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·标准规范交流园地·

《建筑给排水设计规范》居住小区住宅给水设计秒流量计算探讨
张亚峰　冯旭东

(华东建筑设计研究院有限公司 ,上海　200002)

　　摘要　以普Ⅱ型住宅为计算模型 ,用设计秒流量概率计算法及最大时平均秒流量计算法对其进

行流量计算 ,并对计算结果进行比较、分析 ,提出 :利用两个公式计算结果的交点“A”作为判定点 ,判

断对在计算居住小区室外给水管网时对公式的取舍 ;给出判定点 A关于 U0及 N G的分布曲线 ;对研

究结果的适应条件进行拓展 ,使其可以满足不同住宅类型及不同卫生器具设置条件的设计要求。

关键词　住宅　设计秒流量　最大时流量　平均出流率　当量总数　设计总人数

1　背景资料

《建筑给排水设计规范 》( GB 50015—2003,以

下简称 03版“建规”) 31611条规定了居住小区室外

给水管道设计流量的计算 ,区分了不同情况下室外给

水管道节点流量的不同计算方法。但规范条文对不

同情况的覆盖存在空白点 ;而且 ,随着我国经济的发

展 ,现阶段的住宅小区无论从规模还是形式上都与以

往有很大的不同 ,规范条文的判定条件也略显滞后。

另 ,由于规范条文涉及面比较广泛 ,基础数据相

对匮乏。本次研究仅限定于居住小区的住宅部分。

111　规范解读

现行规范中 ,涉及居住小区室外给水管道设计

流量计算的条文有 : 03版“建规”31611条 (后简称

31611条 ) ;《居住小区给排水设计规范》(CECS 57:

94) 31512条 (后简称 31512条 )。

可以看出 ,无论从计算方法及条文覆盖范围等

方面来说 ,两者都存在差别 ,具体见表 1。

112　研究范围

从表 1可以看出 , 31611条与 31512条中同时出

现 3 000人这一数据 ,关于 3 000人这一数据的来

历 ,我们可以从 03版“建规”31611条条文说明中找

到 :“⋯⋯小区规模达到 3 000人时 ,其设计秒流量

与最大时平均秒流量的差值不大 ⋯⋯”,究竟这个

差值是多大 ,文中没有说明。而正是 3 000人及管

网类型 (环状、支状 )这两个条件的交错限定 ,使得

31611条覆盖范围出现空白点。另 ,相比于 31611条 ,

31512条对不同计算方法的选择判定条件略显凌乱 ,

空白点更多 ,判定条件与 31611条差别较大。鉴于

表 1　31611条与 31512条条文解读

对比项 31611条 31512条

设计秒流量法
　小区规模 3 000人
以下 ,枝状管网

　3 000人以内 (居
住组团 )

　最大时平均秒
流量法

　小区规模 3 000人
以上 ,环状管网

小区给水干管

　平均时平均秒

流量法 3

　用水高峰与以上两
条不重叠的小区配套
公共建筑

无

覆盖范围
　3 000人以下 ,枝状
管网 ; 3 000人以上 ,
环状管网

　3 000人以内 (居
住组团 )

覆盖空白点
　3 000人以上 ,支状
管网 ; 3 000人以下 ,
环状管网

3 000人以上

　注 : 3仅作列举 ,研究中暂不考虑此项。

31512条时间较早 (1994年 ) ,而目前 31611条应用

较多 ,主要针对 31611条进行研究。

本次研究将以 03版“建规”表 31119为依据 ,选

择较为普遍的Ⅱ型住宅为计算模型 ,分别用设计秒

流量法及最大时平均秒流量法对其计算 ,并结合广

大设计人员的设计经验对计算结果进行分析 ,验证

3 000人这一点上二者计算结果的差值 ,寻找覆盖空

白点的判定条件或更有依据的计算方法。

2　公式推导

为方便对比 ,本文先以纯居住小区为条件推导

公式 ,并加入 88版“建规”的设计秒流量计算方法

作为对比参照。按照纯住宅小区规定 ,节点流量的

计算分两种 :①秒流量法 (包括 88版“建规”的设计

秒流量计算方法和 03版“建规”的设计秒流量概率

法 ) ;②最大时法。
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为便于讨论 ,对文中公式参数做统一说明 :

qg———计算管段的给水设计秒流量 , L / s;

