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建筑排水管道堵塞成因及防治措施探讨
文 /戴建儒  深圳市柏涛蓝森国际建筑设计有限公司

摘  要：建筑排水管道堵塞是影响城市基础设施运行的重要问题，本文通过文献调研与案例分析，系统梳理了排水

管道堵塞的多重成因，并提出针对性防治措施。研究表明，设计缺陷、施工质量、使用维护不当及外部环境因素是

导致堵塞的主要原因，而优化设计标准、强化施工监管、创新防堵技术及建立智能运维体系是解决问题的关键。本

文旨在为建筑排水系统的优化提供理论支持与实践参考。
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引言

建筑排水系统作为城市基础设施的重要组成部分，

其运行效率直接影响居民生活质量与城市环境安全。然

而，排水管道堵塞问题长期困扰城市管理者，据统计，

我国城市排水管道年均堵塞率达 15%-20%，每年因堵塞

导致的经济损失超过百亿元。随着城市化进程加速，建

筑密度不断增加，排水系统负荷持续加重，管道堵塞问

题呈现复杂化、高频化趋势。本文结合最新行业标准与

技术进展，深入分析堵塞成因，并提出系统性防治策略。

一、排水管道堵塞成因分析

（一）设计缺陷

管径与坡度不合理：部分设计人员为降低成本，盲

目缩小管径或采用最小坡度，导致流速不足。例如，某

小区排水横管坡度仅 0.5%，远低于 GB50015-2019 规范

的 4.5.5 及 4.5.6 条款中排水铸铁管与排水塑料管最小

坡度的规定，造成悬浮物沉积。在一些老旧建筑改造项

目中，因原有排水系统布局限制，新设计管径难以满足

新增排水需求，导致排水不畅。据相关研究，管径每减

少一级，排水能力下降约 20%-30%[1]。

管件选型不当：弯头、三通等管件若采用 90°直角

连接，易形成涡流区。某商业综合体因立管与横干管采

用直角连接，三年累计发生堵塞 23 次。在高层建筑排水

系统中，不合理的管件选型还会加剧水流冲击，导致管

道接口松动，增加堵塞风险。

系统冗余不足：老旧小区普遍缺乏清通设施，如未

设置检查口或清扫口，导致堵塞后难以疏通。此外，一

些新建建筑虽然设置了清通设施，但位置不合理，或数

量不足，无法满足实际维护需求。在某些大型公共建筑中，

由于排水系统复杂，清通设施布局不合理，使得维护人

员难以快速定位和处理堵塞点。

（二）施工质量问题

管道安装偏差：施工中管道轴线偏移或接口不严，

导致局部积水。某项目因埋地管道接口错位，运行半年

后出现结构性堵塞。管道安装过程中，若管道基础处理

不当，如基础沉降不均匀，会使管道产生变形，影响排

水顺畅。在穿越道路、河流等特殊地段施工时，若未采

取有效的保护措施，管道易受外力挤压变形，引发堵塞[2]。

杂物残留：施工垃圾（如砖块、砂浆）未清理，直

接进入管道。某工程竣工验收前未通球试验，交付后因

建筑垃圾堵塞导致污水倒灌。在管道安装完成后，若未

进行严格的清理和检查，残留的杂物会在管道内逐渐堆

积，最终引发堵塞。尤其在装修阶段，施工人员将大量

涂料、腻子等废弃物倒入排水管道，极易造成堵塞。

（三）使用维护不当

用户行为失当：居民将油脂、卫生纸等杂物倒入管

道，某小区因餐饮废水直排，一年堵塞 17 次。在一些餐

饮场所，大量的油脂和食物残渣进入排水管道，冷却凝

固后会附着在管道内壁，逐渐缩小管道内径，导致排水

不畅。此外，一些用户为图方便，将建筑垃圾、生活垃

圾等倒入排水管道，也是造成堵塞的重要原因。在学生

宿舍等人员密集场所，因用户环保意识薄弱，随意丢弃

杂物，管道堵塞问题频发。

养护缺失：物业公司未定期清淤，某写字楼因五年

未清理化粪池，导致支管堵塞。排水系统的定期维护对

于预防堵塞至关重要，若化粪池、检查井等设施长期未

清理，会积累大量的沉积物，影响排水系统的正常运行。

部分老旧小区由于缺乏专业的物业管理，排水系统常年

无人维护，堵塞问题日益严重 [3]。

应急处理滞后：某医院污水管堵塞后未及时疏通，

造成医疗废水外溢，引发环保事故。在排水管道发生堵

塞后，若不能及时进行处理，不仅会影响居民的正常生活，

还可能引发一系列安全和环保问题。对于医院、实验室

等特殊场所，排水管道堵塞可能导致有害污染物泄漏，

危害公共安全。

（四）外部环境影响

地质灾害：地震、滑坡导致管道变形。2024 年云南

地震后，某县城 30% 排水管道出现结构性损伤。地质灾

害对排水管道的破坏具有突发性和严重性，一旦发生，

修复难度大，成本高。在地震多发地区，排水管道的抗

震设计不足是导致地震后管道损坏的重要原因。

树根侵入：南方地区榕树根系穿透管道现象普遍，

某别墅区因树根堵塞，年维护成本增加 30%。在树木生
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长旺盛的区域，树根会沿着管道的缝隙或薄弱部位侵入

