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地下工程防水隐患剖析及施工控制措施

任爱媛

（北京广得安工程有限责任公司，北京  100060）

摘要：结合某项目实例，地下防水工程采用高分子自粘胶膜防水卷材、强力交叉层压膜高分子湿
铺卷材、非固化橡胶沥青防水涂料、耐根穿刺SBS沥青防水卷材组成复合防水层，最大限度地发挥不同
防水材料的性能，利用非固化防水关键技术，解决常规防水系统窜水及不同材料接槎技术难题，满足
工程防水设计要求，达到良好的防水效果。

关键词：地下工程；管廊；防水卷材；防水涂料；施工技术
中图分类号：TU94    文献标识码：A

1  复合防水层在地下室中的应用
1.1  工程概况
某项目总投资为33005.28万元，总占地面积

为73333m2，总建筑面积为95000m2，包含康复颐
养中心、附属医院及服务中心等配套设施地下工
程建筑面积12400m2，地下一层埋深4.8m，地下水
位-10.000m，混凝土抗渗等级P6，防水设防等级
为一级。

1.2  防水设计
地下室底板防水设计选用1道1.5mm厚高分子

自粘胶膜防水卷材，采用预铺反粘法施工。长边
带自粘胶搭接边，短边采用配套专用双面胶粘带
对缝搭接，地下室侧壁防水设计选用1道1.5mm厚
强力交叉层压膜高分子湿铺防水卷材，采用自粘
法施工，地下室顶板防水设计为1层1.5mm厚非固
化橡胶沥青防水涂料+1道4.0mm厚耐根穿刺SBS
沥青防水卷材，采用热粘法施工[1]。

1.3  防水特点
（1）地下室底板防水卷材颗粒层可充分填

充后浇混凝土表层凹陷空间，与混凝土结构形成
榫卯结构，胶膜层中的活性剂（乙烯基三甲氧基
硅烷）能够与混凝土发生反应，可牢固黏合，防
止水分渗入卷材与结构之间的空隙，持久有效地
避免窜水及渗漏，抗窜水性能达到《预铺防水卷
材》（GB/T 23457—2017）要求的0.8MPa/35mm，
4h不窜水，单层施工即可满足一级防水设防标准
要求，按照《地下防水工程质量验收规范》（GB 
50208—2011），无须施作施工保护层，可直接浇
筑混凝土，节约了工期[2]。

（2）图纸设计优化后，地下室侧壁未采用水
泥净浆湿铺施工工艺，而是采用自粘法施工，既
减少人工成本，又提高施工效率，特别是解决侧

壁空鼓、下坠等问题，保证工程质量。
（3）地下室顶板采用的防水层不仅解决材料

相容性问题，且解决防水层窜水难题，降低渗漏水
概率。

1.4  施工难点
地下室底板高分子自粘胶膜防水卷材属于非

沥青基防水卷材，地下室侧壁湿铺防水卷材属于
高聚物改性沥青类防水卷材，两种卷材不相容，
无法直接施工，这是本工程施工的难点。

1.5  技术措施
由于高分子自粘胶膜防水卷材表面的SIS型热

熔压敏胶具有强度高、黏结性好的特点，兼具热
塑性塑料和橡胶弹性体双重特性，可与非固化橡
胶沥青防水涂料中的SBS橡胶较好地黏合，采用非
固化橡胶沥青防水涂料作为黏结过渡材料，使非
沥青基与沥青基材料接槎黏结，将底板非沥青高
分子自粘胶膜防水卷材与沥青基湿铺防水卷材连
接为整体防水层，形成整体防水系统，地下室底
板预铺反粘防水卷材，与立面湿铺防水卷材接槎
连接部位采用2mm厚非固化橡胶沥青防水涂料，
作为黏结过渡材料。

1.6  操作要点
（1）混凝土垫层强度需满足设计要求，应密

实、表面平整、无裂缝、无积水。
（2）铺设高分子自粘胶膜防水卷材时，应

合理划分施工区段。铺设每个施工区段防水卷材
时，首先铺设较远部分，其次铺设较近部分，以
保证施工人员不过多踩踏已铺设完成的卷材，便
于防水层的成品保护。

（3）大面积防水卷材排气、压实后，使用压
辊对搭接部位进行滚压，压出空气，保证贴铺牢
固，防水材料须与辅助材料匹配，每批材料进场
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时，须按照规范要求对防水卷材接缝进行黏结质
量检验。

