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浅地下室防渗漏关键技术总结与研究

王Ǔ铭
上海建工二建集团有限公司Ǔ上海Ǔ200080

摘Ȟ要：浅地下室防渗漏关键技术施工是确保地下空间干燥、舒适的关键环节。主要技术包括底板、外墙和顶板

三大防渗漏处理。施工前需彻底检查并修补裂缝，采用防水涂料、防水卷材等材料形成防水层。底板防水注重基层处

理与卷材铺贴，外墙防水可选择外贴法或内贴法，结合防水砂浆与止水钢板等技术。同时，需安装有效排水系统，保

持内外排水畅通。施工细节要专业精细，确保材料质量与施工规范，后期还需定期检查与维护防水层。这些措施共同

构成浅地下室防渗漏关键技术施工的综合技术体系。

关键词：住宅建筑；地下防渗漏；施工技术

引言：上海作为长江三角洲冲积平原上的特大型城

市，其独特的地质水文条件给地下防水工程带来了严峻

挑战。本文基于上海地区特殊的地质构造和丰富的工程

实践经验，系统分析了地下防水工程从桩基施工到结构

封顶全过程的关键技术要点，针对含水量丰富区域的水

层效应问题提出了解决方案，并详细阐述了不同结构部

位的防水工艺差异及质量控制措施。

1��上海地区地质水文特征

1.1  上海区域地质构造与土层分布特点
上海地区地质结构呈现典型的“千层饼”式软土地

层特征，自上而下可分为五大工程地质层：（1）人工填
土层（厚度1-4m）；（2）滨海-浅海相软土层（灰色淤
泥质粘土，厚度3-15m，含水量达50-65%）；（3）第一
硬土层（暗绿色粘性土，厚度2-8m）；（4）砂质粉土与
粉砂层（厚度10-30m，渗透系数10⁻⁴cm/s）；（5）深层
砂砾层。这种层状异质性地层导致地下水赋存与运移呈

现明显的各向异性特征，其中第②层淤泥质粘土和第④

层砂质粉土构成了主要的含水层系统[1]。

1.2  地下水的动态特征与水层效应
上海地区潜水位埋深一般为0.5-1.5m，受大气降水、

地表水体补给和潮汐作用三重影响，呈现明显的季节性

波动（年变幅1-2m）和潮汐效应（日变幅0.3-0.8m）。在
基坑开挖过程中，这种动态水压力容易在防水层与结构

体之间形成“水层效应”——即由于防水层与混凝土结

构粘结不密实，地下水在两者之间的空隙中积聚并形成

流动通道的现象[2]。

水层效应的危害主要表现在三个方面：一是产生渗

透压力（可达20-50kPa），导致防水层起鼓甚至剥离；二
是形成优先流路径，加速防水材料老化；三是在温度变

化时产生胀缩应力，引发接缝部位渗漏。2018年对上海

50个住宅项目的调查显示，约68%的地下室渗漏事故与水
层效应直接相关。

2��住宅建筑地下结构常见渗漏原因分析

2.1  桩头渗水漏水
桩头处于地下，经常面临土壤湿度变化和地下水的

侵蚀。水分会渗透至桩头内部，导致混凝土腐蚀、钢筋

生锈，进而降低桩头的承载能力，影响整个建筑物的安

全性。

2.2  地下室底板渗水漏水
结构混凝土收缩变形产生裂缝。渗漏路径主要包

括：裂缝、施工缝、后浇带、加强带、防水层失效等。

2.3  地下室侧墙渗水漏水
地下室侧墙肥槽回填，材料选用不当，易形成“地

下水廊道”，造成外墙渗漏，形成渗漏点。地下室侧墙

渗水漏水其主要原因是地下水位高形成重压力渗水。渗

漏路径主要包括：外墙螺杆洞、连通口、施工缝、穿墙

管道等处都是渗水的重要部位。

2.4  地下室顶板渗水漏水
地下室顶板受外部影响最大，施工动荷载和静荷载、

沉降荷载等作用下容易产生裂缝。渗漏路径主要包括：施

工缝、后浇带、裂缝、地下室顶板与外墙转角处等。

2.5  材料选型差异造成渗水漏水
机制砂混凝土裂缝形成的原因：机制砂混凝土产生

裂缝有多种原因，主要是温度和湿度的变化、机制砂混凝

土的脆性和不均匀性、原材料的技术指标控制不当（机制

砂的粉尘含量、碱骨料反应）、基础不均匀沉降等。

温度裂缝是机制砂混凝土硬化期间水泥放出大量水

化热，内部温度不断上升，形成内外温差而在机制砂混

凝土表面引起拉应力；或是施工在降温过程中，由于受

到基础或老混凝土的约束，也会在机制砂混凝土内部出
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现拉应力；或是在结构运行期间环境气温过大的突变也

