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f、 摘 要 阐述了高层建筑排水系统的特点、排水体制，着重分析 了高屉住宅、高层 

旅馆的排水系统。研究结果表明，住宅和旅馆类高屉建筑20居厦20层 下时宜采用 

分流制 ，在排水立管管径为100咖 时可以不采用三管制而采用互补湿通气排水系 

统 ，这在技 术上是可行的，经济上是合理的。 
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1 高层建筑排水系统的特点 

高层建筑高度大，建筑功能复杂，使用人数多 ．因而卫生洁具多 ，甩水量大 。高层建筑排 

水系统具有以下特点 ：排水立管长，撵水量大，流速高。污水在排水立管中的流动既不是稳定 

的压力流，又不是一般的重力流．水流在立管的中心部分包卷着一团气体称为气核体，呈水 

气两相流动状态。水流沿立管下藩时不断会发生气体压力的变化即扩张或压磐，在排水量大 

时会引起管{匈极大的气压波动 ．往住形成水塞，对卫生洁具水封产生严重影响。因此在设计 

时应避免排水立管中产生水客流 ，而使其处于水膜流状态 ，在撵水横支管和排出管中考虑～ 
h 

定的充满度({)。为此在排水系统中应设置通气管系统，这在高层建筑中特别重要。 

2 高层建筑排水系统的体制 

高层建筑排水系统有合流制和分漪c制两类。合流制一般是粪便污水与生活废水合流或 

与冷却废水合流，分流制一般是粪便污水与生活废水分流，生活污水与雨水分流，生活污水 

与台油废水分漉等。采用何种体制应考虑建筑物的特点，室内污废水的性质、污染程度、室外 

排水制度、当地污水处理设施完善程度及污水综合利用 与处理等，进行技术经济综合比较 

而定 。目前绝大多数高层建筑撵水系统采用分流制，即粪便污水与生活废水分流．雨水单独 

排出。就我国当前现实国情而言，分漪c制排水系统有显著的优点。因为粪便污水与生活废水 

分流，备层撵水横支管进入立管的距离大大缩短，转弯处减少，使水流较为畅通 ，减少了管内 

的气压波动 ，并减少了堵塞的可能，有利于设计、施工与维护。粪便污水进入化粪池局部处 
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理 ，然后排 人城市排水管网，这比污水废水合流时的化粪池的容积大大减小，并且有利于提 

高粪便污水处理的效果。生活废水进入 化粪池，使化粪池不容易形成污泥壳层 ，影响有机钧 

厌氧分解 ，使污水处理效果降低。目前我国城市中有生活污水处理厂的不多，设化粪池处理 

生 活污水为一种较简便和较经济的措施 ，它可以使水 体的污染较为减轻。对于公共食堂厨 

房 、餐厅等含大量油脂的污水及冲洗车辆的含油废水．可以经过隔油池除油后排出。生活废 

水直接排人城市排水管网，屋面雨雪水直接排人城市雨水管道。由于分流，各系统之间互不 

影响，工作较安全可靠 。分流制的不足之处是耗费管材．增加了管道竖井和管道层的面积。 

合流制的优点是粪便污水与生活废水合流排水流量增大，水力条件较好。由于排水管道 

减少 ，可以减小管道竖井和管道层的面积，造价比较经济。合流制的缺点是不利于排水横支 

管的布置，横支管进入立管拐弯较多，发生堵塞的可能性较大。一旦摊水系统发生堵塞，影响 

面较大，将会从地漏 ，褡盆等处冒粪水 当设有化粪池时 ，合流制排水将影响化粪池污水处理 

效果。另外 ，合流制不能回收利用生活废水等，例如当建筑要采用 中水系统时． 

综上所述，我认为高层建筑排水系统宜采用分流制 ’ 

