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摘要：长期以来，建筑工程屋面渗漏在国内工程建筑领域一
直是一大质量通病顽疾，发生屋面渗漏质量通病的实际案例很常
见，一旦发生便很难治理，给人们生活和社会生产活动带来了很
多麻烦。所以在工程实践中，应该要以预防为主，避免或减少渗
漏的出现。本文结合实际工程案例，从屋面防水系统设计、防水
材料的选择、过程防水施工质量控制各个环节仔细分析研究，客
观剖析各环节防水控制措施，有效的预防防水质量通病，对今后
类似项目的施工和应用具有借鉴推广意义。
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一、引言
随着我国汽车工业的蓬勃发展，国内各大造车企业也在不

断新建汽车工业厂房，而集车间生产和屋面停车于一体的两用大
面积钢结构工业厂房已经成为汽车企业优先选择的热门形式，与
传统生产车间与停车场单独建设相比，可以大大降低土地使用成
本、工程建设成本以及汽车倒运运营成本，未来此类工程建设前
景广阔，应用广泛。这种两用钢结构工业厂房具有以下几个特
点：1）单体屋面面积大，屋面设备基础、穿屋面管道、小型构
筑物较多，防水细部处理要求严格，施工过程中易对卷材造成破
坏且难以发现，易出现渗漏隐患；2）排水系统的构造多，包括
坡面明排、坡底排水沟、虹吸雨水斗、溢流雨水斗、变形缝等构
成，可能出现渗漏隐患的部位就多；3）停车屋面设计荷载大，
且承受行车动荷载，屋面有振动较大，容易对防水系统造成破
坏，易出现渗漏隐患。本文以我司完成施工的上汽通用汽车有限
公司生产准备车间项目为实际案例，对大面积钢结构工业厂房停
车屋面的防渗漏加以研究说明。

二、工程概况
上汽通用汽车有限公司生产准备车间项目位于上海市浦东新

区，厂房建筑面积124245m2，结构为单层钢框架结构，建筑高度
12.15m。本项目是汽车行业首个单体最大、集汽车零部件与整车
物流运作于一体的物流运作中心。车间屋面用于停放工厂下线成
品车辆，可停放4785辆成品车。

本工程屋面设计方案从下而上以此为：（1）钢结构屋架；
（2）桁架式楼承板；（3）12cm厚双向双层钢筋混凝土楼板；
（4）7.5cm厚挤塑板保温层（5）砂浆隔离层；（6）聚氨酯防水
涂料和弹性PVC防水卷材；（7）2cm砂浆保护层；（8）12cm厚单
层钢筋混凝土面层。屋面长387m，宽345m，沿长度方向上每15m
设置2%的连续坡度，在每个坡底位置断开12cm后面层形成排水
沟，共13条，4485m。每20m分别设置一个虹吸雨水斗和溢流系统
雨水斗，虹吸雨水斗通过支模在屋面层上形成，上铺格栅盖板，
溢流系统集水斗下方设置不锈钢方盆，上口通过支模在屋面层上
形成，上铺格栅盖板，共设置虹吸雨水斗和溢流系统雨水斗各
225个，虹吸雨水斗较深，正常情况下屋面雨水通过排水沟汇入
虹吸雨水斗排出，溢流系统集水斗较浅，特大暴雨的情况下水位
深高，虹吸雨水斗来不及排水时，溢流系统雨水斗同时排水。屋
面长度和宽度方向分别设置2道通长的变形缝，通过支模断开屋
面结构层形成，上面设置防水盖板。

三、屋面防渗漏技术分析
防水体系分析：第一道防水靠12cm厚双向双层钢筋混凝土楼

板自防水，第二道防水靠聚氨酯防水涂料和弹性PVC防水卷材。
防渗漏关键因素分析：1）12cm厚双向双层钢筋混凝土楼板

的密实性；2）聚氨酯防水涂料和PVC防水卷材的施工质量和成品
保护；3）混凝土水沟、虹吸雨水斗、溢流雨水斗和变形缝为防
渗漏薄弱部位，施工中稍微控制不好就会出现渗漏隐患。以上第
1）第2）项关键因素均为常规因素，本文不作详细施工技术说
明，主要对第3）项展开详细的施工技术措施分析。

