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提升生活排水系统卫生安全性能的关键问题
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!!摘!要!!新冠肺炎确诊患者粪便病毒检测呈阳性!意味着新冠病毒可能会通过气溶胶的方式

进行传播!使得生活排水系统的卫生安全问题时隔 "' 年后再次摆在人们面前% 以保障人的健康为

出发点!从基础研究&排水机理&系统设计&施工监管&维护管理等多方面提出了提升生活排水系统

卫生安全性能的关键问题!以期从全生命周期内切断排水系统可能传播病毒的隐形途径!切实保障

居民居家健康%
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!!#%#% 年 # 月 "Q 日#钟南山院士在广东省人民

政府新闻办公室举行的新闻发布会指出#防控新冠

肺炎保持下水道通畅非常重要#确诊患者粪便中检

测出新冠病毒#粪便等污染物滞留在下水道#干了以

后里面还带有病毒#经过鼓风吹到空气中以后#气体

!也可以叫它气溶胶"再被人吸入#就产生了感染的

风险& 这一提示让生活排水系统!以下简称排水系

统"的卫生安全问题再次摆在人们面前&

排水系统有两大性能%一是及时'迅速'安全地

把建筑物内产生的污水及臭气排走#即排放性能$二

是防止排水系统内的有害物质进入室内#即卫生性

能& 排放性能为人们所熟知#卫生性能却一直被忽

视& (非典)过后#香港卫生署的(淘大花园暴发严

重呼吸系统综合症事件主要调查结果)和(世界卫

生组织关于淘大花园的环境卫生报告)显示#住宅

排水系统可能成为恶性传染疾病的传播途径#其卫
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生性能的重要性引起了社会各界的高度重视& 美

国'英国'日本'俄罗斯'印度对此问题均有专门的研

究#并按照各国的特点制定了相应的技术措施& 我

国国家住宅与居住环境工程技术研究中心!以下简

称国家住宅工程中心"自 #%%/ 年承担科技部(住宅

排水系统卫生性能研究与技术研发)研究课题#并

提出了后疫情时代住宅排水系统卫生安全性能实验

研究计划##%"" 年设计'建设完成 "##$* M高的万

科高层住宅排水系统足尺实验塔#之后持续针对住

宅排水系统开展了 - 万余次足尺实验研究#已经建

立了标准的排水系统性能检测方法与检测平台&

#%"Q 年底#国家住宅工程中心完成了(十二五)水体

污染控制与治理科技重大专项课题+++(建筑水系

统微循环重构技术研究与示范)!#%"&0W%'&%-%%#"

中排水系统卫生安全性能研究& 排水系统卫生安全

简单说#即尽可能保证系统内的各个水封不被破坏#

这涉及两个方面%一是用户排水时排水系统内的气

压波动小#二是水封抵抗压力波动的能力强#顺着这

两方面延伸展开实验研究#认识到提升住宅生活排

水系统卫生安全性能还有一些关键问题需要解决&

!"

室内环境隐性污染需跨领域定量研究

在城镇化快速发展的过程中#为了节约土地#高

层住宅的比例越来越高#高密度的居住人口大大增

加了建筑内部排水系统的负荷#排水系统返臭气已

经成为普遍现象#而返臭气意味着室内环境与排水

系统内的受污染环境相连通& 臭气中所含的气态污

染物大多属于(三致)污染物#所含的非气态污染物

也会威胁居民身体健康#如细菌'病毒以及其他微小

颗粒物等#若人体误食或误吸则很可能引发腹泻'食

物中毒'肺炎等多种疾病& 排水立管内的温度常在

#& X.% Y之间#相对湿度在 */Z X"%%Z之间#在不

变的温暖'潮湿环境下#排水系统是理想的有害病原

体生存空间& 人们关注[V#$/#因为这个数值可以

形象地反映大气污染的程度#但排水系统对室内环

境的污染由于缺乏卫生防疫部门的联合研究#对臭

气的组分'细菌含量以及对人体的健康损害等没有

定量的数值#所以往往被忽视& 正是在这种理念下#

排水系统成为工程中最易被省成本'省材料的系统#

又因为排水系统主要是 (隐蔽)工程而降低产品

质量&

以人为本'以人的健康优先#亟需国家层面设置

专项课题#由卫生防疫部门和建筑行业共同针对不

同类型建筑'不同使用工况下排水立管系统内有害

物质的病理性'毒理性进行实测研究#对排水立管系

统内的有害物质给出定量值#提高我国排水系统卫

生安全等级&

#"