3 高层住宅和高层旅馆的排水系统 

高层建筑的高层部分一般为住宅或旅馆(包括宾馆等)，或者是办公楼(包括教学楼、科 

研楼、百货楼等)。就卫生洁具的布置而言，住宅与旅馆类变化不大，各种办公楼的差异较大。 

本文仅就住宅与旅馆的排水系统进行初步分析。 

我国目前高层住宅每户的卫生间和厨房的卫生洁具一般 为大便器、洗脸盆 、褡盆、单格 

洗涤盐、家用洗衣机等．而且洗脸盆、浴盆、大便器都在一个卫生间内。从使用情 况来看，洗衣 

机的排水可不计人。大便器考虑排水量最大的低水箱坐式大便器 ，排水当量 ； 6，洗脸盆 

(有塞)Ⅳ’=0．75，褡盆 Ⅳ’= 3，单格洗涤盆 Ⅳ’； 2。一根排水立管每层一般接人两户的生活 

污水。在合流制时，每户Ⅳ．一11．75，两户共 23．5个排水当量。分流制时 ，粪便污水每层Ⅳ，= 

l2，生活废水 N，= 11．5。我国目前高层旅馆每套的卫生间的卫生洁具一般为低水箱坐式大 

便器、洗脸盆(有塞)、浴盆三种，由上述可知．一报排水立管每层合 流时一个卫生阃 N，= 

9．75，两个卫生间 N，一 19．5。分流时，粪便污水每层 Ⅳ，= 12，生活废水 N，； 7—5。 

《建筑给水排水设计规范》GBJ 15— 88(以下简称《规范j)第 3·d·5条规定了住宅、集 

体宿舍 、旅馆、医院、办公楼等建筑生活污水设计秒流量的计算公式为： 

= 0．12a√ + 0／s) 

式中 ．一 计算管段污水设计秒流量(1／s)} 

Ⅳ．一 计算管段的卫生洁具排水当量总数 f 

一 根据建筑钧用途而定的系数，按《规范》中表 3·d·5确定，对于本文中的住宅 ， 

旅馆类建筑的卫生间 ， =2．0～ 2．5，取最不利条件 d= 2．5； 

‰ 一 计算管段上最大的一个卫生洁具的排水流量0／s)。对于本文合流时 g一 一 2 

z ，分流时粪便污水和生活废水分别为 2 l／s和 1 l／s。 

由上式得 

N = ( ) 
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《规范》第3·d·l4条表3·4·ld一1规定了排水立管的最大排水能力。常用的排水立管为 

