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前言

油气田地面建设工程中
!

混凝土消防水池具有施工

方便
"

运行可靠的特点
!

应用较广泛
#

但地下水位较高的

地区
!

如设计
"

施工措施不当
!

消防水池很容易发生漂浮

事故
!

导致池体受损
$

消防水池池深壁薄
!

钢筋密布
!

混

凝土浇筑振捣死角多
!

容易产生蜂窝
%

麻面等缺陷
!

出现

渗漏
$

从经济性方面对消防水池抗浮设计方法进行比

较
!

总结混凝土消防水池常见的设计及施工问题
!

介绍

了消防水池易出现渗漏的部位
"

原因及堵漏方法
$

&

消防水池结构

混凝土消防水池一般由底板
"

池壁
"

隔板
"

顶板
"

内

柱等构成
!

半地下结构
!

自防水
!

池壁地面以上及顶板做

外保温&

!

'

$

消防水池剖面图见图
!

$

!

抗浮设计

!!&

消防水池飘浮的后果

消防水池在施工
%

使用过程中
!

如果消防水池的重

量
(

含覆土及池内载水重量
)

小于地下水及地表水渗到

地下引起的浮力
!

消防水池池体就会发生漂浮
#

消防水

池漂浮后
!

产生不良后果
*

池底局部架空
!

底板产生裂

缝
+

内柱与池底交接面发生剪切破坏
+

池体整体倾斜或

偏移
+

与池体连接的管道变形或拉裂
!

无法实现应有的

使用功能等
$

!!!

抗浮设计方法

!!!'&

自重抗浮

通过增加水池底板及池壁等混凝土构件体积
!

增加

消防水池自重
!

使其重量大于地下水的浮力
$

该方法的优点是设计
"

施工简单
!

可靠性好
!

适用于

容量较小的消防水池或地下水位较低的地方
$

如某座

"## $

"消防水池
!

长
!%!& $

!

宽
'!& $

!

高
& $

(

地上
! $

!

地

下
"$

)!

最高地下水位
(!!#$

$

设计顶板厚度
!)#$$

!

池壁

厚度
%)# $$

!

底板厚度
"## $$

!

利用水池自重即可满足

水池抗浮要求
$

缺点是混凝土用量较多
!

特别是对于大型消防水
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混凝土消防水池设计与施工

摘 要
!

混凝土消防水池应用广泛
!

地下水位较高的地区
!

需高度重视消防水池的抗浮设计
"

施

工过程中应采取可靠措施
!

避免出现渗漏缺陷
#

抗浮设计常用自重抗浮
$

压重抗浮
$

降水抗浮
$

锚杆

抗浮等方法
!

根据消防水池的容积及地基条件选择合适的抗浮设计方法
!

以减少工程建设成本
!

降

低施工难度
#

针对消防水池施工缝
$

池壁转角
$

预埋套管等部位的渗漏原因
!

采取相应的预控措施
!

能有效地避免渗漏缺陷
#

对孔洞
$

裂缝
$

蜂窝麻面等不同形式的渗漏缺陷
!

采取相应的方法进行堵漏
!

能保证消防水池施工质量
#

关键词
!

消防水池
"

抗浮
"

防漏

*+,

!

!#-"./.01-2334-!##/())".-%#!&-#/-#%!

收稿日期
!

%#!&(#'(!!

基金项目
!

中国石油天然气集团公司重点工程资助项目
(

5 %#!#(&

)

作者简介
!

董秧生
(

!./&(

)!

男
!

江苏兴化人
!

国家一级注册结构工程师
!

国家一级注册建造工程师
!

学士
!

主要从事油气田土建

设计与施工工作
$

图
&

消防水池剖面图

(!



池
!

地下水位较高时
!

经济性差
"

如某座
! """ #

$消防水

池
!

长
$" #

!

宽
%& #

!

高
' #

#

地上
% #

!

地下
$ #

$!

地下水

位高
("!) #

%

通常情况下
!

如不考虑抗浮设计
!

顶板设计

厚度
%)" ##

!

池壁及底板厚度
$"" ##

&

如考虑抗浮设

计
!

底板厚度需增加到
&"" ##

!

增加混凝土
!*" #

$

!

混凝

土综合单价按
))"

元
+ #

$计算
!

水池的抗浮成本约
%)

万

元
!

费用高
%

!!!"!

压重抗浮

利用底板外伸增加消防水池压载土体的重量
!

使消防

水池自重与外伸底板压载土体的重量大于地下水的浮力
%

该方法的优点是设计及施工较简单
!

混凝土用量较

少
!

