
9 期2026 年

中国厨卫管线布置与设计

屋面虹吸排水系统安装与密封性施工关键技术
孙祺焜，张 喆，曹 磊

（山东电力建设第三工程有限公司，山东 青岛 266100）
摘 要：为解决大型工业厂房屋面在暴雨工况下传统重力排水效率低、易积水以及虹吸系统因施工不当而产生渗漏、气蚀

等问题，文章以新泰 2×600 MW级高效超超临界燃煤发电项目主厂房工程为依托，采用精细化施工与全过程质量控制方法，

对屋面虹吸排水系统的安装及密封性关键技术进行了探讨。结果表明，所采用的技术方案有效保障了系统气密性、水密性

与结构稳定性，各项指标均优于规范要求，在极端降雨条件下排水效率显著提升，可为同类工程提供可靠的技术路径。
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Key Technologies for Installation and Sealing Construction of Roof Siphonic 
Drainage Systems

SUN Qikun， ZHANG Zhe， CAO Lei
（SEPCOIII Electric Power Construction Co.， Ltd.， Qingdao 266100， China）

Abstract： In order to solve the problems such as low efficiency of traditional gravity drainage， easy ponding， and leakage and 
cavitation of siphon system due to improper construction of the roof of large-scale industrial plant under rainstorm conditions， this 
paper， relying on the main plant project of Xintai 2×600 MW high efficiency ultra supercritical coal-fired power generation project， 
adopts the methods of fine construction and whole process quality control， discusses the key technologies of installation and sealing 
of roof siphon drainage system. The results show that the adopted technical solution effectively ensures the airtightness， water 
tightness， and structural stability of the system， and all indicators are better than the requirements of the specifications. The 
drainage efficiency is significantly improved under extreme rainfall conditions， which can provide a reliable technical path for 
similar projects.
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随着国家“双碳”战略推进和新型电力系统建设加速，

大型工业建筑如超临界燃煤电厂主厂房日益向大跨度与高

集成方向发展，其屋面面积广阔、排水负荷重，对排水系统

的安全性和效率提出了更高要求。传统重力排水因依赖坡

度、管径大、排水速度慢，在极端降雨下易造成屋面积水，威

胁结构安全与设备运行［1］。因此，系统研究虹吸排水在大

型厂房屋面中的安装与密封关键技术，对保障系统长期可

靠运行、提升建筑防水等级以及推动高质量建造具有重要

的工程实践意义。

1 项目概况

山东能源电力集团新泰发电有限公司新泰2×600 MW级

燃煤发电项目是山东能源集团及新泰市政府响应国家

3060“碳达峰、碳中和”战略目标，加快推动新旧动能转换，

优化产业升级建设的重点项目，承担着新泰市采暖负荷和

供热负荷。该项目厂址位于新泰市南侧东都镇境内。厂址

北距新泰市中心直线距离约 9 km，南侧紧邻国道 G342、距

东平线铁路距离约 1.1 km，西侧紧邻南鲍村。

新泰 2×600 MW 级高效超超临界燃煤发电项目主厂

房建筑工程，单体占地面积为 15 937.26 m2，总建筑面积为

38 009.15 m2，计容面积为 53 476.97 m2，地上 8 层、地下 0
层，建筑高度为 46.60 m（从室外地坪至女儿墙顶）。项目主

要结构形式为钢筋混凝土框架结构，设计使用年限为 50
年，抗震设防烈度为 7 度，建筑耐火等级为一级，其中，汽机

房及集控楼屋面采用虹吸式排水，如图 1、图 2 所示。

2 屋面虹吸排水系统安装与密封性施工关键技术

该项目屋面虹吸排水系统采用 HDPE 高密度聚乙烯管

道，配套专用不锈钢雨水斗，重点控制雨水斗与防水层的嵌

入式密封连接、悬吊管无坡或微坡敷设（≤0.5%）、真空负压
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工况下的管道热胀冷缩补偿及支吊架受力稳定性。施工全