四、屋面变形缝、排水沟和雨水斗施工技术措施
（一）设计方案优化
屋面变形缝和排水沟设置在屋面面层上，屋面变形缝的设计

方案为：浇筑面层混凝土时预留槽口，预埋角铁，安装变形缝。
水沟、虹吸雨水斗、集水斗的设计方案为：预留槽口，预埋角
铁，安装盖板。如下图所示。

经分析，屋面变形缝和排水沟设计方案存在共同的缺陷：
1）现浇预留水沟、变形缝需要两侧加固，卷材上无法固定立
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于停放江厂下线成品车辆，可停放 4785 辆成品车。 

本江程屋面设计方案从下而上以此为：（1）钢结构屋架：（2）析架式楼承

板：（3）12cm 厚双向双层钢筋混凝士楼板：（4）7 5cm 厚挤塑板保温层（5）

砂浆隔离层：（6）聚氨酯防水涂料和弹性 PVC 防水卷材：（7）2cm 砂浆保护层：

（8）12cm 厚单层钢筋混凝士面层。屋面长 387m，宽 345m，沿长度方向上每 15m

设置 2％的连续坡度，在每个坡底位置断开 12cm 后面层形成排水沟，共 13 条，

4485m。每 20m 分别设置一个虹吸雨水斗和溢流系统雨水斗，虹吸雨水斗通过支

模在屋面层上形成，上铺格栅盖板，溢流系统集水斗下方设置不锈钢方盆，上口

通过支模在屋面层上形成，上铺格栅盖板，共设置虹吸雨水斗和溢流系统雨水斗

各 225 个，虹吸雨水斗较深，正常情况下屋面雨水通过排水沟汇入虹吸雨水斗排

出，溢流系统集水斗较栈，恃大暴雨的情况下水位深高，虹吸雨水斗来不及排水

时，溢流系统雨水斗同时排水。屋面长度和宽度方向分别设置 2道通长的变形缝，

通过支模断开屋面结构层形成，上面设置防水盖板。 

三 屋画防渗漏挂求翁析 

防水体系分析：第一道防水靠 12cm 厚双向双层钢筋混凝士楼板自防水，第

二道防水靠聚氨酯防水涂料和弹性 PVC 防水卷材。 

防渗漏关键因素分析：1）12cm 厚双向双层钢筋混凝士楼板的密实性：2）

聚氨酯防水涂料和 PVC 防水卷材的施江质量和成品保护：3）混凝士水沟、虹吸

雨水斗、溢流雨水斗和变形缝为防渗漏薄弱部位，施江中稍微控制不好就会出现

渗漏隐患。以上第 1）第 2）项关键因素均为常规因素，本文不作详细施江技术

说明，主要对第 3）项展开详细的施江技术措施分析。 

四 屋画查形缝、徘水沟徊雨水斗脑工挂求憎脑 

（一）设计盲菜优化 

屋面变形缝和排水沟设置在屋面面层上，屋面变形缝的设计方案为：浇筑面

层混凝士时预留槽口，预埋角铁，安装变形缝。水沟、虹吸雨水斗、集水斗的设

计方案为：预留槽口，预埋角铁，安装盖板。如下图所示。 
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（三）查形缝麦袋 

变形缝的施江部件有 4个，分别为成品 U形支座，架体，盖板及滑动体系，

止水带，以上部件全部由专业的变形缝制作厂家制作。其中支座，架体（带锚固

钢筋），盖板都采用不锈钢制品。为了增加变形缝的整体性，基座每隔 15cm 焊

接一根＆6 的钢筋。整个江艺分 6 个施江步骤完成，现场安装前，通过试验段对

变形缝施江方案的实际效果进行论证。 

 
目 4．3－1  查形缝绸咸侯型 

 

 

4 3 1 基座安装 

首先将支座每隔 25cm 增设一个锚固钢筋，锚固钢筋与屋面面层钢筋可靠连

接，以变形缝中心线为基准线定位开基座边线，保证基座水平位置准确。变形缝

4.2-1 施工工艺流程图

设计变形缝

设计排水沟
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模，如果立模势必会破坏卷材，且难以发现，出现渗漏隐患；
2）变形缝角钢无法固定，如果焊接马镫固定容易破坏卷材，出
现渗漏隐患；3）浇筑混凝土后拆除模板需要砸、撬，非常不可
控，卷材肯定会破坏，且难以发现，出现渗漏隐患；4）模板固
定难度大，线形和平整度不可控，导致盖板安装精度降低，增加
行车振动，不利于防水体系的完整性。

