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　　摘要　排水立管管径和排水能力的确定在我国先后经历了三个阶段，即经验法、终限理论法和
实测法。简要介绍了这三个阶段的情况，并就实测法确定排水立管的排水流量提出看法。
关键词　排水立管　排水流量　经验法　终限理论法　实测法

１　我国历史发展概况
排水立管管径和排水能力的确定，在我国曾先

后经历了三个阶段：
（１）经验法。按照卫生器具的数量或当量来确

定排水立管管径。主要适用于低层建筑以及卫生器
具类别和数量较少的建筑。

（２）终限理论法。按照终限理论的终限流速乘
以水流横断面积（１／３～１／４立管管径），再考虑安全
系数，通过计算确定排水立管的排水能力，主要适用
于多层建筑，采用普通排水管材和管件的排水系统。

（３）实测法。对排水系统进行流量测试工作，
以确定排水立管的排水能力。主要适用于高层建
筑，采用特殊管件和管材的排水系统。

２　经验法
经验法是确定排水立管管径的第一阶段，在《室

内给水排水和热水供应设计规范》（ＢＪＧ　１５—６４，简
称“６４规范”）和《室内给水排水和热水供应设计规
范》（ＴＪ　１５—７４，简称“７４规范”）中规定的即为经验
法，见表１、表２。

３　终限理论法
终限理论法是确定排水立管管径的第二阶段，

最早见于《建筑给水排水设计规范》（ＧＢＪ　１５—８８）。
终限理论的要点是：水流在排水立管中流动，达

到一定长度后，流速维持一个定值，不再递增，这个
长度称为终限长度，流速称为终限流速。
采用终限理论同时还要考虑水塞理论。立管水

流为立管横断面积的１／３～１／４时，会出现水塞，水
塞的下方为正压，水塞的上方为负压，这就会对水封
造成不良影响。因此要控制水塞的出现，使立管水

表１　“６４规范”规定的立管允许负荷的当量总数

管径
／ｍｍ
住宅

集体宿舍、旅馆、
医院、办公
楼、学校

工业企业生活间、公共浴室、
洗衣房、公共食堂、实验室、
影剧院、体育场等

５０　 １６　 １０　 ５

７５　 ３６　 ２２　 １２

１００　 ２５０　 １２０　 ２２

表２　“７４规范”规定的排水立管允许负荷的当量总数

管径
／ｍｍ
住宅

集体宿舍、旅馆、
医院、办公
楼、学校

工业企业生活间、公共浴室、
洗衣房、公共食堂、实验室、
影剧院、体育场等

５０　 １６　 １０　 ５

７５　 ３６　 ２２　 １２

１００　 ２５０　 １２０　 ２２

流为立管横断面积的１／３～１／４以下。

计算排水立管流量＝终限流速×水流断面（Ｆ）
当ＤＮ１００，Ｆ＝３．１４１　６×０．０１２／４＝０．００７　８５４（ｍ２）；

Ｆ／３～Ｆ／４＝０．００２　６１８～０．００１　９６３ｍ２，取

０．００２　２９１ｍ２；

０．００２　２９１×１　０００×４＝９（Ｌ／ｓ）（双立管排水系
统流量）；

９／２＝４．５（Ｌ／ｓ）（单立管排水系统流量）。

４　实测法
实测法可分为三个阶段。

４．１　第一阶段
我国对排水立管的排水流量测试开始于北京前

三门的苏维托单立管排水系统。当时认为特殊单立
管排水系统由于采用了特殊管件，改善了排水管系
的水力工况，其排水能力肯定会大于普通单立管排
水系统，但究竟大多少，规范没有规定，因此就采用
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实测流量的方法来确定。
工程现场实测，测试结果是比普通单立管排水

系统排水流量大１／３，即４．５＋１．５＝６（Ｌ／ｓ），比双立
管排水系统的排水流量小，这个结果当时就列入《特
殊单立管排水系统设计规程》（ＣＥＣＳ　７９：９６）。
其后，长沙芙蓉宾馆旋流器单立管排水系统也

