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埋于地下不利于维修，且需24h运作，难免出现故障，
届时检修与更换较为麻烦。经调研询价，施工总费用约
为100万元。

2.3  西面的污水抽往东面污水管排放
受城市污水排水系统启发，污水一般以重力流排

除，但当受到地形等条件限制，重力流有困难时，就需
要设置泵站[1]。由于上述两个方案的费用相对较高，经
研究认为，可设置“迷你泵站”将大楼西面的污水抽往
东面畅通的污水管排放，且方案只涉及本单位内部场
地，施工难度较小。经调研询价，施工总费用约为30万
元。设计方案如图1所示。

图1  西面污水抽往东面污水管排放方案设计图

3  方案测算评估
为能尽快疏通大楼排污管道，降低安全风险，保障

大楼正常排污，经多方讨论，认为将大楼西面排放受阻
的污水抽往东面畅通的污水管道排放为最佳解决方案。
大楼东西排污井相距约100m，其间地下设施复杂，且无
地下管线图可研究，因此不可能大面积深度开挖，埋设
大尺寸管井。设计方案选用2条DN110PPR管从大楼西面
污水井用水泵抽污水到东面排污管道排放，考虑地面下
有其他管线，可能无法深埋，故采用两根排污管以减小
管径。

3.1  大楼及附楼的每月用水量
经向大楼物业管理部门查证核实，随机抽取2019

年10月的水表数据，整栋大楼用水量为2065t/月，附
楼用水量为602t/月，则大楼及附楼用水量合计为：
2065+602=2667t/月。

3.2  排水能力测算
大楼建设采用的是东西对称设计，所以西面和东面

各自的排水量可均衡为：2065÷2=1032.50t/月，加上附
楼排水量为602t/月，则大楼西面排污井内承受的排污量

为1634.50t/月（附楼排污全部接入大楼西面排污井），
平均每天排水量为：1634.5÷30=54.50t/d，考虑到大
楼排水高峰期时间不同，但作为综合性的办公楼，夜间
几乎无人上班，可取综合数值按每天2/3时间（08:00—
24:00）进行排水，即每天排水16个小时，因此每小时排
污水量为：54.5÷16=3.4t/h。

现设计使用2条DN110PPR管从西面污水井用水泵
抽污水到东面排污管道排放，按流体力学进行测算，
流量=管道横截面积×流速，水泵常规流速为1m/s，
套进公式得出流量：Qs=AV=πR²V=3.14×0.055²×1= 
0.0094985m3/s。

因此，1台水泵、1条DN110PPR水管中每小时流量
为：0.0094985×3600（s）=34.19m3/h=34.19t/h。

现2台水泵、2条DN110PPR排水管同时工作，每小
时就能抽走68.38t污水，远大于大楼西面每小时需要排
走的污水量（3.4t）。

3.3  设计两台水泵和两条DN110PPR排水管的理由
实际上，一台水泵和一条DN110PPR排水管已满足

排污需求，另一台水泵和另一条DN110PPR排水管只是
设计为备用。两台水泵位置安装时一高一低，如果低
位水泵损坏，水位上升后备用设备可自动投入使用。
万一遇上特殊情况，低位的水泵已满足不了排污速度的
需求时，污水到了高位，高位的水泵也将自动同时启动      
工作。

3.4  雨水对排污管井的影响
据观察，通常情况下大楼的雨水管仍可正常排泄。

据查，按该城市历史上暴雨降雨量极值每小时106mm
（2008年8月4日）计算，每小时每平方米地面承受的降
雨量为0.106t，每小时10m2地面承受的降雨量为1.06t，
每小时100m2地面承受的降雨量为10.06t。只要将大楼
东面雨水管井完全疏通，便可顺利排放雨水。降大暴雨
时，大楼西面雨水大多会顺着地势在地表流向周边的主干
道。大楼东西两面的排污井都是相对密封的，流进排污井
的雨量较少，很难对排污井造成太大影响。

