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天极公司给排水软件 塑料排水立管的通水能刀问题

赵 世 明

提要 」塑料排水立管内壁光滑
、

水流速大一直被视为优点
。

本文从理论和实践两方面

进行分析得出 内壁光滑水流速大会导致排水立管内负压值增大
,

使卫生器具的水封更易

遭受破坏
,

从而使立管的通水能 力降低
。

文章依据公式分析的结果
,

对塑料排水立管的设

计规范制定
、

工程设计中特殊配件的设置 以及立管的生产制造三个方 面提 出 了相应的对

策
。

文章还对我国传统的排水立管通水能 力理论提 出 了不 同看法
,

并分析 了该理论的局限

性及它面对塑料管材所遇到的矛盾
。

关键词 建筑排水 立管 塑料管 通水能力

我国目前正在大力推广建筑塑料排水管的

应用
。

塑料管在水力学上的一个重要特点就是

内壁光滑
、

阻力小
、

水流速度大
。

对于这一特点

引起的排水立管最大通水能力的变化
,

我国建

筑给排水领域存在着两种截然相反的观点
。

传

统的观点认为此为有利因素
,

其最大通水能力

将比铸铁立管的大
。

另一观点正好相反
,

认为

其通水能力将比铸铁管小
。

甚至有的工程川
,

在

塑料立管上设消能装置
,

减小立管中的水流速

度
。

塑料排水立管的上述分歧看法实际上所涉

及的是排水立管的最大通水能力理论
。

此理论

是建筑排水中重要的研究课题
,

要健康持久地

发展和推广建筑塑料排水管
,

必须首先解决好

这个理论问题
。

一
、

两个墓本前提

在分析
、

讨论此理论问题之前
,

需要确认两

个基本前提条件
。

立管最大通水能力的定义

排水立管内有水流通过时
,

会在立管内造

成负压
,

并在立管的底部形成正压
,

且随着流量

的增加不断增大
。

立管的最大排水能力就是

在这种负压不致使卫生器具的水封遭受破坏的

前提下
,

立管所能通过的最大水流量
。

实验证明
,

当立管内的最大负压 尸 超过

某一临界值 尸
。

时
,

水封即可被其破坏
。

由此立

管的最大通水能力可具体表述为 尸 簇尸
。

条件

下的最大流量
,

或 式被满足时的立管流量
。

。

有资料指出
,

水封破坏的临界值 尸
。

约为
。

附壁水膜流的终限流速和流量

排水立管 内附壁水膜流 的终限流速

为仁〕 〕

户 ’ ,。 ’

式中 。 为系数 为重力加速度
’ 户为

管道 内壁粗糙度
,

对 铸铁管材 ,

·
,

对塑料管材
,

·

为立

管内水流量
,

为立管内径
。

排水立管内水流量 为
。 , ,

式中 。
‘

为水膜流断面积
。

二
、

塑料管通水能力增大的理论依据

塑料排水立管通水能力比铸铁管的大
,

其

理论依据是我国传统的立管排水理论
。

此理论

有一个重要的设定
,

就是 立管内在水流充满立

管断面小于或达到 时
,

压力波动不

大
,

不致破坏器具水封
。

而一旦超过
,

水封

给水排水
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就会破坏
。

因此
,

一 充满度时的流量

应是立管设计流量的负荷极限值
,

即立管的最

大通水能力
。

根据 式
,

可得

一 二 。 , 。 ‘

式中 。 为立管断面积
, 。一

。

把
,

一 。 ,

代入 式
,

并整理及统一单

位
,

得
二 丫 , ‘ 。 。 “

把 。
, 、

一 代入
、

两式
,

即得

立管最大通水能力
二

的计算式 和

一 二
。

或
二 户 ‘ 一

根据 式
,

可求出不同管材
、

各种管径

所对应的最大通水能力
‘ 。

由
、

两式可

以看出
,

立管最大通水能力
‘

与水膜终限流速
,

成正比
,

与管壁粗糙度
户’ 成反比

。

即水膜

终限流速越大
,

管壁越光滑
,

则立管的通水能力

越大
。

塑料管的粗糙度 户较铸铁的小
,

自然同

一管径的立管所对应的通水能力就比铸铁的

大
,

并据计算可高出近 纬
。

以下把此理论简称为
“

立管排水传统理

论
” 。

三
、

塑料管通水能力减小的理论依据

此理论川阁的特点是运用伯努利方程建立

起立管内膜流状态最大负压 尸
, 。

的数学式
。

、 户 又 尤 〕
· 。 ,

式中 为空气密度
,

几
、 、

分别为通气

管段 伸顶通气或专用通气 的阻力损失系数
、

管长
、

管径
,

为横管水进入立管时所

形成的水舌的局部阻力系数
, 。

为排水立管中

心被水膜
“

托拽
”

