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1 工程概况
某地城市地下综合管廊于 2015年建成投入运营，在

运营期有 3条管廊陆续出现渗漏水情况，每逢雨季管廊渗
漏水情况不断加剧，严重危及管廊的结构安全和运营安
全。为确保管廊运营安全，需要在现场调研基础上，对综合
管廊渗漏水病害进行分类，分析渗漏水病害的成因，并制
定相应的病害整治措施。

本文基于该管廊工程的病害治理项目，系统调查了管
廊渗漏水病害特征、产生的部位，对病害进行了分类，分析
了渗漏水病害成因，并对渗漏水病害的堵水材料、病害整
治施工技术进行了全面介绍，可为今后类似渗漏水病害整
治提供参考。

2 渗漏水病害特征、类型与成因分析
根据对管廊渗漏水病害的调查，在 3条运营管廊中共

发现渗漏水病害 115处，根据病害所处位置及伴生的其他
质量问题，可以将渗漏水病害分为结构缝（变形缝、施工
缝）渗漏水、混凝土开裂并伴随渗漏水、穿线套管渗漏水、
集水井和出线井渗漏水、混凝土蜂窝麻烦并伴随渗漏水。

2.1 结构缝渗漏水
如图 1所示，3条管廊均出现了施工缝、变形缝的渗

漏水情况，在原来的管廊施工图中，结构缝采用了中埋式
止水带、背贴式盲沟、外贴式防水板三层防水措施，而在通
车后不久即发生结构缝渗漏水病害，说明这三道防水措施
均已经失效。

中埋式止水带失效的原因主要源自两个方面：一是施
工质量控制不到位，在止水带预埋施工过程中，两侧的位
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处治。本文结合某城市地下综合管廊的渗漏水病害，根据病害特征将渗漏水病害分为五大类，并分别分析了不同类型病害的成因，在
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6 效益分析
卢旺达东部省项目管理部所属的卡吉图巴项目约有

45km的路缘石，通过施工对比后进行的成本分析，滑模施

工法费用较预制安装法节省成本达 18.4%，即 96058美
元。此工法将被继续应用于管理部所属的雅戈塔雷项目，
并向其它项目推广。表 2为本工程的滑膜施工法与预制安
装法的成本对照表。
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1
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1
1

根据现场需求进行装载和调度。

基底洒水、施工现场降尘及养生。

表1 主要施工设备表

成本项目 预制安装费用 滑模现浇费用 节省成本

材料成本
预制劳务费
运输费

安装/现浇人工
安装/现浇机械

合计

375,18846,05371,95928,783-521,983

375,188-17,4445,18128,112425,925

-46,05354,51423,602-28,11296,058

表 2 施工成本对比（单位：美元）
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图 5 蜂窝麻面并伴随渗漏水

图 1 结构缝渗漏水情况

置控制不到位，或者在混凝土浇筑过程中导致止水带错
位，未对结构缝形成有效的防水保护；二是止水带损坏，损
坏的原因一般包括被钢筋刺破，或者老化，由于本工程竣
工时间不长，课初步排水老化的原因。而背贴式盲沟失效
的原因可能源自三个方面：一是背贴式盲沟与管廊之间贴
合紧密度不够，二者之间的缝隙距离超标；二是背贴式盲
沟在后续的砂浆保护层施工过程中产生了侧移，导致盲沟
未对准裂缝为止；三是盲沟被钢筋出现损坏或者老化破
坏。外贴式防水板失效的原因主要原则两个方面：一是防
水板之间的搭接不紧密，导致地下水从搭接处深入防水板
内部；二是防水板出现损坏或者老化破坏。

2.2 混凝土开裂并伴随渗漏水
如图 2 所示，3 条管廊都在管廊顶部产生了数条纵

向、斜向裂缝，裂缝宽度 5-10mm，裂缝长度 3-8m，并伴随
明显的渗漏水现象。在管廊的外部施作有全封闭的外贴式
防水板，当混凝土出现裂缝后即出现渗漏水现象，说明外
贴式防水板也已经失效。

混凝土产生裂缝的原因主要是因为施工质量控制不
到位，包括：混凝土振捣密实度不达标、钢筋质量不达标、
混凝土质量问题、地基的不均匀沉降都有可能导致混凝土
开裂。而本工程中混凝土裂缝以纵向裂缝为主，初步判断
主要是由于混凝土质量以及施工质量不达标所导致的。而
外贴式防水板未能充分发挥防水作用，说明防水板未形成
一个完整、密闭的止水环。

