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1.引言

按照一般的地下车站防水设计理念，防水设计应遵

循“以防为主，刚柔相济，多道设防，因地制宜，综合

治理”的原则，强调结构自防水为主，辅以附加柔性防

水层防水。基于以上的设计理念能够解决大部分的渗漏

水问题，但过分的强调结构的自防水，而忽略堵水、排

水、施工工况等方面的作用，防水效果不能达到理想的

要求。

目前杨新伟 [1] 已就施工方面对施工缝处理、混凝土

材料等施工原因引起的结构渗漏水进行了研究和分析；

王振信 [2] 较为系统的阐述了结构整体防水的重要性，并

提出了一些设计解决方案；何涛 [3] 从前期施工和后期治

理方面做了相关研究，对已成型结构的渗漏水处理提出

了一些解决措施，可以看出现有的研究大多集中于施工

原因，较少将防水作为一个系统的工程进行考虑，本文

在总结前人的经验基础上系统的整理了车站渗漏水的原

因，并从施工、设计及地质等方面提出了一些解决措施。

2.渗漏水原因分析

2.1 施工方面的原因

2.1.1 防水施工

①地下车站一般采用全外包式防水层结构，而且所

采用的防水材料会因部位的改变而有不同，底板和侧墙

常采用 PVC 防水板或自粘式防水卷材，顶板常采用防水

涂料。因此在防水层的薄弱环节，如边角转换、不同材

料间转换等关键部位，这些部位处理不当会形成防水的

薄弱点。施工时各节点的保护和处理不到位，导致这些

薄弱环节出现破损和渗漏水风险。

②围护结构基面常因连续墙施工时的精度或地层原

因，其平整度会超出规范要求，基防水层施作前，基面

处理不合格，使得平整度不能满足防水施工的要求，在

此情况下施工防水层，浇筑混凝土时防水板会因为压差

过大会造成防水层的局部破损。
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③因工序安排，防水层先行施工，防水层的保护措

