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!!摘!要!!建筑排水系统是连接室外污水排水管道与室内环境的通道!排水系统存水弯和地漏

水封保持能力不足是导致室内环境受到隐性污染的主要原因之一% 运用定流量测试方法!探究在

排水口处测得的压力与横支管处测得压力值之间的关系!发现脸盆排水口处测得的压力与横支管

处测得的压力具有较明显的相关关系!通过在脸盆处测得的最大正&负压和平均
!

力!可以粗略估

算出横支管处最大正&负压和平均
!

力% 并根据测试结果!初步判断导致待测卫生间'返臭(的原

因所在!为后续进一步研究'既有建筑排水系统现场检测技术(提供了参考依据%
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!!根据卫生防疫部门证实(")

##&&' 年暴发的&非

典'疫情主要是由于卫生间地漏和排水器具水封干

涸导致管道内和室内空气连通#使得管道内含有

V1WV病毒的气体进入室内* 李学伟等(#)认为当地
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漏水封深度为 X& <<时能有效隔绝排水管道系统

中有害有毒气体逸入室内$同时#X& <<也正是

#&&* 版 ,建筑给水排水设计规范- !3@X&&"X.

#&&'"对地漏水封高度的要求*

常用的测试水封安全性能的方法有两种%一种

是直接测量地漏或存水弯水封深度是否满足 X& <<

的规定$另一种是通过探测横支管压力考察排水时

该处最大正负压是否超过]%&& B9以判断该楼层水

封是否存在破封隐患* 然而在实际工程中#这两种

方法均存在明显的弊端%由于家庭装修中采用的地

漏种类和结构的多样性#使得直接测量水封高度难

度较大$对于第二种方法#由于横支管隐蔽安装/拆

卸不便#开展现场测试可行性低* 因此#需要一种在

不破坏现有装修条件下能够快速分析待测卫生间返

臭原因的测试方法*

排水时立管内产生的压力波动会通过横支管传

递到该楼层卫生器具存水弯的水封处#但是并不是

完全不改变地反映在水封上#而是由于沿程损失产

生相应的衰减* 根据帕斯卡定律#水封亦可以传递

压力#因而器具存水弯处测得的压力与横支管处测

得的压力应具有相关性* 笔者以此作为理论依据#

探究在脸盆排水口处和横支管处测得的压力值之间

的相关关系#以期通过测量脸盆排水口处压力判断

该卫生间返臭问题发生的原因#并为后续进一步探

究&既有建筑排水系统现场检测技术'提供参考依

据*

!"

试验装置及方法

!#!"试验装置及安装

本试验在国家住宅工程中心...万科建研中心

超高层等比例试验塔上进行* 设置 "X 层高/ 2̂""&

B[+,)透明塑料管伸顶通气系统#层高为 ' <#立

管垂直度允许偏差为每 " <不得大于 ' <<* 每层

安装 " 根横支管#按照标准坡度 1_&$&#- 坡向立

管#采用 2̂""& 顺水三通与立管连接* 立管顶部伸

顶通气#设置伞型通气帽* 伸顶通气管/排出管与立

管同径* 排出管管长为 ` <#坡度为 &$&##排出管起

端中心线与最低层横支管的距离为 % <*

本试验的排水层设置在系统第 "X 层#采用调节

阀和流量控制计控制排水量* 测试层在系统 " 层#

在该层设置一套卫浴系统#按照国标图集,住宅厨/

卫给排水管道安装-!&'VV%&`"中的61(," ," 安

装#在距立管中心 X&& <<的排水横支管上部预留

压力传感器接口#用水器具包括脸盆/浴缸/坐便器

各一件* 试验前将坐便器和浴盆存水弯补满水* 系

统 # a"% 层的压力传感器设置在距立管中心 X&&

<<的排水横支管上部* 系统布置见图 "/#*
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图 !"测试系统示意
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图 $"系统 ! 层卫浴系统布置

b8=$#!c9?JCHJOS9H4FJJ<G?GH5<J: "b

+&%"+

第 '' 卷!第 * 期!! !!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
!!!!!!!!!! !!LLL$L9H5F=9G459H$IJ<



!#$"试验仪器及设备

本次试验采用的主要设备包括美国 3Y F̂CIP

B(U-"& 双向式压力传感器#测量范围为 ]"& PB9#

测量精度为 ]&$&`d#采样周期为 #& <G* 压力传

感器连接装置在本试验中可用于测量排水口处压

力#见图 '* 其他仪器包括%电磁流量计/液位探针

仪/高速摄像枪/电子坡度仪/米尺/秒表/量杯/电子

天平等*

!"#$%

!"&$%

'()*

'(+,-./

'(012

图 %"压力传感器连接装置

b8=$'!+J::5IH8J: E5K8I5JOMF5GGCF5G5:GJF

!#%"试验方法

试验参照,住宅生活排水系统立管排水能力测

试标准-!+77e(#%X.#&"-"的定流量法#流量设定

为 #$X ceG#排水时长为 "#& G#测试楼层压力采集时

间为 & a"%& G*

试验中## a"% 层的压力传感器用于判断本次

试验是否符合定流量排水规律#以保证本次试验的

准确性#在测试层设置 # 个压力测试点%测点 " 设置

在横支管处$测点 # 设置在脸盆排水口处* 排水时

同时记录两个测试点的压力值*

试验对两种不同水封深度进行了考察*

!