针对以上缺陷，对屋面变形缝和水沟进行设计优化。变形缝
部位采用镀锌钢模板永久放置的方案，屋面水沟以成品镀锌钢板
水沟替代混凝土水沟的方案，能够有效解决了设计方案的缺陷。
优化方案施工操作简便可控，有效提高施工效率，实现防水功
能，提高外观质量。施工前，通过试验段，采集防水、安装精度
等数据，达到预期目标后开始大面积实施。

（二）施工工艺流程
详见下图：4.2-1施工工艺流程图
（三）变形缝安装
变形缝的施工部件有4个，分别为成品U形支座，架体，盖板

及滑动体系，止水带，以上部件全部由专业的变形缝制作厂家制
作。其中支座，架体（带锚固钢筋），盖板都采用不锈钢制品。
为了增加变形缝的整体性，基座每隔15cm焊接一根&6的钢筋。整
个工艺分6个施工步骤完成，现场安装前，通过试验段对变形缝
施工方案的实际效果进行论证。

图4.3-1  变形缝组成模型

4.3.1 基座安装
首先将支座每隔25cm增设一个锚固钢筋，锚固钢筋与屋面面

层钢筋可靠连接，以变形缝中心线为基准线定位开基座边线，保
证基座水平位置准确。变形缝基座工厂加工的尺寸为6m一段，故
在支座交接处容易起拱，在安装过程中要用水准仪全程跟踪。

等上述工序完成后，经过检查没有问题后，用砂浆对基座进
行固定，在固定是要注意基座的平面位置，防止发生偏移，但也
要密实，由于基座是增加了锚固钢筋，用砂浆固定，提高基座的
整体性。

4.3.2 架体安装
基座砂浆达到强度后，进行架体与基座的连接，架体与基座

的连接主要采用螺丝固定。在固定架体前要将止水带固定在基座
上。

4.3.3面层浇筑
架体安装完成后，浇筑屋面面层保护层混凝土，混凝浇筑的

过程中要注意变形缝周边的振捣密实。
4.3.4盖板安装
混凝土达到强度后，就进行变盖板安装。盖板由滑杆、连接

件、不锈钢盖板共同构成一套滑动体系，摆上盖板，将滑杆安装
位置标记到铝合金基座上，拧上滑杆螺丝，相邻盖板接头处两边
对齐。在盖板接头处打胶贴上不锈钢封条。盖板与架体之间采用
结构防水胶涂抹密实。

4.3.5安装注意事项
在屋面变形缝的施工过程中主要注意的几个方面：
（1）支座放置前的准备
①卷材铺设前的清理，主要考虑混凝土表面的突兀以及伸出

面上的钢筋，要用切割机切掉然后打磨，凹陷部位用砂浆磨平，
②卷材铺设考虑附加，因为变形缝位置处主要受力点，为了

防止卷材破坏，故要增设附加层。
（2）止水带施工

①在混凝土浇筑前应避免止水带被污物和水泥砂浆污损，表
面有杂质须清理干净，以免混凝土与其咬合不紧密形成渗水通道

②止水带设置时不可翻转、扭曲，如发现破损立即更换。
③在混凝土浇筑前应避免止水带被污物和水泥砂浆污损，

表面有杂质须清理干净，以免混凝土与其咬合不紧密形成渗水通
道。

④接触止水带的混凝土灌注应加强振捣，振捣时应竖直向止
水带的两边（距离）进行，保证混凝土自身密实，不应出现粗骨
料集中和漏振现象，水平向止水带下充满混凝土并充分振捣。