在工程建成后进行排水流量的实测工作。
再其后，清华大学对湖南省建材研究设计院送

检用于该院理化楼的环流器和环旋器进行测试，也
得出ＤＮ１００的排水立管排水流量值为６Ｌ／ｓ的
结果。
第一阶段的实测法有以下不足：
（１）基本都在工程现场测试，受现场具体条件

限制。
（２）无现成的测试方法可供参考，测试方法需

按不同情况分别作出规定。
（３）测试手段较为初级，如采用毕托管测压力

值，用目测法观察数据。
（４）判定标准偏低，按±５０ｍｍＨ２Ｏ压力值来

界定流量值。

４．２　第二阶段
内螺旋管在我国的应用，引起新一轮的排水

流量测试。该项测试工作在日本进行，测试方法
采用日本测试方法标准，测试结果列入《建筑排水
用硬聚氯乙烯螺旋管管道工程设计、施工及验收
规程》（ＣＥＣＳ　９４：９７），后改名为《建筑排水用硬聚
氯乙烯内螺旋管管道工程技术规程》（ＣＥＣＳ　９４：

２００２）。该规程中规定ＤＮ１００排水立管的通水能
力为６Ｌ／ｓ。
其后，先后编制和出台了以下协会标准：《ＡＤ

型特殊单立管排水系统技术规程》（ＣＥＣＳ　２３２：

２００７）、《苏维托单立管排水系统技术规程》（ＣＥＣＳ
２７５：２０１０）、《旋流加强（ＣＨＴ）型单立管排水系统技
术规程》（ＣＥＣＳ　２７１：２０１０）。

ＡＤ系统为日本技术，旋流加强型即ＣＨＴ系统
也为日本技术，这两个系统都在日本进行过排水流
量的测试。
与此同时，苏维托系统的排水流量测试是在欧

洲进行的。几项测试的共同特点是：
（１）在排水测试塔进行测试，可按照设定条件

测试。
（２）均在国外测试，测试管材、管件，测试方法

都按国外的。
（３）测试手段先进，测试结果自动记录，精度

较高。
第二阶段的实测法有以下不足：
（１）测试塔高度各不相同。日本测试塔有

５０ｍ、５２ ｍ 和 １０８ ｍ 不 同 高 度；欧 洲 测 试 塔
高２３．５ｍ。

（２）测试方法各不相同。日本按“日本国集合
住宅排水系统的排水能力测试方法”进行测试；欧洲
按相应的欧洲测试方法进行测试。

（３）管道连接方式、管材材质、管件规格尺寸均
与我国国情有一定区别。

（４）判定标准各不相同。内螺旋管按管内压力
波动±４５ｍｍＨ２Ｏ，ＡＤ系统按管内压力波动±４０
ｍｍＨ２Ｏ，苏维托系统按水封水损耗２５ｍｍ来界定。
由于存在以上不同点，因此很难评价不同系统

排水能力的优劣。
第二阶段的实测法主要依据日本和欧洲测试方

法，两者的不同点见表３。
表３　日本与欧洲测试方法不同点

项目 日本测试方法 欧洲测试方法

放水楼层 上部放水 每层放水

每层流量值 相等 逐层递减

流量特征 长流水、定流量 瞬间水、变流量

存水弯水封深度／ｍｍ　 ５０　 １６０

判定标准
　 管 内 压 力 波 动
±４０ｍｍＨ２Ｏ

水封损耗２５ｍｍ

测试依据 日本测试标准 欧洲测试标准

主要不同点 强化排水条件 贴近实际情况

４．３　第三阶段
协会标准《特殊单立管排水系统设计规程》面

临修订，修订工作最大困惑是不同类型特殊单立
管排水系统排水能力的确定。对此进行了一些必
要的工作，并有以下认识：

（１）排水立管的排水流量与排水系统有关，与
测试方法有关，在取得实测数值后还应考虑流量折
减系数。

（２）排水系统因素包括：立管数量（单立管、双
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立管）、管材（塑料管、铸铁管）、管件类型的特征、通
气系统（通气系统组成、通气管管径、连接方式和连
接管数量）、排水立管管径和高度。