会在机制砂混凝土表面引起极大的拉应力。当这些拉应

力超出机制砂混凝土的抗裂能力时，温度裂缝因此而产

生。在大体积机制砂混凝土中内部湿度的变化很小或变

化较慢，但表面湿度可能变化较大或发生剧烈变化，在

这种情况下，若养护不及时而使机制砂混凝土表面时干

时湿，表面干缩形变受到内部机制砂混凝土的约束，也

会导致裂缝产生。

3��建立防水防渗漏质量保障机制

（1）组织架构：成立专项小组，明确职责分工。
（2）针对施工现场重要节点工序，由现场质量员及

施工员进行全工序录像拍摄记录，并做好电子留档，每

两周进行备份和更新，做到工程质量可追溯。

（3）样板引路制度：结构阶段样板以工艺展板结合
实体样板的形式开展，工艺内容包括：桩头防水、侧墙

支模、板下架体支撑、板面防水、施工缝。并对上述工

艺从图纸要求的技术参数、施工工艺流程、质量验收标

准及完成效果进行展现，使各项工艺的制作要求直观明

了，使现场施工参与者充分了解施工要求。

4��住宅建筑地下防渗漏施工技术

4.1  桩头防水系统构建技术
桩头防水处理采用“三涂一嵌”工艺：首先用钢丝

刷清理桩头表面，露出新鲜混凝土；然后涂刷水泥基渗

透结晶型涂料（厚度0.8mm）；接着涂布聚合物改性沥
青防水涂料（厚度1.2mm）；最后在桩头与垫层交接处
嵌填遇水膨胀止水胶条（截面20×15mm）。施工注意要
点：①桩头钢筋根部用密封箍处理（不锈钢箍宽度 ≥

30mm）；②防水层应上翻至桩顶以上150mm；③养护期
间采取防踩踏措施。④桩头剔除至设计标高，并用聚合

物水泥砂浆找平。⑤清除基层灰尘、浮浆。⑥桩头水泥

基渗透结晶防水涂料延伸至桩头周边不少于300mm，分
两层涂刷，第二层涂料半干状态后开始喷水养护，不少

于3天。⑦底板防水卷材施工至桩根部，与水泥基渗透结
晶防水涂料搭接不少于300mm，桩身与防水卷材交接处
采用防水密封膏密封。⑧桩头钢筋底部采用遇水膨胀止

水环。⑨防水施工完成后，保护层应及时施工。

4.2  地下室底板防渗漏系统构建技术
将原设计后浇带分割成的“大块”重新细分为较小

的跳仓法“小块”，而“小块”“停滞”一定时间可释

放本身的大部分早期温升收缩变形、减少约束，即先

“放”；经过一定时间后，再合拢连成整体，剩余的

降温及收缩作用将由混凝土的抗拉强度来抵抗，即后

“抗”，做到“抗放兼施，先放后抗”，最后“以抗为

主”的原则控制裂缝。

跳仓法施工条件下，防水系统需做特殊设计：①分

仓缝处设置中埋式止水带（宽度 ≥ 300mm）；②相邻仓
块浇筑间隔控制在7天内；③后浇带防水采用“U”型构
造，即底板防水层上翻至侧墙，再水平延伸至相邻仓块

1m以上。④止水钢板折角翻向迎水面，搭接长度不小于
50mm，搭接处双面满焊。⑤钢丝网应固定牢固，防止混
凝土浇筑时外溢。⑥在封仓前安排施人员将杂物及时清

理，将混凝土污染的钢筋擦洗干净，混凝土浇筑时，重

点加强对接缝处的振捣，必须分层浇筑、分层振捣，确

保混凝土密实。凿毛要在混凝土终凝后进行，要求细致

到位、不留死角。⑦在相邻施工段混凝土浇筑前对该处

施工缝保持湿润，且不得有积水。⑧浇筑完成严格按照

方案进行养护。

4.3  地下室侧墙防渗漏系统精细化施工
4.3.1  地下室外墙肥槽回填施工工艺
肥槽回填必须采用低渗透性材料（渗透系数 ≤

10⁻⁶cm/s），通常选用粘土（掺8%水泥）分层夯实，每层
厚度 ≤ 300mm。严禁使用砂石回填，因为：①砂石颗粒
间存在优先流通道，易形成“地下水廊道”；②在动水

压力作用下细颗粒流失，导致地面塌陷；③冬季冻胀作

用明显。

4.3.2  侧墙混凝土振捣施工工艺优化
（1）侧墙混凝土单方向分层浇筑，单次分层厚度控

制在500mm，每8m配置一个振捣工，采用振捣棒进行振
捣，振捣时间控制在20~30s，并且在20~30min后对其进
行二次复振，分层多次振捣，以防止结构裂缝。（2）在
现场使用的振捣器上制作标识，便捷控制振捣深度，保