用量化指标直观表达排水卫生安全性能

排水系统的安全性能是一个(系统)性能指标#

它反映了由横支管布置方式'立管系统形式'管配

件'横干管以及一些辅助配件等组成的(全系统)的

性能指标#其性能优劣直观反映出排水系统内压力

波动对水封的影响力& 国外研究学者也认为应该以

全局的眼光分析'研究排水系统性能#以确保满足最

佳排水性能和公共卫生的需求&

因此#在编制协会标准,高层住宅特殊单立管

排水系统卫生安全技术规程-时#针对特殊单立管

排水系统提出排水立管卫生安全度的概念#即排水

立管卫生安全度\立管排水能力]设计秒流量#其中

立管排水能力是在足尺实验塔上按照行业标准,住

宅生活排水系统立管排水能力测试标准- ! Ê ]̂(

#&/+#%"-"足尺实测的立管排水能力#是实测值$设

计秒流量为生活排水管道设计秒流量#是计算值&

卫生安全度高#表示排水系统的实际排水能力大#系

统内压力波动对水封的影响小& 我国特殊单立管系

统种类丰富#特殊管件不同'连接方式不同#立管系

统的排水能力差异也较大& 在系统高度均为 .& 层

!"%&$" M"条件下采用 Ê ]̂(#&/+#%"- 中的定流

量法#以_&%% [H为判定条件#对不同特殊单立管系

统的排水能力进行了测试#实测值见图 "&
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图 !"国内不同特殊单立管系统的排水能力

6̀K$"!aBH69HK5JH<HJ6?;=AI6AA5B59?><5J6HO>69KO5B6>5B

>;>?5M>69 E769H

由图 " 可知#在相同条件下#不同特殊单立管排

水系统性能差异较大#有些甚至小于相同系统高度

下的设计秒流量& 而同样采用定流量法#日本不同
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品牌 ./ 层高特殊单立管的实测排水能力均大于排

水管的负荷流量!计算值"#且是负荷流量的 "$# X

#$/ 倍&

因此#针对特殊单立管排水系统应以排水立管

卫生安全度直观表达排水系统的卫生安全性能#为

设计正确选用和工程准确采购创造条件&

$"

结合使用实态研究排水系统原理和构造

掌握排水系统的压力波动机理是确保排水系统

卫生安全性能的基础& 学者们对排水系统中气压波

动的研究从未停止#研究方法从最初的理论分析#发

展为足尺实验#到如今的数值模拟#或各种方法相结

合& 气压波动机理符合最基本的 =̂LP=G>P6公式#与

流体密度'流速和当地声速有关$气 ,水间的牵引

力'排水流量'管径和管长也与之相关& 在我国的排

水系统使用实态下#摸清系统内的压力波动机理#明

确设计秒流量与实际流量的量化关系#是提升排水

系统卫生性能所亟需的基础理论研究&

随着建筑行业技术进步#全球范围内高层'超高

层建筑数量迅速增长#同时新建建筑的排水系统复

杂性也随之提高& 由于没有专门针对超高层建筑排

水系统的设计方法!标准"#现行设计标准被直接用

于超高层建筑#建筑高度对排水系统内的压力波动

产生重要影响."/

#另外由于结构或是敷设技术的原

因#排水管道在建筑中存在大量偏置'转弯现象#都

将引起气流'水流的流体状态发生改变.#/

& 因此超

高层建筑排水系统的排放与卫生安全性能还需进一

步研究&

在全球范围内实行节水行动的背景下#节水器

具受到推广使用#但也引发了诸多问题& 例如%节水

器具是否真的节水#是否存在多次排放问题$由于节

水器具排水量的减小#致使原有排水管道可能存在

管径偏大#排泄污物和卫生纸在排水管道!特别是

排水横管"中的滞留'堵塞../

#对系统的搬送性能'

自清洁性能提出了更多考验&

用水设备的优化#使得使用情况发生变化& 例

如%卫生器具的占用时间'排水时长变短'使用频次

增加等#使得本就随机'复杂变化的排水情况更加深

不可测& 特别是现在城市化进程中#建筑体量越来

越大#建筑内用水器具的数量剧增$城市生活中存在

住宅,办公楼的(日常迁徙)#使得用水'排水更加

(集中)#需对各种不同建筑的实际使用实态进行调

研#并以此作为边界条件#对排水系统进行实测研

究#才能确定现今排水系统使用实态下的设计参数&

我国步入老龄化社会#老年人对住宅空间'使用

功能有着不同的需求& 在防摔'防跌倒之外#在既有

住宅适老化改造中应充分考虑卫生间排水系统的适

老化改造.&/

#以满足老年人夜间便溺的频次增加的

生理需求& 比如#在老人卧室中增加便溺器具并实

现安全'无臭排放#这涉及到保证排放效果的情况

下#减少排水噪声'减小系统内压力波动甚至缩小管

径#都会影响排水系统的卫生性能#这方面的研究还

很欠缺&

%"

避免装修对排水系统性能的影响

我国大量住宅是毛坯交房#卫生器具及其连接

的排水支管都是由住户装修时安装#特别是下沉楼

板的同层排水系统#住户面对的往往是一个大坑和

立管上的一个接口#所有的户内排水支管系统都在

装修时安装$还有住宅使用一定年限后的二次装修#

居民会按照自己的需求对卫生间的布置进行改造#

不可避免地改动户内排水支管#漏接'错接水封的状

况比比皆是$管道反坡排水不畅#甚至卫生间地面反

坡无法向地漏排水的情况都有发生&

解决这一问题#需面向散户市场%

!

