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摘　要:　监理工程师要重视主体结构的堵漏工作,从注浆材料的选择、堵漏队伍的选择、注浆工艺等方面严把堵漏

的质量关。
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1　注浆材料的选择
注浆堵漏就是将一定的材料配成浆液,用压送
设备将其注人缝隙内或孔洞中,使其扩散、胶凝或固
化,以达到防渗堵漏的效果。通常用于地铁工程上的
堵漏注浆材料主要以化学注浆材料为主。常用的化
学注浆材料主要有 4种:水溶性聚氨脂、甲凝、丙凝、
改性环氧树脂。化学注浆材料应优先选择改性环氧
注浆材料。常规环氧类堵漏材料具有良好的力学性
能和耐老化性,但存在亲水性差,不适于带水作业环
境下的施工。因此不适于作为渗水裂缝的注浆堵漏
材料。目前,针对环氧树脂的粘度大和遇水不能很好
固化的问题进行试验研究,已找到了降低粘度和在
水中亦能固化的途径。通过加入糠醛、丙酮及其他添
加剂,经改良后的改性环氧注浆材料 (如 EAA )能够
满足带水作业要求。具有粘度低、湿润性强、综合力
学性能强度高、耐老化、无毒等特征,其固化后的固
结体无体型收缩。对混凝土裂缝的处理,具有优异的
渗透性,可注入极细小的裂缝中,并使其固结,以提
高混凝土结构整体自防水能力。在注浆材料的选择
上,许多承包商对材料的性能了解不够深入,或节约
投资等,常规环氧类堵漏材料或水溶性聚氨脂,常选
择常规环氧类堵漏材料或水溶性聚氨脂可注性较
强, 材料成本低, 从封堵的效果来看短期内效果很
好,但材料本身的化学性能决定了这只是表面的、暂
时的。如水溶性聚氨脂堵漏剂系以甲苯二异氰酸脂
与三羟基水溶性聚醚进行化学合成,形成端基含有
过量游离异氰酸根基团的高分子化合物。该材料注
入漏水部位后,以水为交联剂立即进行化学反应,体
积膨胀,并与周围砂、石等固结成弹性的固结体,从
而达到堵水目的。但是该材料在进入裂缝后由于浆
液遇水膨胀迅速而堵塞裂缝,使浆液难以注进裂缝
深一层的位置,因而未能真正封堵整个裂缝中的漏
水。此外,后注入的浆液受沿裂缝渗入的外水影响,
再次吸水膨胀, 可能导致顶脱外封闭面层, 重新渗
水、漏水。另外,一些承包商私自采用如“金汤水不
漏”、“R 1型防水材料”等未经监理审查批准的材料,
这些材料用于裂缝渗漏的封堵只是临时的、表面的,
在施工中监理要坚决予以制止。

2　堵漏队伍的选择
主体结构承包商由于无防水施工资质或技术、
设备、人员等,一般将堵漏工作分包给有防水施工资
质的队伍。选择有经验、重合同、守信誉的分包队伍
是确保堵漏工作成功的重中之重,业主、监理应参与
堵漏分包商的考察和选择。堵漏分包商应具备三级
以上 (含三级)防水施工资质,操作工人必须持上岗
证。除此之外,在堵漏队伍的选择上监理应重点把握
以下 3方面:

(1)严禁挂靠、分包、转包行为。监理应提醒主体
结构承包商在与堵漏分包商签定合同时明确相关条
款禁止挂靠、分包、转包行为。

(2)认真审核承包商申报的技术方案,技术方案
中应重点明确施工工艺,注浆堵漏材料、工期、施工
资质、人员上岗证等。并组织业主、设计、承包商、分
包商等对技术方案进行评审。

(3)组织业主、主体结构承包商对分包商已施工完
或正在施工的工程进行考察,考察是十分有必要的,分
包商必须有地下工程堵漏的经验,考察的重点是工程
完成堵漏工作后的效果、实际操作与技术方案的比较、
堵漏材料、设备、人员、分包商执行合同的情况等。

3　质量控制的重点和要点
监理工程师要把好堵漏的质量关,必须了解主
体结构渗漏的类型和原因。地铁工程的渗漏主要有
以下 4种类型:

(1)变形缝渗漏水　导致变形缝渗漏水的主要
原因一方面是止水带埋设不当,破裂、跑位或者止水
带老化失效。另一方面是止水带周围混凝土振捣不
密实,地下水绕过止水带渗入地铁内。

(2)施工缝渗漏水　施工缝是混凝土结构施工
过程中形成的,如新旧混凝土面结合不好或施工缝
处止水材料性能不适应施工条件或是埋设工艺不
当,当混凝土收缩时,出现裂隙导致渗漏水。

(3)混凝上裂缝渗漏水　在大尺度结构中,混凝
土由于收缩变形产生裂缝导致渗漏水。

(4)结构混凝土渗水　由于混凝土配合比不当,致
使抗渗等级太低,或者混凝土大面积振捣不足,致使混
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凝土疏松,导致面渗水。由于混凝土局部漏振,或者模
板穿心螺栓的止水措施不当,引起点渗漏。
随着城市地铁的发展,地铁工程的堵漏已积累
了丰富的经验和一套比较成熟的施工工艺,即凿槽
→钻孔→埋管→注浆→恢复。在具体施工过程中,监
理工程师还要注意把握以下 10点:

