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地铁区间给排水及消防系统施工技术与难点分析 
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[摘要]地铁区间是列车运行的主要路线，其给排水、消防系统的工程质量直接影响着线路的安全运营以及防灾能力，在整个地

铁工程建设中占据重要地位，结合实际施工经验，文中就区间给排水、消防系统基本结构、功能进行了介绍，并从管道铺设、

设备安装两个方面总结出施工技术要点，然后对空间限制、布局矛盾、环境因素、渗漏水问题、专业化强、综合管理难，安

全管理严等问题进行了详细剖析，在此基础上提出了加强设计、应用 BIM 技术，优化施工工艺、材料选择，加强施工组织动

态管理，强化质量管理、检测等方面的具体对策措施及改进意见。 
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Abstract: The subway section is the main route for train operation, and the engineering quality of its water supply and drainage, fire 

protection system directly affects the safe operation and disaster prevention ability of the line. It occupies an important position in the 

entire subway engineering construction. Based on actual construction experience, this article introduces the basic structure and 

functions of the section water supply and drainage, fire protection system, and summarizes the key points of construction technology 

from the aspects of pipeline laying and equipment installation. Then, it analyzes in detail the issues of space limitations, layout 

contradictions, environmental factors, water leakage problems, strong specialization, difficult comprehensive management, and strict 

safety management. On this basis, specific measures and improvement suggestions were proposed to strengthen design, apply BIM 

technology, optimize construction processes and material selection, enhance dynamic management of construction organization, 

strengthen quality management, testing, and other aspects. 
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引言 

伴随着城市轨道交通的发展快速，地铁车站排水及水消

防系统的设计难度加大，在车站内需要满足生产用、生活用

以及消防用的供水要求，还要考虑地下密布的各种管道以及

各专业间的相互影响以及高安全性要求等限制。相比于车站，

区间长度较长，比较狭窄，各种管线交叉排列，而且还有众

多的专业队交叉施工，所以安装调试的工作十分繁琐。近几

年来的地铁项目中就存在这样的问题，设计阶段预留的孔洞

经常有遗漏现象，各个专业的管道之间也会有冲突的情况发

生，这些问题如果得不到及时有效的处理，将会对整个系统

的性能甚至是地铁的安全运行带来影响。所以，通过对地铁

区间给排水与消防系统的施工技术要点的研究，对地铁区间

给排水与消防系统施工难点进行全面而细致的研究，在此基

础上，提供相应的解决对策是非常有意义的。 

1 地铁区间给排水及消防系统概述 

地铁区间给排水与消防系统是一项复合型的技术工

程，主要包括许多个分系统。就其构成来看，它是由区间

给水系统、区间排水系统以及区间消防系统等三部分构成。

区间给水系统用来供水站区内的各种生产和生活所需用水，

是从市政自来水管网接入，经过加压泵站加压再输送到各个

使用端口。区间排水系统用于排出区间结构内部的渗漏水还

有火灾扑救产生的积水以及冲洗污水等，通过排水泵房和区

间纵向排水沟来达到目的。消防系统包括消火栓系统、自动

喷水灭火装置及气体灭火装置等，作为行车安全保障的重要

装置，在区间隧道里面主要是以消火栓系统为主。 

相比于地上建筑物或者地铁站来说，地铁区间内的给

排水和消防系统有着显著的不同，区间结构密闭性决定了

设备必须集中在有限空间内进行紧凑布局，这对管道的敷

设走向及设备安装位置构成了严格限制；区间纵向延伸距

离远长于一般建筑，要求给水排水管道要有良好的分区控

流能力，在发生突发事件时能够迅速切断水源；消防系统

的可靠度要求非常高，需要做到无论何时何地都要能满足

消防水源的供应。区间的管路纵横交错，给排水管道需要

跟电缆桥架、通风风管、通信电缆线缆等进行协调敷设，

极大增加了系统规划设计与现场施工的难度。 

2 施工技术要点 

2.1 管道敷设技术 

管线安装是给水排水与消防安装工作的前提，主要涉
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及支架的固定、管线的连接及管线穿越轨道部位特殊处理