4  方案可行性
大 楼 西 面 污 水 加 上 东 面 的 污 水 汇 集 到 东 面 的 排

污管道，每小时流量仅为3.40+（1032.50÷30÷16）=
3.40+2.15=5.55t，而东面现有的排污管道空间（截面
0.6m×0.6m）远远大于DN110PPR排水管（每管每小时
排水能力为34.19t）。因此，大楼东面现有的排污管道
排放整栋大楼及附楼的污水绰绰有余，将大楼西面的污
水抽往东面排污管道排放的方案合理可行。 

高层建筑排污整改实例分析
  

□ 黄   伟

[摘   要] 本文针对某高层建筑因道路改造、地铁建设等原因产生的排污不畅问题，结合现场实际提出3个有效的解决方案。经详细分
析，从技术和经济的角度考虑选择整改方案，根据相应数据科学计算其是否可行，并最终通过实际改造证明整改方案的可靠性，以
实际案例供其他出现类似排污问题的建筑借鉴参考。 

[关键词] 高层建筑；排污不畅；整改疏通

自改革开放以来，我国城市发展迅猛，规模不断
扩大，老旧城区道路也相继改造以适应时代发展的需
要。然而，部分建筑却在多年的城区道路改造过程中产
生污水排放不畅甚至无法排放的问题。某办公大楼属高
层建筑，位于城市主干道交叉处，地铁站附近。大楼高
100m，主体共24层，占地面积1600m2，始建于20世纪
90年代中期，正式启用于90年代末，是某部门的省级
枢纽中心。该大楼属于人员较为密集的办公场所，同时
还是该部门集全省数据资源、信息网络系统运行、省级
主网、高性能计算机、卫星通信系统等业务功能于一体
的现代化多功能建筑，重要性不言而喻。

1  问题现状
该大楼污水排放口主要在建筑东面和西面。周边环

境多年来陆续受到地铁施工、市政道路混凝土路面改沥
青路面以及主干道扩建而引起的高压电线杆基础改新移
位等工程影响，西面污水管出口排水不畅，仅剩东面可
排污。因大楼排水不畅，每遇大雨，大楼的通道便会积
水，给行人和车辆通行造成极大的不便；大楼西侧则污
水反冒，臭味熏天，市民多次拨打市长热线、向城管部
门投诉。地下室排水水泵排出水又再倒灌回来，重复做
无用功，造成极大的安全隐患。且地下室集中了供电、
供水、消防、UPS备电等重要设备，如果被淹，后果不
堪设想。为了防患于未然，降低安全风险，保护生命财
产安全，对污水管道进行疏通整改势在必行。

2  整改方案
大楼排污不畅的问题虽然单一，却涉及较多责任单

位。经组织市城市管理局、城乡建设委员会、市政和园
林管理局等市政部门及轨道交通、水务公司、设计公司
等相关公司同时到现场调研查看分析后，最终商定出3

个解决方案。
2.1  重新接入新的市政排污系统
大楼东面排污正常，西面的排污由于地下管线破损

而向地下渗透形成自然排污的状态，极有可能是因为地
铁的建设形成了新的“排污系统”。本文后面提及的改
造工程施工证实了这个可能，因排污不畅的问题未能及
时发现，排污管下已产生不明走向的空洞，部分泥土已
被污水带走淘空。但此时大楼西面主干道经过多次改造
施工，大楼污水管出口与旧市政联接管路已无法找到。
城市管理局采用高压水枪进行部分冲洗疏通，市政和园
林管理局市政工程管理处使用CCTV仪器管内窥测等技
术手段，再对比市政图纸后已确认无法找到堵点位置和
接入旧市政排水管网管口的位置。即使大楼西面污水管
出口到旧的市政污水井之间的管路重新开挖连接好，仍
无法保证大楼西面的污水排放顺畅，甚至存在污水倒灌
的风险。此外，通过CCTV仪器管内窥测探测到该段旧
市政排污管并无流动的污水，已是废弃状态，据此，只
能放弃重新接入旧市政排污管的方案。

