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上海地区某地源热泵项目管道穿底板防水套管应用研究 
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： 摘要：目前上海地区采用地源热泵空调系统的建筑越来越多，而在高度密集的建筑物中采 ： 

： 用此空调系统，一般需要 PE管道穿越地下室大底板进入室内机房。本文结合某实际地源热泵空 ： 

： 调系统，就 PE管道穿越地下室底板防水套管的设计和施工进行了分析和探讨，为上海地区同类 

： 项目的实施提供一定的技术支持。 ： 
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0 引言 

地源热泵空调系统地埋管换热器一般埋设在建筑 

物的周边绿地、停车场下，不占有地面空间。但是对于 

上海市中心城区内的项目，由于土地资源紧张而没有 

足够的场地埋设土壤换热器，往往需要地埋管换热器 

穿越侧墙或者底板后连接进机房。而当管道需穿越大 

底板时，将面临PE管道穿越底板防水问题。 

1 研究现状 

底板防水在建筑工程中历来是个关键环节，通常 

采用柔性和刚性两道防水层做法。目前图集和规范中 

均有穿外墙防水套管做法，这两种防水都是考虑刚性 

管道穿墙的防水，与非金属管道穿底板防水技术要求 

是不同的。此种做法的工程在国内其它推广地源热泵 

技术较早的省市有极个别案例，河南地区的刘磊结合 

某通信局地源热泵项目，从结构设计和施工对地源热 

泵管道地下结构施工进行了分析，强调该工艺要求多， 

需结构施工和地源热泵施工 2个工种的较好结合Ⅲ；北 

京地区的蔡晓鸿主要就防水材料的选择和施工方法进 

行了深入研究，为地源热泵管道穿越底板防水探索了 

新经验[2]。但由于各地区地质条件的差异较大(需处理 

的基坑降水等问题不同)及工程经验还较少，有必要针 

对上海地区的地层条件，研究适用于上海工程项目的 

防水套管。 

2 研究内容 

2．1目的任务 

上海地区的地下水水位较高，地下室底板一般作为 

防水板使用。而地埋管穿越地下室底板，破坏了底板的 

防水层，在此形成了防水断层，因此地埋管穿越地下室 

底板要保证防水工程有效，必须采用严密的防水套管 

设计。本次研究的目的即针对 PE管穿越底板防水套 

管的防水技术开展，提供一种止 

水效果好的非金属管穿底板防 

水套管，使得地源热泵技术在此 

类工程中的应用不受限制。 

2_2防水套管设计 

通过深入研究 目前防水工 

艺、规范，结合施工中的相关经 

验制作多个方案，通过多个实物 

模型承压能力对比分析等多种 

途径，终于制定了一套切实可行 

的方案。 

设计采用了柔性和刚性相 

结合的防水做法 l3，4】。如图 1所 

示，一种非金属管穿底板防水套 
管，包括穿底板非金属管 1、法 图1非金属管道穿底板 

防水套管构造示意图 
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兰组件、止水橡胶 5、钢管 7、止水翼环 9、膨胀水泥 8， 