等问题。管线的安全与稳定运行在很大程度上取决于支吊

架的施工质量，区间混凝土基面上的支架安装首先要正确

布线定位，保证支架的位置、高度满足设计要求；支架应

采用机械钻孔方式埋设锚栓，钻孔深度需满足设计要求并

经过拉拔强度检测，每套支架都要按标准进行拉拔试压检

测合格之后才能用于固定管线。管线的衔接方法要根据管

线材质、工作压力以及使用环境等各方面因素来确定，常

用的两种方法一个是球墨铸铁管的承插式的连接，另一个

就是钢塑复合管的法兰连接。螺纹接头主要用于小管径的

管道连接，操作时要注意缠好麻丝后再拧紧，防止螺纹松

动或者拧得太紧而导致断裂的现象出现。沟槽式连接装配

方便，广泛应用于消防管道上，但是一定要注意压槽深度

与宽度，并确保橡胶密封垫就位准确、卡箍锁紧均匀。 

区间管路穿越轨道施工是给排水及消防安装工程的

重难点之一。穿轨管要从轨道下穿过，一般采用结构预留

或者后期凿孔的形式敷设。因为列车运行会产生震动，所

以穿轨管附近需要做好可靠的支护以及防水措施，以免引

起结构变形造成管体损坏。在消防穿轨管的安装过程中，

应重点关注管道内部的排气与排水问题。通过合理设置自

动排气阀及泄水装置，确保管道内气体能顺畅排出，避免

因气阻现象影响消防供水的可靠性与响应速度。管路安装

完毕之后还要做彻底的清洗消毒，保证水质达到健康用水

的要求。此外，区间内环境湿度长期偏高，管道保温的施

工质量直接影响系统的长期稳定运行，保温材料破损易产

生结露现象，施工中必须要确保接合紧密、密封良好、防

潮层完整连续，金属外皮结实耐用[1]。 

2.2 设备安装与集成 

区间给排水及消防系统装置有水泵、消火栓箱、阀件

组、控制柜等。其安装精度以及装配质量决定了整个系统

运行的可靠性和效能。区间排水泵房设备安装是施工中的

一大关键点，在进行设备安装时，潜污泵一般选择的是自

耦式安装方式，安装过程中要注意泵座水平，轨道垂直，

水泵就位后检查叶轮灵活转动，无阻碍；而移动式的或者

是双泵固定自耦式的安装，必须要准确把握尺寸大小，使

水泵上下自如。控制柜的摆放要方便操作与修理，柜体的

接地要牢固，电缆进线孔要做密封措施防止潮湿空气渗入。 

消防器材的安装相较于普通设备具有更严格的规范

要求。区间内消火栓箱通常采用暗装方式，箱体与墙体之

间的空隙一定要用不燃材料填补密闭[2]。消防水泵接合器

的位置要有显著的标记，在其周围还要预留足够的操作空

间。阀门安装时要注意水流方向必须和阀门上的箭头指向

相同，大口径阀门最好采用独立支架固定，以免管道受到

不必要的负荷。各设备安装完毕后还要整体检验，单台逐

一开机检查运行情况良好之后再进行系统的联合调试。 

3 施工难点分析 

3.1 空间局限与布局冲突 

地铁区间空间狭小成为施工的天然障碍。以直径约

5～6m 的盾构隧道为例，扣除列车运行限界后两侧可利用

的安装空间极为局促，土建结束后机电安装的空间就基本