α、k———根据建筑物用途而定的系数 ;

N g———每户设置的卫生器具给水当量数 ;

U———计算管段的卫生器具给水当量的同时出

流概率 , % ;

αc———对应于不同 U0的系数 ;

U0———生活给水管道的最大用水时卫生器具给

水当量平均出流概率 , % ;

q0———最高日的用水定额 , L / (人·d) ;

m———每户用水人数 ;

kh———小时变化系数 :

T———用水时数 , h;

N G———计算节点的当量总数 , N G =MN g /m ;

M———计算节点的设计总人数。

211　秒流量法推导

21111　88版“建规”

根据 88版“建规”规定 ,住宅的生活用水设计

秒流量计算公式为 :

qg = 012α N G + kN G = 012α MN g /m + kMN g /m

(1)

21112　03版“建规”

根据 03版“建规”规定 ,住宅的生活用水设计

秒流量计算公式为 :

qg = 012UN G (2)

其中 U (αc、U0 )与αc、U0有关 ,根据规范规定 ,

αc是对应于不同 U0值的系数 ,可查表得到。为了

方便计算 ,本文根据表中数据对αc、U0关系进行模

拟 ,用方程表示出αc、U0的关系 ,模拟关系见图 1。

图 1　αc、U0关系模拟
从图 1中可以看出 ,αc、U0关系基本满足直线

关系 ,按照 Y =A +B X的模型进行模拟 ,得 :

αc = 01885 4U0 - 01006 74 (3)

又因为 :

U0 (q0、m、kh、Ng、T) =
q0m kh

012Ng T×3 600
(% ) (4)

将式 (4)代入式 (3)得 :

αc = 01885 4
q0 m kh

012N g T ×3 600
- 01006 74 (5)

U =
1 +αc (N G - 1) 0149

N
015
G

=

1 +
01885 4q0 m kh

012N g T ×3 600
- 01006 74 (N G - 1) 0149

N
015
G

(6)

将式 (6)代入式 (2)得 :

qg = 012UN G

=012

1 +
01885 4q0m kh

012Ng T×3 600
- 01006 74 (NG - 1) 0149

N
015
G

N g

(7)

又因为 N G =
M
m

N g ,故 :

qg =012
M
m

Ng

015

1 + 1 +01885 4
q0m kh

012Ng T×3 600
-

01006 74
M
m

N g - 1
0149

(8)

212　最大时法

根据 U0推导公式可看出最大时平均秒流量为 :

qg =
q0M kh

T ×3 600
= 012U0

M
m

N g (9)

为了方便对比在式 (9)中引入变量 N g。

3　结果分析

在进行结果分析之前 ,需要设定几条原则 :

(1) N G或 M趋向无穷大时 ( +∞) ,设计秒流
量计算公式结果应该趋近于最大时平均秒流量计算
公式结果 ,但不应小于其计算结果。

(2) N G或 M在小范围内 ,设计秒流量概率法
计算结果可信。

(3) N G或 M在较大范围内 ,最大时平均秒流
量计算结果可信。
311　参比基础与初始条件设定

根据式 (1)、(8)、(9)可以看出 ,在 (α、k)与 (m、q0、
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表 2　卫生器具设置标准、(α、k)与 (m、q0、kh、T)参数的取值

房型

最高日用
水定额

q0

/L / (人·d)

小时变
化系数

Kh

用水
时数
用水
人数

T / h m /人

洁具数量

大便器
(0150)
小便器
(0150)
净身盆
(0150)
淋浴器
(0175)

浴盆
(1120)
洗衣机
(1100)
洗脸盆
(0175)

厨房洗
涤盆
(1100)

污水盆
(1100)