经济性好
%

如
!!!,%

中某座
! """ #

$消防水池
!

若采用

增加压载土体重量法
!

底板外伸长度
%!% #

!

所需混凝土

量仅
$" #

$

!

是自重抗浮法的
%+-

'

!

(

%

缺点是基坑回填前
!

若突发暴雨
!

池外的水位高于

池内
!

有可能发生漂浮
%

为避免发生漂浮
!

基坑回填前
!

消防水池的出水口要开启
!

池外的雨水能通畅地流入池

内
!

保证消防水池内外水位平衡
%

!!!"#

降水抗浮

在消防水池四周及基底修建排水盲沟
!

盲沟将地下水

汇集到集水井
!

通过管沟外排到地势较低的冲沟
)

河流或

城市排水系统
%

通过排水盲沟的使用
!

使地下水位始终低

于能使消防水池浮起的警戒水位
!

避免消防水池飘浮'

$

(

%

该方法的优点是施工方便
!

可靠性好
!

成本较低
%

适用

于地基土渗透性较差
!

由地表积水下渗导致的上浮水池
%

缺点是适用范围较小
!

外排管沟的制约因素较多
%

!!!"$

锚杆抗浮

在地基上设置一定数量的锚杆或锚桩
!

将水池底板

与地基连到一起
!

当水池受到浮力作用时
!

固定在地基

里的锚杆或锚桩将水池牢牢拉住
!

使其不会漂浮
%

单根

抗拔承载力特征值计算公式为
*

!

.

/"!& !"

%

#$

式中
*

!

.

为单根锚杆拔承载力特征值
!

01

&

"

%

为锚杆直

径
!

#

&

#

为锚固段锚杆的有效长度
!

#

&

$

为砂浆与岩石间

的粘接强度特征值
!

023

'

'

(

%

锚杆主筋一般采用单根
"

级螺纹钢
!

直径不宜小于

$" ##

!

尽量采用锥螺纹连接方式
%

孔径宜取锚筋直径的
$

倍
!

注浆体采用
%"%

水泥砂浆
!

水泥砂浆强度等级不宜小

于
!) 423

%

为避免锚杆对地基强力上拉作用
!

出现局部地

基隆起现象
!

主筋上部应设置一定长度的自由段
!

自由段

长度通常由被锚固的地基节理裂隙位置确定
!

自由段的

钢筋一般利用塑料布包裹与注浆体之间形成隔离层'

)

(

%

该方法的优点是施工费用适中
!

可靠性较高
%

缺点是受地质情况
)

设备水平的限制
!

一般适用于

岩石地基
!

施工技术要求较高
%

#

设计及施工常见问题

#!%

池壁腋角不利于施工

消防水池池壁为双层钢筋
!

池壁腋角上部距止水钢

片距离很近
!

受止水钢片影响
!

浇筑混凝土时
!

振动棒很

难插入腋角部位
!

形成振捣盲区
!

易导致混凝土振捣不

密实
!

产生蜂窝
%

同时由于腋角模板位于混凝土上方
!

混

凝土浇筑过程中产生的气泡不易排出
!

易产生麻面
!

坡

度较小的腋角问题更突出
%

腋角结构见图
!

%

改进措施
*

设计时
!

腋角的坡度不宜过小
%

施工时
!

在池壁外侧高出腋角的部位设置振捣口
!

从外向内进行

振捣
&

腋角模板密开排气孔
&

降低腋角部位混凝土浇筑

速度
!

充分振捣排气
%

#!!

顶板未考虑雨水排放

消防水池顶板结构由上至下分别为
*

钢筋细石混凝

土砼保护层
)

聚酯无纺布隔离层
)

聚苯板保温层
)

水泥砂

浆找平层
)

钢筋混凝土顶板
%

设计一般未说明顶板的坡

度及雨水排放方式
!

导致顶板坡度过小
!

雨水沿消防水

池壁外表面漫排
!

形成若干水痕
!

影响消防水池外观
%

改进措施
*

消防水池顶板平层改为坡层
!

坡度不小

于
"!)

!

!

顶板四周上翻边沿
!

设置雨水管集中排水
%

#

#!#

防渗设计不合理

消防水池设计通常要求所有构件均采用
5 $"

混凝

土
!

抗渗等级
6 7

%

而顶板
)

内柱
)

隔墙从功能上来说
!

对抗

渗没有要求
%

! """ #

$消防水池
!

顶板
)

内柱等采用普通混

凝土
!

其余采用抗渗混凝土
!

能减少工程费用约
$

万元
%

#!$

水池顶板未设置施工洞

消防水池顶板设计进人孔直径
*"" ##

!

