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摘要: 轨道交通地下工程防水技术伴随着科学技术的提高和城市轨道交通业的发展，得到了迅速的发展。在防水设计和施工方面，注重整

体设防的观念，建立起“防、排、截、堵相结合，刚柔相济，因地制宜，综合治理”和“多道设防、复合用材”的原则。地下工程应根据

轨道交通方式、重要程度、使用功能、水文地质状况、水位高低以及埋置深度等，按照不同等级进行防水设防。防水施工技术在地下轨道

交通车站中十分重要，随着我国人口的增多和经济的发展，地下轨道交通的使用减轻了交通压力，对于防水施工技术要求严谨。本文主要

针对轨道交通地下防水工程重要性进行探讨，从工程特点出发，结合我国轨道交通地下防水工程使用现状，提出了有效提升全包防水质量

的合理建议，为地铁的安全、稳定运营提供了保障。 
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1 轨道交通地下防水工程的基本特点 
1.1 要保证防水材料具有较强耐久性。针对工程的主体受力部

件要保证其使用年限超过 100 年，柔性防水材料耐久度也必须与
主体受力部件使用年限实现匹配。 

1.2 具有较高防水设防等级。轨道交通在运营过程中人员聚集
度较高，而且整个工程都会涉及大量机电设备。针对车站、人行通
道以及机电设备比较集中的位置，必须严格按照一级防水标准进行
施工，其他区段的隧道以及相关附属结构也必须达到二级防水标
准。 

1.3 防水层使用环境复杂。轨道交通地下工程在使用过程中会
长时间承受列车载荷，与此同时，地下水位、酸碱度、冻融环境以
及微生物等各种因素都会对防水层质量和耐久性产生影响。 

1.4 地下工程土建施工工序复杂。城市轨道交通地下工程在施
工过程中主要有明挖顺筑、盖挖顺筑、盖挖逆筑、顶管法等多种施
工方法，在具体施工过程中通常需要利用 3 种以上土建施工方法，
由此直接导致防水施工比较复杂。 

1.5 柔性防水层对施工要求高。由于地下工程施工场地受到局
限，通常会采取围护桩或地下连续墙支护来进行基坑施工，在这种
情况下针对侧墙通常会采取“外防内贴”方法来进行防水层施工，
施工完成后的保护环节难度大，而且对防水层完整性提出更高要
求。 
2 明挖法结构柔性外包防水 

2.1 柔性防水方案 
城市轨道交通地下工程通常会采取明挖顺筑、盖挖顺筑、盖挖

逆筑等几种土建施工方法，防水方案制定过程中，目前普遍的做法
是针对结构顶板相应地设置柔性防水层，但是针对底板和侧墙在不
同的地下工程防水设计方案中争论比较大，而且主要是集中在柔性
半包防水和全包防水两种方案的选择方面。目前我国并没有针对两
种防水设计方案渗漏量和堵漏维修费用等制定出统一的执行标准。
城市轨道交通地下工程通常会采取柔性全包防水方案，半包防水方
案的应用则相对比较少。 

2.2 柔性防水材料选择 
在具体选择柔性防水材料的时候，通常情况下都是按照保证材

料最少，而且要保证防水材料具备环保性、经济性的特点，与土建
施工能实现良好匹配，与此同时，还要与施工所在地环境气候条件
相符合，并具备成品保护简单等优势。轨道交通地下工程在实际施
工过程中多数情况下采取的都是围护桩或地下连续墙支护基坑施
工方法，防水层在施工过程中，针对结构底板采取的都是“外防内
贴”法进行施工，而针对顶板则通常会使用“外防外贴”法，针对
侧墙通常使用的是“外防内贴”法。因此在进行防水材料选择的过
程中，应该充分结合防水层施工具体位置来合理选择防水材料。与
我国目前城市轨道交通建设状况来看，针对结构顶板防水施工，涂
料类防水材料应用比较广泛，这种材料在实践应用中证明其质量完
全能达到标准设计要求。而针对结构底板和侧墙通常会应用预铺防
水卷材和膨润土防水材料来进行施工，这两种防水材料不仅施工过

程简单，而且不容易发生窜水现象，在当前地下工程中使用非常广
泛。 
3 细部构造防水 

3.1 桩头部位 
由于过渡部位柔性全包防水层施工难度大，因此通常会采取刚

柔过渡方法来强化防水施工。现浇混凝土结构底板与桩身实际产生
的沉降差异非常小，因此必须针对桩头保证其刚性防水施工质量，
同时要针对刚、柔防水层严格进行过渡密封处理。刚性防水在具体
施工过程中首先需要利用水泥基渗透结晶型防水材料在桩身及桩
头部位进行防水施工，并针对桩身四周及底板垫层通过 10～20mm
厚的防水砂浆来进行施工，然后需要利用密封胶针对桩根部进行严
格密封处理。在实际施工过程中，充分利用高渗透改性环氧涂料来
取代传统的水泥基渗透结晶型防水材料，实际防水效果更好。 

3.2 施工缝 
中埋式钢边橡胶止水带、中埋式钢板止水带、遇水膨胀腻子条

等是当前轨道交通地下工程施工缝防水施工中应用比较广泛的几
种防水材料。在具体施工过程中，要充分结合实际施工位置以及防
水等级具体要求来合理选择设防方式。针对施工缝制定防水方案的
时候，要与土建施工和施工缝具体位置进行充分结合，这样才能让
施工难度得到有效控制，并有效保障防水质量。例如，如果采取中
埋式止水带来处理矿山法结构施工缝，则施工难度相对较大，而且
也不能保障防水质量，防水材料安装施工困难也比较大，对后续施
工过程也会造成一定影响，针对这种情况，应该尽可能利用遇水膨
胀止水橡胶、预埋注浆管等材料来进行施工。如果采取中埋式或外
贴式止水带来进行水平施工缝施工，则会导致施工难度增加，止水
带在使用过程中也非常容易出现跑位现象。另外，针对变形缝与诱
导缝交叉位置处理的难度也相对较大，很容易导致出现渗漏现象。
在大量实践中发现，通过遇水膨胀止水条或外贴式橡胶止水带单独
施工方法来进行施工缝处理很难保证防水施工质量。 
4 结语 

总之，随着我国地下轨道交通行业的发展，防水施工技术也将
受到越来越多的关注、重视和改进。我国一些城市轨道交通车站地
下工程经常会出现严重渗漏现象，由此也使得工程维修成本急剧增
加。对于轨道交通车站地下工程防水问题来说，必须从设计、施工、
监理、业主等各个层面进行有效结合，并对地下工程防水问题给予
高度重视，这样才能充分保障轨道交通工程防水质量，营造出良好
的地铁运营环境。 
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