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第十二章第十二章
地下工程的防水与防治地下工程的防水与防治

城市地下工程城市地下工程
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一、防治水在地下工程建设中的重要性一、防治水在地下工程建设中的重要性

防治水在地下建设工程中是十分重要的问题防治水在地下建设工程中是十分重要的问题. . 
随着地下工程的增多，特别是大型地下工程随着地下工程的增多，特别是大型地下工程
越来越多，而且，因电气化越来越多，而且，因电气化、、自动化程度的自动化程度的
提高，对工程质量的要求在提高，这样对防提高，对工程质量的要求在提高，这样对防
水的要求也越来越高，显得越米越突出。水的要求也越来越高，显得越米越突出。

二、建筑物防水技术的分类二、建筑物防水技术的分类

1 1 ．． 按构造做法分结构构件按构造做法分结构构件自身防水自身防水和采用和采用
不同材料的防水层不同材料的防水层防水防水 。。

2 2 ．．按做法分按做法分刚性材料刚性材料防水和防水和柔性材料柔性材料防水防水. . 

第一节第一节 概述概述
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第二节第二节 地下工程的防水原则地下工程的防水原则

笔者认为：城市地下工程的防水，更应强笔者认为：城市地下工程的防水，更应强
调调““以防为主以防为主””的原则，的原则，辅以防排结合辅以防排结合的措施为的措施为
妥，这样做，有利于使规模庞大的排水系统妥，这样做，有利于使规模庞大的排水系统
得以简化，减少大量因排水而耗用的电源。得以简化，减少大量因排水而耗用的电源。
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地下工程防水材料，按其性质和用途可以分为地下工程防水材料，按其性质和用途可以分为 ::
防水卷材、防水涂料、嵌缝密封材料和结构自防防水卷材、防水涂料、嵌缝密封材料和结构自防
水材料水材料..

((一一) ) 防水卷材防水卷材::
主要用于做防水层，防腐层，建筑防潮，简易防主要用于做防水层，防腐层，建筑防潮，简易防

水及临时性建筑防水等，目前防水卷材主要分为水及临时性建筑防水等，目前防水卷材主要分为
沥 青 系 防 水 卷 材 、 高 聚 物 改 性 沥 青 系 防 水 卷沥 青 系 防 水 卷 材 、 高 聚 物 改 性 沥 青 系 防 水 卷
材．合成高分子防水卷材材．合成高分子防水卷材三大系列。三大系列。

第三节第三节 防水材料防水材料
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((二二))防水涂料防水涂料::

主要用于构筑物内、外墙防水、装饰及工程的主要用于构筑物内、外墙防水、装饰及工程的
防渗、堵漏。防水涂料一般按涂料的类型和成膜防渗、堵漏。防水涂料一般按涂料的类型和成膜
物质的主要成分进行分类，按涂料类型区分为物质的主要成分进行分类，按涂料类型区分为溶溶
剂型、水乳型、反应型剂型、水乳型、反应型三类。三类。

((三三))嵌缝密封材料嵌缝密封材料::

建筑工程用密封刺料，主要用于填充构筑物接建筑工程用密封刺料，主要用于填充构筑物接
缝、裂缝、镶嵌部位等，能起到水密、气密性作缝、裂缝、镶嵌部位等，能起到水密、气密性作
用。嵌缝材料只用于缝隙填充用。嵌缝材料只用于缝隙填充..

在广义上两者统称在广义上两者统称嵌缝密封材料嵌缝密封材料..
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((四四))结构自防水材料：结构自防水材料：

结构自防水材料又称结构自防水材料又称刚性防水材料刚性防水材料，是指以水，是指以水
泥、砂石为原料，掺人少量外加剂、高分子聚合泥、砂石为原料，掺人少量外加剂、高分子聚合
物等材料，通过调整配合比，抑制或减少孔隙物等材料，通过调整配合比，抑制或减少孔隙
率，改变孔隙特征，增加材料界面间密实性等方率，改变孔隙特征，增加材料界面间密实性等方
法，形成一种具有一定抗渗透能力的水泥砂浆、法，形成一种具有一定抗渗透能力的水泥砂浆、
混凝土类防水材料，可达到混凝土类防水材料，可达到增强混凝土结构自身增强混凝土结构自身
防水性能防水性能的目的。的目的。
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第四节第四节 防水施工简介防水施工简介

一、卷材施工要点一、卷材施工要点

((一一))沥青系防水卷材施工沥青系防水卷材施工

石油沥青油毡地下工程防水构造（如下图）石油沥青油毡地下工程防水构造（如下图）
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((二二))高聚物改性沥青系防水卷材施工高聚物改性沥青系防水卷材施工

其施工要点．防水构造与沥青系防水施工基本相同，但铺其施工要点．防水构造与沥青系防水施工基本相同，但铺
贴时，可用贴时，可用汽油喷灯或热空气汽油喷灯或热空气等进行加热熔接，对改性沥等进行加热熔接，对改性沥
青油毡接缝，也应采用热熔焊接工艺，青油毡接缝，也应采用热熔焊接工艺，

保证效果。保证效果。

((三三))合成离分子防水卷材施工合成离分子防水卷材施工

(1)(1)地下工程卷材防水地下工程卷材防水

构造构造((如右下图如右下图))
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(2)施工工艺
卷材接缝处应做卷材接缝附加补强处理(如下右
图)

二、防水涂料施工要点二、防水涂料施工要点

各种防水涂层构造（如下三图）各种防水涂层构造（如下三图）
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三．防水混凝土施工中的问题三．防水混凝土施工中的问题

((一一))防水混凝土抗渗标号的选择防水混凝土抗渗标号的选择
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混凝土的抗渗性能可用抗渗标号表示，防
水混凝土抗渗标号根据最大计算水头与混
凝土厚度之比，即水力梯度选定。（如下
表）