2.3 穿线套管渗漏水
如图 3所示，3条管廊在多处都出现了穿线套管位置

的渗漏水病害，穿线套管位置设计了专门的细部防排水措
施，在此处出现大量的渗漏水病害说明原来的细部防水施
工质量控制不到位。

2.4 集水井、穿线井渗漏水
如图 4所示，该工程在集水井、穿线井位置也出现了

渗漏水病害，集水井和穿线井都是管廊结构防水的薄弱部
位，不仅存在结构不连续，而且存在防水体系的不连续，设

计虽然采取了特殊的细部防水工艺，但由于在结构突变位
置施工比较困难，往往容易造成质量控制不到位。

2.5 混凝土蜂窝麻面并伴随渗漏水
如图 5所示，该工程还存在数处混凝土蜂窝麻面的质

量缺陷，且在混凝土蜂窝麻面处还存在明显的渗漏水病
害，蜂窝麻面并伴随渗漏水病害普遍出现在管廊边墙底部
位置。管廊边墙底部位置出现混凝土蜂窝麻烦且同时伴有
渗漏水，说明边墙底部位置的混凝土振捣密实度不够，边
墙底部的混凝土内部存在孔洞。此外渗漏水病害的出现还
进一步说明，管廊外部的防水板未发挥设计期望的防水作
用，尤其是防水板在边墙和底部处的搭接施工质量控制不
到位，导致地下水透过到防水板，积在管廊边墙外侧，一旦
混凝土出现排水通道，地下积水进一步导致渗漏水病害的
发生。

3 渗漏水病害整治技术
3.1 渗漏水病害整治原则
采用“优选材料、堵排结合、刚柔相济、多重设防”的措

施解决渗漏水，经过堵漏防水措施治理后的渗漏水部位，
防水效果要达到预期效果，力争接近或达到原结构防水使

图 2 混凝土开裂并伴随渗漏水

图 3 穿线套管渗漏水

图 4 集水井、出线井渗漏水
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用年限，修复材料具有一定的强度和补强效果；其二，修复
的结构变形缝在今后的使用中能够承受一定的变形；其
三，渗漏治理所采取的渗漏防水措施至少应采取两道以上
的防水措施；其四，所采用的渗漏治理方案应科学合理，所
指定的以及将执行的施工工艺有步骤、有程序，便于施工
现场工序管理、可控和可报验；其五，经治理后的渗漏部位
表面达到一级防水要求，即不允许渗水。

3.2 堵水材料的选用
3.2.1 结构缝堵水材料
主材选用丙烯酸盐灌浆材料，该材料以水为稀释剂，

在一定的引发剂与促进剂作用下形成的一种高弹性凝胶
体。本产品不含有丙凝中的有毒成分，属于环保型堵水防
渗的化学灌浆材料，其粘度低，渗透能力强；凝胶体具有很
好的抗渗性、粘弹性及耐老化性能等。其他配套材料还包
括腻子型遇水膨胀止水条、聚合物水泥防水砂浆、双组份
聚氨酯密封膏等。

3.2.2 混凝土裂缝及蜂窝孔洞堵水材料
主要采用高压化学灌浆技术堵水，主材选用高渗透改

性环氧注浆料，该材料以环氧树脂为主剂，配以多种助剂
制成的改性环氧树脂防水堵漏材料，具有补强加固，快速
堵漏和防水防腐功能的环保型灌浆材料。其他辅助材料还
包括水泥基渗透结晶型防水涂料等。

3.3 渗漏水病害整治施工工艺
3.3.1 结构缝渗漏水病害整治工艺
渗漏治理采 崁用二道刚柔性聚合物防水砂浆 填，一道

丙烯酸盐灌浆材料高压注浆封堵，一道柔性遇水膨胀橡胶
止水条，一道双组份聚硫密封膏，通过以上措施修复后的
变形缝在今后的使用中能够承受一定的变形，水平方向和
竖直方向可适应≤5mm的变形，防水效果达到预期，力争
接近或达到原结构防水的使用年限。

结构缝渗漏水整治施工工艺包括 11个步骤，具体如
下：①施工平台搭设：搭设施工平台及做好安全措施，所搭
的施工平台必须符合有关的安全规定，严禁违章作业；②
基面铲除清理：铲除清理变形缝两边原密封膏及杂物，清
理缝槽内填充物，深度约 150mm，槽内清理干净；③安装