（4）如果卷材接缝发生张口、翘边，须及时
进行修补。

（5）进行钢筋焊接作业时，应采用木板、
防火毯等作为临时保护措施，提前在焊花可能溅
射到的部位进行洒水保护，避免高温焊接灼伤 
防水层。

（6）不得在已验收完成的防水层上打眼凿
洞，如必须穿透防水层，应提前通知施工方，以
便提供合理的处理方案。

2  复合防水层在地下管廊中的应用
2.1  工程概况
某市现浇电力管廊工程结构安全等级为一

级，设计使用年限为100年，采用C40混凝土，抗
渗等级为P8，最大裂缝宽度限值为0.2mm，防水
设防等级为二级。

2.2  防水设计
管廊底板采用1层2.0mm厚非固化橡胶沥青

防水涂料+1道1.5mm厚强力交叉层压膜高分子复
合自粘防水卷材，管廊侧壁采用1层2.0mm厚非固
化橡胶沥青防水涂料+1道1.5mm厚强力交叉层
压膜高分子复合自粘防水卷材。管廊顶板采用1
层2.0mm厚非固化橡胶沥青防水涂料+1道4mm厚
SBS改性沥青耐根穿刺防水卷材。

2.3  防水特点
根据图纸优化设计，联合使用非固化橡胶沥

青防水涂料与强力交叉层压膜高分子复合自粘防
水卷材形成管廊底板与侧壁防水层，联合使用非
固化橡胶沥青防水涂料与SBS改性沥青耐根穿刺防
水卷材形成管廊顶板防水层。防水特点如下：

（1）利用非固化橡胶沥青防水涂料不固化、
自愈能力强、碰触即粘、难以剥离等特性，有效
解决防水层窜水问题。

（2）非固化橡胶沥青防水涂料经酸碱盐介质
浸渍试验后的性能保持率大于98%，热处理试验
后的性能保持率大于95%，提高整体防水系统的
耐化学腐蚀性和耐老化性能。

（3）无须施工找平层，可将非固化橡胶沥青
防水涂料直接用于结构层，利用非固化涂料的高
蠕变、零内聚、超延伸、高黏结和强自愈性，可
修复混凝土结构开裂产生的渗漏。

（4）本工程使用的非固化橡胶沥青防水涂料
耐热性能达95℃，超过规范要求的65℃，耐热性

能的提高可有效解决涂料流挂问题，更适合立面
施工。

（5）涂料与卷材同时施工，可节省工期。
2.4  施工难点
防水涂料与防水卷材结合后，易相互侵蚀，

导致防水层耐久性较差，由于侧壁防水层采用非
固化沥青防水材料，在夏季高温日晒环境下，侧
壁抗滑移性能大幅衰减，此时进行回填土作业，
防水层易出现下滑现象。

2.5  技术措施
防水涂料与防水卷材复合防水层有效利用

非固化橡胶沥青防水涂料优异的蠕变性，封闭基
层细微裂缝，且其具有较高的延伸率，不会将基
层应力转移至防水卷材层。可有效解决建筑结构
中变形缝等特殊部位的渗漏水问题，保护防水层
不被破坏，利用非固化橡胶沥青防水涂料中含
量约70%的树脂、胶质、热塑性弹性聚合物，确
保防水涂料与基层和SBS防水卷材具有良好的黏 
结性能[3]。

2.6  操作要点
（1）基层清理。使用扫帚、铁铲等工具将基

层表面灰尘、杂物等清理干净，对顶板进行打磨
处理，增加表面粗糙度，增强防水涂料对基面的
附着力，对基面裂缝及凸出部位通过防水砂浆进
行修补平整，保证混凝土结构基层强度。

（2）将非固化橡胶沥青防水涂料放入专用电
加热器中加热至流态，并达到施工温度，基层无
明水时，方可涂刮防水涂料。

（3）节点加强处理。对管道根部、阴阳角、
施工缝、后浇带、落水口等节点部位进行防水加
强处理，增设防水涂料附加层（内置无纺布进行
加强，平面和立面宽度均为250mm）。

（4）定位弹线。根据防水卷材铺贴方向，以
分格的方式弹线，确定非固化橡胶沥青防水涂料
喷涂范围，每个分格宽0.92m、长5m。

（5）平面试铺防水卷材。将自粘防水卷材自
然松弛地摊开，按控制线摆放，然后将防水卷材
自两端向中间收卷。

（6）喷涂非固化橡胶沥青防水涂料，采用专
用设备将加热熔融的防水涂料按厚度要求喷涂。
防水涂料厚度应均匀，不露底，立面防水涂料应
自上而下喷涂，确保防水涂料用量适宜。