（３）测试方法因素包括：测试流量（定流量、变
流量），每层流量上限值（２．５Ｌ／ｓ、２Ｌ／ｓ）、进水位置
（顶部进水、每层进水）、判定标准（正负压力值、残余
水封值）、接口密封性要求、测试仪表和相应精度、测
试记录时间间隔、排水横支管数量、排出管长度、测
试点距立管距离、出流方式（自由出流、淹没出流）、
测试条件、地点和人员等。

（４）折减系数因素包括：试验条件与实际排放
情况存在差异应考虑的情况差异折减系数；建筑物
建筑高度对排水立管排水流量影响的立管高度折减

系数；排水管材不同对排水流量影响的管材折减
系数。
第三阶段实测法对测试工作有如下处置方式：
（１）要求测试塔高度不小于３０ｍ。
（２）顶部４层放水，自上而下放水。
（３）每层最大放水流量为２．５Ｌ／ｓ。
（４）放水量按０．２５Ｌ／ｓ递减。
（５）放水为长流水，恒定流。
（６）存水弯水封深度为５０ｍｍ。
（７）管系内正负压按±４０ｍｍＨ２Ｏ，水封破坏

值按２５ｍｍ控制，即压力、水位双控制。
（８）自动记录，记录时间间隔按０．５ｓ和０．０５ｓ。

５　湖南大学排水流量测试结果
湖南大学排水流量测试结果见表４。
本次测试和以往测试有以下不同点：
（１）测试塔测试，有别于工程现场测试。
（２）国内测试，有别于国外测试。
（３）按国内测试方法测试，有别于按国外测试

