如何地下抗渗混凝土防水
一、混凝土裂缝渗漏水
【原因分析】混凝土表面易产生塑性收缩裂缝、温度裂缝、干缩裂缝以及不均匀沉陷裂缝等，当这些裂缝贯穿于混凝土结构断面时，将影响结构强度以及防水、抗渗性能，并发生渗漏。
【解决方法】
1．在设计中采取合理的混凝土强度和抗渗等级，适当配置温度分布钢筋，提高混凝土的瞬时极限拉伸值，使大体积防水混凝土具有足够的抗裂能力而不出现有害裂缝。
2．选用结构自防水混凝土以及配套的外包柔性全封闭防水层，并合理设置后浇带和变形缝。
3．配制防水混凝土时尽可能选用低热或中热水泥；或在混凝土中掺加适量粉煤灰减水剂；或利用混凝土后期强度，以降低水泥用量。
二、混凝土表面缺陷引起渗漏水
【原因分析】水是无孔不入的。混凝土一些表面缺陷如蜂窝、孔洞、麻面、露筋等，都易引起渗漏水。
1．主要是施工原因引起的。如混凝土未分层下料，一次下料过多，或未及时振捣以及漏振等；混凝土内掉入工具、泥块、木块等杂物，混凝土被卡住；模板支撑不牢或缝隙未堵严，导致严重漏浆；养护不充分、不及时，脱模过早，拆模时水泥浆粘在模板（尤其是木模）上产生麻面、缺棱、掉角甚至露筋等。
2．设计原因主要是钢筋较密，结构构件截面小，混凝土保护层厚度不足等。
【解决方法】根据蜂窝、孔洞、麻面、露筋的具体情况，渗漏水量及水压大小，查明渗漏水的具体部位，然后进行堵漏和修补处理。堵漏、修补处理可依次进行或同时穿插进行。修补处理前，应先剔凿掉基层松散不牢的石子和酥松的混凝土，然后用剁斧或尖堑子将表面凿毛，清理后，再用压力水冲洗干净。

具体修补处理方法如下：
1．水泥砂浆抹面法
   如果蜂窝、麻面不深，基层处理后，可用水泥素浆打底，用1:2.5水泥砂浆找平，抹压密实，
2．水泥砂浆捻实法
   如果有面积不大而较深的蜂窝、孔洞，基层处理后，可先抹一层水泥素浆，然后用1:2干硬性水泥砂浆（手握成团，落地就散的砂浆）边填边用锤子和木棍用力捣捻严实，至稍低于基层表面时，再在表面抹水泥素浆和1:2.5水泥砂浆找平。

如下图：
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水泥砂浆捻实法处理蜂窝、孔洞

1—水泥素浆2mm厚；2—砂浆层
3．水泥压浆法
   对于较深的蜂窝、孔洞，由于清理剔凿会加大其尺寸，使结构遭到更大的削弱，宜采用水泥压浆法补强。压浆孔的数量、位置及深度，应根据混凝土蜂窝、孔洞的实际情况和浆液扩散范围而定，孔数一般不应少于两个，即一个排水（气）孔，一个压浆孔。
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压浆嘴的埋设
1——水泥砂浆；2——压浆嘴；3——快凝胶浆；4——蜂窝孔洞
混凝土浇捣法

当蜂窝、孔洞比较严重时，基层处理后，周围先抹一层水泥素浆，再用比原强度等级高一级的细石混凝土或补偿收缩混凝土填补并仔细捣实，养护后，将表面清洗干净，再抹一层水泥素浆和一层1:2.5水泥砂浆找平压实
三、变形缝渗漏水
【原因分析】地下工程变形缝（包括伸缩缝、沉降缝），一般设置在结构变形和位移等部位，如地下室与车道联结处。不少变形缝有不同程度的渗漏水。
1．设计未能满足适当变形、密封防水、施工方便、检查容易等基本要求。变形缝构造形式和材料未根据工作特点、水压、水质和防水等级条件以及地基或结构变形情况去确定。
2．施工无构造详图。
3．原材料未能抽样复检。
4．金属止水带焊缝不饱满，塑料或橡胶止水带接头没有锉成斜坡并粘结搭接。
5．变形缝处混凝土振捣不密实。
【解决方法】
1．地下工程的变形缝宜设置在结构截面的突变处、地面荷载的悬殊段和地质明显不同的地方。
2．地下工程宜减少变形缝。当必须设置时，应根据地下水压、水质、防水等级、地基和结构变形情况，选择合适的构造形式和材料。当地下水压大于0.03MPa，环境温度在50℃以下，且不受强氧化剂作用，变形量较大时，可采用埋入式橡胶止水带和表面附贴式橡胶止水带相结合的防水形式。变形缝内还可嵌止水条止水。对环境温度高于50℃处的变形缝，中埋式止水带可采用金属制作。有油类侵蚀的地方，可选用相应的耐油橡胶止水带或塑料止水带；无水压的地下工程，可用卷材防水层防水。

