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摘　要：近年来，随着经济社会的快速发展，博物

馆越来越多，其中很多博物馆都有地下室，施工人员必

须充分注意地下室的防水问题。特别是在每年的雨季，

做好地下室的防水工作是非常重要的，地下室一旦受

潮，不仅会损坏放置在这里的物品，也会损坏建筑物本

身。在这篇文章中，为博物馆地下室防水施工技术提供

一些参考，以便进行研究，希望能提高中国建筑的质

量。
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一、地下防水工程地下室防水防渗的重要性

某博物馆新馆地下防水工程设防等级为一级，总

防水施工面积26000m2。主体结构自防水混凝土抗渗等

级为 P8；结构底板最低厚度800mm，结构墙体最低厚

度 600mm，结构顶板厚度400mm。首先，博物馆设计有

地下室，对建筑的整体稳定性起着重要作用。因此，确

保防水工程到位是很重要的。如果防水层有渗漏现象，

雨水、地下水就会进入建筑物，对建筑物质量产生极其

严重的影响，如果长期不加检查，甚至可能导致建筑物

倒塌或其他情况。在其他情况下，如果建筑物的墙体长

期暴露在湿气中，会影响其稳定性，导致墙体大面积坍

塌，有可能危及人命。博物馆地下室往往存放着诸多历

史文物以及相关资料，并且这些历史资料随着时间的推

移已经变得十分脆弱，在长时间接受水分浸泡的影响

下，文物资料会变得更加模糊，文物也会丧失其原有的

色彩以及光泽，完全不符合博物馆保护文物的初衷，也

正因如此，博物馆的地下室防水防渗工程要求相较于其

他普通建筑更高，需要完全隔绝外界水分对历史文物资

料的影响

二、地下室渗漏水的成因分析

（一）由于设计因素引起的地下室漏水

（1）后浇带和伸缩缝的位置不对，无法实现地下

室建筑的全部功能，墙体和楼板设置的长度较高，导致

伸缩缝间距较宽，水分渗入的可能性较大。

（2）对地下水作用的详细设计不足，柔性防水层

的黏结力较弱，容易发生切割和开裂，如果柔性防水层

受到严重影响，就会出现漏水问题。

（3）在地下水位较高、地表水源丰富的情况下，

已铺设好的卷材在未进行施工保护层之前，暴露时间越

长，受地下水压的影响越大，容易产生起鼓、搭接边胀

裂等缺陷。

（二）由于材料因素，水渗入地下室

（1）防水材料质量不达标，在防水材料市场需求

大的情况下，防水材料生产厂家要求低，无法保证防水

材料的应用性能，防水效果受到直接影响。

（2）越来越多的项目无法使用测量工具来清楚地

确定各类原材料的比例，在某些情况下，存在着沙子或

砾石数量不满足标准要求的情况，在这些条件下混凝土

强度也会受到影响。

三、地下室防水施工技术研究

（一）混凝土施工技术

（1）材料的质量保证。混凝土是由各种材料制成

的，其质量取决于各种材料的组成。加入沙子或砾石这

类材料时，必须控制黏土的比例；购买水泥必须保障其

性能满足使用施工要求，确保混凝土原材料的质量符合

要求。

（2）应控制材料的比重。为保证混凝土的质量，

防止安全隐患，应充分加强其强度，在施工前应对地下

室防水的要求进行调查分析，并结合材料形成科学得到

搅拌方案。为了实现材料的最佳使用效果。也可加入防

水剂，以提高材料的防水能力。

（3）控制混合过程。混合后，应让材料在规定时

间内固化，以提高材料的强度。在随后的准备阶段，应

控制冷却时间。因此，在搅拌时，一方面应严格遵守标

准流程，另一方面应使用高水平的搅拌设备，以保证材

料固化的及时性，不影响相关工作。

（4）浇筑过程的控制。近年来，大部分的博物馆

工程都是采用现浇混凝土，采用各种方法，可以根据不

同的材料来划分。浇筑可分为两种情况：

第一，浇筑外墙的混凝土。应注意控制混凝土的自

由落体高度，并做好振捣工作。振捣棒的移动距离应小

于40厘米，振捣棒在外墙的插入位置应如图1所示。振

动的持续时间应根据可见抬升的表面而变化，振动棒应
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插入下层混凝土5厘米，以确保上层和下层之间的接缝