当量
总数

N g

平均出
流概率
U0 /%

Ⅱ 300 213 24 315 2 1 1 1 2 1 6145 2117

kh、T)等参数确定的情况下 ,目标函数 qg (N g )仅是

当量 N g的函数。

在纯居住的前提下 ,选择普通住宅Ⅱ作为参比

基础 ,根据普通住宅 Ⅱ的初始条件确定 (α、k )与

(m、q0、kh、T)等参数 ,再以 N g为自变量 , qg为因变

量绘制图形 ,对式 ( 1 )、( 8 )、( 9 )的计算结果进行

比较。

具体的初始条件如下 :普通住宅 Ⅱ型 ,一厨两

卫。卫生器具设置标准参数的取值见表 2。

根据 GB 50015—2003附录 C,对 U0～αc关系

拟合 ,得αc = 01885 4U0 - 01006 74 (R = 01996, P <

01000 1) ,计算得αc = 01012 444 62。

GBJ 15—88 ( 1997年版 )设计秒流量计算参数

为α = 111, k = 01005。

312　图形对比

根据上述设定的住宅模型及初始条件 ,分别用

式 (1)、(8)、(9)进行计算 ,将结果绘制成图 2。

图 2　式 (1)、(8)、(9)计算结果对比

图 2根据 3 400多组计算结果绘制而成 ,其中 X

(下 )轴是计算节点的当量总数 N G [ 0, 23 600 ]; X

(上 )轴是计算节点设计总人数 M [ 0, 11 886 ]。

图 2中虚线与曲线的交点即 M为 3 000人时所

对应的计算结果。以式 (9)的计算结果 (24 L / s)作

为基数进行比较 ,式 ( 8 )结果与其偏差 1719% ,式
(1)结果与其偏差 9719%。从对比结果来看 ,式 (1)

的计算结果明显不符合最初设定原则 ;式 ( 8)与式

(9)计算结果的偏差也较大。为了更加全面了解

3 000人时式 ( 8)、式 ( 9)计算结果偏差值 ,根据 03

版“建规”表 31119对住宅的分类及其给出的 q0、kh

的取值范围设定 5个类别 6个档次进行对比 ,结果

显示 :偏差范围 13%～45% ,大部分集中在 20%～

35% ,具体的计算结果可参照表 3。

另外 ,从图 2中还可以看出 ,随着 N G (M )的增

加 ,式 (1)线增幅最大 , N G (M )达到一定程度后 ,式

(1)线几乎以固定的斜率上行 ;式 (8)线的增幅随着

N G (M )的增加 ,由快逐渐变慢 ,与式 (9)线相交于 A

[ 9 950 (5 008) , 4011 ]点 ;式 (9)线以固定的斜率上

行。A点过后式 ( 8)线计算结果小于式 ( 9)线计算

结果。

根据前面设定的原则认为 :在 N G (M )达到一定

程度后 [A点 (9 950 (5 008) , 40. 1) ] ,设计秒流量

概率法计算结果不再可信。即 ,在预先设定的初始

条件下 , N G (M )在 A点 (9 950 (5 008) , 40. 1)之前 ,

式 (8)计算结果可信 ; N G (M )在 A点之后 ,式 (9)计

算流量可信。根据以上分析 ,式 (8)与式 (9)的交点

A点作为计算节点流量时选择式 ( 8)还是式 ( 9)的

分界点较 3 000人更为准确。

313　A点关于 N G～U0的分布

设计初期 ,住宅类型及卫生器具类型及数量确

定后 ,可以得到卫生器具 N G及 U0 ;在此 U0下 , A点

所对应的卫生器具当量总数 (N G A )可以作为选择式

(8)或式 (9)的判定条件 :若 N G <N G A则选择式 (8) ;

若 N G >N G A则选择式 (9) ;若 N G =N G A则二者任选

其一。

按照 312节的方法 ,选择几种不同类型的住宅 ,

并计算其在不同的初始条件下的 A点 ,根据结果绘

制图形 ,并对图形进行趋势拟合 ,结果见图 3。

图 3中的曲线即为交点 A关于 N G～U0 的分

布。位于曲线下方区域 ,选择式 (8) ;位于曲线上方

区域 ,选择式 (9)。
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表 3　3 000人时式 (8 )、式 (9 )计算结果偏差值

住宅类别
最大时平
均秒流量

qh /L / s

设计秒
流量
qg /L / s

流量差
( qh - qg )

