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采用概率法计算生活排水管道设计秒流量

陈和苗!!马林海!!毛科峰!!蔡瑞环

"宁波市建筑设计研究院有限公司! 浙江 宁波 "#$%#&#

!!摘!要!!提出采用概率法计算生活排水管道设计秒流量$ 把水流在管道内的行为模拟为绳

子下落或火车行驶!论述了卫生器具的排水概率的计算方法$ 运用泊松分布模型计算排水设计秒

流量!分别采用积分计算和正态分布逼近来构建设计秒流量的计算公式$ 分析了保证率%卫生器具

使用频率%水流实际形态等因素对排水设计秒流量的影响$ 对概率法%&建筑给水排水设计规范'

中的平方根法%美日概率法进行了对比分析!结果表明!采用概率法计算生活排水设计秒流量科学%

准确%简洁且便于使用$
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我国排水设计秒流量公式存在的问题

建筑排水管道的设计流量是确定各管段管径的

依据#是排水系统中最重要的技术参数之一& '建

筑给水排水设计规范( !WX$%%#$)&%%"#&%%) 年

版#以下简称'建水规("所列计算式!,N,N$"为住

宅*宾馆*医院*旅馆和其他公共建筑内的生活排水

管道的设计秒流量计算公式#谓平方根公式#由斯维

什尼科夫!亦译为斯威史尼考夫#以下简称斯氏"所

提出#载于 #) 世纪 $% 年代前苏联设计规范& 现行

的俄罗斯规范已经摒弃此公式&

业内普遍认为'建水规(计算所得的设计秒流

量值偏小#以至于所选用的排水立管管径偏小& 以

"" 层高层住宅厨房排水管为例#按每个洗涤盆 # 个

当量计算#设计秒流量为 #N", :YL#只需Z1.$ 普通

排水立管#显然偏小%如对大于 ,% 层住宅的厨房的

给水*排水进行秒流量计算#所得的排水设计秒流量

会小于给水设计秒流量#令人不解&

排水系统的大便器*洗涤盆*浴盆等因为排水口

有塞#因而卫生器具的瞬时排水流量#大于其对应的

瞬时给水流量& 按生活给水上的概念#最高日流量

+%.+

第 "" 卷!第 & 期

&%#. 年 # 月
!!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
*/A19[9'0B\[9U'0[9'0B

!!!!!!!!!!!!!

]7GN"" 17N&

V6;N&%#.



最̂大时流量 设̂计秒流量#考察时间越短暂则流

量越大& 在排水系统也存在此概念#且因为排水系

统的考察时间!即高峰负荷的持续时间"可认为是

#% L#相比给水设计秒流量的 $ 45;持续时间更为短

暂#理应排水秒流量为更大&

'建水规(中的生活给水#已经采用概率法计

算& 概率法计算生活给水设计流量科学*准确#由概

率法计算的流量与实测流量相符& 建筑排水与给水

都是通过卫生器具来完成#给水是卫生器具对水的

接收#排水是卫生器具对水的排出#它们的工作是相

辅相成#不可分割的#因此排水设计秒流量的计算方

法完全可以采用概率法计算&

#"

概率法计算的模型选择

人们何时使用何种卫生器具属随机事件#符合

离散型随机变量的一般特征& 正态分布*二项分布*

泊松分布都是描述离散变量的概率分布&

笔者采用泊松分布来计算排水设计秒流量& 从

理论与实际计算可知#按泊松分布计算所得的排水

设计秒流量#大于按二项分布计算所得&

$"

模型的建立

$%!"卫生器具的排水特性

假如有一幢 # 层的住宅类高层建筑#层高为 "

