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城市地下综合管廊全封闭式
防水施工技术要点探讨

  辛昌华

（广州市市政集团有限公司工程总承包分公司，广东 广州 510030）

摘　要　城市地下综合管廊能够容纳城市排水系统、通信系统与电力系统等，综合管廊位于城市地表以下，主要

采取隧道结构形式予以施工。近些年以来，城市地下综合管廊的规模逐步扩大，管廊防水施工中的技术手段也在

不断改进。全封闭式的城市地下综合管廊防水施工技术具有可靠性、安全性与节能性的显著优势，充分体现出全

封闭式管廊防水施工技术应用于城市大型管廊工程的价值所在。本文探讨了城市地下综合管廊的全封闭式防水施

工方案，结合管廊施工实际情况加以改进，以期为同行业人员提供借鉴。
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全封闭式防水施工的基本特征在于布置封闭结构

形式的防水施工场地，采用自粘性的防水卷材来铺贴

管廊主体、管廊顶底板、管廊侧墙等部分，确保地下

综合管廊的防水体系结构完整。相比于城市地下管廊

的传统防水施工形式而言，全封闭式的防水施工理念

更可保证管廊结构的完整与坚固，且能够延长城市地

下大体积综合管廊的工程寿命。因此，在当前城市化

深入推进的形势下，如何利用全封闭式的防水施工技

术来确保城市地下综合管廊的安全、可靠运行，已经

成为城市管廊工程建设中的突出问题。

1　城市地下综合管廊全封闭式防水施工实例

某城市地下综合管廊属于大体积的城市管廊工程，

其主要包括管廊干线（1支）与管廊支线（10 支）。

经过测量得知，城市大体积地下综合管廊的干线部分

长达 27.8 km，支线部分总长达到 30.26 km。该管廊

工程位于城市地表以下，预计使用年限达到 80 年。工

程技术人员通过实施现场勘察作业，判断为该管廊工程

所在区域的地质状况较为复杂，主要为粉质黏土、腐殖

土、湿陷性土层等特殊地质构造 [1]。管廊工程处于较强

腐蚀性与封闭性的特殊运行空间，决定了管廊施工单位

需采用全封闭式的防水施工技术加以应对，以此保证城

市地下综合管廊达到抗渗性与耐腐蚀性的基本要求。

2　城市地下综合管廊全封闭式防水施工设计

2.1　选取防水材料

选取防水卷材的施工方案需具备可行性，工程设

计方需采取行之有效的技术方案来保证管廊防水材料

的抗渗性能达标。近些年的防水卷材种类日益多样，

新型防水卷材普遍具有绿色环保、节省材料成本等优

势，决定了城市地下综合管廊的施工设计人员需重点

考虑采取自粘式的管廊防水材料。此外，选取防水材

料还需充分考虑卷材耐腐蚀性、抗氧化性与耐磨性等

技术指标，结合管廊工程所在区域的地形结构、地质

特征因素加以灵活选择，如选择弹塑性良好的非固化

粘贴材料作为防水层。

例如，TPO 自粘式的防水卷材不仅具有优良的防渗

效果，还能节约城市管廊防水施工材料与资源，体现

出自粘式新型防水卷材的良好实用性。工程技术人员

经过综合对比发现，应用 TPO 自粘式防水材料来铺设

管廊侧壁与管廊顶底板，总体上能够达到 20% 左右的

管廊防水材料节约效果，且能够保证铺贴施工完毕后

的管廊防水层维持 70 年以上的使用寿命。因此，在综

合对比与成本评估的基础上，工程技术人员将施工方

案设计为 TPO 防水卷材铺贴城市地下综合管廊的顶底

板、侧墙与主体部分 [2]。

2.2　确定工程方案

城市地下综合管廊的防水施工方案应满足管廊基

本使用需求，技术人员具体在确定管廊防水施工方案

之前，首先有必要全面勘测管廊所在区域的特殊地质

条件，以此作为管廊防水施工的科学根据。如在上述

的大体积地下管廊工程勘测中，技术人员发现管廊所

在区域的地层湿陷性较强，且管廊边坡的支护结构主

要为咬合桩形式。工程技术人员据此推测得到，管廊
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两侧墙体部分存在较大的渗漏风险，则需采用行之有

