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地下工程底板设置中空塑料滤水层的益处分析

黄华峰
上海建工七建集团有限公司 上海 200241

摘 要：地下工程一直处于水中，其底板的防水材料由于节点处理和使用寿命的限制，无法保证防水效果。同

时，由于钢筋混凝土结构本身存在裂缝，地下工程底板的自防水也无法保证其效果。因此，我们在地下工程底板的背

水面上安装了一层中空塑料滤水层，通过防水和排水的相结合的方式，保证了地下工程底板的防水质量，这样做具有

优秀的效果和优势。
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近年来，伴随着建造技艺与观念的不断进步，许多

建筑物选择了地下三层或四层的设计方案，这导致了地

下工程漏水的风险增加。许多的地下室底板都实行了以

下的防水策略：首先，在其接触水的迎水面一侧设置一

层防水层，然后，再在其背水面的一侧安装一层中空的

塑料滤水层以达到防、排结合的效果。但是，仍有众多

机构坚守传统的防水策略，仅在地下室底板的迎水面上

铺设柔性防水层，而未将背水面中空塑料滤水层的安排

纳入考虑。本研究旨在剖析受水面柔韧防水层可能存在

的缺陷，以及论证在背水面加装中空塑料滤水板以形成

滤水层之有益之处，进而阐释后者配置的必要性。*

1 仅在底板的迎水面施工柔性防水层的不足

这篇论文主要研究了10J301《地下建筑防水构造》图
集中所展示的一般地面板卷材的防水处理方式，这个图

集详细阐述了从下到上的步骤：首先是素土夯实，然后

是C15混凝土垫层，接着是1 ：2.5水泥砂浆找平层，然后
是柔性防水层，接着是隔离层，再者是C20细石混凝土，
最后是防水混凝土底板。以一级防水方法为例，柔性防

水层主要采用两层厚度不同的改性沥青防水卷材或者是

一层改性沥青防水卷材加上一层防水涂料的方式。这种

防水方法主要存在以下的漏水风险，由此方案引发的漏

水问题主要包括以下几个方面：

1.1  柔性防水层的漏水隐患
1.1.1  底板与桩头连接处漏水隐患
目前，大部分建筑项目采用的是圆柱形的工程桩，

因此桩头的立面与水平面的防水层的匹配度不理想。根

据标准设计图纸上的节点施工方式，桩头与底板垫层
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的阴角部位的防水层需要延伸到桩的侧面。如果选用的

是四方形的预制方桩，由于防水卷材的直线边与方桩的

直线边相互配合，这种方法的防水卷材修剪相对简单，

施工也更易于操作，并且有可能实现。然而，在使用圆

形预制管桩的场景下，防水卷材需要被剪裁成与管桩相

匹配的曲线，这无疑增加了施工难度；而对于钻孔灌注

桩，其外形可能不够规则，防水卷材的裁剪贴合就更加

困难，这样在阴角部位极易出现缝隙。

针对该阴角部的处理在图集里，我们采取的措施是

在卷材的底部增添一道防水涂层以增强其性能。然而，

这种做法也存在一些缺点。由于垫层与桩头的交叉位置

无法直接使用防水涂料，因此，我们需要首先在桩头位

置使用水泥沙浆制作一道圆形的挡坎。然后，在那个圆

形的挡坎上涂上防水涂料。在静态环境下，这个方案似

乎切实可行，但在实际情况下，建筑物会发生沉降。柔

性防水层紧密附着在垫层上，当场地土质发生沉降时，

垫层同样会下沉。地下室底板则是由桩基和底板共同承

担，这意味着楼板的沉降量会与桩基的沉降相匹配。考

虑到当前现代高层建筑的桩基常设于持力层上，因此它

们的沉降幅度通常很小。然而，一旦场地土层的沉降幅

度超出了桩基（这种情况在上海、深圳等地的松软土壤

中尤其常见），那么柔性防水层的沉降就会超过地下室

地板。此刻，外部防水层将与底板产生裂痕，形成缝

隙，同时桩头的阴角也可能出现裂痕，潜在的漏水风险

随之而来。

鉴于防水卷材是贴附在底板垫层之上，并未与需求

防水的建筑底板紧密相连，故当卷材在任一位置出现瑕

疵导致渗漏，水分将会遍布整个缝隙，令防水卷材的功

能荡然无存。再者，地下室的底板上布满无数桩头，想

要其完全无渗漏几近不可能。

1.1.2  防水材料使用年限隐患
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尽管底板迎水面的柔性防水卷材不会直接与大气接

