防水水压，同时明确两项指标的极限偏差与试验方

法，以利于盾构隧道管片接缝弹性密封垫的设计选型及防水性能质量管控。 

4.3 三元乙丙橡胶物理性能（5.5.1） 

鉴于目前铁路盾构隧道中氯丁橡胶密封垫及无孔密封垫应用极少，本部分仅针对有孔型三元乙丙橡

胶密封垫或复合密封垫提出橡胶物理性能指标要求。在 GB/T 18173.4-2010 基础上，本部分提高了拉断

伸长率、压缩永久变形及热空气老化等技术指标要求，并参考《铁路隧道防排水材料 第 2 部分：止水带》

（TB/T 3360.2-2023），增加了脆性温度、耐碱性、臭氧老化等耐久性指标。 
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5 有无重大分歧意见 

无。 

6 强制或推荐、废止、公开建议 

6.1 建议本部分作为推荐性行业标准发布。 

6.2 由于未识别出版权等相关知识产权问题，建议本部分公开。 

6.3 本部分未识别出相关专利。 

7 其他应予说明的事项 

无。 

 

 

 

标准起草组 

                                                      2026年9月 

 