防水混凝土抗渗标号选用表

水力梯水力梯H/hH/h <10<10 1010～～2525 2525～～3535

设计抗渗标号设计抗渗标号 S6S6 S8S8～～S12S12 S16S16～～S20S20

注：H－最大水头（如最高地下水位高于地下室底面之距离）。

b－建筑物最小壁厚。
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（二）防水混凝土模板固定（二）防水混凝土模板固定

模板固定不得采用螺栓拉杆或铁丝对穿，以免在混凝模板固定不得采用螺栓拉杆或铁丝对穿，以免在混凝
土构筑物上形成引水通路。如固定用螺栓必须穿过防水混土构筑物上形成引水通路。如固定用螺栓必须穿过防水混
凝土结构时，应采取凝土结构时，应采取止水措施止水措施。。((方法如下三图方法如下三图))
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（三）设防高度的确定（三）设防高度的确定

应根据地下水情况和建筑物周围土的情况确定，（见下应根据地下水情况和建筑物周围土的情况确定，（见下
表）表）

设防高度的确定设防高度的确定

土的性质土的性质 地下水情况地下水情况 设防高度设防高度

潜水水位较高，建筑物潜水水位较高，建筑物
在潜水水位以下在潜水水位以下

设至毛细管带区，即取设至毛细管带区，即取
潜水水位以上潜水水位以上1m1m

潜水水位较低，建筑物潜水水位较低，建筑物
基础在潜水水位以上基础在潜水水位以上

毛细管带区以上放置防毛细管带区以上放置防
潮层潮层

弱透水性地基，渗透系弱透水性地基，渗透系
数每昼夜数每昼夜<0.001m<0.001m的粘的粘
土、重粘土及密实的块土、重粘土及密实的块
状坚硬岩石状坚硬岩石

有潜水或滞水有潜水或滞水 防水高度设至地面防水高度设至地面

一般透水性地基，渗透一般透水性地基，渗透
系数每昼夜系数每昼夜11－－0.001m0.001m，，
如粘土压砂土及裂隙小如粘土压砂土及裂隙小
的坚硬岩石的坚硬岩石

有潜水或滞水有潜水或滞水 防水高度设至地面防水高度设至地面

强透水性地基，渗透系强透水性地基，渗透系
数每昼夜数每昼夜>1m>1m及有裂隙及有裂隙
的坚硬岩石层的坚硬岩石层
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（四）防水混凝土留缝处理（四）防水混凝土留缝处理

（（11））水平施工缝水平施工缝的位置和形式。（如下图）的位置和形式。（如下图）
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（（22））垂直施工缝垂直施工缝

应尽量与变形缝结合，按变形缝进行防水处理，并应避应尽量与变形缝结合，按变形缝进行防水处理，并应避
开地下水和裂隙水较多的地段。开地下水和裂隙水较多的地段。

（（33）在施工缝上续浇混凝土，应将）在施工缝上续浇混凝土，应将表面凿毛，冲洗干净，表面凿毛，冲洗干净，
保持湿润保持湿润，铺，铺2020一一25mm25mm厚与原混凝土配合比相同的水泥厚与原混凝土配合比相同的水泥
砂浆一层。（接缝方式如下图）砂浆一层。（接缝方式如下图）
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((五五))防水混凝土结构遇穿管、预埋件施工的处理防水混凝土结构遇穿管、预埋件施工的处理。。((见下见下
图）图）
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第五节第五节 地下防水工程渗漏水的修补施工地下防水工程渗漏水的修补施工

（一）渗漏的形成原因（一）渗漏的形成原因

1 1 ．． 设计原因设计原因 22．材料原因．材料原因 33．施工原因．施工原因

((二二))渗漏水工程修补原则及方法渗漏水工程修补原则及方法

11．．渗漏水封堵原则渗漏水封堵原则

(1)(1)查找并切断漏水源，尽量使修堵工作在无水状态查找并切断漏水源，尽量使修堵工作在无水状态
下进行。下进行。

(2)(2)在渗漏水状态下进行修堵时，必须尽量减小渗漏在渗漏水状态下进行修堵时，必须尽量减小渗漏
水面积，使漏水集中于一点或几点。水面积，使漏水集中于一点或几点。
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（（33）对症下药，）对症下药，选择适宜的材料和工艺选择适宜的材料和工艺，做好最后，做好最后
漏水点的封堵工作。漏水点的封堵工作。

2 2 ．渗漏水封堵方法．渗漏水封堵方法

(1)(1)孔眼渗漏水的处理孔眼渗漏水的处理

(2)(2)裂缝渗漏水的处理裂缝渗漏水的处理

（（33）大面积渗漏水的处理）大面积渗漏水的处理

（三）灌浆技术（三）灌浆技术

11．灌浆材料．灌浆材料

分为：颗粒性灌浆材料分为：颗粒性灌浆材料((即水泥灌浆材料即水泥灌浆材料))和无颗和无颗
粒快凝灌浆材料（即化学灌浆材料粒快凝灌浆材料（即化学灌浆材料))两类。两类。
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22．灌浆工艺．灌浆工艺

（（11）双液灌浆机具布置简图）双液灌浆机具布置简图

（（22）单液灌浆机具布置简图）单液灌浆机具布置简图
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3 3 ．灌浆嘴的连接方法．灌浆嘴的连接方法

(1)(1)采用采用墙塞墙塞的方法。（如下图）的方法。（如下图）

（（22）采用）采用钢管直接打入法钢管直接打入法。（如下图）。（如下图）
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（（33）粘贴灌浆嘴方法。）粘贴灌浆嘴方法。（如下图）（如下图）
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