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建筑排水专用通气管下迂回侧排系统的研究

郭进军!!赵力军!!丰汉军

"广州市设计院! 广东 广州 "#$%&$#

!!摘!要!!为了配合建筑造型的要求!打破传统的建筑排水专用通气系统型式!将通气管往下

迂回后从侧面排出至室外$ 通过水力计算得到卫生器具水封刚好被破坏时的高空风压所对应的风

速值!这为日后设计类似建筑排水透气系统提供了依据%同时将该系统延伸列举出几种在工程实践

中可以应用的系统型式!即通气管下迂回单侧排放系统&通气管下迂回对向侧排系统&卫生间环形

通气管下迂回系统$

!!关键词!!建筑排水专用通气管%!下迂回%!侧排%!高空风压%!水力计算模型%!水封
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!!广州市设计院在某超高层甲级写字楼给排水专

业设计中遇到一个比较特殊的问题#就是建筑顶部

由于造型需要为弧形#卫生间透气立管不允许直接

向上排至屋面#而最顶层侧面周圈为玻璃幕墙也不

允许从最顶层侧面直接排出#经过分析最终采用伸

顶通气管迂回至下面某一层#然后从侧面排出的方

式' 但是#此通气方式在国内外理论及工程实践方

面均未有提及#因此该院给排水专业对此课题进行

了立项研究' 目前#该项目已竣工验收并投入使用#

笔者结合课题研究过程和使用情况对该科研项目进

行了总结#旨在为日后设计类似建筑排水通气系统

提供依据'

!"

系统设置及研究意义

目前建筑给排水工程设计中通气立管均向上伸

至屋面或顶部侧出进行通气#国内外暂未出现通气

立管下迂回接横管排至室外的通气系统' 该项目中

按照通气管下迂回后侧排至室外进行设计#现场也

按此方式施工完毕' 同时#为保证项目实际运行后
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最不利情况下不影响正常排水#在通气管顶部加设

进口质量较好的吸气阀及检修阀#以保证项目在下

迂回侧排系统失效时排水通气系统仍能正常运行'

该项目中通气管下迂回侧排系统最开始按单侧排放

至室外考虑#系统示意见图 #'
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图 !"专用通气管下迂回单侧排放系统示意
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如果此通气系统证明可行#将会更利于工程设

计中创新$一是#配合建筑构造要求可以灵活设置通

气管排气方式&二是#可以给建筑更多的造型发挥空

间#不必受通气管设置的影响而错失好的建筑创意

空间'

#"

理论分析

#$!"通气系统理论验算关键技术

建筑排水系统的伸顶通气有两大作用$

!

平衡

排水系统中由于楼层排水造成立管中产生正)负压

力波动#保护卫生器具存水弯中的水封#防止由于卫

生器具水封破坏造成排水管道中有毒有害气体污染

室内环境&

"

将排水管道中积聚的有毒有害气体散

发至大气中#防止下水道中因甲烷气体引燃而发生

爆炸'

理论验算需要论证的关键问题是核算通气管下

迂回后管内气压变化及高空侧排时高空风压对卫生

器具水封的影响' 如果水封压力波动在规范允许范

围内#则表明此系统可以进一步使用#反之则需要考

虑其他解决方法减少对水封的影响'

#$#"通气管下迂回单侧排放系统水力模型

为便于理论计算#该项目中伸顶通气管下迂回

侧排系统简化后的水力计算模型见图 &'
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图 #"通气管下迂回单侧排放水力模型
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选取空气进入管口处 $ +$ 基准面和排水横支

管下最大负压形成处 # +# 断面#空气在这两个断面

上的伯努力方程为$
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分别为两个断面处的空气流

速)空气相对压力&0

>

为空气在通气管内的流速&

!

为空气密度&%为重力加速度&

"

为空气进入管口处

的局部阻力系数#取 $R"&2

#

\2

&

为空气从管口到排

水支管处经过的路程#该项目为 &" I&3

4

为管道内

径#该项目所用 =̂#$$ 铸铁管的 3

4

为 $R#$V I&

#

为

管壁总摩擦系数#包括沿程损失和局部损失#取

$R$"&5为进水水舌局部阻力系数#取 &"'

目前项目高度处气压基本为大气压#即 1

$

]$#

式!#"简化整理得$
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为补充挟气水流造成的真空#通气管内空气不

断流经 # +# 断面处#故0

#
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断面 # +# 为产生最大负压处#该处气核随水膜

一起下落#其流速0

#

与终限流速0

.

近似相等#按,建

筑给水排水工程-计算得到$
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式!""即为排水横支管器具水封破坏压力公

式' 该项目中铸铁管 5

A

]&" #̀$

+"

I#设计排水流

量6]VR& #̀$

+V

I

V

_K#空气密度为 #R&) TO_I

V

'

#$%"水封破坏条件验算

按上述通气管下迂回单侧排放水力模型计算结

果#排水横支管卫生器具水封破坏压力1

#

主要与高

空风速0

$

有关#而此压力值正是衡量卫生器具水封

是否破坏的重要参数'

