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摘 要

北京市地铁运营线路22条，总运营里程690km，车站总数408座，其中地下车站337座，占车站总数的82.6%，地下隧道
484km，占总运营里程的70.1%。路网除燕房线、S1线外其余20条线路均有地下隧道。随着2014年底南水北调中线工程通
水，中国北京市地下水位已经连续5年实现回升，从2015年末到2020年末累计回升了3.72m，地下水位的大幅度回升对北京
地铁地下车站的防水和抗渗带来了新的挑战。论文就北京地铁地下站通道结构渗漏水特点进行深入研究，分析其产生原因
并提出合理的渗漏治理措施及相关控制要点。确保地铁地下车站通道能够为乘客提供舒适的乘车环境并为后续地铁地下站
通道渗漏治理提供参考。
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北京地铁已成为北京市民出行首选交通工具，每日有万

人次市民选择北京地铁出行。北京地铁绿色、高效、便捷、舒

适等特点给首都人民带来方便和轻松的同时，地铁地下站通道

渗漏严重影响乘客出行体验，降低车站客流通过速度，对乘客

乘降安全、车站疏导、地铁结构设备、运营安全产生很大隐患。

①通道顶板、侧墙结构裂缝渗水；

②通道底板结构裂缝反水；

③变形缝、施工缝、诱导缝处渗漏水；

④穿墙孔洞封堵不严导致渗漏水。

地铁结构的防水要求高，其中车站的防水等级为一级，

即不允许渗水，结构表面无湿渍性；区间的防水等级为二

级，即不允许漏水，结构表面可有少量湿渍 [1]。主体结构的

抗渗性能主要依靠抗渗混凝土并外包防水层来保证，但施工

缝、变形缝、穿墙管件等节点始终是抗渗的薄弱环节。随着

2014年底南水北调中线工程通水，北京市地下水位已经连

续5年实现回升，从2015年末到2020年末累计回升了3.72m，

地下水位的大幅度回升增大了地铁结构渗漏的风险。
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北京地铁始建于 1965年，1969年 10月 1日 1号线建