管道，随着树根的不断生长，会逐渐堵塞管道，甚至导

致管道破裂。对于埋深较浅的排水管道，树根侵入的风

险更高。

极端天气：暴雨引发泥沙淤积，某沿海城市排水系

统年均因暴雨堵塞 12 次。极端天气会使大量的泥沙、杂

物等进入排水管道，超出管道的排水能力，导致堵塞。

此外，冬季的低温还可能使管道内的水结冰，造成管道

冻裂和堵塞。在北方寒冷地区，冬季管道防冻措施不到位，

是导致管道堵塞和损坏的常见原因。

二、防治措施研究

（一）优化设计标准

科学管径计算：依据《建筑给水排水设计标准》

（GB50015-2019），结合排水量与流速要求，合理确定管径。

例如，住宅厨房排水横管推荐采用 DN75，公共厨房采用

DN100。在进行管径计算时，还应考虑建筑的使用功能、

人员数量、排水高峰期等因素，确保排水系统具有足够

的排水能力。对于大型商业综合体和工业建筑，需根据

实际排水流量和水质特点，进行专项水力计算，优化管

径设计 [4]。

水力条件优化：立管与横管连接采用 45°弯头，排

水立管底部设置降噪器，降低水流冲击。在高层建筑排

水系统中，可采用特殊单立管排水系统，如螺旋排水立管、

芯型排水立管等，改善排水水力条件，减少水流噪音和

堵塞风险。针对异形建筑和空间受限区域，可采用定制

化的管件和排水方案，确保排水顺畅。

智能监测系统：安装压力传感器与流量监测设备，

实时预警堵塞风险。某智慧小区试点项目将堵塞响应时

间从 24 小时缩短至 2 小时。智能监测系统还可以通过数

据分析，预测管道堵塞的可能性，提前采取预防措施。

利用大数据和机器学习技术，对排水系统的运行数据进

行深度分析，可实现对管道堵塞的精准预测和智能调度。

图 1 压力传感器与流量监测设备

（二）强化施工监管

材料质量控制：严格验收管材，PVC-U 管环刚度需

≥8kN/m²，铸铁管壁厚偏差≤±10%。在管材采购过程中，

应选择信誉良好的供应商，并对管材进行抽样检测，确

保管材质量符合标准要求。对于特殊环境下使用的管材，

如耐腐蚀、耐高温管材，需进行专项性能测试。

施工工艺规范：埋地管道需做灌水试验，通球率

100%；回填土压实度≥ 95%。施工过程中，应加强对施

工工艺的监督和管理，确保施工符合相关规范和标准。

例如，在管道接口施工时，应采用正确的连接方式，保

证接口的密封性和牢固性。在穿越特殊地段施工时，需

制定专项施工方案，确保施工质量。

BIM 技术应用：某商业综合体通过 BIM 模拟施工，

将管道交叉冲突率降低 70%。BIM 技术可以在施工前对排

水系统进行三维建模和模拟，提前发现和解决管道设计

和施工中的问题，提高施工效率和质量。利用 BIM 技术

还可以进行施工进度管理和成本控制，实现施工过程的

精细化管理 [5]。

（三）创新防堵技术

1. 物理防堵

自动过滤装置：在厨房排水口安装格栅拦截油脂，

某酒店应用后堵塞频率下降 60%。自动过滤装置可以根

据排水流量和杂物情况自动清理拦截的杂物，提高过滤

效果。新型自动过滤装置采用智能感应技术，可实时监

测过滤状态，自动启动清理程序。

高压水射流清洗：通过高压泵将普通自来水加

压至数百至数千兆帕的压力，通过特殊设计的喷嘴以

200～500m/s的极高速度喷射行成能量高度集中的水流，

配合旋转喷头，清洗效率提升 3 倍。高压水射流清洗技

术可以有效清除管道内的各种污垢和堵塞物，适用于不

同管径和材质的排水管道。目前，高压水射流清洗技术

不断升级，出现了脉冲式水射流清洗、空化射流清洗等

新技术，清洗效果更佳。

自清洁涂层：管道内壁涂覆纳米疏水材料，减少污

垢附着，某医院改造后维护周期延长至 2 年。自清洁涂

层具有超疏水、超亲油等特性，可以使污垢难以附着在

管道内壁，便于清洗和维护。新型自清洁涂层还具有抗菌、

防腐蚀等功能，可进一步提升管道性能。

2. 化学防堵

生物酶处理：投加脂肪酶分解油脂，某餐厅试点后

管道清掏次数减少 50%。生物酶处理技术具有环保、高

效等优点，可以分解管道内的有机污垢，减少堵塞的发生。

目前，生物酶制剂不断改进，具有更强的分解能力和适

应性，可应用于不同类型的排水管道。

缓蚀剂应用：针对工业废水，添加缓蚀剂防止化学

沉淀，某工厂年维护成本降低 25%。缓蚀剂可以抑制工

业废水中的化学物质对管道的腐蚀和沉淀，延长管道的

使用寿命。新型缓蚀剂采用复合配方，具有更好的缓蚀

效果和稳定性。

3. 生物防堵

微生物调控：引入降解油脂的微生物菌株，某社区