确定了，在如此小的空间内要进行架体搭设、管道搬运等

工作极其困难，一些地方作业面仅有 0.8m 左右，工人只

能侧身作业非常吃力，在此情况下根本无法实现高效施工。

布局矛盾也是空间限制下的必然结果，区间管线密集主要有

消火栓管、给排水管、电缆桥架等，彼此间都想抢占有利地

势，尽管设计图纸对管线路径进行了规划，但施工现场常因

土建结构偏差、预埋件位置不准以及各工种交叉作业顺序不

一等因素，导致实际安装与设计意图产生偏差，管线碰撞问

题频发。尤其是在区间联络通道、泵房等断面变化处，管道

交汇聚集，空间冲突更为显著，有时候为优先保障主干管的

功能性需求，部分支管或线缆桥架往往被迫绕行、翻越或降

低标高，给施工带来更大困难并且有可能影响使用效果。 

3.2 环境复杂性与渗漏水控制 

地铁区间的特殊环境增加了施工质量的不确定性。由

于隧道深埋于地下水位以下，结构长期承受较高的地下水

压力，虽然采取了防水设计措施，但是防水效果很难达到

完全无水的状态，所以施工期间，结构渗漏水现象很普遍，

在变形缝以及施工缝还有穿墙管孔等较为脆弱的地方更

容易出现渗漏现象。潮湿环境下产生焊接气孔，防腐漆膜

附着不佳等状况都会影响到设备的电气绝缘功能。除了结

构渗漏水，系统本身的连接口、法兰接口处也是容易漏水

的地方。管道穿过变形缝，则需要设置补偿器或柔性连接

件来应对结构的变化，否则也容易造成渗漏水等状况。 

3.3 专业交叉与协调管理 

地铁区间工程施工涵盖了土建，轨道，电力等多个工

种，各专业在有限的时间与空间内高度交叉、并行推进，

互相之间的配合协调成为了地铁区间工程施工组织的最

大难点。各专业均以自身工期为目标，倾向于优先保障本

工序的作业条件，容易产生资源调配矛盾。给排水、消防

管路安装一般安排在区间主体结构贯通之后轨道铺装之

前或者同时进行，但是在这一时间段其他专业的施工也相

对较多，交叉作业严重，抢占地盘现象突出。管道支架需

要土建预埋或者预留洞口，但实际常因预埋件的位置与管

道敷设的方向不符或者预留洞口被另外的专业临时占用

等原因，导致在后续工序中场地被其他专业占用。不同专

业的成品保护工作都很重要，在给排水管道安装完成后如

果在接下来的施工过程中没有加以防护，极易因材料搬运、

设备碰撞导致管道发生碰撞变形、接口脱落或损坏。 

3.4 安全与环保要求严格 

区间施工安全保障要求要远高于地上，这由地下空间

的特殊环境所决定。施工中需要进行电焊、气割、吊装等

工作，在封闭区间里一旦出现危险情况就很难营救。与此

同时，有限空间内的职业健康问题同样不能忽视，通风不

良，焊接时灰尘不容易排除，长时间工作对作业人员呼吸

系统造成损伤。近年来，环保要求提升也给施工增加了新

的管理维度：施工中会产生含大量泥沙、油类的废水，需
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要进行处理后排入市政管网；夜间作业要有好的降噪措施，

