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对于墙体结构采用地下连续墙或混凝土板桩

墙的干船坞，墙体在施工期间及工程完工后经常

会产生衬砌混凝土裂缝并伴有渗水现象，严重的

部位甚至会有漏沙。轻微的渗漏虽然不会影响到

工程的正常使用，但对工程的外观质量及结构的

耐久性具有不良影响；严重的渗漏会影响到工程

的正常使用及结构的安全。船坞墙体渗漏现象大

多在衬砌墙完工后不久就会出现，也有部分渗漏

是在船坞交工、使用了一段时间后发现。文章结

合苏北某船厂的1#和2#船坞工程分析渗漏产生的原

因及对策措施。

1 概况

苏北某船厂的1#和2#船坞采用排水减压式结

构。坞室墙采用拉锚板桩结构，分段长一般为24 m。

直立壁设计采用钢筋混凝土板桩加衬砌的结构形

式，板桩采用60 cm厚钢筋混凝土地下连续墙，板

桩内侧设置25～30 cm钢筋混凝土衬砌。地下连续

墙顶高程1.5 m，底高程-27.0 m，地下连续墙兼作

坞室截渗墙。墙后土体以粉细砂层为主，夹少量

中粗砂。在主体工程完工后的一段时间后，都发

现了船坞衬砌混凝土出现了多条竖向裂缝，裂缝

的位置与地下连续墙分缝相对应。裂缝开展长度

约占墙高的2/3，自底板处显现，由于受到上部结

构的约束向上逐渐尖灭。裂缝处局部有水渗出，

见图1。

2 渗漏原因分析

2.1 墙外施工期间降水不理想

在施工衬砌墙期间，墙外降水工作没有做到
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位，致使墙后水头高，墙后压力水沿着地下连续