DN100，在无专用通气立管、采用新铸铁排水管时， 一d．51／s，即 

0．12×2．5√ +2=d．5 

则 Ⅳ-=70 

采用 DN100的排水立管对于住宅合流制时排水负荷为三层( )，分流制时排水负荷 
‘ 0 · 

n ^ 

粪便污水为6层( )，生活废水也为6层( )。 
‘  l 1 ． 

， n 、 

采用DNl00的排水立管对于旅馆合流制时排水负荷为三层I 】，分流制时粪便污水 ‘ ’ ／ 
， n 、 

为6层，生活废水可达9层I l。以粪便污水为准可为6层。 

显然，在高层建筑中不放大排水立管的管径就应设通气立管 ，才能适应较大的排水流 

．
量。排水立管管径不能太大，否则将给施工带来困难。除超高层建筑外，排水立管管径一般不 

大于150 ram(雨水立管例外)。为加强捧永管的通气设置了通气立管。《规范》第3·6．2条规定 

生活污水立管所承担的卫生洁具排水设计流量 ，当超过无专用通气立管的排水立管最大排 

水能力时，应设专用通气立管。目前我国住宅和旅馆类高层建筑比较普遍的作法是垒流制时 

采用一报排水立管和一根专用通气立管，专用通气立管每隔二层设结合通气管与排水立管 

辖接，这种方式又称二管制。如图1所示，当为分流制时采用一根专用通气立管与一根粪便污 

水立管和一根生活废水立管每隔二层设结合通气管辖接，这种方式又称三管制。如图2所示。 

图 1 二管制排水系统 图 2 三管制排水系统 

据《规范》第3·d·14条表3·4·1d一1规定 ，有专用通气立臂时排水立管管径为l∞ l'nfft的 

排水能力将由4．5 I／s增加到9 I／s，即 

0．12x 2．5 + 2； 9 

则 =544 

对于住宅，在排水立管为DN100合流制时排水负荷为23层，分流制时粪便污水为d5层， 

生话废水为47层 ，以粪便污水为准，为d5层。 

对于旅馆，在摊水立管为DN100合流制时排水负荷为28层，分流制时粪便污水为d5层， 

生活废水为72层， 粪便污水为准，为d5层。 

，
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显然，在增设 了通气立管以后，排水立管的排水量大大增加。我国目前l5—20层的高层 

住宅和旅馆占住宅、旅馆类高层建筑比例很大，如上述理由仅设伸顶通气管是不行的。在分 

流制时能否不采用通气立管而又不影响排水立管正常工作?下面提出一种设想。 

欧美国家通常采用互补湿通气排水系统，条件是排 

水为分流制，每层横支管上卫生洁具一般不超过三个，且 

横支管不长，不用设环形通气管。在粪便污水立管和生活 

废水立管之阃每隔3—5层设结合通气管 ，形成互补湿通 

气方式。见图3。住宅、旅馆类高层建筑具备了采用互补湿 

通气排水系统的条件。大便器的排水量虽然大但历时短， 

而 且使用次数有限。根据《规范》第3·8·3条，住宅、集体宿 

舍、旅馆使用大便器的人数为总人数的70％左右。因此， 

粪便污水立管经常处于空管，具有遥气管的作用。粪便污 

水立管排水一般与生活废水排水高峰错开，生活废水立 

管对粪便樗水立管而言，也具有通气立管的作用。对于这 

种具有排水和通气双重作用的立管服务的层数，只要求 

出立管的长度就行 了。在美国计算通气立管的许可长度 

采用下面的公式t 

c等+∑曲等+警 

L!七Lu {
L LJ 

图 3 互补湿通气排水系统 

式 中 空气通过连续排 水管系 中产 生的压力 损失 (n毗 0)，在美 国和 目本 规定 为 

25mmH~O．我国《规范》规定卫生洁具存水弯和地漏的水封深度不得小于50ⅡlⅡ1，在设计中安 

全系数取为2，也以土25 yBin柞为控制指标； 
一 通气立管的许可长度 (m)l 

一 通气立管管径(m)，这里 d；0．1 m} 
一

水流终限流速(m／s)。 - 

空气在通气立管中的流速0n／s)。美国火胸逊(Dawson)和卡林斯基(Kalln．~ke)研究认 

为排水立管中水流呈水膜状下落时，立管中心的空气向下流动的速度与水膜状水 

流内层流动的终艰流速相等，因而在这里 一 ； 

一 空气的容重， =1．293 k8／m ； 

P一重力加速度，g一9．81 m／s { 

一̂沿程阻力系数， =78．315{，当通气立管管径 =100 mm，n=0．0134排水铸铁管) 
m  

时 ，̂一0．04526； 
 々

一 管壁粗糙系数，排水铸铁管为0．0l3； 

R--水力半径(m)， =÷= 一0．025(m)} ， 
一 通气管的局部阻力系数，相《给水排水设计手册 》第一册第十五章表l5一』 局部阻力 

系数”，排水横管与排水立管45。斜三遥连接时，t一0．5．如果排水立管负荷有 m层， 

魁啦 
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则 乙 一 。一般来说，住宅和旅馆高层部分层高为3 m左右，通气立管可近似为建 