效的防渗处理手段加以应对 [3]。

如在确定管廊主体部分的防渗处理方案时，技术

人员重点考虑到管廊主体工程的部分结构位于积水较

多的低洼处，长期积水造成的腐蚀作用就会不利于管

廊主体结构的使用功能发挥。为确保城市地下综合管

廊的防渗处理目标得以实现，管廊施工单位人员拟定

采取全面铺贴封闭式防水卷材的形式，重点铺贴位于地

下低洼处、凹陷处与湿陷土体区域的管廊结构。表 1为

城市地下综合管廊全封闭式防水施工的总体方案设计。

表 1　城市地下综合管廊全封闭式防水施工方案及

其技术指标

管廊结构部分 防水施工技术指标

管廊侧墙 铺贴 41.3 cm 厚度的自粘性防水卷材

管廊主体 P8 混凝土防渗等级

管廊顶底板 铺贴 49.2 cm 厚度的自粘性防水卷材

3　城市地下综合管廊全封闭式防水施工技术的有

效应用

全封闭式防水施工技术方案的设计与实施直接关

系到城市地下综合管廊的工程价值发挥，并且影响到

地下综合管廊的使用寿命与安全性能。在实施地下管

廊全封闭式的防水施工实践中，有效应用地下管廊的

防水处理工艺应集中于如下要点。

3.1　管廊基面处理

城市地下综合管廊的基面防水处理非常关键，管廊

基面只有达到清洁、光滑、平整的基本要求，才能有

助于施工人员顺利铺贴防水卷材。在开展管廊基面防

水施工之前，施工单位人员有必要全面检查管廊基面

结构，通过彻底清理管廊基面才能够避免油渍、杂物

或水泥浆附着于管廊表面。施工人员在预埋管廊基面

的埋件过程中，应保证预埋后的管廊孔洞得到妥善密

封，防止出现管廊孔洞裂缝或渗水的工程事故。管廊

基面施工平台应保证干燥、平整、坚实、无油污、无

灰尘，基面施工前应先清理渣土，将表面清扫干净，

必要时用高压吹尘机或吸尘器吹净基底表面。

管廊施工人员在利用机械设备来平整管廊基面之

后，应全面检查防水卷材的密实度与平整度等，确保

进入施工场地的管廊防水卷材符合工程质量要求。开

展管廊基面处理施工需结合管廊周边环境、土壤地质

条件、地下水位变化等因素，充分保证经处理后的管

廊基面平整度满足工程使用需要。管廊施工单位人员

还应密切沟通工程设计方与勘测人员，严格落实管廊施

工前期的技术交底工作，切实有效维护管廊施工质量。

3.2　管廊顶底板防水

3.2.1　管廊顶板防水

目前城市地下综合管廊工程常用的顶板防水材料

主要为聚氯乙烯、聚氨酯的防水涂料等，施工单位人

员在选择防水涂料作为管廊顶板防水材料的基础上，

应充分搅拌聚氨酯的浆液混合料，直至防水浆液达到

良好的均匀度。通常来讲，实施管廊顶板的防水涂刷

作业应限定于五分钟左右的搅拌时长，施工人员需保

证搅拌后的防水涂料能够在短时间里投入使用。施工

人员对于阴阳角等特殊的管廊顶板结构在进行防水作

业时，可适当借助增强型的防水材料作为辅助，主要

考虑借助聚氨酯的浸泡防水卷材。施工人员如遇到防

水处理难度较大的特殊墙体结构，则需借助 CAS 的特

殊防水涂料来全面覆盖管廊顶板基层，直至管廊顶板

的墙体基层达到良好的坚固度指标。

如 PVC（聚氯乙烯）的管廊防水卷材有着较好的抗

渗性，能够在腐蚀性较强的特殊工程环境中保持长期

稳定；而改性沥青与丙烯酸结合的防水卷材则具有较

好的耐磨性与抗氧化性，即便在长期使用的情况下也

不会出现显著的破损。在管廊顶板的防水施工进行中，

施工方应采取综合对比的形式来确定管廊顶板防水材

料种类，以此实现管廊顶板的最佳防水作业效果。管

廊施工人员在选择最佳防水卷材类型的基础上，还需妥

善实施管廊防水材料的铺贴、接缝处理等，以此保证铺

贴完成后的卷材与顶板结构得到稳定连接 [4]。

3.2.2　管廊底板防水

城市地下的综合管廊底板具有承载管廊上部结构

的重要功能，因此需保证管廊底板的防水层坚固且完

整，以此实现长期支撑管廊上部结构的目的。建构机

械化施工平台，依靠机械设施来吊装、运送底板防水

卷材，并且将特殊防水材料与胶带作为辅助。碾压与

搭接管廊底板的防水材料应限定于 80 mm 以内的搭接

边缘宽度，施工人员需在确保卷材边缘已经搭接稳定

的基础上，才能撕掉卷材保护膜，然后将其粘贴于管

廊底板的相应位置。

如施工人员在涂刷聚氨酯的管廊底板防水涂料过

程中，关键是要把握管廊底板防水涂料的刮涂操作次

数，通常需限定于三次左右的刮涂次数。

具体而言，施工人员初次刮涂防水材料的结构厚

度至少为 0.4 mm，然后需等待 12 小时再去进行第二层

的防水材料刮涂作业。施工人员如果察觉到刮涂后的

防水卷材出现堆积，则需暂停刮涂作业然后立即检查
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出现堆积的聚氨酯涂料部位，对其采取行之有效的处