混凝土施工缝渗漏水
【原因分析】施工缝处混凝土集料集中，混凝土酥松，接槎明显，沿缝隙处渗漏水。
1．施工缝留的位置不当，如把施工缝留在混凝土底板上或在墙上留垂直施工缝。
2．施工缝混凝土面未凿毛，残渣未冲洗干净，新旧混凝土结合不牢。
3．在支模和绑扎钢筋过程中，铁钉、锯末等杂物掉入缝内未及时清除，浇筑上层混凝土后，在新旧混凝土之间形成夹层。
4．浇筑上层混凝土时，未先在施工缝处铺一层水泥砂浆，上下层混凝土粘结不牢固。
5．施工缝没有安装止水带或未做企口。
6．混凝土墙体单薄，钢筋过密，振捣困难，混凝土不密实。
7．下料方法不当，集料集中在施工缝处。
8．没有采用补偿收缩混凝土，导致接槎部位产生收缩裂缝。
【解决方法】
1．防水混凝土结构设计，其钢筋布置和墙体厚度，应考虑方便施工，易于保证施工质量。
2．防水混凝土应连续浇筑，少留置施工缝。当需留置施工缝时，应遵守下列规定：
（1）底板、顶板不宜留施工缝，底拱、顶拱不宜留纵向施工缝。
（2）墙体不应留垂直施工缝。水平施工缝不应留在剪力最大处或底板与侧墙交接处，应留在高出底板表面不小于300mm的墙体上。拱（板）墙结合的水平施工缝，宜留在拱（板）墙接缝线以下150～300mm处，先拱后墙的施工缝可留在起拱线处，但必须加强防水措施。
（3）承受动力作用的设备基础，不应留置施工缝。
3．施工缝防水的构造形式，如图所示。
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图施工缝防水构造（一）

钢板止水带L大于等于150；橡胶止水带L大于等于200；钢边橡胶止水带L大于等于120；

1——先浇混凝土；2——中埋止水带；3——后浇混凝土；4——结构迎水面
4．认真清理施工缝，将表面浮粒凿掉，用剁斧或钢丝刷将老混凝土面打毛，并用压力水冲洗干净，但不得有积水。冬季为防水余水结冰，应用压缩空气清扫。
5．混凝土应采用补偿收缩混凝土，即在混凝土中按水泥重量掺入UEA或WG-HEA微膨胀剂。其掺量一般为水泥重量的10%。
6．浇筑上层混凝土前，木模润湿后，先在施工缝处浇一层与混凝土灰砂比相同的水泥砂浆，以增强新旧混凝土粘结。
7．施工缝处混凝土要仔细振捣，保证混凝土的密实度。
8．高于2m的墙体，宜用串筒或振动溜管下料。
9．根据施工缝渗漏水情况和水压大小，采用促凝胶浆或氰凝（丙凝）灌浆进行堵漏。
10．对于不渗漏水的施工缝出现缺陷，可沿缝剔成V形槽，遇有松散部位，须将松散石子剔除，刷洗干净后，用高强度等级水泥素浆打底，抹1:2水泥砂浆找平压实，如图所示。
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图1-19混凝土施工缝缺陷处理
1——施工缝；2——素浆；3——水泥砂浆
穿墙管（盒）、预埋件部位渗漏水
【原因分析】沿预埋件、穿墙管周边渗漏水，或预埋件附近出现渗漏水。
1．支撑地下工程底板钢筋的支架脚直接撑在混凝土垫层上；脚手架钢管支在混凝土垫层上，混凝土浇筑后未立即拔除，压力水沿撑脚或支架脚缝渗漏水。
2．穿过地下工程墙体的固定式主管、水电套管、模板对拉螺栓等，未满焊止水环，或环板宽度太窄，无法起到延长渗漏水距离的作用；
3．暗线管接头不严或套管有缝管，水渗入管内后又由管内渗出。
4．施工中预埋件固定不牢受振松动，与混凝土间产生缝隙。
5．预埋件周围，尤其是预埋件密集处，混凝土浇筑困难，振捣不密实。
【解决方法】
1．设计应合理布置预埋件，以利于保证预埋件周围混凝土的浇筑质量。必要时预埋件部位的截面应局部加厚，使埋设件或预留孔（槽）底部的混凝土厚度不小于250mm。
2．所有穿过防水混凝土的预埋件，必须满焊止水环，焊缝要密实无缝。环片净宽至少要50mm，大管径的套管不得小于100mm。安装时，须固定牢固，不得有松动现象。
3．预埋铁件表面锈蚀，必须作除锈处理。
4．地下防水混凝土结构的电源线路，应以明线为主，尽可能少用或不用暗线，以减少结构的渗水通道。如果必须采用暗线时，应确保接头严密，穿线管必须采用无缝管，保证管内不进水。
5．预埋件埋入防水混凝土内，应在其弯钩端满焊止水板防水，如图所示。[image: image7]
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图1-20预埋铁件加焊止水板

1——预埋件；2——止水板；3——焊缝；4——防水混凝土
6．支撑承台、底板的支架脚，应做成Ω形，其弯折直线段，设置在底部钢筋网上点焊固定，下垫水泥垫块，使钢筋脚与垫层不接触。否则，支架脚应焊止水环。
7．防水混凝土结构内部设置的各种钢筋或绑扎铁丝，不得与模板接触：固定模板用的拉紧螺栓穿过混凝土结构时，可采用在螺栓或套管上加焊止水环，止水环必须满焊。

8．浇筑混凝土时，加强预埋件周围混凝土的振捣。但振动棒不得与预埋件相碰撞。