牢固黏合。在预留孔洞、埋设管道等情况下，应同时振

动孔洞的两边，以固定振动。

图1 外墙振捣棒插入点布置图

第二，浇筑底层板的混凝土。浇筑前，将模板与钢

筋之间的杂物清理干净，浇水湿润。采用倾斜、分层、

渐进、一次浇筑的方法，倾斜1.5°到1.6°，层厚40厘

米到50厘米，逐层浇筑，控制好进度，使第二层混凝土

先于第一层混凝土浇筑，即上下两层的浇筑时间不应超

过初凝时间 混凝土应连续浇筑，避免在结构中形成接

缝，尽量减少混凝土的暴露面，在最短时间内使混凝土

的强度最大化。如图2所示，第一层应放置在出口处，

使混凝土流入自然坡面，第二层应放置在坡面的角度，

使混凝土在底部密集，第三层应放置在坡面中间。为保

证混凝土的密实度，振动过程应快慢适中，在10-30秒

内振动一个点。此外，为了巩固密集钢筋和交叉点的振

动，防止出现斑点，避免漏振或过度振动，应将混凝土

倒入模具，在整个模具充满混凝土后进行振动。

图2 地板混凝土振捣图

（5）混凝土养护。混凝土硬化后，容易受到外部

环境温度、湿度等因素的影响，甚至会出现裂缝等现

象，从而损害结构的质量。此外，必须在一定时期内进

行维护，确保产品的质量不会受到影响。

四、地下室结构防水设计质量控制

（一）地下室主体结构防水设计

（1）防水混凝土

混凝土的腐蚀、自身的吸水性和不同的土层密切相

关，设计者通常通过使结构不透气和添加防渗防水外加

剂来提高混凝土的防水性。防水等级一般根据混凝土所

能承受的水压上限来确定，从P6、P8、P10、P12开始。

排水阻力等级与地下室埋设位置的关系见表1。在混凝

土搅拌过程中，应根据实际情况和施工条件进行调整，

确保材料满足排水阻力水平。

表1 不同埋置深度对应的结构抗渗等级

基础埋置深度h （m） 抗渗等级

H＜10 P6

10≤h＜20 P8

20≤h＜30 P10

h≥30 P12

用自密实混凝土建造的博物馆地下室必须考虑以下

因素：

第一个因素是结构的厚度。结构的厚度不仅影响到

结构的稳定性，而且还影响到其防渗漏的能力。根据建

筑细则，地下室防水结构的厚度必须至少为250毫米。

专家表示，地下室楼板厚度的确定是调节其防水系统的

控制因素。

第二个是缝隙的宽度。由于温度引起的裂缝会导致

穿透性裂缝，缩短混凝土的寿命，因此在混凝土结构设

计过程中，需要控制裂缝宽度以保证结构的准确性，防

止穿透混凝土的裂缝发生。

第三是保护层的厚度。混凝土外部保护层会作用于

钢筋，加快腐蚀速度，有效降低钢筋腐蚀的风险，因为

钢筋腐蚀会导致结构出现裂缝。保护层的厚度应通过检

查环境，并考虑混凝土结构的使用寿命、使用的钢筋等

级和抗震等级来进行适当调整。

四是混凝土的结构强度。由于混凝土承载博物馆地

下室结构上部全部荷载的等级要求较高，在养护过程中

高强度混凝土的基层较高，导致内部水分蒸发热量大，

内部与外界温差大，同时，混凝土收缩明显。根据实际

研究，大多数地下室结构采用C30-C45级混凝土，因为

在地下室工程初期，对混凝土强度要求不高，其加载时

间通常较慢，需要为混凝土结构预留足够的时间来建立

强度。

（2）抗浮设计

地下结构设计中的岩土工程调查主要用于确定地下

水位的年度变化和底土层的结构，设计抗水结构。浮力

水平通常由最高地下水位来确定，最高地下水位是在历

史最高水位的基础上增加0.5厘米，并考虑最不利的因

素，或者对于保守的设计，通过测量外部高程来确定。

一般来说，当地下室的底部低于地下水位和地下室经常
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出现地表水渗漏问题时，可以用阿基米德原理来确定地