所述的法兰组件设在穿底板钢管 7两端，膨胀水泥 8 

包在两个法兰组件之间的穿底板非金属管 1侧表面与 

钢管 7内侧表面上，膨胀水泥 8两端设有止水橡胶 5， 

钢管 7包在膨胀水泥 8侧表面上，止水翼环 9套在钢 

管 7上，法兰组件包括法兰 4、法兰压盖 2、螺栓 3，法 

兰压盖 2通过螺栓 3与法兰 4固定连接，法兰 4焊接 

在钢管7，止水翼环 9焊接在钢管 7的侧表面上，止水 

橡胶 5两端设有平垫 6。 

2．3 试验过程 

与现有技术相比，本次研究发 

明的防水套管止水效果好 ，首次使 

用在非金属管穿底板上，并且效果 

显著。防水套管加工现场如图2所 

示。 

防水套管试压试验现场如图 3 

所示。第一次试压试验从 2010年 8 

月 5日 13：05开始 ，PE管与套管 

第二次试压试验从 8月 8 13 14：10～16：30，试验压力 

采用 0．8MPa，140min后降到 0．78MPa，根据规范要求 

压力降小于3％，试压成功。后又分别进行 0．6 MPa试 

压压力 3次，最长稳压时间达到 17h，压力降为 0．01 

MPa，符合规范要求，试验合格。 

经过一个月的反复试压试验，套管没有再发现渗 

漏现象，试压成功。现场防水套管压力试验记录数据详 

见表 1。 

表 1 现场防水套管压力试验记录表 

注：工作介质 ：水 

之间无填充物，试验压力 1．0MPa，10min后压力降到 

0．1MPa，出现异常情况，将安装好的钢管管套打开查找 

原因，发现里面的 PE管道出现严重变形现象，说明用 

法兰固定套管时，各位置的螺栓拧紧过程中受力严重 

不平衡，这就要求加工过程中对操作工人要严格要求。 

图2防水套管加工现场 

图 3防水套管试压试验现场 

3 主要成果 

通过本次研究，发明了一种止水效果较好的非金 

属管道穿底板防水套管，为上海地区在埋管区域受限 

的建筑物下方应用地源热泵空调系统的应用提供了技 

术支持。并于 2010年 12月 29 13提交申请了《一种非 

金属管穿底板防水套管》国家发明专利技术(专利号： 

201010619158．91。 

4 工程案例 

采用本研究中的发明专利，设计实施了上海地区 

第一个埋设于建筑物基础深达 22m下的大型、高档商 

业地源热泵工程。 

4．1 工程概况 

上海某国际金融广场，总占地面积约为 13 856m2， 

总建筑面积约 1 15 000m 。其中商业辅楼和商业建筑 

空调系统采用地埋管换热器热泵空调系统 ，商业辅 

楼建筑面积 6532．1m ，商业建筑面积 5529m ，共计 

12 061．1m 。 

4．2空调系统概述 

系统设计充分考虑初投资和运行费用，采用地源 

热泵空调系统，由于地处上海市核心地带，没有场地， 

因此将土壤换热器设置在四层车库底板下，共计 360 

lI 79 总第140期第32卷 7 



组单 U换热管，埋深 100m。车库地下四层底板标高 
一 22m，共有 86个管道穿底板。四层地下室结构现场施 

工图如图 4所示。 

本项目地埋管的数量大，分布范围广，按照相对集 

中的原则，将整个土壤换热器分为 6个区域，大约每 

图4四层地下室结构现场施工图 
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图5部分地埋管与桩基平面布置图 
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10个左右的垂直换热孔设置为一个换热循环单元 ， 

供、回水分别集中到单独的分、集水器上。水平联络管 

采用 De63、De75PE管，整个土壤换热器系统按同程方 

式连接，确保各换热孔内循环液的流量、流速一致，为 

系统的安全运行提供可靠的保障。部分地埋管与桩基 

平面布置如图 5所示。 

本项目采用地埋管穿底板防水套管技术，水平管 

道穿出底板采用 DN108mm的钢管做防水套管。在 

DN108mm的钢管外侧用 5mm厚的钢板止水环，高度 

在一端 200mm处，另外在 DN108mm的钢管内做 2道 

橡胶防水圈并用膨胀水泥填充。此做法对柔性防水套 

管做了改进，采用上、下 2道压环，确保地下水不会通 

过管道和套管内壁渗入地下室。 

目前该项目已顺利完成了地埋管换热器部分的施 

工，并进行了调试，冷却水循环系统运行状况良好。 

5 结语 

通过研究，发明了一种非金属穿底板防水套管技 

术，同时该项研究及项目中的实施应用使我们积累了 

管道穿底板防水技术方面的经验，这对上海地区类似 

项目的实施提供一定的技术支持，同时也将对上海地 

区地源热泵工程在土地资源紧张的市中心实施和推广 

起到促进作用。 
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Pipeline Through Application of Waterproof Casing Bottom of a Ground Source 

Heat Pump Project in Shanghai 
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Abstract： Currently more and more building using ground-sourc e heat pump system in Shanghai，but generally 

require a large ground floor through the PE pipe into the air—conditioned room in the highly intensive building
． This paper 

combing of a real ground source heat pump system，analyed the technology to provide some technical support
． for the 

implementation of similar projects in Shanghai． 
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