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用 Excel 软件进行雨水计算的新方法
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　　摘要 　介绍雨水计算的两种不同的设计方案 ,利用 Excel 软件本身的函数功能并结合 VBA 编

程完成两种方案的计算。使用此表格时 ,只需对管径一项进行调试便可完成整个雨水计算过程。通

过对两方案的计算结果比较分析 ,指出各种方案的优缺点和在实际中的应用范围。

关键词 　Excel 软件 　雨水管道 　VBA 　迭代

Hydraul ic calculation of rain water se wer line by Excel sof t ware

Li Liqiu1 , Li Tianlong2 , Li Guibai1

( 1 . S chool of M unici p al and Envi ronment al En gi neeri ng , H arbi n I nst i t ute of Technolog y ,

H arbi n 150090 , Chi na; 2 . T he N o. 2 Desi g n Dep artment , N ort h East Chi na M unici p al

Engi neeri ng Desi gn & Research I nst i t ute , Changchun 130021 , Chi na)

Abstract : This work deals with two kinds of design p roject of storm water drainage system.

Hydraulic calculation is done by using the integrated sof tware Excel and VBA programs. In

calculating by t his way , t he sole necessary action is to shif t t he diameter of pipeline , while the

whole hydraulic calculation shall be completed automatically. By cont rasting and analyzing the

result s of two design p roject s , t his paper point s out the advantages and t he disadvantages of each

project and t he application scope in practice.
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　　目前雨水计算软件很多 ,但由于设计习惯和软

件设计界面等许多原因 ,其在设计人员中应用并不

是很广泛。笔者在雨水管道设计中一直使用计算软

件进行计算 ,虽然与查表相比效率提高很多 ,但发现

仍然存在很多问题 ,例如表格不能完成对转输面积

及对多管段衔接时管底标高的判断 ,不能完成对是

否跌水问题的处理等 ,对于以上问题若由人为判断

无疑增加了设计人员的负担 ,而且由于表格数据很

多 ,容易出错。笔者在设计中经过多次修改 ,利用

Excel 数组和条件求和、条件极值等一些复杂函数

的组合公式完成计算中大量的逻辑判断过程 ,使计

算效率和准确率提高 ,并结合 VBA 语句完成迭代

运算 ,实现对其计算结果的管段工程量进行自动统

计 ,其整体计算效果不亚于一些商用雨水计算软件。

且由于 Excel 与 SAS 或 MAL TAB 等许多数据统计

分析软件都有很强的兼容性 ,可通过以上软件对计

算结果进行分析、评测及统计工作 , 完成对结算的

反馈 ,使结果更加合理可靠。

1 　雨水计算两种方案简介

(1) 方案一 ,假定管段的设计流量均从管段的

终点进入 ,即将管段的终点断面作为整个管段的设

计断面。

(2) 方案二 ,假定管段的设计流量均从设计管

段的起点进入 ,也就是说把各管段的起点断面作为

整个管段的设计断面。

两种设计方案不同之处 : ①管段雨水流行时间

设计不同 ,前者流行时间是在上游各管段流行时间

之和基础上再加上本管段的流行时间。后者管内流
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行时间仅仅指上游各管段流行时间之和 ,所以对第

一根管段来说上游管段流行时间为零。②折减系数

m 不同 :前者取 1 ,后者取 2[1 ] 。

2 　方案一

2. 1 　计算原理

对于方案一 ,传统计算方法如下 :首先假设本管

段的设计流速 ,求得本管段的管内流行时间 ,然后求

得设计雨水量 ,进一步求得管径 ,再进行水力计算 ,

直到假定的设计流速与通过水力计算的流速相吻合

为止。在以流速为假设变量时 ,由于流速变化的范

围很大 ,且管径不可随意取值 ,不如用管径作为变量

更容易试出结果 ,但若不知道管内流行时间就无法

知道设计雨水量 ,也就无法建立管径和流速的关系。

为了解决这一问题 ,将管内流行时间 T 这一个变量

分解成一个任意常量 T 0 和一个变量 T1 ,再在 Excel

中调用一个 VBA 编写的小程序完成迭代功能 ,使

得几个公式反复迭代直到满足常量 T0 和变量 T1

在指定的精度条件下近似相等为止 , 计算原理

见图 1。

图 1 　方案一计算原理

对于图 1 中的量 ,说明如下 :

　　T0 ———任设管内流行时间 ,min ;

Q0 ———设计雨水流量 ,L/ ( s ·m2 ) ;

