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排水立管瞬间流量测试法面临的难题
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　　摘要　归纳了瞬间流量法面临的测试量比恒定流量法大幅度增加，并需要反复拆装试验系统；
立管的通水能力数值需要人为选值，试验客观性变差；把立管流量变化范围中的最大瞬间值选为立
管的通水能力，用于工程设计不安全；把用水高峰时段立管中的连续水流工况排除缺少证据支持；通
水能力测试点和工程中的设计秒流量位置相冲突、不匹配；测试的通水能力是瞬间值，而工程中的设
计秒流量是时段平均值，二者相冲突、不匹配等难题，并加以分析。
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　　近几年，我国兴建的排水试验塔做了大量的排水
立管通水能力和特殊接头排水能力试验，其试验成果
集中地体现在特殊单立管排水系统的各技术规程中

以及立管通水能力的ＣＥＣＳ测试标准中。这些试验，
都是采用国际上普遍采用的恒定流测试方法。正在
编制的行标《住宅排水系统排水能力测试标准》和修
编的国标《建筑给水排水设计规范》ＧＢ　５００１５，认为采
用瞬间流量方法测试立管的通水能力更适合我国的

工程实际，因此正在探索瞬间流量测试方法。
瞬间流量测试法和恒定流量测试法相比，其难

度大幅度增加。从目前情况看，至少存在着以下困
难尚难解决。

１　测试工作量巨大且繁琐
瞬间流量测试法中，一个既定组合的器具冲水，

在立管中各过水断面上产生的流量是不一样的［１］，
如图１。若要测得流量沿立管的分布，就需要在多
个断面上测量。由于测试仪表和测试方法的制约，
每一次冲水只能测得一个断面的流量。这样，对于
每一个既定组合的器具冲水，就需要重复冲水试验
很多次，才能得到立管中的流量分布，这比恒定流量
试验中的测试次数成数倍地增加。并且瞬间流量法
测量每个断面处的流量，都要截断立管，在截断处用
测量容器承接立管中的排水，转换出流量值，见图

２。这种巨量的测试工作量和频繁地拆断立管，要耗
费大量的时间和人力，并且反复拆装对气密性有要
求的试验对象，在标准的测试方法中是难以接受的。

图１　流量沿立管高度变化

图２　流量测量容器
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２　立管的通水能力取值要人为确定
试验中，立管的通水能力是取立管内最大负压

或正压达到４００Ｐａ时的立管流量。在瞬间流量测
试法中，对应这个压力的立管流量是不唯一的，存在
有无限多个。沿水流方向，流量逐渐减小，到立管底
部衰减到最小［１，２］，如图１和图３。并且每一个过水
断面都存在一个不同的最大瞬间流量———从零逐渐
增大，达到最大值又逐渐减小到零［３］，如图４。从排
水支管下方的最大瞬间流量衰减到立管底部的流量

值之间，每一个流量都是客观存在。但取用哪一个
值作为立管的通水能力，需要人为选择。这样，试验
给出的立管通水能力就不可避免地掺进了人为因

素，客观性大打折扣。

图３　底端流量随排水点高度的变化

图４　断面流量随时间变化

３　取立管中的瞬间最大流量作通水能力用于工程
设计不安全

　　万科塔试验中，倾向于取立管中的最大瞬间流
量作为立管的通水能力。这个流量，是立管中某一
个断面上的瞬间高峰流量，用它代表立管的通水能
力，是不能用于工程设计的。主要原因是：该流量是
立管中无数个流量值中的瞬间最高值，是个最有利

的通水能力试验数据。把一个最有利的而不是最不
利的试验数据挑选出来代表通水能力，对于被测试
的产品来说自然是个漂亮的数据，但用于工程设计
是不安全的，即使乘了折减系数仍无法判断其安
全性。
瞬间流量测试法中立管底端的流量测试值最

小，属最不利流量，用于工程设计较安全，并且容易
测试，是否可以选作立管的通水能力呢？答案是否
定的。因为该流量测试值受立管高度的影响太大
（见图３）。图３中同样的器具冲水，放在１５层冲水
和放在４层冲水所产生的立管底部流量差异非常
大［２］，甚至可达２～３倍。

４　高峰用水时段排水立管中连续水流现象被忽视
一个排水系统负担的卫生器具越多或者说越到

系统的下游，则流量越大，波动越小；相反，越到系统
的上游，或承接的卫生器具越少，则流量越小且变化
越大，甚至呈现流量时有时无现象（即使在用水高峰
时段）。同样，对于排水立管系统，每一个楼层横支
管都属于上游最起端，流量时有时无是非常正常的。
但是对于立管的下部或底端，由于处于系统的下游，
在系统用水的高峰时段形成连续的排水水流也是很