证侧墙混凝土振捣效果。防止因振捣棒插入深度不足导

致的侧墙问题。

4.4  地下室顶板防渗漏系统与细部处理
4.4.1  地下室顶板防渗漏施工工艺
顶板清理，刷水泥浆一道→20mm厚防水砂浆找平层

→防水卷材铺贴→30mm厚砂浆保护层→最薄处70mm厚
细石混凝土保护层，内置直径4mm双向钢筋网片→玻纤布
一道→成品防排板→土工布→素土回填。施工注意要点：

①基层处理，卷材铺贴前清理干净。②防水卷材搭长边和

短边搭接长度均不小于100mm。③防水卷材厚度应满足
设计要求。④细石混凝土保护层应沿纵横方向间距不大于

6m*6m的做分缝处理。⑤卷材铺贴前基层应干燥无积水。
4.4.2  地下室顶板加固防渗漏施工工艺
地下室顶板施工动荷载会对地下室顶板造成裂缝

形成，做顶板加固措施可以减少裂缝产生。加固方
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式为H型钢加固，支撑上部施工荷载的H型钢间距为
@2.0m×2.0m，立柱长度为3.65m，型号为HM250×175。
荷载计算：

①等效均布活荷载标准值qe1 = T总/300×35 = 650/300× 
35 = 75.8kN/m2

②轮压计算等效均布活荷载标准值qe2 = 17.3/（0.0965
×32）= 19.92 kN/m2

③车轮后轮压计算等效均布活荷载标准值qe2 = 64.2/
（0.0965×32）= 73.9kN/m2

按以上①~③式
则等效均布活荷载标准值qe按75.8kN/m2，进行支撑

加固设计，计算时取80kN/m2

由于顶板作为临时道路时混凝土达到设计强度，结

构板自重由本身承担，施工荷载由架体承担，覆土前回顶

架体所受总荷载设计值（覆土前考虑荷载动力系数）：

回顶型钢承担荷载由荷载计算章节可知：

覆土前：Q1�=�γ0[γG[Ggk/（la×lb）×Hd]+γQγL（K×qe）] = 
1.0×[1.3×[0.436/（2.0×2.0）×3.65]+1.5×1×（1.2×80）] = 
144.33kN/m2

Q2�=�γ0[γG[G2] = 1.0×1.3×3.75 = 4.87kN/m2

Qmax = Q1+Q2 = 144.33+4.87 = 149.2kN/m2

设梁板下用于支撑上部施工荷载的H型钢间距为
@2.0m×2.0m，可得：

N = Qmax×la×lb = 149.2×2×2 = 596.8kN
1）长细比验算
立柱长细比λ�=�Hs/i = 3650/42.1 = 86.7≤ [λ] = 150
满足要求！

2）稳定性验算
λ�=�86.7，查表得，取φ�=�0.641
σ�=�N/（φA）= 596.8×103/（0.641×5549）= 167.78N/

mm2≤ [f] = 215N/mm2

满足要求！

结果：通过计算可以得出地下室顶板通过顶板加固

措施能有效的抵消施工阶段的动荷载对顶板结构造成影

响，进而减少顶板裂缝的产生。

5��提升优选性能防渗漏材料措施

（1）桩头防水需采用多道设防工艺，首先用水泥基

渗透结晶材料（用量1.2kg/m）处理桩头混凝土；然后安
装遇水膨胀止水环（截面尺寸 ≥ 20×10mm）；最后用
聚合物水泥防水砂浆（厚度15mm）找平并形成排水坡
度[3]。（2）地下室底板防水首选1.5mm厚预铺式高分子
自粘胶膜卷材（如P类），其优势在于：①可与后浇混
凝土形成分子级结合，消除水层效应；②基面要求低，

节省找平层施工时间；③具有0.6MPa的抗穿刺强度，抵
御钢筋绑扎损伤。（3）侧墙防水推荐使用2.0mm厚反
应型高分子防水卷材，配合非固化橡胶沥青涂料（用量

1.5kg/m²）组成复合系统。这种组合的优势在于：①非固
化材料具有自愈合性能，可封闭微小裂缝；②卷材采用

满粘法施工，避免风压造成的剥离；③系统延伸率超过

450%，适应上海地区常见的剪力墙裂缝（通常宽度0.1-
0.3mm）。（4）防水层保护采用创新性的无纺布复合砂
浆：先在防水层表面铺设300g/m²聚酯无纺布；然后浇筑
40mm厚C20细石混凝土（掺聚丙烯纤维）；养护7天后涂
刷渗透结晶型保护剂。该体系兼具刚性保护和柔性缓冲

功能，实测可抵御1.5J的冲击能量。（5）细骨料需选用
天然砂，以保障密实性，慎重选择使用机制砂，减少混

凝土自身造成的渗漏风险。

结语：综上所述，浅地下室防渗漏关键技术是一项

系统工程，需综合考虑地质条件、材料性能、施工细节

及后期维护等多方面因素。通过采用高性能防水材料、

精细施工与技术创新，能够有效提升地下空间的防水效

果和使用寿命。未来，随着防水材料的不断研发和施工

技术的持续进步，浅地下室防渗漏关键技术将更加高

效、环保和智能化。我们应不断探索和实践，确保浅地

下室防渗漏关键技术的质量和安全性，为人们创造更加

宜居的生活环境。
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