L ———雨水管管长 ,m ;

D ———雨水管直径 ,mm ;

V ———管内雨水流速 ,m/ s ;

T1 ———管内流行时间 ,min ;

i ———雨水管坡度 ;

A —B ———管段编号 ;

H1 , H2 ———管段起点、终点埋深 ,m ;

H′2 ———跌水后管段终点埋深 ,m ;

i (min) ———管径对应的最小坡度 ;

H2 (min) ———管段要求的最小埋深 ,m。

2. 2 　应用实例的管网布置

下面以佳木斯市某区排水管网计算为例说明利

用 Excel 计算的过程 ,小区排水管网平面布置见图 2。

图 2 　某小区排水管网平面布置

2. 3 　计算表中的“宏”链接说明

(1)“开始迭代”链接宏的 VBA 编程如下 :

Sub diedai ()

Wit h Application

. Iteration = True

. MaxChange = 0. 001

End With

ActiveWorkbook. PrecisionAsDisplayed = False

ActiveCell . FormulaR1C1 = " = RC[1 ]"

Range (" H5" ) . Select

Selection. Auto Fill Destination : = Range ( "

H5 : H18" ) , Type : = xl FillDefault

Range (" H5 : H18") . Select

End Sub 　[ 4 ]

其作用是通过迭代使汇流时间和任意设定的时

间相等。
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(2)“工程量统计”链接的宏 VBA 编程如下 :

Sub gongchengliang ()

Sheet s (" Sheet2" ) . Select

End Sub

上述语句是将 sheet1 链接到 sheet2 ,在 sheet2

中将此工程的所有管段按管径分类 ,分别统计出各

个管径对应的管线长度。

(3)“隐藏部分表格”宏链接的作用在于隐藏表

格中的中间计算和一些判断过程 ,只留下需要输入

的原始数据和计算后的结果 ,这样使计算表格变得

简洁清晰 ,更利于观察结果。在实际的计算中都是

在隐藏表格后的界面下进行的 ,隐藏后的计算界面

见图 3。

图 3 　隐藏后的计算界面

3 　方案二计算原理

方案二与方案一相比更好理解 ,计算也更简单 ,

由于本管段的设计雨水量与本管段流速无关 ,故可

直接以管径为自变量通过管径的改变来完成雨水计

算 ,其计算过程和方案一基本相同 ,不同之处在于管

内流行时间的确定不同 ,计算界面见图 4。

图 4 　方案二计算界面

简单说明如下 ,图 4Excel 表格中 G4 = [ MAX( IF

(A |S 3 : |S B3 = A4 , |S J |S 3 :J 3 ,0) ) ] [2 ] 用于确定与本

管段连接的上游管段中管内流行时间的最大值 ,

H4 = C4/ N4/ 60 用于确定本管段管内流行时间 , I4 =

2 3 ( G4) + |S A |S 2 为管内雨水流行时间 ,其中 2 为

折减系数。J 4 = G4 + H4 为从管段起点流入到本管

段终点断面的雨水流行时间[ 3 ] ,它的作用是为下游

管段的管内雨水流行时间的判断作准备。

与方案一相同 ,当我们点击 Q2 位置处的“工程

量”按钮便可得到工程量。

4 　两个方案比较

从以上两个方案比较看出 :两个方案最大的不

同是管内流行时间的确定方法不同 ,导致了在同一

地段设计流量、管径的不同。在埋深基本相同的情况

下第二种方法要比第一种计算方法所求得管径要大

些。所以在设计要求高的地区我们可以采用第二种

方法。但第二种方法设计出的管径与实际相比偏大 ,

造价偏高 ,有点浪费 ,所以在国外一些国家不采用。

5 　结语

以上都是通过枚举管径的方法以求得合适结

果 ,主要是由于雨水管径的不连续性以及管径规格

的规定性所致。而流速只是一个控制条件 ,而且是

连续参数 ,只要保证在一定的范围内即可。当然 ,在

进行雨水计算整个过程中 ,并不是一个简单的数学

问题 ,许多判断需要丰富的设计经验来完成。

Excel 的计算过程简单直观 ,易于掌握 ,对方案

的修改变动有很强的适应性 ,对于设计人员很实用。

笔者曾在设计中使用此表多次用于实际雨水管道的

计算 ,在提高了效率的同时避免了由于人为判断的

错误。目前此计算表格在中国市政工程东北设计研

究院正推广试用 ,效果很好。
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