4#每层有 # 户#每户含有一个卫生间,一个洗脸盆*

一个淋浴器!或浴盆"和一个大便器-*一个家用洗

衣机*一个厨房用洗涤盆& 当一户内存在多个卫生

间或多个厨房时#按一卫一厨计%或当一户多层时#

按每户一层计& 此举把原可能分散排入多条排水管

的排水#简化为排入一条卫生间排水管或厨房排水

管%或人为增加每个卫生间的使用人数& 显然按此

简化计算所得的设计秒流量数值较大*比较可靠&

取每个卫生间的服务人口数为 , 人%超过 , 人的住

宅#往往有多个卫生间& 有些人数超过 , 人而只有

一个卫生间的家庭#往往有人错峰使用卫生间& 卫

生器具排水流量见表 #& 表 # 依据张淼数据,#-

#补

充了淋浴器数据& 不同的季节高峰时段存在变化#

统一按夏季考虑#因为夏季容易产生最大日的给水

流量*给水设计秒流量#理应产生排水设计秒流量&

根据张淼的数据 -$%%).$%% 是一天中卫生间排水

高峰期#卫生间排水立管的最大流量#应该产生于此

时段#因此模型仅考虑此一小时内卫生器具的排水

情况& 厨房等排水立管最大的排水设计秒流量应该

产生于其他时段&

表 !"卫生器具排水流量

'6FN#!ZE65;6@2?G7ME6H27?DGC4F5;@?5PHCE2

项!目
排水流量Y

!:+L

+#

"

一次排

水时

间YL

高峰时段
当量

1

使用概

率<

大便器 #N$% , -$%%).$%% ,N$ #Y#$%

淋浴器 %N#$ """ -$%%).$%% %N,$ $Y&.

洗脸盆 %N&$ -% -$%%).$%% %N.$ #Y"%

家用洗衣机 %N$% &,% _$%%))$%% #N$ #Y#$

厨房用洗涤盆 %N"" ).% #.$%%)#_$%% # _%Y&).

!!按'建水规(#厨房间和卫生间的排水立管应分

别设置& 在此按不同时段*不同卫生器具的组合来

计算排水秒流量&

$%!%!"各卫生器具在高峰排水时段的排水概率

!

!大便器的高峰排水概率<的确定

按使用习惯在 -$%%).$%%#每人完成一次便溺

后冲洗&

综合考虑以上因素#得到确定<的计算公式$

!<̀

!

+++/+(

>+" -%%

!#"

式中!+)))大便器单次排水时间#L

!/)))大便器用水高峰时间段人均使用次数#

次Y人

!()))每户使用人数

!

!

)))考虑有可能二次冲洗的安全系数

!>)))用水高峰时间长度#<

+̀ , L#/̀ # 次Y人#(̀ ,#

!

#̀N$#>̀ # <& 考虑

有 $%a的冲厕需要二次补充冲洗#故取
!

#̀N$& 计

算得 <̀ #Y#$%&

这个概率<是排水流出大便器的概率%此处尚

不能证明等同于最终与其他排水水流交汇形成排水

设计秒流量的概率&

"

!淋浴器*洗脸盆*浴盆高峰概率排水<

不考虑此两类器具的二次排水问题#即
!

#̀&

考虑一户内有 & 人晨起淋浴#另外 & 人洗脸&

因为 , 人中有 & 人使用#故 /̀ &Y, %̀N$&

参照坐便器的排水概率计算法#淋浴器耗水 $%

:#+̀

$%

%N#$

"̀"" L#/̀ %N$ 次Y人#(̀ ,#

!

#̀#> #̀

<& 经计算得到淋浴器在 -$%%).$%% 的 <̀ $Y&.&

洗脸盆一次排水量为 #$ :#+̀

#$

%N&$

-̀% L#/̀

%N$ 次Y人#(̀ ,#

!

#̀#> #̀ <& 经计算得到 <̀

#Y"%&

+#.+
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浴盆的排水高峰在 &%$%%)&&$%%#, 人中有 &

人盆浴& 一次排水量为 #&$ :#+̀ #&$Y# #̀&$ L#/̀

%N$ 次Y人#(̀ ,#

!

#̀#> #̀ <& 经计算得到 <̀

$Y.&&

#

!洗衣机高峰概率排水<的确定

洗衣机的排水高峰为 _$%%))$%%#洗衣用水量

占生活用水量的 #&a

,&-

& 按人均用水定额为 &$% :

计#洗衣机的排水量为 &$% b#&a "̀% :& 假定洗衣

排水都在此时段内完成& +̀ "%Y%N$ -̀% L#/̀ #

次Y人#(̀ ,#

!