施未受到足够重视，后续钢筋绑扎的过程中极易对已完

工的防水层造成损坏，影响整体的防水效果。

2.1.2 施工缝处理

①施工缝凿毛处理

施工缝的堵头模板加固常采用焊接钢筋等方式进行，

这就造成施工缝的处理空间狭小，边角因处理不到，而

难以达到全部凿毛的标准。施工缝处理的时间选择也会

影响施工质量，混凝土的强度是一个逐渐增长的过程，

混凝土强度达到最大后再进行处理容易导致处理质量不

合格。

②施工缝清理

浇筑混凝土前对模板的进行冲洗，模板冲洗后的垃

圾积聚在柱子、侧墙的水平施工缝处未清理，浇筑混凝

土出现夹渣情况，这种情况会造成混凝土的自防水性能

失效。

2.1.3 混凝土浇筑

①由于混凝土抗渗标准和强度要求较高，其胶凝材

料势必会增加，同时水灰比相应的偏小，流动性主要靠

外加剂提供，而外加剂的作用时间是有限的，因此在混

凝土到达施工现场后，及时浇筑完成并做好混凝土的振

捣施工是混凝土浇筑质量的关键。现场施工往往因为组

织原因和工人素质原因，导致混凝土浇筑出现中断、浇

筑过程出现过振和漏振等施工质量问题。

混凝土的振捣未严格按照规范要求施工，过振会导

致浆料流失骨料聚集，漏振会导致混凝土密实度不满足

要求，甚至出现钢筋裸露、空洞等现象。

②当钢筋配置间距较小时，混凝土的级配未根据设

计情况进行调整适配，骨料颗粒直径较大影响混凝土在

钢筋缝隙中的流动，造成保护层位置混凝土缺失，钢筋

裸漏，造成结构渗漏水。

2.2 设计方面的原因

2.2.1 设计保护层较大

地铁车站的外围结构因设计年限和环境的原因，设

计保护层厚度一般情况较厚，外侧 6cm、内测 5cm。较大

的保护层厚度使得最外侧混凝土承受较大的拉应力或压

应力，当应力超出混凝土的极限承受能力后会出现裂缝，

裂缝继续发展会形成贯穿裂缝，降低了混凝土结构的自

防水能力。

2.2.2 变形缝设置

由于地铁车站一般体量较大，空间上存在地质状况

不均的情况，这就会导致结构成型后出现不同程度的沉

降或上浮等结构变型，当型变量超出结构承受能力后，

会产生结构破损出现裂缝，严重的会产生局部较为密集

的贯穿性裂缝，形成渗漏水通道。

2.2.3 混凝土配合比

过分的强调混凝土的自防水能力。混凝土的自防水

能力的提高主要是通过增加胶凝材料实现，而较多的胶

凝材料导致混凝土凝结过程产生较多的水化热，并且地

铁车站底板、侧墙和顶板结构的厚度尺寸较大，两种情

况叠加就极易产生温度结构裂缝。

2.2.4 附属与主体连接施工缝设计

附属结构与主体连接部位的结构防水形式，一般为

预埋遇水膨胀止水条 + 预埋注浆管。预埋注浆管的可操

作性不强且在混凝土浇筑过程中极易损坏，达不到止水

的目的。

2.2.5 变形缝防水设计

变形缝防水设计一般采用中埋式钢边止水带，钢边

止水带容许变形量较小，且由于变形缝位置钢筋设置较

为密集，不利于钢鞭止水带的接长硫化焊接，施工时常

采用搭接方式进行接长，接长的方式不能形成闭合的防

水圈，容易在接头位置发生渗漏水问题。

2.2.6 未考虑堵水

在目前的设计理念中，地下车站防水形式采用全外

包式防水，所设计的防水有土工布缓冲层，并且围护结

构基面并不是完全的平整，这就导致防水层和围护结构

间的空隙无法完全与防水层贴合，如此地层内的水便会

沿缝隙作用到结构墙上，形成潜在的渗漏水风险。如何

截断水的来源，或者堵塞其流通的路径均会起到良好的

堵漏效果。但目前的设计尚未关注到堵水的作用。

2.3 地层地质方面的原因

车站持力层位于承压水层、或者裂隙水较为丰富的

地层以及砂层时，车站结构的施工会因为明水过多而影

响施工质量，而且水位的高度会随着结构的施工而升高，

流水甚至会造成胶凝材料的流失最终形成渗水通道。

3.针对性的处理措施

3.1 施工原因的措施

3.1.1 防水施工

加强节点的施工质量控制，在变形缝或材料变换的

位置加强防水层的衔接施工，易破损部位做好防水层的

保护工作，出现破损应及时进行修补，并做好节点验收

工作。

3.1.2 施工缝处理

①将堵头模板标准化，便于前期的安装和后期的拆

卸，减少模板加固的焊接点等，为施工缝模板的拆除节

约时间，同时也为后续的施工缝处理提供施工空间。
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②选择恰当的施工缝处理时间，施工缝处理应选择

在混凝土初凝后 20-30h 内，结构强度在 5Mpa 左右的时

候施工最为方便高效，施工缝处理完成后应做好后续的

检查验收工作。

③针对模内垃圾无法清理的情况，应在模板安装时

预留冲洗的排泄口，待混凝土浇筑前封堵即可。

3.1.3 混凝土浇筑

①制定混凝土振捣的施工流程，做好针对性的振捣

标准交底，控制施工程序防止出现漏振过振现象。选择

适当的浇筑时间，避免在高温阶段开仓浇筑，影响混凝

土的入模温度增加，同时应避开交通高峰时段，避免混

凝土浇筑的中断。

②根据设计图纸的钢筋间距进行混凝土的配合比设

计，以满足现场施工的需要为准，同时施工单位应控制

好钢筋的均匀布置，避免因局部钢筋间距的不合格导致

混凝土浇筑产生质量问题，影响混凝土的自防水性能。

3.2 设计原因措施

3.2.1 保护层过大

当结构受力钢筋的保护层厚度大于 5cm 时，应根据

规范要求，在保护层厚度范围内设置抗裂钢筋网片，抗

裂钢筋网片可以有效分担混凝土表面的应力，以抑制保

护层的开裂现象。

3.2.2 变形缝的设置

车站结构尺寸一般较大，变形缝应设置在地基基础

有突变的断面，整体跨度超过一定距离宜增设变形缝或

者诱导缝，并加强预设变形缝和诱导缝的防水预防措施，

以减少结构裂缝出现的不规则、不可预防性。

3.2.3 混凝土配合比

混凝土配合比设计应考虑胶凝材料的用量，采用双

掺工艺，减少水泥胶凝材料的用量，进而减少混凝土水

化热造成的温度裂缝。胶凝材料水化热较低的水泥，掺

加 II 级粉煤灰和高效缓凝型泵送剂，选用级配较好、颗

粒适当的粗骨料。降低单位用水量，减少水泥用量，达

到降低水化热的目的。

3.2.4 附属与主体连接施工缝

将主体结构施工缝的连接处回收至主体内部，为防

水结构的施工预留足够的空间。

3.2.5 变形缝防水设计

变形缝位置可以将钢边止水带替换成铜板止水带，

便于施工操作的同时变形量也可以根据铜板止水带 U 型

的大小调节。

3.2.6 堵水设计

采用叠合墙施工的车站，应在结构形成封闭后整体

的进行一次壁后注浆，根据水量的多少适当的采用单液浆

或者双液浆对结构墙与围护结构间的空隙进行填充，将水

流的补给通道截断，综合达到“防堵结合，以防为主”。

3.3 地质原因

3.3.1 当出现地层含水较为丰富的情况时，应在车站

外围设置降水井，为车站结构的施工提供一个较为干燥

的施工环境，以保证结构的施工质量不受水流的影响。

3.3.2 在底板及侧墙位置防水层背面，埋设排水盲

管，对地下水进行导流，减小水流危害。

4、结语

综上所述，地铁车站主体结构渗漏水是一个综合的

原因引起的，需要做的设计、施工协调配合方能做好。

施工单位需要做好施工缝的处理、混凝土浇筑质量的控

制，选择适当的施工方法确保混凝土浇筑质量。设计单

位需要根据地质情况做好防水结构的设计，合理设置变

形缝、诱导缝减少结构变形引起的结构裂缝，附属结构

连接缝应做着重设计改变原有的设计思路，变形缝所采

用的防水材料也可以根据变形量的大小做调整。目前防

水的设计思路主要为“自防水为主，外防水为辅，排水

配合”，但对于堵水方面的设计重视度仍有些许不足。
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