方法测试。
（４）系统种类多，有别于单一系统测试。
（５）正负压（±４０ｍｍＨ２Ｏ）和水封破坏双控

制，要求从严掌握。
（６）第三方测试，较符合公平、公正、公开原则。

６　排水流量测试的启示

６．１　认知一
（１）双立管排水系统排水立管通水能力＞普通

单立管排水系统排水立管通水能力。

表４　湖南大学排水流量测试结果（单位：Ｌ／ｓ）

系统和

单位名称
系统简况

采集时间间隔

５００ｍｓ　５０ｍｓ

铸铁双立管

Ｈ管隔层连，排出管１００ｍｍ　 ６　 ６　

Ｈ管每层连，排出管１５０ｍｍ　 ９　 ９　

Ｈ管隔层连，排出管１５０ｍｍ 　６．５　 ６．５

ＰＶＣ－Ｕ单立管 排出管１００ｍｍ 　２．５

ＰＶＣ－Ｕ双立管
每层连，排出管１５０ｍｍ　 ６　 ６　

隔层连，排出管１５０ｍｍ　 ６　 ５．５

浙江公司
漩流接头，普通管，排出管１５０ｍｍ　 ６　 ６　

漩流接头，螺旋管，排出管１５０ｍｍ 　８．５　 ８．５

青岛公司

　ＣＨＴＮ１接头，ＰＶＣ－Ｕ 管，排
出管１５０ｍｍ

６　 ６　

　ＣＨＴＳ１接头，ＰＶＣ－Ｕ 管，排
出管１５０ｍｍ

　７．５　 ７．５

　ＣＨＴＮ１接头，铸铁管，排出管
１５０ｍｍ 　６．５　 ６．５

　ＣＨＴＮ２接头，铸铁管，排出管
１５０ｍｍ

６　 ５．５

　ＣＨＴＮ１接头，螺旋管，排出管
１５０ｍｍ

５　 ５　

　ＣＨＴＮ２接头，螺旋管，排出管
１５０ｍｍ

５　 ４．５

　ＣＨＴＳ２接头，铸铁管，排出管
１５０ｍｍ 　９．５　 ９　

　ＣＨＴＳ１接头，螺旋管，排出管
１５０ｍｍ

　７．５　 ７　

河北公司 苏维托，铸铁管，排出管１００ｍｍ 　６．５　 ６．５

河南公司 　苏维托，ＰＶＣ－Ｕ 管，排出管
１２５ｍｍ

６　 ６　

山西公司 苏维托，铸铁管，排出管１５０ｍｍ 　６．５　 ６　

南京公司 　ＨＤＰＥ苏维托，ＨＤＰＥ管，排
出管１２５ｍｍ

　３．５　 ３．５

重庆公司

苏维托，铸铁管，排出管１５０ｍｍ ＜３．５

　２叶旋流器，铸铁管，排出管
１５０ｍｍ

４

　３叶旋流器，铸铁管，排出管
１５０ｍｍ ＜４　

香港公司 　正压衰减器（１层和７层）排出
管１５０ｍｍ

　８．５　 ８　

（２）双立管系统 Ｈ管每层连接的通水能力＞双
立管系统Ｈ管隔层连接的通水能力，见表５、表６。

６．２　认知二
（１）特殊单立管排水系统排水立管通水能力＞

普通单立管排水系统排水立管通水能力。
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表５　单立管与双立管通水能力对比（单位：Ｌ／ｓ）

