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地下工程混凝土防渗技术分析
 

□ 杨    洋

[摘   要] 在地下工程中，裂缝在混凝土结构中出现频次极高，易诱发漏水，影响结构耐久性和观感质量，还会威胁人身安全。本文
结合某地铁车站混凝土框架工程渗漏情况，分析地下工程混凝土的渗漏原因，提出合理规划施工顺序、降低浇筑温度、控制好混凝
土浇筑、防水层施工、区间施工等混凝土防渗技术，以全方位保障混凝土性能，避免裂缝形成，强化地下工程施工效果。

[关键词] 地下工程；技术应用；混凝土防渗

随着经济发展，人们对交通出行便捷的需求增多，
交通工程建设数量、规模也随之扩大。而混凝土结构凭
借可模性、耐久性好的优势，成为交通工程建设中最为
理想的受力结构，应用价值较高。实践表明，混凝土结
构质量好坏的意义重大，在决定工程质量的同时，也影
响着工程的使用年限。现实中，混凝土结构因自重大，
同时还伴随抗拉强度低的特征，在施工期间极易形成裂
缝，从而诱发渗漏水。针对这种情况，需要在施工源头
合理规避。 

1  某地区地铁1号线渗漏情况
某地铁车站在建设期间，采用混凝土框架结构。

实际上，在设计阶段为满足工程的使用性要求，混凝土
框架结构若要发挥作用，则需满足防水性要求。针对
地下工程渗漏水所产生的质量经常是以缺陷形态出现，
这种现象在南方多雨地区非常多见。研究发现，工程渗漏
的原因不仅与周边地质有关，还会受混凝土结构埋深、防
水设计等影响，更与混凝土性能、工艺等因素息息相关。

某轨道交通1号线在建设及运营期间，存在轻微渗
漏水情况，渗漏主要发生在以下两个部位。一是结构性
裂缝渗漏。研究发现，结构性裂缝渗漏的现象在车站结
构底板等区域较为多发，此外，在其侧墙、顶板位置也
经常会出现。顶板裂缝的形成，大多从两侧腋角处延
伸，该部分裂缝在拆模后1～2个月出现的概率较高，并
伴有渗漏水现象。二是盾构区间渗漏。管片结构渗漏主
要由裂缝、螺栓孔渗漏导致，长度大多小于1.5m，不
均匀分布特征鲜明，而且渗漏比例较大。

2  渗漏原因分析
2.1  材料方面
2.1.1  混凝土质量

在地下项目建设中，对混凝土进行防渗工作的意义
重大。结合实际情况看，混凝土渗漏的发生由多种诱因
造成，其中混凝土自身质量对施工效果较为关键。与混
凝土质量相关的因素有三。一是原材料方面。实际施工
中，水泥品种若选择不当，则材料易出现性能不过关、
安定性较差等问题；或是没有精准控制水泥制品质量，
最终导致质量不达标。此外，原材料中的骨料颗粒级配
较差，也是混凝土质量产生问题的重要前提。在原材料
选择上，一是选用质地不坚硬的材料，则有害杂质含量
增多，易导致针片状含量程度低，最终压碎值不足；另
外一种情况是混凝土外加剂性能不理想，使用前未进行
试配，存在过期失效现象，因此需要对其掺量严格控
制，提升混凝土外加剂应用性能。二是配合比方面。在
实际应用中，如果配合比设计不够规范，则砂石无法在
干燥环境中完成试配。由于气候变化，砂石材料会间接
影响实际含水量，降低配合比准确性，导致混凝土施工
效果被弱化，因此，使用砂石材料时，要综合考虑各项
因素。三是混凝土运输方面。混凝土因其自身的特殊性
质，在道路交通状况不佳时，极易产生离析，为保证其
施工性能的稳定，要匀速、平稳地进行运输。另外，运
输时间过长，将会增加坍落度，难以满足施工要求。

