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地铁车站明挖结构接缝防水材料耐水性能试验研究

谢克俊

昆明轨道交通四号线投资管理有限公司  云南  昆明  650000

摘  要：地铁作为现代城市轨道交通的重要组成部分，在缓解交通压力、提振区域经济活力、树立城市形象等方面发挥着关

键作用。相关部门公布的数据显示，2020年，国内共有32个城市拥有地铁线路，地铁总里程达4511.3km。地铁覆盖范围的延

伸，在满足交通需求的同时，也对地铁施工技术提出了更高的要求。施工企业需要借助防水技术等手段，有效排除外部环境

因素对地铁项目的影响，确保地铁车站等附属设施的有序运转，全面提升地铁项目的可靠性与稳定性。本文对地铁车站明挖

结构接缝防水材料耐水性能试验进行分析，以供参考。
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引言

随着我国城市化进程的不断加速，城市用地日趋紧张，

地铁车站往往敷设在城市主干道人流量大、建筑物密集的位

置。为降低基坑开挖的风险需从自身风险、环境风险和监控

量测等方面综合考虑分析，从而选出相对稳定安全的基坑开

挖支护方案。

1  地铁明挖车站防水施工设计的主要原则

为了保证地铁明挖车站的防水能力，强化防水效果，

在整个防水施工环节，施工企业应坚持车站防水施工预防为

主的原则，依托地铁车站所处的地理环境，建立综合性的防

水模式。在防水施工环节，考虑到地铁明挖车站施工对环境

的扰动程度较大，为防范防水质量问题的发生，技术人员可

以采取因地制宜的方式，提前进入施工现场，开展有针对性

的勘察，掌握施工数据和资料。①不断提升地铁明挖车站混

凝土结构的防水效果。作为整个车站的主体结构，混凝土结

构的抗渗漏能力和防裂效果是整个明挖法防水施工技术应用

的基础与前提。这就要求在项目的设计环节，施工企业应依

据相关的标准规范，有目标地进行混凝土防渗能力的设计，

对混凝土配比方式、配备原料等进行适当的调整。②由于地

铁车站所处环境的地下水资源较为丰富，只依靠混凝土结构

的防水施工往往达不到预期的防水施工目标。为了应对这种

情况，在防水施工技术设计环节，施工企业要认真评估外包

防水方案，在地铁车站的相关位置进行柔性防水材料的安装

和敷设，借助防水材料的物理、化学特性，全面提升建筑结

构的防水能力。③有序做好地铁车站特殊区域的防水作业。

施工企业应将地铁明挖车站中的施工缝隙预留的变形缝隙，

作为防水处理的重点区域，并结合重点区域的尺寸、规格等

情况，制订更为全面可行的防水施工技术方案，强化建筑缝

隙、预留变形缝隙的处置能力。

2  明挖施工对近接地铁车站结构影响效应

2.1  施工数值模型

项目工程结构复杂(坑内分布不同开挖深度的基坑)，为

准确分析并预测基坑后续施工的安全影响，并考虑基坑开

挖的空间效应，因此采用MidasGTSNX计算软件进行三维数

值分析，建立三维有限元模型。土体采用修正摩尔—库伦本

构。该土体本构可模拟初次加载—卸载—再加载之间的刚度

差别。在模拟计算中，X方向对应南北方向，此时正值表示

位移向南侧发展，负值表示位移向北侧发展;Y方向对应东西

方向，此时正值表示位移向东侧发展，负值表示位移向西侧

发展;Z方向对应竖直方向，Z方向位移正值表示隆起，负值

表示沉降。模型X、Y方向的左、右、前、后4个边界采用水

平约束的滑动支座边界条件，模型底面采用固定支座边界条

件，模型上表面为自由边界。

2.2  既有C线车站结构最小主应力分析

经过计算得到C线既有车站结构最小主应力，三角换乘

区域施工过程中，土体开挖会造成C线既有车站结构侧墙靠

近顶板处产生较大应力，整个工序进行过程中，最小主应力

值保持相对稳定。经数据统计处理，获得整个过程C线既有