（7）铺贴、搭接防水卷材。喷涂非固化橡胶
沥青防水涂料后，及时揭除湿铺防水卷材下表面
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隔离膜和搭接边防污染隔离膜，将防水卷材粘贴
在防水涂料上，同时进行防水卷材自粘搭接，长
边搭接宽度为80mm，短边采用对缝搭接，并用压
辊碾压密实。

（8）顶板变形缝填充。在变形缝内部填充
衬垫材料，涂刮非固化橡胶沥青防水涂料后铺
贴防水卷材，并在上方加贴1层自粘防水卷材进 
行封口。

（9）后浇带施工。在后浇带部位首先进行防
水涂料附加层施工（内置无纺布进行加强），防
水涂料两端各伸出后浇带部位400mm，然后大面
积喷涂非固化橡胶沥青防水涂料，在保证防水涂
料厚度的情况下，及时铺贴防水卷材。

（10）收口密封。立面卷材上部应在水平面
进行收口处理，上翻≥300mm，顶部卷材须下翻
≥300mm，收口密封完整。

3  技术措施及办法
3.1  加强保温、保湿养护
顶板以及其他防水性能要求高的混凝土结构

的养护措施要在其完成凝固之后马上进行，通过
在其结构表面覆盖毛毡以及薄膜等措施，便于混
凝土结构的保温养护，具体的养护工作所需时长
为7d；而对外墙，其结构的带模养护所需时长不
能少于3d，要保证外墙混凝土结构的内部温度和
外界自然环境的温度差值不超过15℃。另外，在
模板拆除之后必须坚持进行7d的外部结构洒水养
护工作，但是当外部自然环境温度低于5℃时不能
进行洒水养护[4]。

3.2  添加高性能膨胀剂
在各种高性能膨胀剂中，一种将CaO-MgO作

为膨胀源的膨胀剂能够有效抑制混凝土结构由于
干燥而发生结构收缩的状况，还可以很好地补偿
混凝土结构所产生的自收缩现象，而且能够减少
混凝土发生水化反应时消耗的水量。补偿收缩混
凝土结构内部的预压应力在借助高性能膨胀剂进
行调配的情况下，能够达到0.3～1.0MPa，从而
能够提升混凝土结构抗开裂以及抗收缩的能力。
这种方法目前在各种工程建设活动中的应用也变
得越来越常见。为了减少混凝土结构中裂缝的形
成，增强其防水以及抗裂的性能，选择在该工程
的自防水混凝土中投入高性能膨胀剂来进行补偿
收缩混凝土的配制。

3.3  混凝土配合比的优化
使用减水率不低于25%的高性能聚羧酸减水

剂能够有效实现混凝土单方用水量的降低，从而

能够明显降低后期混凝土结构因干燥而发生的结

构收缩程度。在工程设计里，60d龄期抗压强度是

C40P8自防水混凝土所参照的标准，降低混凝土

结构产生的水化热量以及因温度变化而产生的结

构收缩量。在补偿收缩混凝土的调配中，所使用

的膨胀剂掺量为30kg/m3，混凝土的限制膨胀率不

低于2.5×10-4；膨胀加强带和后浇带的高性能膨

胀剂掺量为40kg/m3，混凝土的限制膨胀率不低于

3.5×10-4。

3.4  施工技术措施
对外墙施工所应用的单侧钢模板支模技术，

首先需要开展外防水的施工工作，之后再按照次

序依次进行钢筋、模板和浇筑混凝土的施工工

作。在施工现场要投入1台汽车泵设备以及2根振

捣棒，目的是对混凝土的施工振捣进行有效强

化。另外，要将振弦式应变计埋设在各个工程结

构之中，同时要有专人负责结构温度的动态监

测，实时记录应变的变化状况。具体的监测活动

时长不能少于28d。

4  结束语
前文以某实际项目工程地下防水工程为依

托，研究复合防水层的应用，对防水设计、防水

特点、施工难点、技术措施、操作要点进行详细

叙述。工程实践表明，通过应用复合防水层，可

以达到良好的防水效果。地下防水工程为系统化

工程，须不断进行图纸优化与工艺改进，只有进

行科学的防水设防、选用合适的防水材料、进行

精细化的细部节点处理、采用标准化的施工工

艺、完善全过程的防水系统服务，才能有效解决

地下工程渗漏水问题，提高防水工程质量，真正

确保工程达到设计使用年限。
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