2.1.2  防水材料的原因

除了混凝土结构稳定性之外，防水材料的使用情
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况也会影响防渗效果。如果防水材料未经检验就直接进
入施工现场，不合格产品易掺杂其中，影响建筑施工效
果。另外，防水材料贮存也是影响防渗效果的关键因
素，需引起重视。如果在贮存过程中出现材料损坏，将
导致防水功能弱化，甚至失效，最终影响防水效果，从
而达不到设计要求。

2.2  施工方面
2.2.1  防水层施工

在防水层施工前，需按照标准处理好混凝土基面，
从施工源头避免出现松动、起皮、起砂等问题。实践表
明，如果基面存在杂物、明水、暴露的钢筋头等，将会
弱化防水层施工效果，所以必须高度重视防水层施工前
期清理。

2.2.2  混凝土浇筑工艺

混凝土浇筑过程十分重要，其浇筑质量非常关键。
无论是浇筑方法还是对混凝土养护，都要按照规范施
行。如果浇筑方法不恰当，过快或过慢，都会降低混凝
土密实性，诱发后续结构裂缝。同时，浇筑完成后对混
凝土的养护也十分关键。结合施工效果可知，当浇筑完
成后，如果不及时对混凝土表面洒水养护，照样会产生
裂缝。

2.2.3  区间施工

区间施工诱发渗漏，主要体现在两个方面。一是管
片结构不理想。管片拼装完成后，如果在养护阶段耗费
时间过长，将很容易诱发失水开裂，增加发生渗漏的可
能性。二是管片止水条脱落。由于止水条的镶嵌都是在
现场完成，如果止水条安装不理想，则会在实际的吊运
过程中易出现不同程度破损，导致后续拼装断裂，防水
圈失效，没有办法形成有效闭合。

3  混凝土防渗技术应用
3.1  合理规划施工顺序
结合混凝土渗漏情况分析，想要持续强化防渗效

果，需要合理规划施工顺序。一是确保大面积混凝土施
工步骤合理，对墙、板分段分块等特殊位置的施工，要
遵循工艺流程，在浇筑顺序合理的基础上，强化施工效
果。二是对材料严格控制，确保混凝土配比合理，能够
满足施工要求，科学使用添加剂，提高混凝土强度，保
证其性能稳定，借此强化轨道交通地下工程施工效果。

3.2  降低浇筑温度
3.2.1  采取措施预冷原材料

实践表明，降低浇筑温度，可以提高混凝土强度，
避免其形成结构裂缝，从源头上降低渗漏的可能性，提

升轨道项目施工品质。降低浇筑温度的措施有多种，其
中预冷原材料是比较基础的程序，不容忽视[1]。简单、有
效的预冷原材料措施，包括在原材料上部搭凉棚、预先
洒水等物理方法，可以降低混凝土的入模温度。另外，
在高温季节施工时，采取液态氮降温也是不错的选择。

3.2.2  采用低温拌合水拌制

结合实际经验可知，夏季混凝土施工要提高警惕，
尽可能降低混凝土内外温差，如果温度过高，当超过一
定温度指标，就会形成混凝土裂缝。为了规避此类现
象，需要在施工期间采取低温入模措施，在此前提下先
控制混凝土内水化热，同时从源头控制混凝土裂缝大面
积形成。此时，搅拌站配置的冷凝水设备，可在室外温
度较高时发挥作用，确保混凝土入模温度始终控制在
27℃左右。

3.3  控制好混凝土浇筑、养护
3.3.1  混凝土浇筑

在整个防渗透工程中，混凝土浇筑发挥关键作用，
其浇筑质量至关重要。在混凝土浇筑期间，为了强化防
渗效果，需要采取以下措施：（1）拌合站在应用期间应
采取封闭式，合理规划砂石料场，并在此基础上配备全
自动喷淋装置，可以有效起到降温降尘作用。（2）在浇
筑施工中，水泥设2～3个筒仓，这是不容忽视的重要前
提，可以提升浇筑效率和质量。每个筒仓容量要精准，
应大于250t，只有这样才能确保轮流使用，以此避免刚运
到的水泥在高温入模下增加开裂的可能性[2]。（3）夏季生
产用水可以选择冷凝水，这样的效果相对理想。并且每
天安排专人测量，以控制好混凝土出机、入模的温度。
在实际施工中，一旦发现混凝土温度偏离理想数值，当
超过30℃时则要及时采取措施，通过向水中投入冰块的
物理方式降温，保证混凝土入模温度达标。（4）拌合站
料斗、水池等重要设施，均应采取遮阳措施，并想方设
法缩短运料时间。（5）结合实际工况需求，在晚上进行
混凝土施工效果更加理想，因为晚间气温低，可确保温
度低于30℃，入模温度会更加贴近设计要求。