崁高压注浆管， 填防水砂浆：沿缝槽安装高压注浆管，按照
崁标准调制聚合物水泥防水砂浆，缝槽内 填调制好的砂

浆，厚度约 30mm，设置排（引）水口；④安装止水条：聚合
物水泥防水砂浆凝固 12h后，沿缝槽安装固定腻子型遇水

崁膨胀止水条，同步 填聚合物水泥防水砂浆，工具按压平
整密实，清理干净；⑤浆液的配制和设备的调试；⑥注浆：
丙烯酸盐灌浆材料；⑦检查变形缝，确保无渗漏水现象，割
除止水针头；⑧打磨、清理基面：注浆液固化后用打磨机打
磨基面，清理干净；⑨粘贴分色带：沿变形缝槽两侧弹线，
粘贴分色胶带，涂刷基层处理剂；⑩崁填密封膏：沿变形缝
槽内刮涂双组分聚氨酯密封膏，刮涂平整密实，刮涂完后
揭除分色带；   垃圾装袋外运、清理检查、自检、验收。

3.3.2 混凝土开裂及蜂窝麻面渗漏水整治工艺
首先要沿混凝土结构裂缝两侧呈 45°角交叉钻孔，所

钻孔的孔至少应切割到裂缝端面中心线位置。选用专用设
备将浆液注入裂缝断面缝隙，要求浆液充满整个裂缝断面
缝隙，将水堵在结构外。

混凝土开裂渗漏水整治工艺包括 11个步骤，具体如

下：①施工平台搭设：搭设施工平台及做好安全措施；②清
理：详细检查、分析渗漏情况，确定灌浆孔位置及间距。清
理干净需要施工的区域，凿除砼表面析出物，确保表面干
净、润湿。③钻孔：使用电锤等钻孔工具沿裂缝两侧进行钻
孔，钻头直径与注浆嘴直径一致；④埋嘴：在钻好的孔内安
装灌浆嘴，并用专用内六角扳手拧紧，使灌浆嘴周围与钻
孔之间无空隙，不漏水；⑤洗缝：用高压清洗机以 6MPa的
压力向灌浆嘴内注入洁净水，观察出水点情况，并将缝内
粉尘清洗干净；⑥封缝：将洗缝时出现渗水的裂缝表面用
水泥基防水材料进行封闭处理，目的是在灌化学浆时不跑
浆；⑦灌浆：使用高压灌浆机向灌浆孔内灌注化学灌浆料；
⑧拆嘴：灌浆完毕，确认不漏即可去掉或敲掉外露的灌浆
嘴；⑨封口：用水泥基防水材料进行灌浆口的修补、封口处
理；⑩防水：用防水材料将化灌部分涂三遍，宽度 10~20cm；
清理施工现场：当施工完毕后，应安全拆除施工用脚手架、
电线及附属装置，并清理干净运出现场，以备验收。

3.3.3 穿线管渗漏水整治工艺
穿线管分已使用穿线管和未穿线管两种。已使用穿线

管防水密封治理的主要措施包括：清理基面，用干净水将
线缆和管内清洗干净；管口内填塞泡沫垫层，填充一道堵
漏灵，厚度约 30mm，沿线缆安装一道遇水膨胀止水胶，同
时嵌填第二道堵漏灵；24小时后检查无渗漏水后嵌填聚
氨酯密封膏。未穿线管的主要措施包括：清理基面，用干净
水将线缆和管内清洗干净；管口内填塞泡沫垫层，填充一
道堵漏灵，抹压密实（需要使用时敲穿即可）。

3.3.4 集水井渗漏水治理的主要措施
先将集水井里面的水抽干净，检查渗漏水形式；根据

渗漏水形式采用高压注浆止水清理基面泥浆、注浆料，基
面不平等部位用聚合物水泥砂浆修补平整，基层表面分二
次涂刷水泥基渗透结晶型防水涂料。

4 结语
管廊出现渗漏水病害会危及管廊的结构安全与运营

安全，因此应采取有效措施及时处理。导致地下综合管廊
出现渗漏水的原因有多种，因此在管廊病害整治过程中因
充分调查现场，查明渗漏水病害成因，并对病害进行分类，
在此基础上制定针对性的整治方案。本工程的病害整治实
践表明：①在地下综合管廊防水施工过程中，中埋式止水
带、细部防水施工、全封闭式外部防水层是施工质量控制
的难点，很容易出现施工质量问题，在施工质量控制过程
中，应重点注意。②结构转换部位也是容易产生渗漏水病
害的重点部位，如结构缝、地板与边墙连接处、集水井、穿
线套管位置，这些位置应加强防水施工的质量控制。
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