理措施。

3.3　管廊墙体防水

管廊侧墙的防水施工主要涉及侧墙基面清理、刮

涂防水灰浆、铺设防水卷材、搭接卷材接缝处、施工

质量检测等。城市地下综合管廊的侧墙面积较大，施

工单位人员需结合管廊侧墙的防渗处理需求来选取最

具适宜性的卷材类型。在清理管廊侧墙基面时，关键

要借助施工机械来彻底清除管廊基面的表层渣土与灰

尘，或者利用吸尘器来清除基面尘土 [5]。

如在管廊墙体防水施工的刮涂灰浆作业中，施工

人员察觉到管廊墙体表面的灰浆出现气泡或者沉淀情

况，则需立即暂停施工作业，并且查找墙面灰浆起伏

空鼓的形成根源，然后利用施工机械设备加以妥善处

理。经过贴合后的管廊基层与涂刷灰浆层应达到紧密

贴合的程度，施工人员在处理管廊墙体基层的浆液沉

淀之后，才能继续完成下一步骤的灰浆涂刷作业。刮

涂防水灰浆的施工作业至少需两名以上的施工人员相

互配合开展，施工人员需妥善做好分工合作，直至管

廊墙体的刮涂防水灰浆作业全部完毕 [6]。刮涂砂浆的

操作人员需妥善控制人工作业力度，避免由于刮涂力

度过大而损坏外墙结构。经过人工刮涂完成后的墙体

防水砂浆表面需保持平整、光滑，施工人员应采取必

要的工程养护手段，等待砂浆彻底硬化凝固之后才能

达到外墙坚固度的要求。

3.4　管廊细部性能优化

优化城市地下综合管廊的防水施工细部，关键应

确保管廊侧墙与管廊底板的牢固连接，施工人员需重

视加强管廊工程各节点部分的防水处理力度。铺设管

廊底板部分的防水卷材应保留指定的宽度距离，并且

在浇筑混凝土的过程中需妥善保护管廊侧墙与底板，

避免钢筋混凝土结构扎破管廊防水卷材。管廊底板的

施工平台采用混凝土材料作为垫层、细石混凝土作为

保护层，将现浇钢混结构作为管廊底板的作业支撑平

台。施工人员在完成管廊混凝土的浇筑作业基础上，

应结合实际情况拆除部分的管廊防水卷材，并借助钢

钉等设施来固定防水卷材，直至管廊侧墙与防水卷材

紧密贴合。

城市地下管廊的结构细部性能需得到改善，管廊

施工单位应安排专门人员负责管廊工程的细部维护作

业。具体而言，地下管廊防水卷材的保护层需采用防

渗细石混凝土材料，施工人员在保护层的强度未达标

之前不可将其他材料堆放在防水层上面。如有必要实

施火焊或电焊施工，则需避免在卷材附近予以施工；

如果确有需要，则施工人员应当在防水卷材上方、施

工面下方采取专门的防护措施，避免对防水层造成破

坏。管廊施工人员在结束防水层施工的情况下，应及

时将施工现场打扫干净，避免将硬物和重物直接堆放

在防水卷材表面。可采用 5 cm 厚度的挤塑聚苯作为地

下综合管廊的外墙防水保护材料，综合管廊的基坑回

填施工应紧跟外保护层施工，在回填施工时应严格控

制回填土料的质量，回填土中不得掺杂石块，避免对

防水卷材以及外保护层造成破坏。在多数情况下，城

市综合管廊底板的混凝土保护层主要为商品混凝土，

采用溜槽转运混凝土直达管廊基坑内部，且需要在溜

槽的底部安放竹胶合板。

4　结束语

近些年，很多城市地区正在着手修建更大规模的

地下综合管廊，然而某些大体积地下管廊由于缺少行

之有效的防水保护措施，因此导致管廊细部出现渗漏

或裂缝，不利于城市地下综合管廊的使用目标实现。

为了发挥全封闭式防水施工技术在城市地下综合管廊

工程中的最大化价值，施工单位人员需密切重视管廊

基面处理、管廊顶板与底板、墙体结构防水、管廊细

部的抗渗性能优化等步骤，采取因地制宜的管廊防水

施工思路加以应对。管廊防水施工的技术人员还要配

合进行管廊防渗性能测试，经过科学测试来确保管廊抗

渗性能达标，切实维护城市地下综合管廊的使用安全。
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