/L / s

差值所占
百分比

/%

普Ⅰ①

8. 85 12. 51 - 3. 65 - 29. 21

9. 87 13. 34 - 3. 48 - 26. 05

10. 79 14. 11 - 3. 32 - 23. 50

11. 63 14. 79 - 3. 17 - 21. 43

12. 37 15. 41 - 3. 04 - 19. 73

13. 02 15. 95 - 2. 93 - 18. 35

普Ⅱ②

(一卫 )

12. 64 17. 77 - 5. 13 - 28. 86

15. 38 20. 00 - 4. 62 - 23. 12

17. 88 22. 04 - 4. 16 - 18. 89

20. 14 23. 89 - 3. 75 - 15. 69

22. 17 25. 54 - 3. 37 - 13. 21

23. 96 27. 00 - 3. 04 - 11. 27

普Ⅱ③

(二卫
淋浴 )

12. 64 17. 92 - 5. 28 - 29. 48

15. 38 20. 15 - 4. 78 - 23. 70

17. 88 22. 19 - 4. 31 - 19. 45

20. 14 24. 04 - 3. 90 - 16. 21

22. 17 25. 69 - 3. 52 - 13. 71

23. 96 27. 15 - 3. 19 - 11. 75

普Ⅱ④

(二卫
浴缸 )

12. 64 18. 33 - 5. 69 - 31. 06

15. 38 20. 55 - 5. 18 - 25. 20

17. 88 22. 58 - 4. 71 - 20. 85

20. 14 24. 42 - 4. 28 - 17. 53

22. 17 26. 07 - 3. 90 - 14. 96

23. 96 27. 52 - 3. 56 - 12. 94

普Ⅲ⑤

(二卫 )

15. 63 20. 76 - 5. 13 - 24. 72

17. 33 22. 14 - 4. 81 - 21. 72

18. 85 23. 37 - 4. 53 - 19. 36

20. 17 24. 44 - 4. 28 - 17. 50

21. 29 25. 36 - 4. 06 - 16. 03

22. 22 26. 11 - 3. 89 - 14. 89

别墅 ⑥

15. 97 20. 99 - 5. 02 - 23. 92

17. 57 22. 29 - 4. 72 - 21. 16

18. 96 23. 41 - 4. 45 - 19. 02

20. 14 24. 37 - 4. 23 - 17. 35

21. 11 25. 15 - 4. 04 - 16. 07

21. 88 25. 77 - 3. 90 - 15. 12

　注 :计算管段总当量 MN g /m ,①为 1 071143,②为 3 428157,③为 3

814129,④、⑤为 5 957114,⑥为 7 671143。

4　条件的拓展

以上结果是在特定条件下 (普通住宅 Ⅱ型 ,一

厨两卫 )计算得出的 ,而实际情况往往是复杂的 ,同

图 3　式 (8)和式 (9)的交点 A所对应的 N G～U0关系

一住宅小区会有不同类型的住宅 ,同一种类型的住

宅也会出现不同类型的卫生洁具配置条件 ,为了使

结果具有普遍性、通用性 ,需将原先设定的单一的参

数进行修正 ,引入通用型的设计参数。

根据以往的设计经验及规范中对类似情况的处

理方法 ,提出引入加权平均值法。具体证明如下 :

设每户用水人数为 (m i ) ,每户卫生器具给水当

量数 (N gΟi ) ,其余参数同上。

N G = ∑
n

i =1
niN gΟi (10)

当量加权平均值 (N g ) :

N g =
N G

∑
n

i =1
ni

=
∑

n

i =1
niN gΟi

∑
n

i =1
ni

(11)

设计总人数 (M ) :

M = ∑
n

i =1

nim i (12)

人数加权平均值 (m ) :

m =
M

∑
n

i =1
ni

=
∑

n

i =1
nim i

∑
n

i =1
ni

(13)

用式 (11) /式 (13) ,得 :

N g

m
=

N G ∑
n

i =1

ni

M ∑
n

i =1
ni

=
N G

M
(14)

N G =
M

m
N g (15)