正常的现象。不经过实际的观察实测，就主观地否
认、排除立管中的这种连续水流现象，从而认定只用
瞬间排水工况代表立管排水并安排试验，至少带有
片面性，其结果是不能令人信服的。除非能够证明：
用水高峰时段排水立管中的连续排水水流工况是不

存在的，或者，即使这种连续水流存在，也不属于最
不利工况。但现实是，该工程观测证明至今并未
进行。

５　测得的立管通水能力和工程设计流量不匹配
建筑排水设计中，选择立管管径时依据的流量

是排水设计（秒）流量，该流量是根据设计秒流量公
式计算得来的［４］，见下式。

ｑｐ＝０．１２α Ｎ槡 ｐ＋ｑｍａｘ （１）
式中ｑｐ———计算管段排水设计秒流量，Ｌ／ｓ；

Ｎｐ———计算管段的卫生器具排水当量总数；

α———根据建筑物用途而定的系数；

ｑｍａｘ———计算管段上最大一个卫生器具的排水
流量，Ｌ／ｓ。

我们采用该公式，应该相信该公式是准确有依
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据的，是经过实践验证的，而不是凭空捏造的（当然
公式也需要改进、修正，但这是另外一个问题）。由
此可以推测，在建立该公式并在实际运行的建筑中
测试、验证该公式时，需要测量系统的实际排水流
量，以检查公式的计算结果和实践的吻合程度，从而
使业界接受该公式。该流量的合理测试点应该是安
排在系统的出口，也就是排出管的出口或者立管的
底部，这样才能实施测试。很难想象，把测试点选在
系统中途，截断立管破坏运行着的系统去检测流量。
指出这一点的目的是想说明，立管的设计流量公式
是用立管出口的流量检验、修正、吻合的，这样，公式
计算出的流量当然是立管底部或出口的流量，而不
是系统中途的流量。
然而，瞬间流量试验法给出的立管流量并不是

在立管底部测得的流量，而是在立管中途测得的流
量，这个流量和设计工程师用式（１）计算的设计流
量，在概念上或量值上是不同的，二者是没有交集、
没有联系的。也正是由于没有关联性，瞬间流量试
验法才费尽周折到立管的各个断面去测量流量，而
无法取用立管底部的流量做代表。
工程设计中是用式（１）计算的立管下游总流量

选用管径，而瞬间测试法给出的立管流量并不是立
管底部的值，二者无法匹配。

６　瞬间流量和设计流量的定义相冲突
《建筑给水排水设计规范》［４］的术语中对给排水

“设计流量”的定义是：给水或排水某种时段的平均流
量作为建筑给排水管道系统设计依据。这说明，在工
程设计中用设计秒流量公式计算出的、用以选择排水
立管管径的设计流量是排水高峰某时段的平均流量，
而不是最大瞬间流量。而瞬间流量测试方法中给出
的是排水立管中的最大瞬间流量。这是两个时间概
念不同的流量。因此，用设计秒流量去和排水立管中
的瞬间流量（或称通水能力）相比较从而试图选择管
径是无意义的，就像试图用系统的最大小时流量和系
统的设计秒流量相比较一样无意义。
为了实现管径选择，需要统一两个流量的时间

概念。流量概念应和设计规范相一致，测试中的立
管流量应该采用和设计秒流量相对应时段的平均流

量，而不是瞬间流量，这样测得的通水能力才能够用
于工程设计工作中的管径选择。测试中若采用时间

平均流量，其数值显然要比瞬间高峰值小，因此立管
通水能力的数值必然会（比瞬间值）减小。至于这个
平均时段是多长，应在设计秒流量的概念中寻
找答案。
当然，最省事的办法是对设计规范中的设计秒流

量概念进行修改，回避这个时间平均的概念，使之向
瞬间流量试验法中的流量概念靠拢，同时保持秒流量
计算公式不变。笔者认为这样虽然可以避免二者的
概念冲突，但后果是对建筑排水理论体系造成硬伤。

７　结论
瞬间流量测试法面临的难题有：
（１）测试工作量需要数倍地增加，并且要反复拆

装试验系统破坏密封。
（２）立管的通水能力数值沿水流路程显著变化，

需要人为选值，试验客观性变差。
（３）选立管高程上的最大瞬间值做为立管的通

水能力，用于工程设计不安全。把立管底端的流量
测试值选做立管的通水能力，也行不通。

（４）把用水高峰时段立管中的连续水流工况排
除在外，缺少证据支持。

（５）测试的通水能力是立管中途断面上的值，工
程中的设计秒流量是立管底部的值，二者概念不同，
不匹配。

（６）测试的通水能力是瞬间值，工程中的设计秒
流量是时段平均值，二者相冲突、不匹配，无法用于
管径选择。
因此笔者认为若要把瞬间流量测试法制定为标

准或使该试验结果用于工程设计规范，就必须妥善
解决上述问题。
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