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Research on the application of leakage prevention and 
control of underground garage in large construction projects
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Abstract
With the acceleration of China&#039;s urbanization process, the development of underground space has become an important 
strategic direction of urban modernization construction. As the core carrier of the building function system, the waterproof 
performance of the underground garage is directly related to the durability and safety of the building structure. This paper focuses on 
the leakage prevention and control problems in underground garages of large-scale construction projects, and systematically analyzes 
the multi-dimensional causes such as material deterioration, structural defects and construction deviation from a multi-disciplinary 
perspective. Through the verification of engineering practice, the system realizes the source control and dynamic management of the 
leakage hidden danger, and constructs the leakage risk classification evaluation model and the intelligent monitoring system. The 
research results provide theoretical support and technical paradigm for the field of underground engineering waterproof, which is of 
great practical significance for improving the resilience of urban infrastructure.

Keywords
underground garage; leakage prevention; prevention and control system; material control; process optimization

关于大型建筑工程地下车库防渗漏管控应用研究
孟晨

大华（集团）有限公司，中国·上海 200062

摘　要

随着我国城市化进程加速，地下空间开发已成为城市现代化建设的重要战略方向。地下车库作为建筑功能体系的核心载
体，其防水性能直接关系到建筑结构耐久性与使用安全。本文聚焦大型建筑工程地下车库渗漏防控难题，从多学科交叉视
角系统剖析渗漏形成的材料劣化、构造缺陷、施工偏差等多维度诱因。通过工程实践验证，该体系实现了渗漏隐患的源头
控制与动态治理，构建了渗漏风险分级评估模型与智能化监测系统。研究成果为地下工程防水领域提供了理论支撑与技术
范式，对提升城市基础设施韧性具有重要实践意义。
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1 引言

近年来，我国地下空间开发规模持续扩大，地下车库

建设呈现体量大、深度深、功能复杂等特点。据住建部统计，

截至 2022 年底，全国已建成地下车库总面积超 8 亿平方米，

但渗漏问题发生率仍高达 35%~40%。渗漏不仅造成结构安

全隐患，还会引发设备腐蚀、环境污染等次生灾害。

2 渗漏主要表现形式深化分析

2.1 结构自防水失效的扩展表现形式
混凝土裂缝引发的贯穿性渗漏外，还包括：混凝土保护

层剥落：因碳化或氯离子侵蚀导致钢筋外露，形成锈蚀通道施

工冷缝渗漏：分层浇筑时接缝处理不当，形成连续渗水路径抗

浮锚杆孔洞渗漏：锚杆施工后封堵不密实，形成点状渗漏源。

后浇带二次浇筑缺陷：新旧混凝土结合面未充分凿毛

或未使用补偿收缩混凝土

2.2 节点部位渗漏的破坏方式细化
穿墙管周边渗漏：套管止水环焊接不饱满，管根部位

混凝土振捣不密实

施工缝渗漏：接缝处未设置钢板止水带或中埋式止水

条，形成水平向渗漏通道

变形缝渗漏：止水带压缩量不足或两侧混凝土空洞，

导致接缝处渗漏

后浇带渗漏：未设置诱导缝或注浆工艺不当，形成 U
型渗漏通道

3  渗漏形成机理深化解析

3.1 材料因素引起的开裂问题
混凝土水化热：C30 以上混凝土内部温度可达 60-
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80℃，产生温度应力导致开裂

