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人民防空地下室给排水设计分析

陈占东
周口市人民防空指挥信息保障中心� 河南� 周口� 466000

摘� 要：人民防空地下室给排水设计需兼顾战时防护效能与平时使用需求，通过科学规划管道布局、设备选型及

系统控制实现平战功能无缝转换。本文从给水系统抗爆设计、排水系统防倒灌构造、防水密闭材料应用及管线综合布

设优化等方面展开分析，并提出系统稳定性提升、结构适配性优化、运维便利性升级及空间利用率强化策略，为地下

空间安全高效利用提供技术支撑。
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引言：人民防空地下室作为战时避难与平时利用的

核心设施，其给排水系统直接关系防护安全与使用效

能。设计需通过智能化阀门切换实现战时与平时模式快

速转换，采用抗爆管材提升系统抗冲击能力，配置防倒

灌装置防止外部水体及有毒气体侵入。通过科学规划管

道布局与设备选型，确保战时水源保障、防毒排水与平

时消防、排水需求平衡，为地下空间综合利用奠定坚实

基础，保障社会运行安全与公共安全。

1��人民防空地下室给排水设计概述

人民防空地下室给排水设计是保障战时防护功能与

平时使用需求平衡的关键环节，需兼顾安全性、功能性

与可持续性，实现“平战结合”的设计目标。其核心在

于通过科学规划管道布局、设备选型及系统控制，确保

在空袭、地震等极端情况下仍能维持基本的水循环与排

泄能力。（1）平战功能转换设计：需预设战时与平时两
种运行模式，通过阀门切换、管道改造等手段实现快速

转换；例如，平时作为地下车库或商业空间时，给排水

系统需满足日常排水、消防需求；战时则需切换至防护

模式，确保水源供应、防毒排水及防爆隔断功能同步生

效，避免因功能缺失导致防护失效。（2）防倒灌与防
爆设计：排水系统需设置防倒灌装置，如止回阀、防爆

地漏等，防止外部水体或有毒气体倒灌进入地下室；同

时，管道材料需具备抗爆、抗冲击性能，如采用加厚钢

管或专用防爆管材，确保在爆炸冲击下仍能保持结构完

整，避免因管道破裂引发次生灾害。（3）节能与可持续
设计：在满足功能需求前提下，需优化系统能耗，如采

用节能型水泵、智能控制阀等设备，减少电力消耗；同

时，通过雨水收集、中水回用等技术实现水资源循环利

用，提升系统可持续性，降低长期运行成本[1]。人民防空

地下室给排水设计需以安全为前提，以功能为核心，通

过技术创新与系统优化实现平战功能的无缝衔接，为地

下空间的综合利用提供可靠保障。

2��人民防空地下室给排水设计核心内容

2.1  给水系统设计重点
人民防空地下室给水系统设计需以“战时可靠、平

时高效”为核心，平衡防护需求与日常使用，确保关键

时刻水源供应无虞。其设计重点体现在三方面：（1）战
时独立水源配置：需设置专用储水设施，如地下水池或

压力罐，并配备应急取水口，确保外部水源中断时仍能

维持最低限度的饮用水与消防用水需求，避免因缺水导

致防护功能失效。（2）管道抗爆与防护设计：给水管道
需采用抗冲击、耐腐蚀的管材，如加厚钢管或专用复合

管，并在关键节点设置防爆阀门与抗震支架，确保在爆

炸冲击或地震波作用下管道不破裂、不位移，维持系统

完整性。（3）智能控制与节能优化：通过智能控制阀
实现战时与平时模式的快速切换，如平时采用变频供水

降低能耗，战时切换至恒压供水保障消防需求。同时，

结合节水型器具与雨水收集系统，减少新鲜水消耗，提

升系统可持续性。给水系统设计需兼顾安全、功能与效

率，通过科学规划与技术创新实现平战功能的无缝衔

接，为地下空间的综合利用提供坚实的水资源保障。

2.2  排水系统设计重点
人民防空地下室排水系统设计需以“战时防灾、平

时降耗”为导向，平衡极端情况下的排水需求与日常使

用效率，确保系统在空袭、地震等场景中仍能稳定运

行。（1）防倒灌与防毒屏障构建：在排水管道关键节点
设置止回阀、防爆地漏等装置，形成物理隔离屏障；例

如出入口排水沟需加装防爆地漏，防止冲击波导致的水

体倒灌；通风竖井排水管需设置止回阀，避免有毒气体

通过管道侵入，保障内部空间安全。（2）管道抗爆与抗
震强化：排水管道需采用加厚钢管或专用防爆复合管，

并在穿墙、拐弯等应力集中部位增设抗震支架，提升系
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统抗冲击能力；同时，管道连接处需采用法兰连接或焊