#̀#>̀ # <& 经计算得到 <̀ #Y#$&

$

!厨房洗涤盆高峰排水概率<的确定

厨房洗涤盆的排水高峰为 #.$%%)#_$%%#厨房

用水量占生活用水量的比例为 "&a

,&-

& 按人均用

水定额为 &$% :计#厨房洗涤盆的排水量为 &$% b

"&a _̀% :& 假定厨房排水都在此时段内完成& +

_̀%Y%N"" &̀,& L#/̀ # 次Y人#(̀ ,#

!

#̀#> #̀ <&

经计算得到 <̀ _%Y&).&

%

!其他排水概率<的确定

除上述生活排水外#尚有洗脚排水*拖地排水#

也有可能在厨房洗涤盆处洗脸& 一般洗脚*拖地排

水倒入大便器#其排水时段不在 -$%%).$%% 大便器

的高峰排水时段内#不会参与大便器系统的排水设

计秒流量& 同理在厨房洗涤盆处的洗脸排水#不会

参与厨房洗涤盆的排水设计秒流量#因而不再计算

此类排水的概率&

$%!%#"各卫生器具在非高峰排水时段的排水概率

大便器排水的高峰时段为 -$%%).$%%#此时不

可能会有洗衣机*浴盆的排水汇入&

在洗衣机排水高峰时段 _$%%))$%%#可能有大

便器*洗脸盆*淋浴*浴盆的排水排入%此类排水的概

率取其高峰时段排水概率的 $%a#如大便器概率为

#Y"%%&

$%#"排水行为的数学简化

为方便计算#对排水行为进行了简化#以大便器

排水为例&

横管长度不计入#即不考虑排水在横管内的行

为& 经测量大便器排水在立管中的大致平均流速

!均是指垂直下流的流速"约为 & 4YL#假设此流速

为均匀恒速& 即把大便器的排水水流简化为一条绳

子& 计算表明#排水设计秒流量与此流速无关&

大便器冲洗水箱容量 : -̀ :& 假定单股排水

在立管内下流时形成的流量#等同于大便器排水口

排出时的流量?

J

#即单股排水在立管内的流量为 ?

J

#̀N$ :YL̀ %N%%# $ 4

"

YL# 则一次排水时间+

#

:̀Y

?

J

-̀Y#N$ ,̀ L&

此水环在Z1#%% 的立管中所占的面积 ; ?̀

J

Y@

%̀N%%# $Y& %̀N%%% .$ 4

&

&

此水环在 Z1#%% 的立管中的大致厚度
"

`

%N%%% .$Y!

&

+%N#" %̀N%%% &, 4 %̀N&, 44&

水环!即绳子"的长度为 6 :̀A; :̀Y!?

J

Y@" `

:+@Y?

J

%̀N%%- b&Y%N%%# $ _̀ 4&

若某建筑物为 # 层#因为绳子自顶层至底部落

下的速度均持续相同#因而在最低楼层#交汇的绳子

的数量为最多& 若交汇的绳子的数量为 B#则相当

于排水设计秒流量?

D

#̀N$B!:YL"&

在建筑排水理论中#排水立管的允许通水能力

与排水在管道截面的充满率有关& 因而互相交汇在

一起的绳子#才能组成排水设计秒流量& 那些同时

发生的水流#若没有交汇#则不会组成设计秒流量&

整条绳子从头到尾经过最底层立管时#所需时

间为 +̀ 6A@̀ !:+@Y?

J

"Y@̀ :Y?

J

%̀N%%-Y%N%%# $

,̀ L&

则绳子经过排水点时的概率为 <

%

+̀Y" -%% `

!:Y?

J

"Y" -%% #̀Y)%%&

从<

%

的计算过程可见#各股水流!绳子"交汇在

最底层的概率与绳子下落的速度无关#与建筑物的

高度无关#与排水容积 :*流量 ?

J

有关& 若排水在

管道内落下时#其?