矿物掺合料劣化：粉煤灰掺量超标（>30%）或矿粉活

性不足，降低混凝土抗裂性

外加剂适应性差：引气剂过量导致混凝土收缩增大，

减水剂残留引气孔隙形成渗漏通道。

钢筋锈蚀膨胀：保护层厚度不足（<25mm）或氯离子

渗透，引发钢筋锈胀裂缝

3.2 设计缺陷导致的渗漏风险
变形缝设置不合理：缝宽不足（<3cm）或止水带选型

不当，无法适应结构位移

后浇带封闭滞后：超过设计龄期（>60 天）未封闭，形

成长期渗漏隐患穿墙管定位偏差：套管轴线偏移导致管根混

凝土保护层不足，削弱防水层完整性

排水坡度不足：底板坡度 <1.5%，导致积水无法及时

排出

4 BIM 技术全要素协同管理实现路径

4.1 设计阶段协同管控
多专业碰撞检测：通过 Revit 平台整合建筑、结构、机

电模型，自动识别穿墙管与套管冲突。

渗漏风险预评估：基于 IFC 标准建立渗漏模拟模型，

分析后浇带、施工缝等关键节点风险等级。

4.2 施工阶段动态监控
施工进度可视化：利用 Navisworks 进行 4D 模拟，实

时跟踪后浇带封闭、穿墙管封堵等关键工序。

质量缺陷定位：通过无人机搭载红外热像仪采集现场

数据，BIM 模型自动匹配渗漏点位置。

4.3 运维阶段智能管理
渗漏预警系统：安装物联网传感器监测地下水位及结

构变形，数据实时推送至 BIM 运维平台。

维修方案辅助生成：基于历史渗漏数据，系统自动生

成注浆量计算、材料用量等维修方案。

5 细部节点处理技术深化

5.1 后浇带处理工艺
界面处理：两侧混凝土凿毛至密实层，清除浮浆并清

洗干净

钢筋处理：新旧混凝土交接处设置 φ12@200 加密钢

筋网片

止水构造：采用“钢板止水带 + 中埋式止水条 + 外贴

式止水带”三重防护

浇筑控制：使用补偿收缩混凝土，坍落度控制在

120~140mm，分层厚度 ≤500mm

5.2 穿墙管封堵工艺
套管处理：止水环满焊并打磨光滑，管口设置喇叭形

导流角

封堵步骤：

第一层：注入聚氨酯发泡填充管周空隙

第二层：插入遇水膨胀橡胶止水条

第三层：浇筑微膨胀细石混凝土（一般可采用 C30，
P6）

养护要求：保持湿润养护 7 天，拆模后涂刷渗透结晶

型防水涂料

5.3 变形缝防水构造
止水带安装：中埋式止水带采用专用定位模具固定，

两侧混凝土保护层 ≥50mm
填充材料：缝内填充聚硫密封膏（压缩率 25%~30%）

外贴防水层：采用三元乙丙橡胶卷材（厚度 2mm）+
镀锌钢板保护层

6 施工过程关键控制点强化

6.1 基层处理管控
清理标准：采用高压水枪冲洗，确保基面无油污、无

松动石子，含水率通过塑料薄膜法检测 ≤9%。

界面处理：阴阳角处抹成 R≥50mm 圆弧，穿墙管根部

设置 ≥50mm 宽的混凝土导墙

验收流程：每 50 ㎡随机抽取 3 个点检测平整度（误差

≤3mm）和粗糙度（Ra≥40μm）

6.2 质量检测方法优化
静态检测：蓄水深度 50~100mm，观测时间 ≥72 小时

动态检测：压力注水试验（0.3MPa，持续 2 小时）

裂缝检测：采用激光扫描仪（精度 ±0.1mm）建立三

维裂缝模型，分析裂缝宽度及分布规律

材料检测：防水卷材剥离强度检测采用 GB/T 328.8-
2007 标准，拉伸速度 50mm/min。

7 工程案例验证

7.1 案例项目——杭州来福士广场概述
杭州来福士广场坐落于钱江新城 CBD 核心区域，地

理位置得天独厚，项目占地 40,355 平方米，总建筑面积约 
384,868 平方米，其建筑高度达 250 米。该项目由一栋裙房

商场以及两栋集办公、酒店为一体的综合超高层塔楼构成，

裙楼为独特的 “大裤衩” 造型，地上分别有 60 层和 59 层
的两栋塔楼巍峨耸立。 

在项目规划中，地下车库作为重要组成部分，承担着

大量车辆停放的功能，其规模庞大且结构复杂。同时，项目

与地铁四号线 “市民中心站” 和 “江锦路站” 通过地下通

道相连，这使得地下车库的交通便利性大大提升，但也对其

防水防渗漏性能提出了更高要求，因为地下水位情况以及周

边复杂的市政设施都可能影响地库的防水效果。针对杭州来

福士广场地库可能出现的渗漏问题，项目团队采取了一系列

全面且精细的防治管控做法。 

7.2 设计阶段防水体系
在设计阶段，对防水方案进行了深度优化。根据地下

车库的结构特点和所处的地质条件，采用了 “刚柔结合” 
的防水体系。主体结构采用抗渗等级为 P10 的混凝土，从

结构自身增强防水性能。同时，在外防水层选用 3+4mm 的 
SBS 改性沥青卷材，这种卷材具有良好的耐热度（90℃）
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和低温柔性（-25℃），能够适应地下复杂的温度环境，有