的气核流的速度
。

式

成立的条件是立管中心的空气流连续
。

可认为气核流速
。

与水膜终限流速 近

似相等
,

于是用 式的
。

取代 式的
。

得
, 产「 几 子一

产 「 又 〕 丫
’ ·

根据 式可得

户 ‘ 户 ‘ ‘

又 又 〕
‘

把式 代入式
,

即得立管的最大通水

能力
。

。 。

夕 ’ ‘ 户 ’‘

火 「 几

对于单立管排水系统
,

十几 《
,

最大通水能力公式简化为
。

一
‘

尸 ’ ‘ 户 ‘ ‘ ‘

对于通气排水系统
,

气流不通过水舌
,

水

舌局部阻力系数
,

最大通水能力公式简

化为
‘

夕 ‘ 户 ‘ ‘

义 又 ‘

根据
、

两式
,

可计算不同管材各种

管径所对应的最大通水能力
。

式 表明
。

与 广
’
成正比 管壁越光

滑
,

粗糙度
,
越小

,

则立管最大通水能力

越小
。

塑料立管的管壁粗糙度比铸铁的小
,

自

然其通水能力就小
。

以下把此理论简称为
“

立管排水普遍理

论
” 。

由单立管排水系统公式
,

上述两种管

材的立管通水能力比值为
。 班 〔

。

夕 , ‘‘ 户 ‘ ‘ 尺 ‘ 翔

百百一 〔 尸
‘

, , “ ‘
天

, 二习
’

“‘ 哭‘ 〕,
’