车站结构最小主应力总量。三角换乘区域施工过程中，土

体开挖3m会造成C线既有车站结构侧墙靠近顶板处产生7．

48776MPa压应力，开挖6m会造成C线既有车站结构侧墙靠近

顶板处产生7．48965MPa压应力。两者相差0．00189MPa，

增幅仅为0．03%，但在施工过程中，还是应进行严密检

测，重点观察车站侧墙与顶板相接处是否发生较大变形。

2.3  监控预警的原则及处理措施

根据轨道交通工程监测预警体系，工程监测预警等级

可划分为三级，黄色预警为变形监测的绝对值和速率值双

控指标均达到控制值的70%，或双控指标之一达到控制值的

85%；橙色预警为变形监测的绝对值和速率值双控指标均达

到控制值的85%，或双控指标之一达到控制值；红色预警为

变形监测的绝对值和速率值双控指标均达到控值。

3  防水试验设计

3.1  试验方案

车站防水试验方案共6种，防水方案1：采用CGMJM-Ⅵ
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高强灌浆料，灌浆层厚度为2cm；防水方案2：采用2道遇水

膨胀止水胶，止水胶高×宽=25mm×20mm；防水方案3：

采用2道遇水膨胀止水胶，止水胶高×宽=25mm×40mm；

防水方案4：采用2道遇水膨胀止水胶，第1道止水胶高×

宽=25mm×20mm，第2道止水胶高×宽=25mm×40mm；

防水方案5：采用2道遇水膨胀橡胶密封垫，密封垫高×宽

=23mm×50mm；防水方案6：采用2道三元乙丙基遇水膨胀

橡胶密封垫，密封垫高×宽=23mm×50mm。在试验过程

中，水压加压分为两个阶段，第1阶段为0.5~1.0MPa，第2阶

段为1.1~2.0MPa，通过水管对灌浆层或者第1道止水胶/密封

垫的迎水面施加水压。

3.2  试验方法

首先，将进水口与水压加压系统相连，同时将监测

流量变化的流量计也逐个相连；然后，开始利用加压系统

控制对每种防水方案下的混凝土试件施加水压，初始水压

大小为0.5MPa，依次以0.1MPa的递增方式将水压逐级增

大至1.0MPa，每一级水压下保持2h，若在某一级水压下

传感器或者流量计的数值突然增大或者明显出现有水渗出

的情况，则取其上一级水压作为该防水方案下的最大耐水

压力；若水压达到1.0MPa后仍未突破防水材料，则继续以

0.2MPa递增方式将水压逐级递增至2.0MPa，继续测试防水

方案的最大耐水压力。

4  结果及分析

采用2道遇水膨胀止水胶进行防水时，厚度均需达到

40mm（方案3），混凝土结构接缝的防水等级才能达到P8水

平。但是在实际使用过程中，止水胶需要现场制作，止水效

果易受施工人员素质、硬化时间以及现场施工条件的影响，

这种无定型的防水材料在尺寸和形状上的误差不可避免，而

且止水性能在遇水膨胀一段时间后才能有效发挥，容易引起

车站内部积水，因而不适宜在地铁车站结构防水工程中应

用。为更好地对比高强度灌浆料、遇水膨胀橡胶密封垫以及

三元乙丙基遇水膨胀橡胶密封垫3种防水材料对混凝土结构

接缝的影响，对方案1、5、6的试件沿着接缝进行剖切得到

剖切面的局部放大效果，因此，从车站防水效果来讲，选用

遇水膨胀橡胶密封垫对混凝土结构接缝的防水性能最有利。

结束语

综上所述，（1)近接地铁车站的应力场明显受基坑开挖

的形象，从模拟数据来看:明挖基坑越深，近接车站变形越

大。(2)不同近接开挖深度下，既有线车站的竖向位移、水平

位移及内力变化规律基本一致。(3)数值模拟仅为预测的一种

手段，在施工工程中，需合理考虑不同的监测手段，进行严

密的监督控制，一旦发生变形值过大，应立即采取有效措施

控制，避免造成人员伤亡及财产损失。
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