J

变小#则绳子的长度会变长#这

个规律符合常识#也被张哲等,"-验证&

因为每户有 - 次大便器的排水#因而大便器水

流在最底层与其他水流交汇形成排水秒流量的概率

<̀ -<

%

#̀Y#$%&

此处证明得到$排水流出大便器的概率#等同于

最终与其他排水水流交汇形成排水秒流量的概率&

可见表 # 中的概率#即为各股水流形成排水设计秒

流量的概率&

&"

概率法计算单一器具排水设计秒流量

&%!"大便器单一器具系统的排水设计秒流量

&%!%!"按泊松分布计算

若排水系统有 # 个大便器#单个大便器的排水

概率为<& 按泊松分布#大便器的排水行为服从参

数为
#

的泊松分布#

#

#̀+<& 则在这 # 个大便器

中#有C个大便器同时排水的概率为D$

+&.+
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!D.E C̀/ `

#

C

C0

2

+

#

#!C̀ %###&#1 !&"

#

既是泊松分布的均值#也是泊松分布的方差%

参数
#

是单位时间!或单位面积"内事件的平均发

生次数率& 对于 # 层的建筑#若认为在高峰排水时

段排水 #次#每次概率为 <̀ #Y#$%%或对于 # 层的

建筑#若认为在高峰排水时段排水 -# 次#每次概率

为 <̀ #Y)%%#两者的设计秒流量计算值相同&

如果确定了保证率 D

B

#由式!&"就可以求出设

计用的最大排水器具数B$

!

!

B

C̀ %

D.E C̀/

"

D

B

!""

由下式可得排水设计秒流量?

D

$

!?

D

B̀+?

J

!,"

当管道系统只有大便器!<̀ #Y#$%"时#不同保

证率下的排水设计秒流量见表 &#绘制为图 #&

表 #"大便器不同保证率!

"

下的 #

'

值!$ ( !)!*+#

#

,

( !-* .)/"

'6FN&!Z2L5@; ?G7M?

D

7?LSC6HH5;@D6; C;J2EO6E52HI

@C6E6;H22J E6H2D

B

:+L

+#

大便

器个

数 #

泊松分

布D

B

%̀N))

泊松分

布D

B

%̀N)).

泊松分

布D

B

%̀N)))

按'建水

规(所得

流量

概率法通

式所得

流量

修正的概

率法通式

所得流量

. #N$ #N$ " &N$ &N- "N$

#% #N$ #N$ " &N. &N_ "N.

#$ #N$ " " "N% "N# ,N%

&% #N$ " " "N& "N, ,N"

"% " " ,N$ "N- "N) ,N_

,% " " ,N$ "N) ,N" $N&

$% " ,N$ ,N$ ,N& ,N. $N-

-% " ,N$ ,N$ ,N$ $N% $N)

_% ,N$ ,N$ -N% ,N) $N. -N-

#%% ,N$ -N% -N% $N" -N" .N&

!注$!'建水规(的计算流量#系按'建水规(式!,N,N$"#

$

取值为 #N$& 概率法计算所得流量系按式!."计

算所得& 修正的概率法计算所得流量系按式!_"

计算所得&

!

"

#

$

%

&

!
"

'
(
)

!

*

!
"

+

#$

% $&%,%-%.%/%!%"%#%$%%%&,-./

!"#$

%&'()*+,

"

-./

#

0123*

4567

!

"

0&1,,,

21 %3$&
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"
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"
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!
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!
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"

0)1///

%) $) #) ") !)')

21 ')3())

8

图 !"单一大便器采用概率法与"建水规#方法的对比

R5@N#!*74D6E5L7; 7?J2L5@; ?G7M7; C;5H6EILSC6HH5;@D6;

F2HM22; DE7F6F5G5HI42H<7J 6;J LSC6E23E77H42H<7J

&%!%#"按正态分布的近似计算

按泊松分布的计算式!""是离散型公式#计算

麻烦#使用不便& 概率论认为#可分别利用正态分布

和泊松分布来近似代替二项分布& 可见在一定的条

件下或一定的允许误差时#正态分布*泊松分布*二

项分布可互相代替计算&

根据棣莫弗+拉普拉斯极限定理#当 !很大且

!+<c$#!+<!# +<" c$ 时#服从二项分布 8!!#

<"的随机变量E可用正态分布!!

%

#

&

&

"近似计算&

采用正态分布近似计算二项分布计算得到,,-

$

!B F̀ #<!# +<槡 " d#<d# !$"

F为正态分布的标准差
&

的倍数& 积分表中查

得D

B

与F的关系!见表 ""&

表 $"!