特别是竖井靠近住宅楼的时候；施工还会产生大量的废弃

垃圾，比如废弃管道、包装物、废旧焊条等，应该分门别

类进行存放，合法处理。虽然会提高一些费用支出，但是

长远来看对企业产生的综合效益远大于投入。 

4 应对措施与优化建议 

4.1 深化设计与 BIM 应用 

针对区间施工难题，首先是设计端进行完善。传统的

二维设计很难完全体现复杂的三维环境，管线碰撞问题常

常会等到施工阶段才发现，而基于 BIM 技术进行三维协

同设计，可以在施工之前就对各种管线做到合理布置，提

前找出可能存在的问题点予以整改。BIM 的应用应该贯

穿设计、施工以及运维三个阶段，创建精确的区间结构模

型，进行管线三维布置，通过碰撞检查确定是否存在问题，

发现问题后，组织相关专业进行沟通解决并提出相应的解

决方案[3]。在施工期间也可以基于 BIM 模型来进行施工模拟，

检验一些工序是否可行，给现场操作提供参考。深化设计还

要对预留洞口、预埋件准确标识，保证土建工程一次性完成，

防止后期破拆造成破坏。北京地铁 16 号线项目部专门成立

BIM 工作室，全员学习 BIM 技术，减少了很大一部分施工

过程中的管线碰撞问题，节约了项目成本。 

4.2 工艺创新与材料优选 

科技革新是解决施工瓶颈的根本途径。对于狭窄的空

间可以设计一些小型化的、一体化的机械，节省时间。装

配式施工大有前途，在工厂里预制好的构件在现场进行安

装，节约了劳动力，提高了质量进度。比如北京地铁 16

号线榆树庄北站采用的双面彩钢复合风管，由工厂将风管

板材、保温层、防护层、防火板一体化预制复合，再运抵

施工现场，现场仅需一次性吊装拼接即可完成。相较于传

统现场包覆保温、外护层等多道工序，该工艺大幅缩短了

工期，并有效保障了保温层的整体性与密闭性。材料的选

择也非常的重要，潮湿环境下选择不锈钢管或者复合管等

抗腐蚀性强的水管，管道连接工艺要与管材相适宜，卡套

式、环压式等新型管道连接方法相较于传统螺纹或焊接，

具有施工便捷、质量可靠、适应一定变形等优势，值得推

广应用。保温材料的选择需兼顾保温性能与防潮要求，闭

孔橡塑海绵保温性能良好，配合外包铝箔隔气层，可有效

防止结露滴水。防水材料选择关乎到防渗效果，变形缝以

及穿墙管这些地方都要使用柔性防水，留有伸缩空间。在

多专业交叉施工的背景下，成品保护直接关系到工程最终交

付质量。在北京地铁 16 号线北安河站-西苑站区间机电施工

过程中，项目部采用区间防踩踏装置，在已安装的消防水管

上方铺设花纹钢板构建临时人行通道，避免其他专业人员、

机具在施工过程中直接踩踏导致管道变形、保温破损。该项

成果还荣获北京市建筑安装协会发明专利二等奖。 

4.3 施工组织与动态管理 

合理的有序安排施工是工程建设的基础，施工前应编

制详细的施工组织方案，科学确定各专业的施工时序与作

业窗口，最大限度减少相互干扰，遵循“先上后下，先里

后外”的作业原则，一般是先通风管道安装再电缆桥架安

装，然后再给排水管线安装最后做内装修及调试工作。每

道工序完成后要及时办理交接手续，明确界面责任，接收

方需对已完工程进行确认与防护。施工计划需根据现场情

况进行动态调整，每天召开一次现场协调会，及时解决当

天的问题[4]，重要节点进行专项研究讨论，分析可行性选

择最优方案。材料供给要进行动态管理，场地小要按需进

料，用完就走，减少材料积压与二次搬运。进度管控用图

表化的方式来进行，利用进度条、形象进度计划图等方式

形象地体现进度情况，对于滞后的工序进行及时调整纠偏。 

4.4 质量监控与检测保障 

质量是工程生命线，质量监督必须全程覆盖到施工中

去，在施工之前，安排人员学习图纸，了解规范，制订计

划。材料进场需要查验，所有的管材及设备均要有出厂合

格证，外表完好方可收存仓库。重要材料进行见证抽样检

测，保证品质满足标准；施工过程中控制是质量控制的重

点。给排水管道严密性、设备水平度都要进行实际测量。

每一项工作结束后都要进行自检、互检以及专检并做好质

量记录，隐蔽工程验收尤为重要，对于管道暗埋敷设、保

温封闭这些工序在隐蔽之前通知各方查看合格后方可进

行下一项工序，进行水压试验与冲洗消毒工作时必须严格

依据规定，仔细核查。报警联动调试繁琐，要模拟发生火

灾情况，测试水泵是否能正常启动以及管网内水压是否可

维持，有无信号传送等；而为了使检测结果可靠，也需要

对检测仪器进行定期检测，保证其准确性。 

5 结束语 

地铁区间给水排水及消防系统安装是一个科技含量

大、协调性强、标准高的综合性工程，在工程实施过程中

遇到的主要困难有空间有限、环境复杂、工种交叉、保护

环境等，针对这些问题，需要做好深化设计利用 BIM 技

术深化管线布置、施工阶段采用新工艺选用优质材料、管

理上加强综合调度以及施工质量把控上严格过程监督。只

有把以上几个方面相结合，做到整体谋划，统筹规划，才

能真正提高工程质量，为地铁的安全运行打下坚实基础。

随着科技的发展，地铁区间给排水及消防系统的施工模式

将不断革新，如何在技术迭代中持续优化工艺、提升效率、

降低成本，仍将是工程技术人员需要深入探索的课题。 
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