触，其耐用年限因此比屋顶防水材料要长，但是这种柔

性防水材料设计的有效防护期限也仅为10至20年。相较

之下，常规建筑主体结构的设计寿命则为50至100年。

当防水材料的使用达到设计年限后，主体结构底板的后

期防水效果将无法确保，因此在建筑物投入使用的后半

期，会面临较大的渗水风险。

1.2  底板结构自防水的漏水隐患

部分设计师可能会持有这样的看法：地下室底板是

多层设防，即便外层防水措施潜藏较大的渗漏风险，仍

有厚度介于500至2000毫米的钢筋混凝土底板，其本身的

防水能力能够充当地下室防水的核心屏障；因而认为底

板不太可能出现渗漏问题。然而，现实情况告诉我们，

混凝土材料固有的属性决定了底板裂缝的产生在所难

免，进而依然存在漏水风险。

初步观察，根据我国的专业规范，《地下防水工程

施工质量验收规范》在第3.0.1节的第1项中明确指出：

“一级防水工程，虽然按照规定不允许渗水，但是结构

内部表面并非没有地下水渗透的情况。虽然规定对最高

级别和一级防水工程设定了不允许渗水的标准，但实际

上，由于结构裂缝引发的渗漏是无法完全避免的。

另外，从混凝土的特性来看，许多因素都可能导致

裂缝的产生，从而形成渗漏通道，这种情况非常复杂。

例如，由于混凝土和易性差，导致了各种形状的裂缝和

孔洞。在混凝土浇筑完成后，由于其保水性能不佳，会

导致砂石沉淀和水分上升，从而形成一个类似树根的连

通孔隙。裂缝可能是由于混凝土的收缩导致的，也可能

是由于温度和负荷应力引起的。据此，一些专家指出，

钢筋混凝土构造产生裂缝乃是不可避免的物理现象，不

存在裂缝仅是理想状态。但是通过恰当的配筋方法，可

以防止裂缝过度集中，以“分散裂缝”的策略来控制渗

漏问题。一些建筑师按照此理念，把底板的防水设计目

标确定为控制裂缝的数量和宽度。

理论层面而言，混凝土无法避免裂缝存在，加之实

际施工过程中不得不面对气候等不可抗力的影响，要确

保数千甚至上万平方米底板混凝土具有良好的自防水效

果，实属不易。

2 中空塑料滤水层的优点

根据之前的分析，由于底板存在极大的漏水风险，

因此在底板内部增设一层中空滤水层是必要的。这样做

的目的是为了将底板外渗入的水排出，以保证地下建筑

的表面保持干燥。使用中空塑料排水板作为滤水板（如

图一所示）

这是一种新兴的技术，它通过在建筑物的地坪和底

部铺设一层中空的滤水板来实现滤水的效果。这种中空

塑料滤水板主要是在塑料膜材料上制作，经过精细的压

制，形成了一个封闭的凸起外壳，展示出了半球形、柱

状等多样化的设计。这样的塑料虑水板设计提供了立体

的空间以及一定的坚固度，使得液态和气态物质能够在

其突起构造出的流动通道中更加自由地移动。假设底板

有渗水，水就会通过由这些排水板提供的凸起支持而形

成的排水区域流向集水池，然后再进一步排放到户外。

尽管中空塑料滤水板工艺虽然产生的时间不长，但

它已发展成一个相对完善的技术体系，并也有相关的论

述支持，下面简单概述此种中空塑料滤水层的优势。

2.1  设计思路合理
在底板内侧安装塑料滤水板构成的滤水系统，真实

地实现了地下工程防水设计的目标—— ““预防、排

除、拦截和封堵”的结合，并进行了全面的管理。利用

底板迎水面的柔性防水材料以及底板混凝土自身的防水

特性，达到了防水、阻挡和封闭的效果。鉴于之前提到

的各种因素，这些方法并不能完全阻止水渗透，因此需

要利用底板背水面的中空塑料滤水板来实现排水效果。

这样一来，底板的防水处理就可以被视为一个整体，形

成了多重保护机制，执行了全面的防水策略，从而确保