过程严格遵循虹吸系统气密性与水密性双重要求，确保在

7 度抗震设防和一级耐火等级条件下长期安全运行。整体

施工流程如图 3 所示。

图1 虹吸式雨水排放系统示意图

图2 雨水斗安装图

图3 施工流程

2. 1 雨水斗预埋件及钢套管安装

在新泰 2×600 MW级高效超超临界燃煤发电项目主厂

房工程中，汽机房及集控楼屋面结构为钢筋混凝土框架，需

在结构施工阶段同步完成雨水斗预埋件及穿屋面钢套管的

精准定位与安装。首先，依据虹吸排水系统深化图纸，结合

建筑坡度与汇水区域划分，在屋面板浇筑前完成预埋钢套

管，套管中心位置偏差控制在±10 mm 以内，垂直度偏差不大

于 3 mm/m。套管顶部高出完成面不小于 150 mm，底部与结

构板平齐或略低，以保证后续防水层有效包裹。预埋件应

与屋面结构钢筋可靠焊接或机械连接，确保在负压工况下

不发生位移［2］。所有预埋钢套管内壁清理干净，并临时封

堵，防止混凝土浇筑时堵塞。安装完成后需经结构、机电、

防水三方联合验收，确认位置、标高、垂直度及牢固性符合

设计及 CJJ/T 248—2016《建筑虹吸雨水排水系统技术规

程》要求，为后续防水层收口与雨水斗安装奠定基础。

2. 2 保温层与防水层施工

该项目屋面采用 100 mm 厚的挤塑聚苯板作为保温层，

其上铺设 1.5 mm 厚的高分子防水卷材。施工前需对结构

层进行找平处理，确保平整度误差不大于 2.5 mm/m，无起

砂、空鼓等缺陷。保温板铺设应错缝拼接，板缝严密，不得

有贯通缝隙，遇雨水斗套管处采用专用开孔器精确切割，使

保温板紧密贴合套管外壁。防水层施工采用机械固定或满

粘法，重点控制卷材在雨水斗周边的铺贴质量：卷材需翻入

钢套管内壁至少 50 mm，并预留足够搭接长度用于后续与

雨水斗底盘密封连接。防水卷材搭接宽度不小于 80 mm，热

风焊接温度与速度严格按厂家参数控制，焊缝连续、无虚焊、

漏焊。施工环境温度宜在 5 ℃以上，避免雨雪天气作业［3］。

防水层完成后进行淋水或蓄水初步检查，确保无渗漏后再进

入细部密封处理阶段，为虹吸系统提供可靠的防水屏障［4］。

2. 3 防水密封细部处理

该项目采用“嵌入式+多道设防”密封工艺。首先，将不

锈钢雨水斗底盘嵌入防水层预留开口，底盘法兰盘置于保

温层之上、保护层之下；随后，将防水卷材上翻并紧密包裹

钢套管外壁，用专用金属压环和不锈钢螺栓将卷材与雨水

斗底盘压紧密封，螺栓间距不大于 150 mm，确保受力均匀。

在卷材与底盘、套管交接处涂刷配套底涂剂后，采用高弹性

聚氨酯密封胶或丁基胶带进行二次密封，形成连续、闭合的

密封环，确保在负压抽吸状态下不漏气且不渗水。此外，所

有穿屋面管道（包括虹吸立管出户段）均设置止水环或遇水

膨胀止水条，并在套管与管道间隙填充阻燃密实材料后打

密封胶。在施工过程中，严禁破坏已完成的防水层，密封完

成后需进行局部负压模拟测试，验证气密性，杜绝“点漏成

线、线漏成灾”的风险。

2. 4 HDPE 管道预制与热熔连接

该项目严格按照深化图纸进行管道工厂化预制与现场

热熔连接。施工前对管材、管件进行外观及尺寸复检，确保

无划伤、变形和杂质。采用全自动热熔焊机进行对接焊或

承插焊，焊接参数依据管径和环境温度精确设定。例如，

DN110 管道加热时间约 35 s，冷却时间不短于 15 min。焊

接过程中保持管道轴线对中，错边量不大于壁厚的 10%，焊

缝均匀翻边，无气泡、缩孔。预制段编号标识，便于现场快

速组对。热熔连接完成后自然冷却，严禁水冷或强制加载。

所有焊口 100% 目视检查，并按规范要求进行不少于 10% 的
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翻边切除试验或拉伸试验。预制与焊接作业在洁净、干燥