3.3.2  混凝土养护措施

混凝土浇筑完成后，要尽可能做好全方位的混凝土
养护。实践证明，养护阶段的质量控制不容忽视，其可
以影响最终的成模效果。基于此，需要重视对混凝土的
保湿养护。在混凝土初凝后，为了强化凝固效果，应及
时洒水保湿养护，并在此基础上，合理落实养护措施。
一是针对重要部位养护，结合实际情况采用保水理想的
薄膜，或者用湿草袋和湿麻袋代替。二是在覆盖塑料薄
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膜的基础上，增加覆盖无纺布，这样可以提高养护质
量。三是养护期间，对混凝土定期洒水，必要时借助喷
涂养护剂的作用，提高混凝土强度。

3.4  防水层施工
防水层施工涉及内容较多，为了保证工程质量，施

工前，需要按照标准完成混凝土基面预处理，将表面的
杂物、明水处理干净，这样可以有效预防出现松动、起
皮等现象。防水防渗施工，应该将重点集中在减少混凝
土裂缝上，通过科学配比，提高混凝土强度，使混凝土
具有理想的抗渗透能力，避免裂缝形成。针对现有的贯
穿性缝隙，可以通过判断缝隙大小，选择适当的方法和
材料处理，减少缝隙的数量，避免缝隙进一步扩大，从
而增强防渗能力[3]。与此同时，根据季节控制混凝土的
坍落度，在浇筑过程中严格控制浇筑质量，及时覆盖薄
膜进行养护，确保施工质量。

3.5  区间施工
盾构密封可以分为两部分：一部分是主轴承密封；

另一部分是盾尾密封。盾构密封是实际施工中不可忽略
的一项重要因素，在本次路段施工中尤为重要。由于此

次工程处于松散层地段，主要以砂砾层为主，具有一定
的承压水性，因此在实际施工阶段，要严格遵循施工原
则，从根本上防止漏水现象发生。 

4  结论
地下工程建设意义重大，在项目实施期间，防渗漏

处理是地下工程的施工难点，需要考虑因素众多。通过
实践证实，想要有效、科学地进行混凝土防渗，需要从
源头降低裂缝产生的可能性，从材料、技术等层面，提
高混凝土浇筑、养护能力，全方位保障混凝土性能，避
免裂缝形成。与此同时，还要结合现实需求，建立基于
最大许用应力的混凝土防裂预警机制，规避风险，强化
地下工程施工效果，保障施工的社会效益与经济效益。
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支模施工技术应用要点，要求施工环节工作人员对安全
施工提高重视，并且对施工环境和各种不确定性影响因
素加强检查力度。第二，帮助施工人员充分熟悉技术规
范条例内容，通过组织会议达到此目的。第三，做好安
全事故突发应急准备工作，积极配备医药箱及应急救援
小组。

4.2  加强监督管理力度
建筑工程施工过程的关键环节就是监管，但值得注

意的是，因建筑工程项目的不同，其标准及要求方面也
会有差异，所以监管工作也应有针对性地开展。监管高
支模施工技术应用时，监管工作强度应以投资方的需求
为依据，通过科学的优化和调整，确保最大化发挥监管
效能；与此同时，为有效提高监管水平，应安排专业监管
人员承担此项工作，并结合不同项目制定监管奖惩条例。

4.3  开展技术人员培训
高支模施工技术应用要求相关施工技术人员有较高

的专业知识及技能水平。为确保施工人员的技术水平能
够与时代发展、社会进步相匹配，需要在建筑工程中定
期培训施工人员，帮助施工人员提高技术水平及实操能
力，确保能够与高支模施工要求相符，而在具体培训环
节，应积极开展安全教育工作，使施工人员逐步增强安
全意识。
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地域文化与爱国文化背景下的历史街区建筑保护研究
——以湛江市赤坎历史街区为例

