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地下结构防水

第十章

第四节

明挖结构防水
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复合结构防水

叠合结构防水

回顾：叠合结构与复合结构
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一、回顾：
叠合结构与复合结构
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叠合结构与复合结构

明挖结构常用的两种结构形式分别为叠合结构与复合结构。

 叠合结构

叠合结构是指在排桩式或连续墙式围护结构与内衬墙之间采取一定

的工程措施，如在围护结构顶、中、底板的位置预埋钢筋接驳器，

通过对围护结构的凿毛，清洗，与内衬墙连成整体。当结合面的剪

应力超过0.7MPa时，在围护结构与内衬墙的连接位置设置足够的抗

剪拉结筋，以保证两者的叠合面之间可以传递拉力、压力、剪力，

同时在顶板、中板、底板的连接点处可以传递弯矩。叠合后两者变

形协调一致，可以视为整体墙。
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叠合结构与复合结构

 复合结构

复合结构在围护结构与内衬墙之间设封闭的柔性防水层，两者之间

能传递压力，但不能传递拉力和剪力。

叠合结构 复合结构
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二、叠合结构防水
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叠合结构防水特点

在明挖结构施工中叠合结构是外墙围护结构与主体结构内衬墙体通过拉结件，

通常是钢筋连接器（接驳器）连接以及新旧混凝土间凿毛咬合与黏结等机理

形成的整体受力结构。由于混凝土不是同期浇筑，其整体性能相对一次浇筑

的混凝土而言略差，由于永久受力构件外侧混凝土直接接触外界各种介质，

因此在设计围护结构时需充分考虑其保护层厚度及混凝土自身的密实性和抗

裂性，以利保护结构钢筋不受腐蚀。同时，因外墙围护结构通常是地下连续

墙、钻孔咬合桩等排桩结构，桩间接头的整体性与防水性也相对较弱，需要

采取措施（包括排桩结构本体的措施、与外的附加措施）加以处理。
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叠合结构防水特点

叠合结构的底板、顶板防水层两侧

端头的防水处理难度较大，因为防水材

料无法兜绕成整体封闭的防水层。叠合

结构隧道的侧墙在围护结构与内衬墙间

无法设柔性防水层，而且在围护墙墙缝

设刚性防水层或在内衬结构墙内设刚性

防水层，都难以解决内衬墙较大的开裂，

加之刚性防水层（如水泥基渗透结晶型

防水材料）的功效有限，因此通常不设

防水层。从这个意义上讲，叠合结构的

防水稍逊于复合墙结构的防水。
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叠合结构防水特点

叠合结构有结构受力上的优点，具体到工程实际上有如下优点：

1. 在外荷载作用下，围护结构与内衬墙共同受力变形协调!所以内衬墙的钢筋

和混凝土用量都可以减少，从而降低了造价；

2. 由于围护结构厚度的减薄，为拓宽建筑面积创造了条件；

3. 侧墙乃至底板不置防水层，主体结构与围护结构连为一体，有利于地下结构

抗浮，桩基础（或顶板以上的压顶梁）等被省却、底板浇筑加快， 使结构

稳定性提高（如围护结构的位移量减小），结构安全性加强；

因此，叠合结构车站可以节省大量投资，缩短工期，具有独自的优势。《地

铁设计规范》（GB 50157-2009）虽然规定防水等级为一级、二级的地下结构

工程应选1~2种附加防水层，但规范并没有限制采用侧墙不设防水层的叠合结

构。另外，如果把叠合结构内衬墙看作主体结构混凝土!那么地下墙等围护结构

也可以看作是硕大的刚性外防水体。
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三、复合结构防水
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复合结构防水特点

复合结构中主体结构边墙较厚（600~800mm），且是整体浇筑，

使用阶段的主要受力结构为主体结构，其整体性也很强。由于增加

了附加防水层，主体结构混凝土直接接触外界腐蚀性介质的机会相

对较小，混凝土碳化时间也会变长，碳化程度也会减弱，其耐久性

也较强，从长远分析其安全性较强。

复合结构主要考虑围护结构承受施工阶段的侧向水土压力，

使用阶段的土压力则由围护结构和主体结构共同承受，水压力由主

体结构承受，荷载产生的内力按内外墙的受荷情况以及内外墙刚度

进行分配，边墙的主要受力构件是内衬墙。
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复合结构防水构造图

复合结构防水构造图
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复合结构防水关键问题

复合结构防水有两个技术关键：围护结构对内衬结构的约束问题和

侧墙混凝土的防水与耐久性问题。（围护结构假定采用SMW桩）

 SMW桩的强度仅约1MPa，与内衬混凝土的强度等级相差甚远，尤其是现

在SMW 工法均采用三轴机械施工，桩间凹凸状况已大有改善，SMW桩与

内衬混凝土浇筑在一起，并不会约束内衬结构而造成开裂，这已被诸多实

际工程所验证；

 SMW桩的防水性好，即使H型钢拔去后，通过注浆其防水功效也不错，而

它与内衬浑然一体，有效地提高了防水性；

 由于现在SMW桩中水泥含量为20%左右，在浇筑内衬混凝土时，桩体土块

下落的现象已可避免，不会再影响内衬混凝土的质量；

 桩与内衬结构间不设隔离层，一起浇筑，加快了工期，对工程尤其需要。
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明挖结构墙体选择原则

 当地下水有腐蚀、隧道所处地层透水系数大时，应采用复合结构，并采用全包
防水防腐层，防水层应选用耐久性好、使用寿命长且能与主体结构满粘或全部
“咬合”的材料。当采用复合式结构时，围护结构的设计使用寿命与结构受力
计算的关系便是值得研究的问题。

 当地下水无腐蚀、隧道所处地层透水系数较小时，可采用复合结构，也可根据
工程环境条件，结合施工要求，采用叠合式结构。复合式结构采用全包防水层，
防水层应选用耐久性好、使用寿命长且能与主体结构满粘或全部“咬合”的材
料，对其结构耐久性有利。采用叠合式结构时，围护结构应采用结构整体性和
防水效果较好的地下连续墙!并加强该体系的混凝土结构自防水与耐久性，确保
其混凝土的防水效果，同时注重顶板的防水层设计与施工，尤其加强防水层的
封头，则在结构受力、造价、工期、基坑施工安全上都有优势。总之，不能单
纯地从防水考虑，还应建设的各环节上综合权衡。

目前!随着对混凝土结构耐久性的重视，重大的明挖结构工程在选
用墙体结构时较多地做以下考虑：
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思考题
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1、明挖结构防水设计有哪些不同的思想？
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QUSTION AND DISCUSSION



谢 谢 ！
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