筑高度，则 =睾{． 

在仅设伸顶通气管的排永系统中，当连续排水时排永立管的充永率 r一 =0．2，q为 

相应于终限流速 时的过永断面，m为排永立管的断面积。在有通气立管并且连续排永时，r 

一

詈 寺～寺·这里考虑刊互补湿通气排水系统中排水立管兼作通气立管，排永立管充永率 

r：÷．从排水立管在永膜流时的通永能力的计算结果中得出，排永立管管径为100 mm，当r 

： ÷时，立管排水流量“为6．67 m／s，终限流速 一3．4m／s． 

将以上数据代人式 等+∑ +％中， 
得 

zs—c +鲁X o．s X 眚塑+ 
则 L=52(m) 

即采用互补湿通气排永系统时，排水立管长可达52 m左右，大约为l7层的建筑高度。因 

为卫生洁具是阃断排永 ，立管长度实际上应大于52 m．对于 DN100的建筑排水硬聚氯乙烯 

塑料管 ，n----=0．009， =0．021 69，则 L=82 m，大约27层的建筑高度，比排水铸铁管增加58 

左 右。 

按我国《规范》计算 ，在 =6．67 J／s时，对于 DN10013oJ'n立管，由前述方法计算 ，粪便污 

水立管的排水负荷为20层，与上面计算差不多。这里应注意刊系数 Ⅱ值是采用最大值2．5， 

g一亦采用最大值2|／s．根据我国目前和今后20年左右的发展来看，20层和20层以下 的高层 

住宅和高层旅馆较多，此种建筑采用互补湿通气排水系统有很大的适用性。它可以减少一根 

通气立管，而不采用三管制，弥补了前面提到的分流{6j耗费管材、增加管道竖井和管道层面 

积之不足，有较大的经济效益。 

当用于20层及20层以下的高层住宅和旅馆时，为了减少排永立管底部正压的影响，可 以 

在排永立管最下面的横支管与立管连接的三通或四通处放大一级管径 ，对于 DN100的立管 

即可放大为125 rain或150 mm。根据《规范》第3-3·18条，当排水立管仅设置伸顶通气管时， 

最低排水横支管与排水立管连接寅}距排水立管管底 的垂直距离不得小于3 m或6 m。3 m或 

6 m 以下的污废水单独摊出。 

4 小 结 

高层建筑排永立管长，排水量大，设计时排水立管应以水膜流为依据。对于高层住宅和 

高层旅馆 ，宜采用分流f5j排水系统。当这两类建筑为20层及20层以下时，粪便污永立管和生 

活废水立管的管径采用100 toni，可以采用互补湿通气排 水系统，可以减少一报通气立管。 

如果采用建筑排永硬聚氯乙烯塑料管，排永立管的排水量将增加50 一80 以上分析有特 

工 程实 践的检验 。 

(下转102页) 
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1)作 7阶自然数表，如图 7。 

2)将图7旋转寻，再将其置于(2×7—1)行．(2×7一1)罗0的正方表格内，如图8。 
3)以中心格(含数字 25的格)为中心，作一个 7行 7列的正方形表格。 

4)将上面正方形表格外的数用 + 移数法移到该正方表内对应的空格上 ．则经移数后 

新的正方表为一个 7阶幻方 ．如翻 9所示。 
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THE APPU CAT【ON 0F oOMPI EM匣NTARY W ET VENT 

矾 DRAINAGE SYSn 0F HIGHRISE BUILDINGS 

r 砌 8眦 

(Faculty ofUrbanConstruct／on) 

ABSTRACT Thls paper pm'esents the prope．rtie,s of drainage system and the form of d,ainago 

system and analy~es the drainage system of highrise residential and hotel buildings．The results of l — 

ssarch show tlmt it is suitable to adopt separate system when hiShurise residential and hotel buildings 

e not mote than  twenty floors．It is feasible and ecollom~c to adopt the com plementary wet vent 

drainage sys tem ra~her[han the~hrcc—pipe system when the diameter of vertical drain is 100 mm． 

KEY W ORDS highrise building，drainage system form ，complementary wet Vellt 
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