成通车是中国第一条地铁线路。北京各条线分别建于不同年

代，对地下水设防的标准也存在不同。有些地下站的设计和

施工缺乏有效的防水方案设计，地下水位的回升导致车站出

现不同程度的渗漏问题。

①地下工程的施工缝、变形缝、后浇带、预留通道接

头等细部构造未设置止水带、预埋注浆管、遇水膨胀止水胶

条、涂刷水泥基渗透结晶型防水涂料等未进行增强处理。施

工段接缝处，在既有混凝土结构上浇注混凝土时，既有混凝

土基础表面未做处理，如清理、凿毛等。导致新旧混凝土结

构结合不紧密，形成渗水缝隙。

②材料质量无保证，基层处理剂、胶粘剂、密封剂等

不相容。

③防水层基层处理不干净；防水卷材搭接缝粘结不牢，

封闭不严密；防水混凝土施工时，配比不准确，搅拌不均匀，

振捣不密实，养护不到位，使混凝土结构内部存在许多大小

不等的蜂窝、孔洞；成品保护不当，后续工序破坏了已完成

的防水层，使其失去防水功能 [2,3]。

①混凝土结构受外力及长期行车振动荷载产生裂缝。

②防水层失效，外露的柔性防水层长期使用容易产生

老化、开裂而失去防水功能。刚性防水结构长期使用，在荷

载、振动、温差等影响下开裂损坏。

③在结构变形缝中设置的止水带，在沉降、荷载、振动、

温差等影响下，有跑偏、变形拉裂等现象 [4]。

快装脚手架搭设→封缝→钻孔、安装注浆针头并注浆

止水→注浆针头拆除、封堵→涂刷环氧涂料。

①找到混凝土结构施工缝渗漏点，对渗漏区域进行清

理，保证结构坚实。将无机堵漏材料按比例调配均匀填充到

缝内，封堵密实，封缝宽度为 50mm（见图 1）。

图 施工缝封缝示意图

②沿施工缝两侧钻斜孔并注入丙烯酸盐注浆材料止水，

钻孔垂直深度宜为结构厚度 h的 1/3~1/2。钻孔与施工缝的

水平距离为 250mm，孔间距为 300mm，孔径为 14mm，钻

孔内倾角约 45° ~60°。依次注浆止水。注浆压力控制在

0.3MPa以内（见图 2~图 4）。

图 2

图 3

图 4

③注浆完毕后，拆除注浆针头，使用防水无机堵漏材

料封堵孔洞直至与混凝土齐平。

④注浆止水施工完成后，混凝土基层表面处理，打磨

混凝土表面，除去疏松部分，使用吹风机清洁浮灰。将环氧

树脂涂料 A、B组分按重量比配料。在可操作时间内进行涂

抹施工。修补深度不规则的基面时，先用力涂抹在基面较深

处，多次涂抹，使其表面达到光滑。涂刷范围为施工缝两侧

各 20cm，涂刷厚度为 1.0mm。

⑤施工完成后，在维修部位旁设置标志牌儿，作为施

工记录标记，以区别前期作业，并作为后期复查标志。

拆除石材→钻孔、安装注浆针头并注浆止水→注浆针

头拆除→封堵涂刷环氧涂料→恢复石材。

①侧墙裂缝施工缝需对石材装饰层进行拆除及恢复，
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重复施工难度较大，因此在治理完成将阴角剔槽并涂刷环氧

树脂涂料作为排水沟。侧墙施工不需搭设脚手架作业平台，

必要的登高作业采用人字梯完成。

②对于侧墙阴角部位采取刷涂 1.5mm环氧树脂防水的

方式进行处理。

步骤如下：

第一，对阴角剔槽至混凝土结构面，宽度不超过装饰

石材外檐线。

第二，分三遍涂刷环氧树脂防水涂料。涂刷第一道涂层：

保证基面干燥进行第一道大面涂层的施工。涂刷时要均匀，

能有局部沉积，并要多次涂刮使涂料与基层之间不留气泡；

③涂刷第二道涂层：在第一道涂层干燥后（一般以手

摸不粘手为准），进行第二道涂层的施工，涂刷的方向与第

一道相互垂直，干燥后再涂刷下一道涂层，直到达到设计厚

度；最后一道涂层采用加水稀释的面涂料滚涂一道，以提高

涂膜表面的平整、光洁效果；施工时应边涂刷边检查，发现

缺陷及时修补。

④按设计恢复石材。

由于通道结构上部含有素混凝土回填层以及表铺装层，

不能判断结构渗漏部位，因此需对通道进行物探分析，以确

定结构渗漏水来源。依靠物探分析数据，对于欠密实区域，

采用水泥基灌浆料进行回填注浆，以阻断渗漏通道。将检测

的脱空疏松、施工缝部位标记在通道实际部位。针对现场通

道阴湿返水情况检测的病害结果，对表面铺装层进行拆除。

采用回填注浆的方法进行处理。

①每个通道施工时沿通道中线设置临时围挡留取一侧

乘客通行，针对通行侧。地面积水问题，要安排专人进行值

守擦拭或设置防滑毯，采取措施保证地面不湿滑，不影响乘

客正常通行。

②施工时沿通道中线设置临时围挡留取一侧乘客通行，

围挡设置时端头距离扶梯及步梯保持 2m以上距离，并设置

警示标识，确保乘客上下通行安全。

③针对脱空、疏松等进行回填注浆，对检测出的脱空

及疏松部位进行回填注浆，以解决渗漏现场，背后注浆参

数。根据标准确定，为避免对既有结构造成破坏，降低每次

注浆量，可重复注浆。注浆采用 DN20（6分管）钢焊管，

注浆孔垂直于结构布置，间距 1m，梅花型布置。注浆压力

为 0.1~0.3MPa。注浆速度不大于 30L/min，注浆深度为脱空、

疏松处。注浆压力可根据现场施工注浆效果进行调节，保证

回填密实。单孔结束标准：注浆压力逐渐增大，注浆量逐渐

减少，当注浆压力达到 0.3MPa后持荷不少于 3min，或邻孔

串浆，即可结束注浆。全段结束标准：所有注浆孔都按标准

结束注浆，通道内无明显的漏水点。注浆材料采用水泥基灌

浆料，具体配比根据现场试验确定。

④恢复地砖。

综上所述，论文通过对北京地铁地下车站近年来通道

渗漏水现象进行分析，总结出通道渗漏水常见的原因。并针

对渗漏原因提出了相应通道渗漏治理措施，确保乘客安全出

行，提升乘客乘车体验。希望对以后类似地铁地下站通道渗

漏水治理提供了一些可参考的思路和经验。

参考文献
JGJ/T 212—2010地下工程渗漏治理技术规程[S].

王利民.北京地铁出入口渗漏水原因分析及应对措施[J].建筑技

术,2017(6):4.

孔富勇.浅析地铁车站结构渗漏水原因及控制措施[J].基层建设

2018(7):45.

冀光华.地铁车站结构渗漏原因分析及防治技术[J].现代隧道技

术,2008(9):36.