参考,地漏-!*1_'#-%%&$$V"中要求$密闭型

地漏不排水时其盖板密闭性能应能承受 $R, [a>持

续水压 #$ I23无水溢出&有水封地漏正常排水条件

下#当排水管道负压为! +,$$ b#$" a>并持续 #$ K

时#地漏中的水封深度应不小于 &$ II' 因此#将

1

#

]b,$$ a>作为水封刚好破坏的临界压力值进

行验算' 当1

#

],$$ a>时# 代入排水横支管卫生

器具水封破坏压力公式#计算得出 0

$

]V$ I_K&当

1

#

]+,$$ a>时# 代入排水横支管卫生器具水封破

坏压力公式#0

$

无结果#说明该项目条件下卫生器具

处压力不可能达到破坏水封的负压值'

由以上计算结果可知#当高空风速达到 V$ I_K

时会破坏卫生器具水封' 一般建筑高度较低时#侧

排通气管处风速不会达到 V$ I_K#但是如果在超高

层建筑#特别是该项目侧排通气管口离地约 &-$ I#

很可能出现高达 V$ I_K的风速'

#$&"高空风压影响解决方案

为了解决超高层建筑中高空风压破坏通气管下

迂回侧排系统水封#必须降低高空风速 0

$

' 经反复

探讨后#项目组创造性地提出在通气管下迂回侧排

至室外的同时反向设通气管侧排至另一侧' 这样#

空气直接通过水平通气管流至另一侧而几乎不影响

竖直段通气管#此时可认为上述水力模型中 0

$

]$#

代入公式!""计算得出 1

#

]+#.% a>#远小于 b,$$

a>的破坏标准'

根据以上分析#该项目最终按通气管下迂回后

对向侧排至室外'

当然#若为一般高度建筑或低层建筑#风速不大

的情况下通气管下迂回后不必反向接至室外#也不

会出现风压破坏卫生器具水封的情况'

%"

系统运行

该项目中通气管下迂回后对向侧排至室外系统

已安装完毕并投入使用#排水系统运行正常未出现

水封破坏串味或排水不顺畅反水的情况' 另外#参

考国家住宅与居住环境工程技术研究中心)万科企

业股份有限公司及重庆大学城市建设与环境工程学

院在国家住宅工程中心%%%万科建研中心超高层等

比例试验塔进行的一系列试验结果*# cV+

#对该下迂

回侧排透气系统做进一步分析'

文献*#+)*&+考察了风对超高层排水系统压力

的影响' 文献*#+的研究结果表明#持续 & I23)平

均风速为 &R" I_K的大风条件下#风对离通气立管

顶部 #$ I以内排水支管压力影响较大#但是压力波

动范围在b,$$ a>以内' 文献*&+采用风机直接对

吹通气立管和平吹通气立管#结果也是顶部几层排

水管压力波动较大#且很多已经超过 ,$$ a>#这可能

和试验用风机风速过大有关'

文献*#+)*&+的排水系统型式和下迂回侧排通

气系统型式还是有所区别的#主要是下迂回通气立

管不是直接伸顶而是经过几次转弯后往下从侧面排

出#这样风速对下迂回通气系统的影响比上述试验

系统可能会弱' 而且为了减小风速的影响#将下迂

回通气系统按前述方法改进为同时对向侧排至室

外#这样应该足以保证排水系统水封不被破坏'

综上#建筑排水通气管下迂回侧排系统在实践

中是可行的' 当然#有条件时希望能在试验塔进行

等比例.通气管下迂回侧排系统/的试验研究#这样

能够收集更多的数据#同时也能更好地推广应用该

系统'

&"

通气管下迂回侧排系统类型

根据该工程中的系统情况#对通气管下迂回侧

排系统进行提炼#总结出以下 V 种透气系统#即通气

管下迂回单侧排放系统)通气管下迂回对向侧排系

统)卫生间环形通气管下迂回系统'

&$!"通气管下迂回单侧排放系统

建筑层数较少时#按前述可知风压不会破坏卫

生器具水封' 伸顶通气管在连接最顶部卫生间通气

管后不继续伸顶#通气管往下迂回至可以侧接出建

筑室外的建筑层#水平设置的通气管单侧接至室外

即可'

同时设置横管坡向污水立管以便于排除通气管

内冷凝积水' 通气横管接至建筑室外处需结合建筑

外立面设置侧排透气帽' 通气管下迂回单侧排放系

统如图 V 所示'

(&.(
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图 %"专用通气管下迂回侧排系统
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&$#"通气管下迂回对向侧排系统

建筑层数较多且高度较高时#需要平衡高空风

压以免破坏水封' 需要在通气管下迂回单侧排放系

统的基础上#通气横管反向排至对立面建筑室外并

与正向通气横管连通' 系统如图 , 所示'
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图 &"专用通气管下迂回对向侧排系统
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&$%"卫生间环形通气管下迂回系统

卫生间环形通气管由于天花内管线较多#无法

按传统接管方式在本层天花内连接专用通气管#可

以在卫生器具上边缘 $R#" I高以上将环形通气管

下迂回至下层天花#然后再接至专用通气立管' 接

通气立管的横管保持一定坡度便于排除通气管内冷

凝积水'

按前述方法分析计算#可知此系统也不会破坏

卫生器具水封' 系统如图 " 所示'
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图 '"卫生间环形通气管下迂回系统
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结论

通过理论分析计算)实际工程应用情况及参考

相关试验成果可知#建筑排水专用通气管下迂回侧

排系统是科学可行)安全可靠的#在日后建筑给排水

设计中可以设置此系统以解决配合建筑造型不能伸

顶通气的问题' 当然#由于该系统为初次提出#在使

用时需结合具体项目情况对前述理论分析中参数重

新取值进行水封破坏验算#以保证排水通气系统设

置安全)可靠'
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