根据市政部门提供的图纸，新的市政排污管路设在
主干道西侧，而大楼的西侧排污管在主干道东侧，如开
挖接入市政排污管路，需跨越主干道，且地下埋有国防
光缆等各种管线，加上是在主干道占道施工，须向交通
部门审批，疏通路线长、施工难度极大。经调研询价，
施工总费用约为300万元。

2.2  建设地埋式一体化污水处理系统
地埋式一体化污水处理系统面积10m2左右，可将

西面的污水净化达到雨水排放标准后排到最近的市政雨
水管。将高效的模块化污水生物处理设备埋入地表下，
无须建厂房等设施，设备上方地表仍可停车。但是设备
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提高城市建筑防灾减灾能力的策略探析
 

□  刘   锐

[摘   要] 本文以提高城市建筑防灾减灾能力为研究视角，针对目前对城市建筑防灾减灾关注度不够、防灾减灾环境的复杂性提升等
现状进行分析，提出应对策略：在建筑设计中坚持运用防灾减灾设计思维的指导思想；依托“适灾”概念，注重建筑抗灾能力的设
计；坚持“控灾”概念，推进我国建筑防灾减灾持续化发展。

[关键词] 城市建筑；防灾减灾；策略与措施；分析与研究

根据《城市建筑综合防灾技术政策纲要》，城市建
筑灾害可分为地震、风灾、火灾、洪水、地质等灾害。
据此，针对提高城市建筑防灾减灾能力进行研究，以此
提升城市建筑质量，保障国民生活安全。

1 城市建筑防灾减灾现状研究
从灾害发生情况来看，其存在不可预知及无法精

准标点的特点，会造成较为严重的破坏性，且往往发生
在很短时间内。此外，灾害侵袭形式存在多样化、多元
化属性。城市较为常见的灾害有地震、火灾、风灾、洪
水，每一种灾害都有自身的运动规律及发展规律，会因
地质因素差异而形成不同类型、不同程度的灾害[1]。

防灾减灾是城市发展及建筑规划所亟须解决的问
题，是促进人类社会活动发展的重要保障。但从我国长
期的城市建筑设计、建筑使用情况来看，虽然城市建
筑防灾减灾意识得到显著提升，但知识经验仍缺乏系统
性、全面性，加上建筑结构较为复杂、建筑质量存在不
可控等因素，我国的部分建筑实际防灾减灾能力仍较
弱。目前我国建筑防灾减灾的实施情况主要存在以下  
问题。

1.1  对防灾减灾关注度不够
业主、设计方、施工单位对城市建筑的居住、商业

等功能比较重视，但却对城市建筑的防灾减灾功能不够
重视。设计单位与施工单位对城市建筑防灾减灾通道、
材料的配置往往遵循相同模式，以至于缺乏独特性，导
致城市建筑的防灾减灾效率低下，一旦发生突发事件，
很难保证在较短的时间内完成人员疏散。

1.2  防灾减灾环境的复杂性提升
防灾减灾中环境复杂性的提升主要表现在建筑内

部结构和外部环境日益复杂。为了满足建筑内部使用需

求，各部分功能区域划分较为分散，加上建筑格局较为
紧凑、连接通道不连贯等原因，导致建筑防灾减灾能力
有限，遇到意外情况时难以进行紧急疏散。虽然目前城
市建筑物内防灾减灾通道的分布比较均衡，但缺乏动态
的调整，难以满足突发灾害应急响应的需要，因此应加
强建筑物防灾减灾能力建设。

2  提高城市建筑防灾减灾能力的策略研究
方案构思是建筑设计人员在设计过程中较为抽象

的一种思维方式，对于建筑设计起到基础作用。而概念
设计为了体现方案构思的本质，其主要目的在于表达设
计意图、主要立面的造型特点以及合理的平面布局等。
防灾减灾概念设计是将防灾减灾设计理念与建筑立面造
型、平面布局等相结合，使建筑在设计层面起到防灾减
灾作用。