(1)堵漏工作应在施工降水停止、地下水位恢复
后进行。

(2)堵漏施工顺序应先堵大漏、后堵小漏; 先高
处、后低处;先墙身、后底板。

(3)裂缝、施工缝堵漏时要在混凝土表面沿缝开
槽槽型“V”,开槽时注意不能破坏混凝土结构,开槽
深度应小于钢筋保护层厚度。

(4)布孔原则。布孔的原则是:以导出漏水为目
的; 在集中漏水处布孔, 裂缝大, 水流量大, 则孔距
大;缝小则孔距小;浆液粘度大,孔距小。

(5)钻孔的方式:钻孔的目的是使灌浆孔的底部与
漏水裂缝孔隙相交,浆液才能通过灌浆孔进入裂缝中,
固结后达到止水的目的。钻孔有 2种方式:垂直混凝土
面钻孔,或与混凝土表面成 30°～ 45°斜向钻孔。对裂缝
和施工缝来说,应采用斜向钻孔的方式,钻孔的位置距
离裂缝 10～ 15 cm ,钻孔之间距离 30～ 40 cm。斜向钻
孔虽钻孔难度大,但能保证钻孔与裂缝相交,而垂直钻
孔由于裂缝所在的混凝土截面与混凝土表面不一定垂
直,难以保证灌浆孔的底部与漏水裂缝孔隙相交。实际
施工中还应注意,如裂缝所在位置有主体结构的钢筋,
垂直钻孔因无法避开钢筋,更应采用斜向钻孔的方式。
对于点漏和面漏的情况,应采用垂直钻孔的方式。施工
过程中监理工程师应检查钻孔是否成功,如孔中有水
渗出, 则表明灌浆孔的底部与漏水裂缝孔隙相交, 否
则,应要求承包商重新钻孔。

(6)钻孔和埋管深度:钻孔和埋管深度直接影响
注浆的效果。要确保裂缝不渗漏,注浆范围要达到结
构厚度的 2ö3以上,在保证注浆压力的前提下,则钻
孔和埋管深度不能少于所在结构部位厚度的 1ö3。
这是监理工程师在施工中要重点检查的工序。

(7)注浆:注浆是整个注浆堵漏的中心环节,必
须有专职熟练的人员进行操作,有组织地进行分工,
固定岗位,其操作程序如下:①对整个注浆系统进行
全面检查;②压水压气检查,压水或压气时压力应维
持 0. 3～ 0. 4 M Pa; ③对垂直裂缝自下而上,水平裂
缝从一端向另一端进行灌浆; ④将灌浆系统和灌浆
嘴牢固联结,打开排水阀门;⑤开放灌浆系统的全部
阀门,起动压力泵,待浆液从排水阀门流出后,即关
闭排水阀门,加压进行正常灌浆; ⑥结束灌浆,在结
束前须用丙酮将管路的浆液顶入缝中,预计溶剂占
满管路时即停止灌浆;⑦剔除注浆嘴。

(8)注浆施工应注意事项:①注浆前应对注浆系
统全面细致地检查一遍。②配制浆液,浆液凝结时间
可通过改变组成材料用量加以调整。③注浆时一定
要注意和保持通风良好,施工现场一定要远离火源,

严禁吸烟,防止火灾发生。④进行注浆环节时必须在
附近设备上铺上塑料布或报纸,避免浆液污染设备。
⑤注浆时应严密注意注浆压力、流量、时间等参数,
力求一次成功,对有些吃浆量大的部位可采用间歇
注浆的方法。⑥注浆时在各接缝处可能出现跑浆、冒
浆现象,这种情况属于封闭不严所致。应停止注浆,
封严以后再注浆。⑦注浆时有时压力突然上升,这种
是假压力。是由于局部暂时堵塞所致,随着高压力的
进入,堵塞物会被冲开,压力下降,属正常现象,此时
可持续灌浆。⑧注浆时施工一定要带安全帽、护目
镜、口罩和胶手套,防止浆液溅到皮肤或眼睛。

(9)对每一个渗漏部位的注浆封堵应确保一次
成功,监理工程师对每一个渗漏部位注浆封堵后要
进行检查。注浆完成后,承包商不应马上对凿槽的混
凝土面进行恢复,以便观察注浆封堵的效果。7～ 10
d 后,如未发现再有渗漏或湿渍,则表明封堵成功,
可对混凝土面进行恢复。

(10)地铁工程在车站与出入口、风道之间及车
站与区间之间等部位设置变形缝,设置变形缝的目
的就减少混凝土的变形收缩对混凝土结构的影响。
因此变形缝的渗漏监理工程师应注意不能采用注浆
的办法进行封堵,如采用注浆填充变形缝的方法来
止水会违背地铁工程设置变形缝的目的。变形缝的
堵漏应以缝内重新填充弹性防水材料 (如聚琉密封
膏)为主,如发现是止水带埋设不当,破裂、跑位或者
止水带老化失效,则应更换止水带,少量的渗漏水可
通过截水槽排走。

4　结　语
地铁主体结构的裂缝大部分是因为结构物的变
形和混凝土收缩引起的,而结构物的变形和混凝土
收缩是一个比较长的过程,贯穿于主体结构的施工、
安装装修,甚至地铁投入运营后还会不断地有新裂
缝和渗漏点出现,所以地铁工程的堵漏也是一个比
较长的过程。施工合同明确了主体结构承包商是防
水工程的保修单位,保修期 5年。主体结构承包商如
委托分包商进行堵漏工作,必须签定合同,明确各自
的责任和义务。堵漏工作是一项繁琐和细致的工作,
监理工程师应注意对主体结构承包商和分包商及分
包合同的管理,如工期方面要求堵漏工作必须配合
主体结构的验收和安装装修施工进度等; 质量方面
要明确检查程序和验收标准,防止因偷工减料造成
质量隐患; 并督促主体结构承包商加强对堵漏工作
的计量管理。
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