系统名称 系统简况
采集时间间隔

５００ｍｓ　５０ｍｓ

ＰＶＣ－Ｕ单立管 排出管１００ｍｍ　 ２．５

ＰＶＣ－Ｕ双立管
Ｈ管每层连，排出管１５０ｍｍ　 ６　 ６　

Ｈ管隔层连，排出管１５０ｍｍ　 ６　 ５．５

表６　Ｈ管每层连接与隔层连接通水能力对比（单位：Ｌ／ｓ）

系统名称 系统简况
采集时间间隔

５００ｍｓ　５０ｍｓ

ＰＶＣ－Ｕ双立管
Ｈ管每层连，排出管１５０ｍｍ　 ６　 ６　

Ｈ管隔层连，排出管１５０ｍｍ　 ６　 ５．５

铸铁双立管
Ｈ管每层连，排出管１５０ｍｍ　 ９　 ９　

Ｈ管隔层连，排出管１５０ｍｍ　 ６．５　 ６．５

表７　特殊单立管与普通单立管通水能力对比（单位：Ｌ／ｓ）

系统名称 系统简况
采集时间间隔

５００ｍｓ　５０ｍｓ

ＰＶＣ－Ｕ单立管 排出管１００ｍｍ　 ２．５

浙江公司 漩流接头，螺旋管，排出管１５０ｍｍ　 ８．５　 ８．５

青岛公司 　ＣＨＴＳ２接头，铸铁管，排出管
１５０ｍｍ

９．５　 ９　

山西公司 苏维托，铸铁管，排出管１５０ｍｍ　 ６．５　 ６　

表８　特殊单立管与双立管通水能力对比（塑料管）（单位：Ｌ／ｓ）

系统名称 系统简况
采集时间间隔

５００ｍｓ　５０ｍｓ

ＰＶＣ－Ｕ双立管
Ｈ管每层连，排出管１５０ｍｍ　 ６　 ６　

Ｈ管隔层连，排出管１５０ｍｍ　 ６　 ５．５

浙江公司 漩流接头，螺旋管，排出管１５０ｍｍ　 ８．５　 ８．５

表９　特殊单立管与双立管通水能力对比（铸铁管）（单位：Ｌ／ｓ）

系统名称 系统简况
采集时间间隔

５００ｍｓ　５０ｍｓ

铸铁双立管
Ｈ管每层连，排出管１５０ｍｍ　 ９　 ９　

Ｈ管隔层连，排出管１５０ｍｍ　 ６．５　 ６．５

青岛公司 　ＣＨＴＳ２接头，铸铁管，排出管
１５０ｍｍ

９．５　 ９　

　　（２）特殊单立管排水系统排水立管通水能力≈
或＞双立管排水系统排水立管通水能力，见表７～
表９。

６．３　认知三
排出管管径ＤＮ１５０排水立管通水能力＞排出

管管径ＤＮ１００排水立管通水能力（立管管材管径、
管件相同，但差值不大），见表１０。
表１０　不同排出管管径通水能力对比（单位：Ｌ／ｓ）

系统名称 系统简况
采集时间间隔

５００ｍｓ　５０ｍｓ

铸铁双立管
Ｈ管隔层连，排出管１００ｍｍ　 ６　 ６　

Ｈ管隔层连，排出管１５０ｍｍ　 ６．５　 ６．５

６．４　认知四
（１）铸铁管和塑料管的排水能力并不相等。
（２）铸铁管排水能力大于塑料管排水能力。
（３）两者的差值和比值与管径有关，与排水立

管高度有关，见表１１。
表１１　铸铁管与塑料管通水能力对比

（湖南大学测试数据）（单位：Ｌ／ｓ）

系统名称 系统简况
采集时间间隔

５００ｍｓ　５０ｍｓ

铸铁双立管
Ｈ管每层连，排出管１５０ｍｍ　 ９　 ９　

Ｈ管隔层连，排出管１５０ｍｍ　 ６．５　 ６．５

ＰＶＣ－Ｕ双立管
Ｈ管每层连，排出管１５０ｍｍ　 ６　 ６　

Ｈ管隔层连，排出管１５０ｍｍ　 ６　 ５．５

青岛公司

　ＣＨＴＮ１接头，铸铁管，排出管
１５０ｍｍ

６．５　 ６．５

　ＣＨＴＮ１接头，螺旋管，排出管
１５０ｍｍ

５　 ５　

　ＣＨＴＳ２接头，铸铁管，排出管
１５０ｍｍ

９．５　 ９　

　ＣＨＴＳ１接头，螺旋管，排出管
１５０ｍｍ

７．５　 ７　

６．５　认知五
（１）排水立管的流量，对某一管径来讲不是定

值而是变值。
（２）立管高度越高，排水流量越小，见表１２。
表１２　排水立管不同高度的不同流量（单位：Ｌ／ｓ）

ＣＨＴ
接头

型号

立管

管材

立管

管径
／ｍｍ

建筑物层数

≤９层 １５层 ２０层 ２５层 ３０层 ３５层

ＣＡ４Ｎ
ＣＢ４Ｎ

铸铁 １００　 ７．５　 ７．３　 ７．１　 ６．８　 ６．６　 ６．４　

塑料 １１０　 ６．５　 ６．３　 ６．１　 ５．９　 ５．８　 ５．６　

ＣＡ４Ｓ
ＣＢ４Ｓ

铸铁 １００　 ９．５　 ９．２　 ８．９　 ８．７　 ８．４　 ８．２　

塑料 １１０　 ７．５　 ７．３　 ７．１　 ６．８　 ６．６　 ６．４　

比值 １　 ０．９７　 ０．８５
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（３）依据：同一管件，同一系统在不同高度的测
试塔测试结果不相同；在同一测试塔的不同高度测
试结果也不相同。

６．６　认知六
（１）排水管件扩容有明显效果，可以提高排水

立管排水能力。
（２）局部扩容排水流量＞不扩容排水流量。
（３）整体扩容排水流量＞局部扩容排水流量，

见表１３。
表１３　ＣＨＴ系统定流量排水试验（单位：Ｌ／ｓ）

管件 排水流量／负荷楼层 合计

ＣＢ４型（不扩容） ２．５／１６层 ２．５／１５层 ０．５／１４层 ５．５

ＣＢ４Ｎ型（局部扩容）２．５／１６层 ２．５／１５层 ２．０／１４层 ７　

ＣＢ４Ｓ型（整体扩容）２．５／３０层 ２．５／２９层 ２．５／２８层 １．５／２７层 ９　

６．７　认知七
旋流器、苏维托等特殊管件通水能力基本上在

同一层次，但有区别，区别不是很大（以ＣＨＴ系统
效果最佳），总体上可以说旋流器系统的排水能力大
于苏维托系统，见表１４。
表１４　不同特殊管件的排水流量（单位：Ｌ／ｓ）