另 , 03版“建规”在对平均出流率 (U0 )的计算

中 ,用到每户用水人数与每户用水器具当量 (m、

N g ) ,对于这个两个参数是否可以用加权平均值替

代 ,可以从 U0的定义来验证。U0是随机事件 (水龙
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头开启 )所发生的概率 ,其样本空间应该是同一随

机事件 ,这在 03版“建规”条文说明 (第 151页 )中

也有相关说明。每户用水人数与每户用水器具当量

的加权平均值 (m、N g )正是将原本有区别的事件调

整成同一的事件 ,基于上述原因 ,认为引入加权平均

参数计算 U0是可行的。

因此 ,将式 (15)代入式 (8)中 ,得 :

qg = 012
M

m
N g

015

1 + 01885 4
q0 m kh

012N g T ×3 600
-

　01006 74
M

m
N g - 1

0149

(16)

将式 (15)代入到式 (9)中 ,得 :

qg =
q0M kh

3 600T
= 012U0

M

m
N g (17)

根据式 (16)、式 ( 17)可以看出 ,对于同一住宅

小区不同类型的住宅 ,不同类型的卫生洁具配置 ,可

以将 m、N g引入计算公式 ,进行设计计算。

5　设计总人数 (M )引入

图 3中交点 A的分布曲线是关于 N G及 U0的

分布曲线。虽然 N G及 U0也可以通过计算得到 ,但

不够直观。众所周知 ,在设计过程中 ,M是比较容易

得到的 ,也是比较直观的一个数据 ,如果将交点 A

的分布与 M关联 ,将会使得判定条件更直观、更容

易操作。为了达到上述目的 ,拟引入 M ,将式 ( 16 )

和式 (17)的交点 A与 M关联。

N G与 M的关系 :

N G =
M

m
N g (18)

将其引入式 (2) :

qg = 012UN G = 012
M

m
N g

015

1 +αc

M

m
N g - 1

0149

(19)

交点 A即式 (9)与式 (19)等值 ,根据等式求解 M :

M = 17 280
012

M

m
N g

015

1 +αc

M

m
N g - 1

0149

q0 kh

(20)

由式 (20)可以看出 ,在 m、N g确定后 ,交点 A所

对应的设计总人数 (M )仅与 qo和 kh的乘积有关。

根据 03版“建规”中表 31119对住宅类别和卫生器

具设置的标准 ,可以确定 m、N g ;设定不同 qo与 kh ,

采用迭代法求出交点 A处的 M ,具体情况见表 4。

表 4中的数据可以作为判定式 (19)、(20)取舍

的条件。例如 : N g为 5, q0 kh为 550,可以从表 4中找

到 A点的 M等于 6 400,如果此时计算节点的M < 6

400,则选用式 (19) ,反之选用式 ( 20)。若遇到表 4

中未有的数据 ,可采用内插法进行计算。
表 4　设计总人数 (M)和用水定额与时变化系数的乘积 (qo kh )的关系

N g 3 4 5 6 7 8 9 10

q0 kh

350 10 200 9 600 8 900 8 200 7 600

400 9 100 8 700 8 100 7 600 7 100 6 650

450 8 200 7 900 7 500 7 100 6 650 6 250 5 900

500 7 400 7 200 6 900 6 600 6 250 5 900 5 600 5 350

550 6 700 6 700 6 400 6 200 5 900 5 600 5 350 5 100

600 6 100 6 100 6 000 5 800 5 550 5 300 5 050 4 850

650 5 600 5 700 5 600 5 400 5 250 5 000 4 800 4 650

700 5 200 5 300 5 200 5 100 4 950 4 800 4 600 4 450

6　总结

综上所述 ,根据预先设定的原则 ,在计算居住小

区室外给水管网节点流量时 ,式 ( 1 )的计算结果与

式 (19)、(20)偏差较大 ,不符合根据预先设定的原

则。采用式 ( 19)、(20)的交点 A所对应的 M作为

判定条件 ,对式 (19)、(20)进行取舍 ,取代原条文中 3

000人、支、环状管网的判定条件 ,解决了原条文覆盖

范围存在空白点的问题 ,且根据 A点所对应的 M值

选择公式 ,其计算结果的准确性要比原条文高。
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