墙接头缝隙渗透进来（图2）。由于对压力渗透水

处理不到位，致使衬砌墙在浇注过程中就承受了

渗透水的压力，墙体混凝土中的水泥浆在压力水

作用下流失，形成渗水通道，并降低了该处的混

凝土强度。

的能力较差，容易产生裂缝。

2.4 分层浇注的影响

由于衬砌墙的浇注高度较大，施工时一般将

其分层施工，因此接缝处成为薄弱环节，该处容

易形成渗漏通道 。
2.5 养护不足的影响

混凝土衬砌墙高度较大，外表面积大，而

且由于高度达10 m以上，由于养护难度大，在拆

除模板后养护力度不足，致使衬砌混凝土早期干

缩变形较大，同时由于养护不足，混凝土水化不

充分，也影响到混凝土强度的发展。由于覆盖不

良，温度对混凝土的影响较大，容易形成早期干

缩细微裂缝，从而发展成较大的裂缝。

2.6 环境的影响

衬砌墙面积大、墙体薄的特点，使之受到外

部环境变化的影响较大，特别是温度突变、阳光

照射、风吹雨淋等都会对衬砌墙产生不良影响。

3 对策及处理措施

3.1 预防措施

3.1.1 加强衬砌墙施工期间墙后的降水工作

施工衬砌墙时间墙外降水工作至关重要，要

确保墙外地下水位低于基坑面，并保持衬砌墙施

工完成后7 d以上的时间。如果降水会影响到墙后

建筑物的安全与稳定，则需慎重，经论证后可采

用补水、降水方案。

3.1.2 增加地下连续墙接头缝处衬砌墙的配筋

地下连续墙一般长度约6 m左右，其接头处为

薄弱环节，因此衬砌墙配筋在地下连续墙接头部

位应加强，以增加该部位的抗变形能力。应在接

头部位配置长度1 200 mm以上的钢筋网片，钢筋

直径10~16 mm、间距50 mm较为合宜。

3.1.3 连墙接头部位人工加大凿毛力度，人为增

厚衬砌混凝土的厚度

为加强衬砌墙与地下连续墙的连接效果，应

对地下连续墙进行打毛处理，地下连续墙接头部

位可打凿成V型槽，每边的宽度控制在500 mm左

右，深度控制在100~150 mm。这样可增加衬砌墙

在地下连续墙接头部位的厚度，增加衬砌墙的抗

图2 墙后压力水沿着地下连续墙接头缝隙渗透进来

图1 裂缝处局部渗水

2.2 浇筑时间差的影响

由于坞室墙体分为地下连续墙及衬砌2部分，

衬砌墙的施工一般在地下连续墙施工完成后2个多

月才开始，这时地下连续墙的收缩变形已基本完

成，新浇注衬砌墙收缩才开始。因此衬砌墙的收

缩必然受到地下连续墙的制约，比较严重的部位

产生收缩裂缝。

2.3 地下连续墙结构分缝的影响

地下连续墙每6 m设置一个施工缝，每段墙之

间在水平向基本没有约束，每段墙都有一些独立

性，因此衬砌墙在地下连续墙的分缝处属于薄弱

环节，应力容易在该处集中，该处抵抗外来因素
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变形能力。

3.1.4 优化混凝土的配合比，减少混凝土收缩变

形量

混凝土的收缩主要由干缩造成的，因此首先

应设法降低混凝土中水的含量，降低干缩量，降

低水灰比的最好办法是使用高效减水外加剂，也

可适当掺入磨细矿渣等，必要时可掺如混凝土微

膨胀剂。其次应调整砂石料的级配，使其处于优

良状态。化学纤维能有效抵抗薄壁混凝土的表面

裂缝，因此对于此薄壁、大面积的混凝土掺加化

学纤维可有效降低裂缝的产生[1]。
3.1.5 衬砌墙采用整体模板一次浇注

整段衬砌墙采用一次性浇注工艺，避免衬砌

墙在中间部位留有施工缝。模板应采用整体刚度

大，不用中间拉杆的移动式整体模板。

3.1.6 尽量延迟衬砌墙模板的拆除时间，拆模后

加强对衬砌墙的养护

由于衬砌墙高、大的特点，淋水养护较为困

难，在条件许可的情况下，应尽量延迟拆模的时

间；拆模后如果采用洒水养护，应采用雾化温水

潮湿养护，应在整个养护期间保持衬砌墙表面处

于潮湿状态；对于较为高大的构筑物，采用喷洒

养护剂养护混凝土的方式较为合适，拆模后按规

定要求在衬砌墙外表喷洒一层养护剂，可以较好

的起到养护混凝土的效果。

3.2 裂缝的处理措施 
对于衬砌墙施工完成后出现的裂缝处理应坚

持“截、导、堵”相结合的原则，施工中一般采

取导、堵的施工模式。

3.2.1 截

对于要修补的地段要采用深管井降水的措

施，来截断流向裂缝处的水，管井的深度要使裂

缝最低点处的降水曲线低于最低点500 mm以上。

3.2.2 导

大多数地区由于担心引起沉降及截流成本较

高，一般不采用截流措施，而是直接采用导流措

施。步骤如下：

1）先将衬砌墙的裂缝凿开至地下连续墙墙

面，宽度50 mm左右；

2）将1.2寸的钢管（导水管）一侧间隔50 mm
左右钻孔，孔径约5 mm，将钢管的带孔面朝内塞

入打凿好的衬砌墙槽内。导水管沿槽通长布置，

最下端通过垂直管引出至衬砌墙外。垂直管在衬

砌墙面处设置塑料接头，接头的外面平衬砌墙外

表面，保持其排水状态良好。

3.2.3 堵

1）钢管埋入后用速凝砂浆将钢管封闭，待砂

浆硬化后用坍落度在40 mm左右的、超过衬砌墙混

凝土一个等级的微膨胀混凝土填塞，混凝土需用

小型插入振捣器振实，振捣时人工持长木抹当作

模板，振捣后及时用抹子抹平。

2）当混凝土强度达到设计要求后，用带有闸

阀的钢管接通导水管，用压力灌浆设备向导水管

内关注水泥净浆，压力需根据灌注高度来定，一

般控制在0.3 MPa左右，压浆量一般按每沿米1 L考
虑。压浆完成后及时带压关闭阀门。

3）待灌注的水泥浆硬化后将衬砌墙外的灌浆

管拆除。

4）水溶性聚氨酯化学灌浆处理[2]

对于裂缝的修补，还可采用水溶性聚氨酯化

学灌浆材料通过直接高压注浆模式修补裂缝。该

方法可直接修补，工艺简单、快速。

水溶性聚氨酯化学灌浆施工工艺为：查找漏

水点→渗漏基面清理→钻孔→冲洗→注浆接嘴安

装→封缝→高压灌注发泡浆料→观察→补漏→拆

注浆嘴→槽孔修补→检查→验收。

钻孔：使用大功率冲击电锤等钻孔工具沿裂

缝两侧交叉进行钻孔， 孔距在25~30 cm，钻头直

径为14 mm，钻孔角度宜≤45°，钻孔深度为结构

厚度的2/3，钻孔必须穿过裂缝，但不得将结构打

穿，钻孔与裂缝间距≤1/2 结构厚度。

孔内清洗：用空压机以6 MPa 的压力向灌浆

嘴内吹风，将缝内粉尘吹洗干净，并可以观察裂

缝的情况。

安装灌浆接嘴：在钻好的孔内安装灌浆嘴

（又称之为止水针头，有回止阀的结构），并用专

用内六角板手拧紧，使针头后的膨胀螺栓胀开。

封缝：在裂缝表面用环氧类快干水泥进



 • 195 •第 4 期

行封闭处理。目的是在灌化学浆液时不跑浆。 
    灌浆：使用高压灌浆机向灌浆孔（嘴）内

灌注化学浆料，灌浆顺序为由下向上，当相

邻孔开始出浆后，保持压力3～5  m i n，即可

停止本孔（嘴）灌浆，改注相邻灌浆孔。 
    拆嘴：灌浆完毕，确认聚氨脂化学浆料完全固

化即可去掉或敲掉外露的灌浆嘴，清理干净已固

化的溢漏出的灌浆液。

4 结语

实践证明，采用掏槽注浆方式修补的裂缝由

于其补强效果明显，因而其修补效果更好一些，

但工序复杂，成本高、时间长；而水溶性聚氨酯

化学灌浆模式修补的裂缝其补强效果较差，但工

艺简单、成本低、时间短。各类不同的衬砌墙裂

缝的修补，可以根据具体环境、结构要求等采取

不同的修补模式。

在施工九江同方船坞、仪征金陵2期等船坞

时，深入总结了先期施工的苏北2个船坞衬砌墙的

施工经验，在施工衬砌墙前采取31的系列预防措

施，使得衬砌墙质量得到了较大提高，基本没有

出现渗漏裂缝 （图3，4）。

对于出现渗漏裂缝的苏北1#、2#船坞，根据

裂缝的渗漏程度，在渗漏严重的部位采取了先

“导”后“堵”的处理措施， 在渗漏轻微的部位

采取了水溶性聚氨酯化学灌浆施工工艺，效果都

非常明显，大部分渗漏被彻底止住，很小的一部

分虽然未能完全止住，但渗漏量大为减少，漏砂

问题完全解决了。

图3 九江同方船坞

图4 仪征金陵2期船坞
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