了工程的防水质量。

2.2  材料性能优越
塑料排水板的主要组成部分包括EVA（乙烯-醋酸乙

烯共聚物）、乙烯和沥青的混合共聚物、PVC（聚氯乙
烯）和HDPE（高密度PE），特别是高密度PE是它的关
键材料。得益于高密度聚乙烯的物理稳定性与出色的抗

老化特性，这种材料可以长久耐用，耐久性可达百年以

上，从而理论上可以与建筑结构预期的服务年限吻合。

这样一来，可以避免建筑后期存在的柔性防水层老化减

弱的常见问题。

塑料排水板在承受压力方面也展现出了极佳的性

能，且质地轻盈，相关的主要性能参数详见第一表。
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附表一 高密度聚乙烯排水管材质量标准指数
重量
（g/m2）

厚度mm
抗拉强度
（Mpa）

抗压负荷/
kPa

断裂延
伸率/%

纵向通水量
（cm3/s）

≥ 800 12 ≥ 300 ≥ 250 ≥ 30 ≥ 7.2

鉴于大部分地底空间都作为停车库使用，塑料中空

滤水板因其卓越的耐压性能，足以达到地下车库地面的

承重需求，因此适用于大量的地下室建设中。

2.3  施工简便造价合理
中空塑料滤水板良好的材料韧性和较轻的重量使得

其移运和展开过程十分便利，施工方法也简洁明了。只

需初步打扫好底层，便可以直接启动工程，免去了像柔

性卷材防水层施工那样繁杂的处理阴阳角圆挡施工的步

骤。在施工过程中，只要直接铺设在底板上，使用相互

套接的方法连接接缝处，便能轻易确保接合部位的施工

品质，施工迅速且方便。

当前，中空塑料滤水板的市场价格大约为每平方米

25元，而其上方的混凝土地坪已在既定设计中包含。因
此，增设整层滤水用中空塑料滤水板的成本大致也相当

于每平米25元。
经过前述的分析比较，我们可以认识到中空塑料滤

水板在成本效益方面超越了柔性防水材料。因此，个人

认为在图集中所示的底板一级防水措施上有进一步改良

的空间，比如削减一层迎水面的柔性防水层，同时在其

背水面增添一层中空塑料滤水板作为滤水层。此种方法

在费用、施工进度以及最终品质方面皆具备积极效果。

首先，比起防水涂料，塑料排水板的平方米成本稍

微低一点，且相比于防水卷材来说则低了许多，采纳改

进方案后整体的建设成本将会下降而非上升；再者，在

垫层上施工一道柔性防水层占用关键工期，而中空塑料

滤水板施工前只要进行恰当的时间安排，其施工就不会

占用关键工期，相反还有助于压缩施工时间；最后，在

施工柔性防水卷材时不仅有着占用关键工期的压力，还

需要严格处理诸如阴阳角、搭接以及收口等细节，难以

高效保证质量。在执行中空塑料滤水板的过程中，施工

时间的负担相对较轻，需要处理的环节也相对较少，这

使得工程质量的保障更为容易。如果把所有的时间、费

用和质量控制都投入到可能会导致水渗透的底板迎水面

的柔性防水材料上，那么将这些资源的一部分用于底板

背水侧的中空塑料滤水层的建设，反而可以获得更优秀

的效果。

结束语

鉴于底板迎水面的柔性防水层及底板构造本身的防

水存在漏水隐患，因此，在底板的背面铺设一层中空塑

料滤水板作为滤水层显得尤为关键。这样做既能让防

水与排水结合，又能保障底板建筑表面不发生渗水。另

外，鉴于中空塑料滤水板的优势，我们建议在背水面设

置中空塑料滤水层的基础上，进一步改进一级防水方

法，即取消一道迎水面的柔性防水材料，以实现降低成

本和缩短工期的目标。
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