接工艺，避免因松动导致泄漏，确保系统在极端载荷下

仍能保持结构完整。（3）智能排水与节能协同：通过智
能控制阀实现战时与平时模式切换，如平时采用低功耗

排水泵降低能耗，战时切换至大流量泵保障快速排水需

求；结合雨水收集系统实现水资源循环利用，减少新鲜

水消耗，提升系统可持续性[2]。排水系统设计需以安全为

底线，以功能为核心，通过技术创新实现平战功能的无

缝衔接，为地下空间的综合利用提供可靠的排水保障。

2.3  防水密闭构造设计
人民防空地下室防水密闭构造设计需以“防渗、抗

爆、耐久”为核心，通过材料、结构、工艺三重保障实

现全系统密闭，确保极端环境下无渗漏风险。其设计

要点体现在三方面：（1）高性能防水材料应用：选用
抗渗等级高、耐腐蚀性强的专用防水混凝土或高分子防

水卷材，如聚氨酯涂层、橡胶止水带等，形成首道物理

屏障，抵御地下水压及化学侵蚀，延长结构使用寿命。

（2）多层次密闭结构构建：通过“防水层+保护层+排
水层”复合结构实现立体防护；例如，在结构外墙设置

防水砂浆层，内衬高分子防水卷材，并设置排水暗沟引

导渗水至集水井，形成“阻-排-导”一体化系统，避免
局部渗漏扩散。（3）精细化施工工艺控制：采用机械化
喷涂、激光焊接等先进工艺确保施工精度；例如，止水

带接头采用热熔焊接工艺，避免传统胶粘导致的粘接不

牢；施工缝处预埋注浆管，后期可通过压力注浆修补微

小裂缝，提升密闭可靠性。防水密闭构造设计需以材料

为基础、结构为骨架、工艺为保障，通过三重协同实现

全生命周期密闭性能稳定，为地下空间安全提供坚实防

护屏障。

2.4  管线综合布设设计
人民防空地下室管线综合布设需以“功能优先、空

间高效”为原则，通过科学规划实现管线系统与防护结

构的协调统一，保障平战转换的顺畅性。（1）管线布局
路径优化：需结合建筑结构特点规划管线走向，如沿结

构梁、墙布置管线，减少对有效空间占用；例如，给水

管线可沿侧墙明敷或暗埋，排水管线则利用结构底板下

方空间，形成“上供下排”的立体布局，避免管线交叉

导致的功能干扰。（2）空间利用最大化设计：通过BIM
技术模拟管线空间关系，优化管线间距与标高，确保消

防、给水、排水等管线在有限空间内合理共存；例如，

采用共用支架固定多类型管线，减少支架数量，提升空

间利用率，同时避免因管线密集导致的检修困难。（3）
维护检修便捷性保障：在关键节点设置检修口、阀门井

等设施，如转角处设置检修平台，管道穿墙处预留检修

通道，确保日常维护与战时抢修的便捷性；同时，管线

标识需清晰明确，便于快速定位故障点，缩短抢修时间
[3]。管线综合布设需兼顾功能需求与空间效率，通过精细

化设计实现管线系统的安全、可靠与易维护，为地下空

间的综合利用提供坚实支撑。

3��人民防空地下室给排水设计优化策略

3.1  系统运行稳定性优化
人民防空地下室给排水系统运行稳定性优化，需从

多维度切入构建安全可靠体系。（1）管网拓扑优化：
采用双环管网与枝状管网复合布局，通过水力计算校核

管径匹配度，避免“大马拉小车”式能耗浪费，同时设

置分段阀门实现故障区域快速隔离，保障非故障段持续

供水。（2）管材耐久性提升：针对地下环境潮湿、水
压波动特点，选用内衬不锈钢复合钢管或耐腐蚀涂塑钢

管，此类管材兼具金属管材承压能力与塑料管材抗蚀特

性，可有效延长20年以上使用寿命，减少后期维护频
次。（3）智能预警系统：部署管网压力波动监测模块
与水质浊度实时检测装置，通过边缘计算节点分析数据

趋势，当压力异常波动超过阈值或浊度突增时，自动触

发声光报警并推送维护指令至终端设备，实现从“被动

抢修”到“主动运维”的转变。具体实施中需注重细节

衔接，如管道支架间距按规范加密，避免振动引发的接

口松动；阀门井设置防积水底座，防止雨水倒灌导致电

气元件失效。通过布局优化、材料升级、智能监测三大

策略协同作用，可构建起“抗干扰能力强、自我修复能

力强、维护成本低”的给排水系统，在保障人民防空地

下室日常功能需求的同时，提升极端情况下的运行可靠

性，为地下空间安全使用提供长效保障。

3.2  结构适配性优化
人民防空地下室给排水设计需注重结构适配性优

化，确保系统与建筑主体协同运作，提升防护效能。具