可以满足施

工及检修人员进出的要求
!

但影响消防水池内部模板拆

模完整取出
!

模板损耗很大
!

增加工程费用
%

改进措施
*

在池顶紧邻梁边
!

弯矩较小位置
!

经设计确

认后设置施工洞 '

7

(

!

施工洞口尺寸一般
-""##$%&""##

%

模板取出后
!

施工洞封堵施工按后浇带的要求进行
%

图
!

腋角结构
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$

渗漏

$!#

施工缝部位

渗漏原因
!

施工缝部位在浇筑第二道混凝土前
"

浮

浆处理不彻底
"

断面光滑
"

未凿毛
#

钢板止水带连接处拼

缝焊接不严密
#

钢筋与止水带间空间狭小
"

池壁高
"

混凝

土振捣不密实
$

预控措施
!

施工缝表面浮浆
%

浮石清除彻底后
"

方可

支模
#

保证钢板止水带的焊接质量
#

浇筑混凝土采用细

震动棒
#

安排有经验的工人施工
$

$!!

池壁与底板交接处

渗漏原因
!

池壁腋角部位混凝土振捣难度大
"

气体

不易排出
"

易形成蜂窝
%

麻面
#

池壁与底板交接处应力较

大
"

养护不及时
"

形成干缩裂缝
$

预控措施
!

在池壁根部外侧设置振捣孔
"

尺寸
!""

## ! !"" ##

"

间距
$ #

"

池壁根部浇筑完成后
"

封堵振捣

孔
"

进行后续施工
#

及时拆模
"

加强养护
$

$!%

预埋套管部位

渗漏原因
!

预埋套管固定不牢
"

混凝土振捣时发生

松动
%

移位
"

产生缝隙
$

预控措施
!

预埋套管的制作及安装严格执行图集做

法
"

采取可靠的方法固定套管
$

$!$

模板拉杆部位

渗漏原因
!

拉杆中部无钢板止水环
"

或钢板止水环

焊缝不严密
#

拆模过早
"

拉杆松动
$

预控措施
!

保证拉杆止水带的焊接质量
"

彻底清除

拉杆表面的油污及锈迹
#

混凝土强度达到
%&

!

后拆模
$

$!&

混凝土沉陷裂缝

渗漏原因
!

振捣下一步底板混凝土时
"

对已振捣完

毕底板及池壁根部的混凝土产生扰动
"

导致混凝土不密

实
#

混凝土初凝前
"

池壁混凝土内部粗骨料处于下沉状

态
"

受钢筋的牵制作用
"

水平钢筋下方形成水平裂缝
$

预控措施
!

底板混凝土初凝后再进行浇筑池壁
#

池

壁采用细骨料混凝土
"

降低混凝土的浇筑速度
$

&

堵漏

&'#

孔洞漏水

'

&

凿除漏水部位的混凝土
"

孔洞凿成里大外小
"

尽

量露出钢筋
"

并清洁孔洞内部
$

(

&

堵漏粉拌合成团
"

塞入孔洞
"

木锤砸实
$

)

&

孔洞周围
$& )#

用堵漏粉兑成浆料刮抹
"

养护
*+

$

&'!

裂缝渗漏

'

&

将裂缝凿成八字形沟槽
"

并清理干净
$

(

&

堵漏粉拌合成条
"

压进沟槽
$

)

&

水泥砂浆抹平沟槽
"

并扫成毛面
$

&'%

蜂窝
!

麻面渗漏

'

&

清洁渗漏部位
"

堵漏粉拌合成胶浆
"

均匀抹
!##

厚
$

(

&

浆料表面撒干水泥
"

根据干水泥上的湿点找出漏

点
"

逐点用手指将胶浆压入漏点
$

)

&

抹水泥砂浆一道
"

并扫成毛面
$

&!%

结果验证

修补部位的混凝土强度达
,"

!

后进行试水
"

若
-. /

内池壁无漏水
%

无大面积渗水
#

总湿渍面积小于总防水

面积的
&"!

!

#

任意
$&& #

! 防水面积上的湿渍不超过
*

处
"

单个湿渍的面积不超过
&"! #

!

'

,

(

"

即表明堵漏完成
$

(

结论

消防水池设计过程中
"

抗浮设计宜优先选用压载土

体重量法
"

减少混凝土用量
#

对消防水池细部结构应进

行优化设计
"

降低工程施工难度及造价
$

施工过程中
"

针

对易发生渗漏的部位
"

根据渗漏的原因
"

采取预控措施
#

针对渗漏问题
"

根据渗漏特点
"

采取对应的补漏方法
$
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