 

□  陈   瑶    任婧媛

[摘   要] 本文以广东省湛江市赤坎历史街区的实地调研为基础，溯源湛江地域文化特色和爱国文化形成原因，记录传统街区空间和
建筑的功能形态及其承载的爱国故事，并对赤坎历史街区和建筑风貌保护现状进行总结，提出若干保护建议，以期探求地域文化和
爱国文化在历史街区保护中的文化价值挖掘和保护的途径。

[关键词] 地域文化；爱国主义；历史街区建筑；赤坎历史街区

地域发展是近年来社会关注的焦点，而其中特色文
化的挖掘是地域发展定位的前提。爱国主义文化与民族
和文化的归属感、认同感、尊严感与荣誉感相统一，凝
聚着中华民族的文化血脉和思想精髓。在当今国际形势
比较严峻的背景下，从地域文化中挖掘爱国主义内涵，
以建筑史迹为载体培养爱国主义情感，进行爱国主义教
育，方能让爱国情怀薪火相传。

1  地域文化定义
地域文化基于地域差异又各具特色，在概念界定上

众说纷纭，有人从广义和狭义两方面对地域文化进行区
分：狭义上指先秦时期起的中华大地各区域物质与精神
财富总和；广义是在狭义的基础上增加时间维度，是指
各地区从古至今的一切文化遗产。地域文化是以地域为
基础、以历史为主线、以景物为载体、以现实为表象，
在社会进程中发挥作用的人文精神[1]，因此它是地域经
济及社会发展的基石和源泉，在区域发展中有举足轻重
的地位。地域建筑是地域文化不可分割的部分，真实地
记录了地域发展变迁，是地域文化在物质环境和空间形
态上的体现[2]。

2  湛江市传统地域文化及赤坎历史街区建筑特点
湛江市位于中国大陆南端，广东省雷州半岛东北

部，属亚热带海洋性季风气候，炎热、潮湿、多雨。秦
朝时属象郡；唐末至宋元时期，大批闽南人逃难至此；
南宋时期也有闽南人前来经商；明清时期又有部分客家

人移民迁入。海禁废除后，古赤坎地区逐渐形成商埠和
海防要地，民族文化不断融合。传统的湛江地域文化源
于雷州半岛，受沿海地理特征影响，雷雨多，崇信“雷
神”，海上贸易发达，盛产珍珠、甘蔗等，制糖业发
达，民间根雕、石雕等技艺成熟，民俗文化多元且带有
海洋文化特色，是著名的“天南重地”。 

赤坎，作为湛江最早发展起来的地区，在宋代初
具小商埠雏形，从元、明至清初的300多年间，由于屡
次“海禁”，赤坎埠几近废弃，直至清康熙二十四年
（1685年）宣布“开海贸易”后，在赤坎埠等10个港
口设立贸易口岸。在较为宽松的海上贸易政策下，大量
来自闽浙、广潮、琼崖以及本地高州、雷州的商贾来到
赤坎拓展商业事务，借助优越的区位及海洋资源优势，
赤坎逐步发展为雷州半岛主要的商埠港口，成为湛江当
时的商业文化中心，并带来了广东各地区的建筑装饰风
格。这时期赤坎地区的传统建筑类型有会馆、祠堂、书
塾、庙宇、民居等。

会馆以五大会馆为典型，分别是闽浙、潮州、高
州、广州、雷阳（雷州）会馆，同籍乡人在各自会馆进
行祭祀、剧演、宴会活动。各会馆采用传统院落式布
局，有的三开间或三进院落，梁柱装饰精巧，又各有风
格。如潮州会馆用的嵌瓷和雕刻工艺极为精细，专门从
潮州雇工匠制作；高州会馆（见图1）有木雕“洋人托
梁”，雕刻的法国兵单膝跪，左手撑、右手托，人物
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