体可从以下三方面展开：（1）空间布局适配：结合地下
室结构梁柱分布，合理规划管道走向，避免与主体结构

冲突；例如，主排水管道宜沿墙或柱体布置，减少对有

效空间的占用，同时确保管道安装不影响门框、通风口

等防护设施的正常功能。（2）材料选择适配：根据地下
室环境特点，选用耐腐蚀、抗压强的管材；如采用镀锌

钢管或HDPE管，既满足防潮防渗要求，又适应地下空间
温差变化，延长系统使用寿命。需注意管件连接处的密

封处理，防止因振动或沉降导致渗漏。（3）功能分区适
配：针对不同防护区域，设计独立的给排水子系统；例

如，在人员掩蔽区设置独立的饮用水供应管道，与污水
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排放管道分离，避免交叉污染；在设备区则需考虑消防

用水与设备冷却水的分流设计，确保各系统互不干扰。

优化过程中需重点关注系统运行的稳定性和维护便捷

性，通过模块化设计简化后期检修流程[4]。同时，应结

合实际使用需求调整细节参数，如管道坡度、阀门位置

等，确保设计既符合技术规范，又贴合实际使用场景，

最终实现防护功能与使用效率的双重提升。

3.3  日常运维便利性优化
人民防空地下室给排水系统日常运维便利性优化，

需以提升操作效率与降低维护成本为核心目标；通过科

学布局与智能管理，实现系统长期稳定运行。（1）设
备分区集中管理：将水泵、控制柜等关键设备按功能分

区集中布置，设置独立检修通道与防潮照明，避免设备

分散导致的巡检困难；例如，采用可移动式泵组底座，

便于快速拆卸维修，减少作业时间与人力成本。（2）智
能监测预警系统：集成多参数传感器与无线传输模块，

实时监测压力、流量及水质变化，通过云端平台分析数

据并自动预警；当检测到异常时，系统推送具体维修建

议，指导维护人员精准处理，避免盲目排查。（3）维
护工具标准化配置：制定专用工具清单与操作规范，如

防爆扳手、管道扫描仪等，确保维护人员快速获取所需

工具；采用可视化标识系统，用颜色区分管道类型与流

向，降低误操作风险，提升维护效率。优化后的运维体

系需以实际需求为导向，通过设备布局优化、智能监测

升级与工具标准化配置，实现从被动响应到主动预防的

转变。这种模式不仅能减少突发故障对系统的影响，还

能通过日常维护数据的积累，持续优化运维策略，最终

构建高效、安全、易管理的给排水运维模式，保障地下

室给排水系统的长期可靠运行。

3.4  空间利用率优化
人民防空地下室给排水系统空间利用率优化，需以

功能需求为核心，通过科学规划实现空间高效利用与系

统稳定运行的双重目标。（1）垂直空间分层利用：采
用“上供下回”或“中供侧回”的管道布置方式，将给

水管、排水管分层设置于梁间或墙体内；例如，利用建

筑结构梁与楼板间的净空区域布置消防管道，既避免占

用有效使用空间，又确保管道检修的可及性。（2）设
备小型化与嵌入式设计：选用体积紧凑、功能集成的设

备，如薄型水箱、微型泵组，并将设备嵌入墙体或结构

构件中；例如，在侧墙内预埋消防水箱，通过预留检修

口与通风口保障维护便利，同时减少设备对地面空间的

占用。（3）管线综合协同设计：将给排水管道与通风、
电气管线进行三维协同设计，共享吊顶、墙体或地面空

间；例如，在通风管道下方同步布置给排水支管，利用

通风管道支架固定水管，减少独立支架数量，提升空间

综合使用效率。优化后的空间布局需以实际使用需求为

导向，通过垂直分层、设备小型化与管线协同设计，实

现从“空间占用”到“空间创造”的转变[5]。这种模式不

仅能提升地下室空间使用效率，还能通过科学规划降低

施工难度与成本，最终构建紧凑、高效、易维护的给排

水系统空间架构。

结束语：人民防空地下室给排水设计是保障工程综

合防护与实用性能的核心环节。未来设计应在保障战时

防护能力的基础上，进一步融合智能监测、耐久材料与

BIM管线综合技术，提升系统稳定性、运维便利性与空间
利用率。通过科学设计与技术创新，可有效平衡人防地

下室的战时防护效能与平时使用价值，推动城市人防工

程向安全化、集约化、智能化方向高质量发展。
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