下水的浮力。

（二）地下室细部防水抗渗设计

（1）施工缝

结构缝有两种类型：水平缝和垂直缝。结构缝一般

位于结构的剪力和弯矩相对较小的地方，必须埋设保水

钢板或橡胶膨胀带，并且可以通过增加地下水从外部渗

入的程度来进行防水。在设计结构时，接头一般采用平

接头。虽然平接缝操作简单，便于后期维修，但也有缺

点，如使用混凝土材料时，对接缝的附着力差，橡胶膨

胀带变形、脱落，保水钢板损坏等，容易造成地下水渗

漏。因此，为了解决现有结构缝设计中遇到的问题，设

计人员在平缝的基础上开发了新的范式，以立缝和曲缝

为主。新旧范式的设计原理没有明显区别，只是在施工

和防水性能上有所改进。为了满足对混凝土结构的高标

准和严要求，在设计时必须充分考虑建筑环境对结构性

能的影响。

（2）后浇带

模后带的种类很多，主要有温度模后带和模后定型

带。一般来说，由于混凝土广泛使用，而且材料对温度

敏感，容易发生冷缩，对浇筑的博物馆建筑有较严重的

损害，使用温度后模带可以有效解决这个问题，减少开

裂的可能性。温度衰退区对整个建筑结构的影响不大，

需要的施工时间也较短。沉降区通常用于两个相邻结构

之间存在重量差异，出现差异性沉降的情况，用于控制

内力，减少开裂。这种方法可以用来调整内部干扰力，

减少开裂。沉降后退区的使用寿命很长，对整体性能有

很大的影响，它们是在施工后期覆盖在主体结构上，或

者在沉降已经稳定的情况下使用。

（3）穿墙套管

由于博物馆地下室内有大部分建筑物的独特设备，

因此地下室内通常有大量的内部管道，而地下室内的大

部分内部和外部管道都是连接在一起的，这样才能顺利

运行。管道是如何穿过墙壁的？一般来说，在管道和

混凝土之间插入一个钢管套筒，根据管道的设计特点预

埋在混凝土中，并在管套中间插入一个水密环。水密环

的厚度和高度由建筑工程适当要求，设计中可采用固定

的钢套管，以防止管套旋转或脱落。在填充管套与管道

之间的缝隙时，应结合管套的位置和尺寸特征等实际情

况，综合分析和选择合适的回填或密封材料。

（4）使用橡胶沥青防水卷材

为了满足博物馆地下室在保护历史文物资料方面的

需求，可以使用自粘橡胶沥青防水卷材，并使用平面拉

铺法进行铺设。在具体操作的过程中，需要施工人员展

开卷材对准基准线进行试铺，随后从一端揭开卷材，

顺着中线完成对折之后，利用裁纸刀将隔离纸从中间划

开，并将隔离纸从卷材的背面撕开500毫米长的距离，

再将隔离纸的卷材揭开，对准基准线进行定位，随后将

半幅卷材重新拉铺就位，拉住已经揭开的隔离纸均匀用

力向后拉扯，随后使用压辊针对卷材中存在的气体进行

排空处理，随后按照对应的方法进行另外半幅卷材的粘

铺。对于拉铺薄弱的部位，比如常见的卷材长短边搭

接、卷材收头这类部位需要使用密封胶进行密封处理。

六、结语

博物馆地下防水工程应该严格控制混凝土原材料的

质量、浇筑振捣、及时养护、施工缝、伸缩缝和后浇带

等部分，同时认真处理高分子改性沥青铺设和防水卷

材，严格控制施工过程中的质量，认真做好施工后的工

作，施工单位和监理单位一起进行蓄水试验验收。在工

程实施过程中，材料、施工两者相互配合，加上优质的

项目管理，为高质、高效完成博物馆地下室防水工程提

供了前提条件。
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