"

与%的关系

'6FN"!B2G6H57;L<5D F2HM22; D

B

6;J F

D

B

%N)$ %N)) %N))$ %N)). %N)))

F #N-,$ &N"" &N$_ &N.$ "N%)

!!若存在 #个大便器#<̀ #Y#$%#?

J

#̀N$ :YL& 当

D

B

%̀N)))#F̀ "N%)#数据代入式!$"$

!B %̀N&$槡# d%N%%- .# d# !-"

式!-"两边乘上卫生器具的额定排水流量 ?

J

#

则得到单一大便器的排水秒流量计算式$

!?

D

%̀N"..槡# d%N%## d?

46P

!."

按单一大便器通式!."计算的结果见表 ##绘制

图 #& 可见#按式!."计算所得#与按泊松分布D

B

`

%N))) 计算所得吻合良好或完全相当%只是在局部

数据!在层数 "̀%*-$ 等处"按通式所得小于按泊松

分布D

B

%̀N))) 计算所得#其差值最大为 %N) :YL&

造成此差值的原因$

!

正态分布近似计算二项分布#

存在误差%

"

按二项分布计算的累积概率有时小于

+".+
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按泊松分布的累积概率&

在式!."?

46P

前乘上一个 c# 的系数!采用#N-

?

46P

"#即可解决此问题&

即单一大便器的排水秒流量计算式!单一大便

器通式"为$

!?

D

%̀N"..槡# d%N%## d#N-?

46P

!_"

从表 # 可见#按单一大便器流量计算式!_"计

算#可达到 D

B

%̀N))) 的保证率#可靠性很高& 式

!_"因为是数学通式#便于使用&

&%!%$"与'建水规(计算公式的对比

单个大便器的当量为 ,N$#则排水管道中大便

器的个数 ##与总当量数符合 # !̀

D

Y,N$&

把 # !̀

D

Y,N$ 代入式!_"可得$

!?

D

%̀N#_ !槡 D

d%N%%& &!

D

d#N-?

46P

!)"

'建水规(中第 ,N,N$ 条规定住宅*旅馆等建筑

排水设计秒流量#应按下式计算!0 为根据建筑物种

类而定的系数#住宅取 #N$"$

!?

D

%̀N#&0 !槡 D

d?

46P

!#%"

对比式!)"与式!#%"#可见概率法与平方根法

的流量计算所得#大致相当!见表 &"&

&%#"厨房洗涤盆单一器具系统的排水设计秒流量

按'建水规(#大便器产生的设计秒流量远大于

厨房洗涤盆!以下简称洗涤盆"的秒流量& 若按概

率法分析#则恰恰相反&

按 ,N#N# 节的计算方法#可得表 ,&

表 &"洗涤盆不同保证率!

"

下的 #

'

值!$ ( 0+)#12#

#

,

( +-$$ .)/"

'6FN,!Z2L5@; ?G7M?

D

7?L5;e C;J2EO6E52HI@C6E6;H22J E6H2

D

B

:+L

+#

洗涤

盆个

数 #

泊松分

布D

B

%̀N))

泊松分

布D

B

%̀N)).

泊松分

布D

B

%̀N)))

'建水

规(计

算流量

概率法通

式计算

流量

修正的概

率法通式

计算流量

. #N)_ #N)_ &N"# %N_# &N#& &N-$

#% &N"# &N-, &N). %N)% &N-$ "N#)

#$ &N). "N" "N)- #N%" "N,& ,N%#

&% "N-" "N)- ,N-& #N#" ,N#, ,N._

"% ,N)$ $N&_ $N), #N"& $N,_ -N&%

,% -N&. -N- .N&- #N,. -N.- .N$,

$% .N$) .N)& _N$_ #N- .N)) _N_"

-% _N$_ _N)# )N)% #N.& )N#_ #%N#

_% #%N_ ##N& #&N& #N), ##N$ #&N$

#%% #"N& #"N$ #,N$ &N#" #"N.. #,N_

!注$!'建水规(的计算流量#系按'建水规(式!,N,N$"#

0取值为 #N$& 概率法所得流量系按式!#&"计算&

修正概率法所得流量系按式!#$"计算&

!!若存在 #个洗涤盆#<̀ _%Y&).#?