2.1  防灾减灾设计中的指导思想
针对灾害带来的巨大破坏力，在建筑设计中应积极

运用概念设计思维，进一步加强防灾减灾设计，这对促
进城市建筑防灾减灾功能提升具有重要意义。

建筑设计人员应加强建筑安全设计与规划、建筑外
形及周边环境设计的协调，合理安排室内空间，解决光
线、隔热、室内外装修等建筑工艺问题。但从现阶段我
国建筑物设计的情况来看，设计人员甚少考虑防灾减灾
性能，易忽视建筑物设计中最基本及最重要的一点，即
建筑物的基本作用之一是在灾害影响下提供积极的防御
能力。建筑设计阶段倡导防灾减灾概念设计的思想和方
法，有助于建筑设计人员提高对灾害的防范意识，承担
起建筑安全责任[2]。

对于建筑设计人员而言，创意空间的概念设计就是
创意设计本身。防灾减灾概念设计是基于功能的创新设

[基金项目] 2019年度铜陵学院大学生创新创业项目“建筑工程防灾减灾咨询评估事务所”（编号：S201910383330）研究成果。
[作者简介] 刘    锐，铜陵学院。

5  工程施工情况
项目经招标后开始施工，合同工期1个月，工程实

际建设工期为20天，工期主要影响因素是下雨天气。
5.1  开挖疏通旧的排污管道
东、西面排污管道是分别独立的，开挖后发现东

面的排污管排污状况良好，只需简单清理淤泥和杂物即
可。但西面的排污管开挖后发现部分已破损，破损部位
管下出现空洞，周边泥土已经流失，有可能对大楼地基
的安全造成影响。对此部位进行填埋后，重新恢复破损
的排污管道并清理淤泥和杂物。

5.2  敷设新的排污管
新的排污管敷设如图2所示。

图2  排污管敷设

在施工过程中再次证明设计两条排水管的正确性，
因为开挖过程发现中央空调冷凝水管埋地横跨附楼和大
楼之间，如果只设计一条大的排污管将无法完全埋地。

5.3  水泵选型
不同标准的潜水电泵有不同的运用范围，因大楼

几乎全天候不间断地排污，需要持续抽水，所以水泵选
用的关键标准是安全牢靠和能长时间运作。同时，根据
流量大小、扬程高低、运用的水质情况挑选合适的潜水
泵，为了保证抽水牢靠，所选潜水泵的扬程应大于实际
需要扬程。

大楼东面排污与西面排污地表上部水平高度基本持
平，进、出水面的实际垂直高度差为2m，排放的主要是
生活污水等常规类废水，考虑到大楼的重要性，水泵选
用上海人民泵业的50WQ15-22-2.2水泵（流量15m3/h，
扬程22m，功率2.2kW）。该品牌WQ系列污水污物潜水
电泵适用于建筑工地、煤矿冶金、印染纺织、城市环卫

等，也可以用于清水排灌等，指标参数远超实际需要，
足以保证抽水效果。因大楼西面排污井附近并无电源接
入点，所以从附楼供电，水泵电源线穿管后与排污管一
并埋地。

5.4  其他措施
（1）为防止杂物进入排污管，大楼西面抽水井做二

级沉沙处理，砌块的强度等级应符合设计要求，砌筑砂
浆应采用水泥砂浆，其强度等级应符合设计要求，且不
低于M10[2]。同时加设304不锈钢过滤网，进一步减少进
入排水管的杂质。

（2）设置检修口。尽管在抽水源头已对污水进过
滤，但考虑排污时间久后，排污管内会有一些细微杂物
在管内滞留影响污水流速，甚至造成堵塞。为此，排污
管路每间隔一段距离以及在拐弯处均设置了检修口，便
于检修、定期清理。同时，为了兼顾美观，不影响道路
使用，工程施工时做了盖板处理，施工效果见下图：

图3  检修口处理图
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