需要全面普

及排水系统卫生安全的基本概念#让居民和物业公

司都能够监督装修队伍是否合理安装户内排水系

统$

"

对装修公司的施工队伍进行培训#只有合格的

水暖工才能进行户内排水系统安装$

#

要求洗面器'

洗涤盆等洁具厂家必须配套销售硬质的存水弯#不

能为了安装方便配套波纹管&

面向工程#提倡住宅精装修交房#按照成品住宅

的理念#将装修设计前置#和建筑设计'给排水设计

同步进行#精确定位各类洁具'柜体'管配件以及管

道走向'坡度'管径及接口!含管道之间的接口#管

道和建筑面层接口等"#开发装配式'水封保持能力

高的户内排水系统#工厂预制'现场组装#减少现场

手工操作对户内排水系统的破坏&

&"

健全建筑排水系统性能评价制度

最新一版的 ,建筑给水排水设计标准- !3b

/%%"/+#%"*"将于 #%#% 年 . 月实施#已经提出了

(生活排水系统立管当采用特殊单立管管材及配件

时#应根据现行行业标准,住宅生活排水系统立管

排水能力测试标准-!Ê ]̂(#&/+#%"-"所规定的瞬

间流量法进行测试#并应以 _&%% [H为判定标准确

定)#这为我国健全建筑排水系统工程准入与监管

*/.*
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机制提供了根本依据&

对于伸顶通气系统和专用通气系统#由于系统

构造统一#其排水性能也是明确的#因此在工程进场

时应做检查验收#并由监理工程师核查确认#应重点

检验规格'型号及性能检测报告是否符合国家技术

标准要求& 一些塑料管材厂家为了降低成本#会采

用减少壁厚或用废料再生管材#这些都会对排水系

统的性能'使用寿命造成影响#需要产品入场时加以

注意&

对于特殊单立管系统#如上述所说#构造差异很

大#抽选的几家产品的排水能力差别也很大#因此在

工程进场时应做检查验收#并由监理工程师核查确

认& 除了检验规格'型号及性能检测报告应符合国

家技术标准要求#还应提供按照,建筑给水排水设

计标准-所要求的排水能力测试报告#以判定是否

满足设计秒流量的要求&

以日本为例#特殊单立管系统节约空间受到建

设工程欢迎#在 #% 世纪日本也是涌现出很多特殊单

立管产品& 后来#由日本国立住宅研究所建立了

"%Q M高的足尺实验塔#由日本空气调和卫生工学

会组织专家和企业开展排水系统性能的足尺实验#

最终确定了日本的排水能力测试标准和设计选用标

准#规范了产品性能$到目前#合格的主流特殊单立

管产品只有三个品牌&

日本基于 ,产业标准化法-制定了产业标准

! R̂C"#由下设于日本经济产业省的日本产业标准调

查会! R̂CE"统一负责其调查'管理和认证等工作&

日本,建筑基准法-第 .' 条要求#建筑构配件及部

品#涉及公共安全'防火'卫生方面的必要性能必须

符合有关的产业标准! R̂C"要求#并且在政府主导的

建筑工程中#必须采购通过 R̂C 认证的建筑制品&

由此可见通过日本产业标准! R̂C"认证的产品具有

可靠的性能& 因此#由第三方机构#按照标准的测试

方法#在标准的检测装置上#对不同的系统性能进行

测试'标定#通过这种方法系统性能参数才有可比性

和公正性& 他山之石可以攻玉#这样的排水系统性

能评价或认证方法值得借鉴&

'"

排水系统的定期维护必不可少

随着使用年限的增加#管道内部会有污物粘附#

甚至形成生物膜#长时间使用之后管道的过水面积

越来越小& 我国在排水系统安装后从未有定期的

维护#仅在发生问题后才修理# 使得排水系统无法

实现与建筑同寿命# 在使用中也难以保证排水系统

的卫生性能&

日本自 "*Q% 年起#对管道的老化问题进行了深

入研究#并颁布了相关诊断与维护的标准.//

& 目前#

已经形成设备系统性能诊断与维护的专门行业# 对

住宅的各类设备'管道系统开展定期检测'清扫与维

护#大大提高了设备系统的使用安全性和使用寿命&

排水系统的维护涉及到排水系统的检测诊断技

术'清扫技术和快速更替技术#这些技术都需要在今

后进一步研究开发& 相信疫情过后#对我国的物业

管理会提出新的要求#建立排水系统定期检测'维护

制度应成为必要环节#通过定期的清扫#减少系统内

堵塞#保证系统内气流通畅#提升排水系统的卫生安

全性能#提高排水系统的使用寿命&

("

结语

排水系统返臭气长期困扰居民生活#居民往往

把臭气之源归结为地漏#其实地漏在排水系统中只

是一个小部件#工程也好'家装也好#采用的不合格

地漏产品太多#才使得地漏成为表面的罪魁祸首&

排水系统的问题要系统解决#不仅是产品构造问题#

还涉及到排水系统生产'设计'施工'验收和运营维

护全生命周期的各个环节#C+DC 已经让我们付出

沉重的代价#短短 "' 年之后的疫情再次提醒我们#

必须对排水系统的卫生安全加以重视#从方方面面

解决影响系统性能提升的关键问题#切断排水系统

可能传播病毒的隐形途径#切实保障居民居家健康&
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