效阻挡地下水的渗透。对于地库中的阴阳角、管根等易渗漏

的细部节点，设计了专门的加强措施，如在阴阳角处设置半

径不小于 50mm 的圆弧角，并附加 300mm 宽的卷材增强层；

管根部位同样做 300mm×300mm 的附加层处理，确保这些

关键部位的防水可靠性。 

7.3 施工阶段总体管控
施工阶段的管控尤为关键。在施工挖土过程中，遵循 “分

层分段、对称平衡” 的开挖原则，每层开挖深度严格控制

在 ≤1.5m，避免因一次性开挖过深对土体结构造成过大扰动，

从而影响地下车库后续的稳定性和防水性能。开挖至接近基

底时，预留 300mm 厚的人工清槽层，由人工进行精细清理，

防止机械作业对原状土的过度扰动。

垫层施工方面，为保证垫层的平整度，采用激光找平

仪进行施工，使平整度误差控制在 ≤3mm/2m，这为后续防

水层的铺设提供了良好的基础。同时，在垫层与围护结构之

间预留 30mm 的伸缩缝，并填充聚乙烯泡沫板，以应对可

能出现的不均匀沉降等问题，避免因垫层与围护结构之间的

相互挤压而导致防水层破坏。 
在防水层施工环节，基层处理时，确保基层含水

率 ≤9%，空鼓率＜ 5%，为卷材的粘贴创造良好条件。卷

材铺贴过程中，长边搭接宽度保持在 100mm，短边搭接 
150mm，并且采用满粘法施工，使卷材与基层紧密贴合，

最大限度地减少渗漏通道。 

7.4 底板结构浇筑
底板结构浇筑时，对混凝土的浇筑工艺进行严格规范。

分层浇筑厚度控制在 ≤500mm，振捣时间每点控制在 20 - 
30s，确保混凝土振捣密实，避免出现蜂窝、麻面等缺陷，

从而保证底板结构的自防水性能。 
后浇带施工管控方面，采用超前止水构造，选用 

Q235B 止水钢板，规格为 3mm×300mm，折边角度 30°。

模板支撑体系采用碗扣式脚手架，立杆间距 ≤900mm，以保

证后浇带部位在施工过程中的稳定性。后浇带封闭时间严格

按照设计要求，不少于 45d，且浇筑时采用 C40P10 微膨胀

混凝土，补偿混凝土在硬化过程中的收缩，减少裂缝产生的

可能性。如图所示。 

止水钢板及止水带设置有着明确的技术要求。中埋式

橡胶止水带宽度为 350mm，拉伸强度 ≥18MPa，固定间距

≤400mm，采用 φ18@200 竖向限位钢筋固定，确保止水带

在施工过程中位置准确。止水带接头采用热硫化连接，接缝

强度 ≥ 母材的 85%，保证止水带的整体防水性能。后浇带

两侧模板采用 0.3 厚镀锌快易收口钢板网。 

沉降观测井设置及封堵技术同样不容忽视。观测井井

径为 φ500mm，深度超过底板 500mm，井底铺设 300mm 

厚的级配砂石滤层，以保证观测井的正常功能。在封堵时，

采用细石混凝土加聚氨酯密封胶进行封堵，确保封堵严密，

防止地下水从观测井处渗漏进入地库。 

后浇带反顶支撑体系设置时，支撑间距 ≤800mm，选

用 φ48×3.5 钢管作为支撑材料。顶部设置可调 U 型托撑，

预加力控制在 15 - 20kN，为后浇带部位提供足够的支撑力，

防止在结构未完全稳定前因受力不均产生裂缝。支撑拆除时

间设定在主体结构封顶后 60d，待结构稳定后再进行拆除。

7.5 防开裂措施
地下室混凝土浇筑采用跳仓法施工，相邻仓间隔时间

≥7d，进一步降低混凝土内部的温度应力和收缩应力。 

地下室外墙防渗漏管控采取了多种措施。水平施工缝

设置高度 ≥300mm，避免施工缝处于易渗漏的低水位区域。

对拉螺栓采用三段式止水螺杆，间距 ≤600mm，有效阻止地

下水通过对拉螺栓孔渗漏。在混凝土养护方面，养护时间

≥14d，采用自动喷淋系统，保证混凝土在湿润环境下养护，

提高混凝土的强度和抗渗性能。 

在整个项目实施过程中，还建立了完善的质量验收制

度。对混凝土结构裂缝宽度进行严格控制；卷材搭接宽度通

过钢尺测量，确保 ≥100mm；闭水试验时间不少于 72h，水

位下降 ≤2mm，通过水位标尺精确监测水位变化情况，只有

各项验收指标均符合要求，才允许进入下一道工序施工。
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