‘ 组 〔 户
,“ “ 〕

·

产一 〔 , ’‘ ‘ ‘

〕,

当两种管材的内径 完全相等
,

则
‘ 旅 户 , ‘ ‘

〕扭

铁 一〔 户
,“ ,“ 〕铁

把铸铁管材的 , 、

塑料管材的
, 二

·

〔, 〕代入上式
,

得
。 旅 。 铁二 仁 铁 〕

‘

当两种管材的立管使用完全一样的支管三

通
,

则水舌阻力系数 是进入立管流量 的

增函数叫
。

根据
。

三通 与 的关系的试验

资料推测
, 塑 。 铁、

。

四
、

对两种理论的分析

给水排水
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立管排水传统理论

我们汀龙根据 一些 客观事实着 手进行分

析
。

南宁南方大酒店 层 使用塑料排水立

管
,

为减小管中水流速度和负压
,

防止水封遭受

破坏
,

在立管上装设
“

消能装置
” ,

使用中取得较

好效 果川
。

前述的传统理论是与这 一 结果相矛

盾的
。

因为按照该理论
。

减小立管中的水流速

度只能使该立管的通水能力降低
,

只会恶化而

不是改善系统的运行状态
。

单立管排水系统
,

立管最大通水能力比我

国传统理论值小得多 我国规范只取该值的 一

半
,

与该理论相矛盾
。

以前
,

该理论一直用实

际污水 含有固体
、

出流不稳定
、

短时高峰流量等

理由进行解释 然而
,

使用清水
、

保持水流稳定

和流量稳定所做的试验结果
,

最大通水能力值

仍是如此
。

我国前三门的现场试验
、

清华大学

实验室的试验
、

国外大量的试验资料报道无一

例外
,

传统理论不能解释这些事实
。

六 十年代初就在欧洲兴起来的苏维脱配

件
, 一
方面通过挡板消弱支管进水水舌

,

一方面

通过流线型弯曲减小立管中的水流速度
, ,

结

果极大地提高了单 立管系统的通水能力 另外
,

立管 仁三通的角度
、

通气管设置的完善程度等

等
,

也都会影啊立管的通水能力
。

这些事实都

是我国传统的理论所不能解释的 该理论中
,

并不与这些因素发生关系
。

既然有这么多的客观现象与之相矛盾 作

者感到有必要对该理论的建立过程重新审视
,

看到底在建立的过程中什么地方出现 了问题
。 基本设定不成 立

该理 仑在建立的过程中设定水膜流 充满

度小于 阶段
,

立管内压力不大
,

不

致破坏水封
。

其实
,

这一设定并没有国内或国

外的试验资料支待
,

相反与前述的各试验结果

相矛盾 因此该 设定是没有根据的是不成立

内勺
。

在引用国外的结论时发生了误解

该理论实际上是从国外资料
、

特别是从美

国 所 著 《
》

一书引伸来的
。

此书论述了美国通

气排水系统的设置依据及汁算 万法
,

其 主要内

容为

排水 立管内的负压由通
办

臼丈管控制
,

水膜

中心的气核流由通气立管供给
,

通气管 在与排

水立管连接处的压力只盯飞表 吸愉中的史找力
·

几

力计算式为 〔 式
, 、

艺管内的负压 的大小山

调解通气管的尺寸
、

控制

一 口 爪行 」 ’ 中

式中 为气水密度比
, 之

为空
产

毛流速
一

般取

水膜终限流速
,

在美国 水封 卜允许作 川的最大 负 止为
沪

立管中的负压 亦取此值 以确保

水封不被破坏
。

如 仁找制 认骨内压
,

一

黔须保

证 立管中心的气核流 牡 贯通
,

不被水塞隔

断
。

美国 。 、

、 和 等人做 厂大

量试验 发现在水流 充满立竹断面的
、 生一

之前
,

立管内 一 直未出现 水塞及其川伴随

的猛 烈 压 力波 动 。 , 、 。、、、,
·

‘· , ,矛,

。

因此 美国便把排水亿竹的最大设 计流

量 即最大通水能力 长定在 一
,

三之洲
·

以防止塞流的出现 , 年在国 冰

室内给排水会议 俘 二 发表论 丈总结
,

以往美国的排水系统设计及其试验研究
‘

八

乎均是通气排水系统

上述美国的立骨通水能 力理滋 与我川的 一

统理论存在着重要差别 前者 只川 州犷 、钊卜水

系统
,

后者推广为排水系统的普遍原则 其间

误把
“

猛烈压力波动
”

等同成 厂水封破坏临界压

力 事实上附壁水膜流阶段波动井不猛烈的几

力照样会破坏水封
。

由于立管通水能力理论在引进过程中做 厂

不适当的范围推广
,

因此当它面对前述那些本

不应属于它的范围的问题一 如 普通 单 砚管
、

塑料立管及特殊配件接头系统时 便出现 厂尴

尬的局面
。

立管排水普遍理论

公式 一 所代表的立管排水普遍理

论可圆满地解释前述的传统理论所不能解释的

现象 据 式
,

立管中水流速
‘

越小
,

管内负

压 尸 就越小
。

塑料立管上设
“

消能装置
”

及普

给水排水
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通立管上设苏维脱配件
, ,

减小
,

负压 尸
。 ,

就相

应减小
,

使运行状态改善
。

据 一 式
,

水舌阻力系数 越大
,

通水能力 就越小
。

传统的通气排水系统
,

,

且通气管径 又不能取值太大 规范不

允许
,

而单立管排水系统 值却很大
,

即

刀
,

所以后者的
、

必然小于前者的
‘

苏维脱及旋流器排水系统
,

支管来水水舌被

消弱
,

系数 减小
,

故通水能力得到提高 单立

管排水系统中
,

小角度三通的水舌较大角度三

通的弱
,

系数 较小
,

故通水能力 较大
。

对于通气排水系统
,

据 式当排水立管

的管径
、

管材
、

通气管的长度
、

管材确定后
,

其通

水能力
。

是通气管径 的增函数
,

大则

大
。

当 取值足够大
, ‘

的计算值可以很大
。

但
。

的最大极限值只能取附壁膜流态 中心空气

流连续 尚未消失的临界流量 用
。
表示

,

因

为超过此流量即进入塞流态
,

式 继而式

就不再成立
。

这里 ,
。

需要由试验判定
,

其意义

与美国的立管极限通水能力吻合
。

立管排水普

遍理论在这一特定条件下转变成了美国的通水

能力排水理论
,

而后者作为一种特例包括在 了

和 式所代表的排水理论之中
。

和 式
,

不仅能描述各种单立管系统

的排水规律
,

还把通气排水系统的规律包含于

其中
,

它统一了排水系统的立管排水规律
。

上述的普遍理论不仅能解释现象
,

更能指

导排水系统的改革方向
。

据式
,

要提高单

立管系统的通水能力
。 ,

主要有两种途径 一

是消弱支管进水水舌
,

使 减小 一是增加管
、

内壁的粗糙度 户 ,

比如塑料立管内壁面要尽量

做粗糙些
。

又根据式
,

当工程设计中立管

设计流量较小时 比规范值 小 则通气管径

可以 比规范值 缩小
,

以节省管材
。

据此
,

可

构造出一种缩小通气管径的通气排水系统
。

五
、

小结

由上述的分析可知
,

塑料排水立管的排水

规律应该用统一公式 阐述
。

根据该

理论
,

可得如下结果

塑料单立管排水系统立管的通水能力

给水排水 一

将比铸铁的小
,

所以在制定塑料排水管的规范

时 其立管通水能力就不能取用铸铁立管的值

若要提高塑料立管的通水能力
,

或是减

小立管中的负压值
,

就应该增加立管内壁面的

粗糙度
。

所以
,

在生产塑料排水立管时
,

应把内

壁制造得粗糙些

立管上设类似于乙字弯的
“

消能装置
” ,

固然会取得减小负压值的效果
,

但若设
“

消弱水

舌装置
” ,

效果会更佳
,

因为立管中气核流的负

压 或称压能损失 主要部分是由水舌 系数

造成的
。

从本文的分析还可总结出 建筑排水系统

立管排水的普遍规律可用 一 式描述 我

国传统的立管通水能力理论是美国通气排水系

统通水能力理论的一种不适当推广
。
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· 十 , 斗 一斗 · 十 ·十一十

厂
‘

十十十十
,

十
,

十父
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