脸盆

下水封深度为 X& <<#用于模拟水封保持能力较强

的存水弯* 在每次试验开始之前#对其进行补水以

保证水封高度达到要求*

"

脸盆下水封深度为零#

用于模拟没有存水弯或在外界因素影响下导致存水

弯没有剩余水封的情况* 试验开始前取下存水弯部

分#将其中残余的水倾倒完毕后再进行安装* 每组

试验平行进行三次#观察各平行试验压力波动曲线

是否具有良好重现性#并取三次试验最大正/负压和

平均
!

力作为试验参考值*

$"

结果与分析

当脸盆存水弯水封深度为 X& <<时#两个测点

测得结果具有较大的差异#如图 % 所示* 当脸盆存

水弯水封深度为零时#两个测点测得结果相似#如图

X 所示*
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图 &"脸盆下存水弯有水封时的压力曲线
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图 '"脸盆下存水弯无水封时压力曲线
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!

!对于最大正压#存水弯有水封和无水封情

况下#两个测点的压力值差距不大!在 ]X& B9以

内"*

"

!对于最大负压#当存水弯有水封时#测点 #

处的压力值相较于测点 " 处增大了约 ' 倍* 观察图

% 可以发现#压力曲线近似关于平均压力值对称#且

曲线相邻波峰或相邻波谷之间的时间间隔较固定#

此现象符合定流量法在系统内产生的压力波动特

征* 由于测试楼层设置在正压区#排水过程中会产

生较大的正压#使得存水弯中水封液面产生振动#引

起脸盆排水口至存水弯上肢液面之间管段中的气体

周期性地被压缩和膨胀#产生压力波动#因而大幅度

提高了负压值* 与存水弯有水封时不同#当存水弯

无水封时#测点 # 可以直接测得横支管中的压力波

动#而不需要经过水封的传递#此时测得压力值与测

点 " 所测压力值具有较明显的一致性*

#

!由于存水弯有水封时的负压值有大幅度的

提高#使得测点 # 处测得平均压力大幅度减小$当存

水弯无水封时#两个测点测得压力值基本一致*

观察图 % 和图 X 可以发现%当存水弯有水封时#

测点 " 和测点 # 处测得压力曲线具有较大的差异*

由于测点 " 设置在横支管处#直接与排水立管相通#

能准确反映立管中的压力波动(')

#振动幅度较小#

并且测试楼层设置在正压区#因此曲线主要位于压

力大于零的部分$对于测点 ##由于与排水立管之间

+"%"+
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管段距离更长且存在水封的分隔#使得压力曲线近

似关于平均压力值对称#相邻波峰与波谷之间具有

较固定的时间间隔* 当存水弯无水封时#两个测点

的压力曲线相似度高#二者图像基本在同一时刻取

得极大值或极小值* 存水弯有水封和无水封时排水

口处测得的压力曲线图形差异明显#因而可以通过

观察定流量排水时压力曲线图形特点初步判断脸盆

下存水弯水封保持状态* 后续课题组将会探究通过

此方法判断地漏水封保持情况的可行性*

%"

结论

!

!当脸盆下的存水弯有水封时#相较于横支

管处压力#脸盆排水口处测得最大正压变化不大#而

最大负压约增大 ' 倍#平均压力大幅减小#两者的图

形差异较大#脸盆处压力曲线图形近似关于平均压

力值对称#波峰或波谷的出现具有较固定频率#而横

支管处测得压力曲线振动幅度较小且主要位于压力

值为零的直线以上*

"

!当脸盆下的存水弯无水封时#相较于横支

管处压力#脸盆处测得最大正压和最大负压均有小

幅增大#而平均压力值基本不发生变化#两者的图形

相似度高*

#

!在不设置地漏时#通过观察脸盆处压力曲

线是否有较稳定的振动周期且是否关于平均压力值

对称可以初步判断脸盆下的存水弯水封保持状态*

$

!脸盆排水口处测得的压力与横支管处测得

的压力具有较明显的相关关系#通过在脸盆处测得

的最大正/负压和平均压力#可以粗略估算出横支管

处最大正/负压和平均压力*

本次试验作为初探性研究#仅验证了脸盆下存

水弯有 X& <<水封深度的情况和没有水封的情况#

没有对比不同存水弯水封深度时的压力曲线差异#

因此不能将试验结果直接用于实际工程中判断待测

卫生间的返臭情况* 后续课题组将增加试验的因素

和水平#以模拟更多不同工况#总结不同工况下压力

曲线的特点#为&既有建筑排水系统现场检测技术'

的推广提供参考依据*
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