环境下进行，避免粉尘、油污污染熔接面，确保每道接口达

到系统真空密封要求。

2. 5 悬吊管、立管安装及专用支架固定

该项目悬吊管采用无坡或微坡（≤0.5%）敷设，立管垂直

安装，全部采用专用 HDPE 管道滑动支架与固定支座组合

支撑体系。固定支架设置于立管底部、水平管转弯处及每

间隔不超过 12 m 的直线段，用于承受系统启动/停止时的推

力和振动荷载；滑动支架则允许管道在温度变化或负压作

用下自由伸缩，避免应力集中。所有支架采用防腐型钢构

件，通过化学锚栓或预埋件牢固连接于混凝土梁、柱或屋

架，严禁直接固定于屋面板或轻质墙体。管道安装顺序遵

循“先主管后支管、先高后低”的原则，使用激光水准仪控制

标高和平直度。HDPE 管与支架接触处加设橡胶或 PE 隔

离垫，防止硬接触损伤管壁。安装完成后，检查支架间距、

固定牢度和管道自由度，确保系统在满流虹吸状态下稳定

运行，不发生位移和共振，避免支撑失效［5］。

2. 6 系统气密性与灌水试验

该项目依据 CJJ/T 248—2016《建筑虹吸雨水排水系统

技术规程》执行双重检测：首先进行气密性试验，在系统末

端封闭后，通过专用设备向管道内充入 0.05 MPa 的正压空

气，稳压 15 min 后压力降低 0.005 MPa 以内为合格，以检验

接口密封性和整体气密性能；随后进行灌水试验，将雨水斗

注水至溢流口高度，保持 1 h，检查所有接口、支架、穿墙/屋
面部位无渗漏和无变形。试验分段进行，优先测试立管与

出户管，再测试悬吊管系统。试验用水清洁无杂质，冬季施

工采取防冻措施［6］。所有试验过程全程录像并留存影像资

料，形成专项验收记录。只有两项试验均合格后，方可进行

细石混凝土保护层覆盖施工及最终验收，确保系统在 50 年

设计使用年限内安全、可靠、零渗漏运行。

3 项目效果分析

该项目屋面虹吸排水系统通过科学选型、精细化施工

与全过程质量控制，有效解决了主厂房大面积屋面在极端

降雨条件下的快速排水难题。系统运行稳定，密封性能优

异，未出现渗漏、气蚀或支架松动等问题，显著提升了建筑

防水安全等级和运维可靠性。为全面评估实施效果，对关

键指标进行了实测与对比分析，结果见表 1。
表1 屋面虹吸排水系统施工与运行效果对比分析

评价指标

雨水斗定位偏差

HDPE管道热熔焊缝合格率

气密性试验压力降

灌水试验渗漏点

悬吊管坡度

支架安装间距

极端降雨（50年一遇）排水能力

设计/规范要求

≤+10 mm
≥95%（目视+翻边检测）

≤0.005 MPa（15 min稳压）

无

≤0.5%（近似水平）

≤6 m（滑动支架），≤12 m（固定支架）

30 min内排空屋面积水

实施结果

最大偏差为8 mm
100%合格

0.002 MPa
无渗漏

实测0.30%~0.45%

均按深化图施工，误差≤0.2 m
实测22 min排空

达标情况

达标

达标

达标

达标

达标

达标

优于设计

综上所述，该项目虹吸排水系统在安装精度、密封性能

及排水效率等方面均达到或优于设计预期，充分验证了所

采用施工关键技术的可行性与先进性，为同类大型工业建

筑屋面排水工程提供了可推广的实践经验。

4 结语

文章围绕大型火电厂主厂房屋面虹吸排水系统的安装

与密封性施工，系统总结了从预埋定位、防水构造、管道连

接到系统测试的全过程关键技术，成功实现了高可靠性、零

渗漏的工程目标。实践证明，严格把控细部节点、强化材料

与工艺控制、落实分阶段检测，是确保虹吸系统长期稳定运

行的核心。随着“双碳”战略深入推进和新型电力系统建设

加速，未来工业建筑将更趋大型化、集成化，对屋面排水系

统的安全性与耐久性提出了更高要求。
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