试验显示生物膜厚度减少 40%。微生物调控技术可以通



33

建筑施工

过培养和驯化特定的微生物，使其在管道内形成有益的

生物膜，分解污垢，防止堵塞。利用基因工程技术改造

微生物菌株，可提高其分解能力和适应能力。

植物根系阻隔：在管道周围种植根系浅的植物，某

公园改造后树根侵入率下降 70%。通过选择合适的植物

品种，并采取一定的根系阻隔措施，可以有效防止树根

侵入排水管道。新型根系阻隔材料如高密度聚乙烯阻隔

板，具有良好的柔韧性和耐久性，可更好地保护排水管道。

（四）完善运维管理

分级养护制度：建立“日常巡检 - 季度清淤 - 年度

检测”三级体系，某城市实施后堵塞率下降 40%。日常

巡检可以及时发现排水系统中的异常情况，季度清淤可

以清除管道内的沉积物，年度检测可以对排水系统进行

全面的评估和维护。利用无人机、机器人等设备进行巡检，

可提高巡检效率和准确性。

智慧运维平台：集成 GIS 与物联网技术，某区试点

实现堵塞定位误差≤ 1 米。智慧运维平台可以实时监测

排水系统的运行状态，自动报警和定位堵塞点，提高运

维效率和准确性。未来，智慧运维平台将融合人工智能

技术，实现故障自动诊断和维修方案自动生成。

公众教育：通过社区宣传与 APP 推送，某小区居民

正确使用管道意识提升 80%。公众教育可以提高居民对

排水系统的认识和保护意识，减少因用户行为不当导致

的堵塞问题。开展线上线下相结合的教育活动，制作生

动有趣的科普视频和宣传手册，可提高公众参与度。

三、案例分析

（一）某老旧小区改造

问题诊断：管径不足（DN50）、坡度0.3%、树根侵入。

该老旧小区建成时间较长，排水系统老化严重，管径较小，

无法满足当前居民的排水需求，坡度不足导致排水不畅，

树根侵入进一步加剧了堵塞问题。

改造措施：更换DN100HDPE管，坡度调整至1.20%，

加装防根刺套管。HDPE管具有耐腐蚀、柔韧性好等优点，

适合老旧小区排水系统改造。调整坡度可以提高排水流

速，减少沉积物的积累。防根刺套管可以有效防止树根

侵入管道。

效果评估：改造后两年未发生堵塞，维护成本降低

50%。通过改造，该老旧小区的排水系统运行状况得到显

著改善，居民的生活质量得到提高，同时也降低了物业

公司的维护成本。

（二）某商业综合体优化

技术应用：安装智能监测系统与自动清污装置。智

能监测系统可以实时监测排水系统的压力、流量等参数，

自动报警和定位堵塞点。自动清污装置可以根据监测数

据自动清理管道内的杂物，保持管道畅通。

经济效益：堵塞处理时间从 8 小时缩短至 1 小时，

年节约维护费用 12 万元。智能监测系统和自动清污装

置的应用，大大提高了商业综合体排水系统的运行效

率，减少了堵塞对商业活动的影响，同时也降低了维

护成本。

（三）某医院排水系统升级

问题诊断：医院污水中含有大量的病菌、病毒、化

学药剂等，对排水管道腐蚀严重，且容易形成堵塞。此外，

医院排水系统的使用频率高，排水量大，对排水系统的

稳定性和可靠性要求较高。

改造措施：采用耐腐蚀的不锈钢管道，安装生物酶

处理装置和紫外线消毒设备。不锈钢管道具有耐腐蚀、

强度高的优点，可以有效抵御医院污水的腐蚀。生物酶

处理装置可以分解污水中的有机污垢，减少堵塞的发生。

紫外线消毒设备可以对污水进行消毒处理，防止病菌、

病毒的传播。

效果评估：改造后排水系统运行稳定，堵塞频率

降低 80%，同时污水排放符合环保标准。医院排水系统

的升级，不仅保障了医院的正常运行，也保护了周边

环境。

（四）某超高层建筑排水系统优化

问题诊断：超高层建筑排水高度大，水流速度快，

水锤效应明显，管道接口易损坏，且排水系统复杂，清

通难度大。

改造措施：采用特殊单立管排水系统，在立管底部

设置消能装置，缓解水锤效应；优化清通设施布局，增

加检查口和清扫口数量，并采用智能监测系统实时监测

管道运行状态。

效果评估：改造后管道堵塞频率降低 70%，维护

效率提高 50%，有效保障了超高层建筑排水系统的稳定

运行。

结语

建筑排水管道堵塞是多因素综合作用的结果，需从

设计、施工、技术、管理全链条协同治理。通过优化设

计标准、强化施工监管、创新防堵技术和完善运维管理

等措施，可以有效降低管道堵塞的发生率，提高排水系

统的运行效率和可靠性。
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