（四）水沟和雨水斗安装
水沟和雨水斗施工部件有3个，分别为成品水沟、虹吸雨水

斗预制框以及盖板，均采用不锈钢材质，由专业工厂加工制作而
成。盖板所用型号为CT100-25 6T，预制框型号为CT600-50 6T。

图4.4-1  水沟、雨水斗完成模型

4.4.1安装步骤
（1）放置水沟
放置水沟和雨水斗预制框前做好测量定位，及水沟底部找

平。
（2）水沟及雨水斗预制框固定
水沟和预制框采用点焊临时连接，水沟和预制框定位后，两

边浇筑C30混凝土固定水沟及雨水斗，边浇筑边测量调整位置，
防止偏位。

（3）钢筋绑扎
水沟和预制框锚固钢筋要与面部钢筋可靠连接，增加其稳定

性与整体性。
（4）面层混凝土浇筑
面层砼浇筑要保证水沟边缘振捣密实。
（5）安装水沟盖板
水沟盖板的固定要放稳，放平，待水沟放完毕后，将每个盖

板用螺栓连接增加整体性。
4.4.2施工注意事宜
（1）带锚固钢筋的水沟在运输和安装的过程要轻拿轻放；
（2）预制框的底部棱角放置时要轻拿轻放；
（3）水沟与预制框的接缝处要做好防水处理，采用专业防

水结构胶水密封。
五、结语
通过上汽通用汽车有限公司生产准备车间项目的防渗漏施工

技术的控制，达到了预期的防水效果，在本项目交付使用的这一
年内未发现一处渗漏点，成功消除了大面积钢结构厂房渗漏通病
的烦恼，为业主正常生产提供充分保障。实践表明：1）起主要
作用的防水卷材在施工中得到了有效的保护，未发生破坏；2）
通过对排水沟、虹吸雨水斗、溢流雨水斗和变形缝等防水复杂薄
弱部位的技术优化和施工控制，有效减小了行车震动，消除了渗
漏隐患。

在防渗漏取得良好效果以外，同时在质量、安全、工期和经
济上也取得了较好的效益。工程观感质量有较大提高，增加了行
车舒适度。采用工厂预制加工，减少了现场作业，降低了安全风
险。预制拼装施工，大大提高了工效，缩短了总工期，能够让业
主提前投入使用，产生了巨大的经济效益。
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（三）查形缝麦袋 

变形缝的施江部件有 4个，分别为成品 U形支座，架体，盖板及滑动体系，

止水带，以上部件全部由专业的变形缝制作厂家制作。其中支座，架体（带锚固

钢筋），盖板都采用不锈钢制品。为了增加变形缝的整体性，基座每隔 15cm 焊

接一根＆6 的钢筋。整个江艺分 6 个施江步骤完成，现场安装前，通过试验段对

变形缝施江方案的实际效果进行论证。 

 
目 4．3－1  查形缝绸咸侯型 

 

 

4 3 1 基座安装 

首先将支座每隔 25cm 增设一个锚固钢筋，锚固钢筋与屋面面层钢筋可靠连

接，以变形缝中心线为基准线定位开基座边线，保证基座水平位置准确。变形缝
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④ 接触止水带的混凝士灌注应加强振捣，振捣时应竖直向止水带的两边（距

离）进行，保证混凝士自身密实，不应出现粗骨料集中和漏振现象，水平向止水

带下充满混凝士并充分振捣。 

（四）水沟徊雨水斗麦袋 

水沟和雨水斗施江部件有 3个，分别为成品水沟、虹吸雨水斗预制框以及盖

板，均采用不锈钢材质，由专业江厂加江制作而成。盖板所用型号为 CT100 25 6T，

预制框型号为 CT600 50 6T。 

 
目 4．4－1  水沟、雨水斗寨咸侯型 

4 4 1 安装步骤 

（1）放置水沟 

放置水沟和雨水斗预制框前做好测量定位，及水沟底部找平。 

（2）水沟及雨水斗预制框固定 

水沟和预制框采用点焊临时连接，水沟和预制框定位后，两边浇筑 C30 混凝

士固定水沟及雨水斗，边浇筑边测量调整位置，防止偏位。 

（3）钢筋绑扎 

水沟和预制框锚固钢筋要与面部钢筋可靠连接，增加其稳定性与整体性。 

（4）面层混凝士浇筑 

面层硷浇筑要保证水沟边缘振捣密实。 

（5）安装水沟盖板 

水沟盖板的固定要放稳，放平，待水沟放完毕后，将每个盖板用螺栓连接增

加整体性。 

4 4 2 施江注意事宜 

（1）带锚固钢筋的水沟在运输和安装的过程要轻拿轻放： 

（2）预制框的底部梭角放置时要轻拿轻放： 

万方数据