单位名称 系统简况
采集时间间隔

５００ｍｓ　５０ｍｓ

浙江公司 漩流接头，螺旋管，排出管１５０ｍｍ　 ８．５　 ８．５

青岛公司 ＣＨＴＳ２接头，铸铁管，排出管１５０ｍｍ　 ９．５　 ９　

日本公司 ＡＤ接头，螺旋管，排出管１５０ｍｍ　 ７．５

上海公司 苏维托，ＨＤＰＥ管，泄压管ｍｍ　 ７．８

６．８　认知八
（１）旋流主要由特殊管件形成时，螺旋管作用

不大（如：ＣＨＴ接头、ＷＡＢ接头）。
（２）旋流主要不是由特殊管件形成时，螺旋管

作用大（如：漩流降噪接头），见表１５。

６．９　认知九
（１）同样的特殊管件，由于细节处理不同、加工
表１５　管件与管材的不同作用（单位：Ｌ／ｓ）

单位名称 系统简况
采集时间间隔

５００ｍｓ　５０ｍｓ

浙江公司
漩流接头，普通管，排出管１５０ｍｍ　 ６　 ６　

漩流接头，螺旋管，排出管１５０ｍｍ　 ８．５　 ８．５

青岛公司
ＣＨＴＮ１接头，铸铁管，排出管１５０ｍｍ　 ６．５　 ６．５

ＣＨＴＮ１接头，螺旋管，排出管１５０ｍｍ　 ５　 ５　

精度有差别，效果也会有很大差异，因此要强调一家
产品一个数据，不能盲目套用。

（２）可以看出建立我国排水测试塔的必要性
（上海吉博力塔、山西泫氏塔、东莞万科塔、云南群英
塔等正在兴建或筹划中），见表１６。
表１６　同类型的特殊管件通水能力会有很大不同（单位：Ｌ／ｓ）

单位名称 系统简况
采集时间间隔

５００ｍｓ　５０ｍｓ

河北公司 苏维托，铸铁管，排出管１００ｍｍ　 ６．５　 ６．５

山西公司 苏维托，铸铁管，排出管１５０ｍｍ　 ６．５　 ６　

南京公司 苏维托，铸铁管，排出管１５０ｍｍ　 ３．５　 ３．５

６．１０　认知十
不同标准排水立管排水流量数值不同，其含义

不全相同：设计排水能力（《建筑给水排水设计规范》
提出的设计参数）；最大排水能力（按实测可以通过
的排水流量）。

６．１１　认知十一
（１）采集时间对流量值有一定影响，但多数情

况５００ｍｓ和５０ｍｓ的数据是相近的。
（２）泄压管就其实质是局部双立管排水系统，

效果明显，但不能等同于变径弯头。
（３）吸气阀、正压衰减器等对提高排水流量和

改善水力工况有效果。

７　小结
排水系统排水立管的排水能力与生活排水管道

设计秒流量计算是完全不同的两个概念，不存在两
者相匹配的问题。
生活排水管道设计秒流量设计与卫生器具完善

程度、设置标准、负荷人数、人口结构、气温气象、居
民生活习惯、生活水平经济状况、水费收付方法、供
水方式、水压、水质、节水措施等因素有关。
排水系统排水立管的排水能力则与排水系统

（单立管、特殊单立管、双立管、三立管、含通气管系
统）、管材（管径、材质）、管件（类型）、连接方式（每层
连、隔层连、多层连）、界定标准等因素有关，当这些
因素确定以后，排水能力将是个定值。

　　※ 电话：（０２１）５４９７８１６６－２８４
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