J

%̀N"" :YL&

当D

B

%̀N)))#F̀ "N%) 时代入式!$"#可以得到下

式$

!B #̀N".槡# d%N&.# d# !##"

单个洗涤盆的流量为 %N"" :YL#则单独洗涤盆

排水管道的设计秒流量式为$

!?

D

%̀N,$"槡# d%N%_) ## d%N"" !#&"

计算中发现#按式!$"*式!#&"计算所得结果小

于按式!""计算结果& 究其原因#是因为泊松分布

的方差为
#

#̀<#而不是
#

#̀<!# +<"& 以下均去

除式!$"中的!# +<"项&

仿照式!_"增大尾数为 #N)#则修正为$

!B F̀槡#<d#<d#N) !#""

若存在 # 个洗涤盆#<̀ _%Y&).#?

J

%̀N"" :YL&

当D

B

%̀N)))#F̀ "N%) 时代入式!#""#得到下式$

!B #̀N-#槡# d%N&.# d#N) !#,"

式!#,"两边乘上洗涤盆的额定排水流量 ?

J

`

%N""#则得到修正的单一洗涤盆的概率法排水秒流

量计算式!单一洗涤盆通式"$

!?

D

%̀N$"槡# d%N%_) ## d#N)?

46P

!#$"

按修正后计算式!#$"计算#与按泊松分布D

B

`

%N)))计算所得吻合良好或完全一致& 可见在 D

B

`

%N))) 时#可用正态分布简化计算泊松分布的累积

概率&

同理#也可验证 D

B

%̀N)) f%N))) 时#可用正

态分布简化计算泊松分布的累积概率&

在洗涤盆排水流量中#按修正的概率法计算法

与平方根计算法的比较如下&

单个洗涤盆的当量为 ##则排水管道中洗涤盆

的个数 ##与总当量数符合 # !̀

D

&

把 # !̀

D

代入式!#$"可得到按当量计算的单

一洗涤盆的概率法排水秒流量通式$

!?

D

%̀N$" !槡 D

d%N%_) #!

D

d#N)?

46P

!#-"

'建水规(中第 ,N,N$ 条规定住宅洗涤盆的排

水设计秒流量#应按下式计算!<为根据建筑物种类

而定的系数#住宅取 #N$"$

!?

D

%̀N#&0 !槡 D

d?

46P

%̀N#_ !槡 D

d?

46P

!#."

对比式!#-"与式!#."#可见对于单一洗涤盆排

水系统概率法与平方根法的流量计算所得结果差异

巨大& 具体见表 ,*图 &&

+,.+
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图 #"单一洗涤盆时概率法与"建水规#方法的对比

R5@N&!*74D6E5L7; 7?J2L5@; ?G7M7; C;5H6EIL5;e

?5PHCE2F2HM22; DE7F6F5G5HI42H<7J 6;J LSC6E23E77H

42H<7J

&%$"淋浴器单一器具系统的排水设计秒流量

按第 ,N#N# 节的计算方法#可得表 $&

表 *"淋浴器不同保证率!

"

下的 #

'

值!$ ( *)#2#

#

,

( +-!* .)/"

'6FN$!Z2L5@; ?G7M?

D

7?L<7M2EC;J2EO6E52HI@C6E6;H22J

E6H2D

B

:+L

+#

淋浴

器个

数 #

泊松分布

D

B

%̀N))

泊松分布

D

B

%̀N)).

泊松分布

D

B

%̀N)))

'建水

规(计

算流量

概率法通

式计算

流量

. %N.$ %N.$ %N) %N,. #N%,

#% %N) %N) #N%$ %N$" #N&"

#$ #N%$ #N& #N"$ %N-& #N-&

&% #N"$ #N$ #N-$ %N-) #N..

"% #N_ #N)$ &N# %N_# &N&$

,% &N# &N, &N$$ %N)# &N.%

$% &N$$ &N_$ " #N% "N#&

-% " "N#$ "N,$ #N# "N$,

_% "N- "N) ,N& #N& ,N""

#%% ,N"$ ,N-$ ,N)$ #N, $N#%

!注$!'建水规(的计算流量#系按'建水规(式!,N,N$"#

0取值为 #N$& 概率法通式流量系按式!&%"计算&

!!仿第 ,N&*,N" 节#修正式!$"#去除其根号内的

!# +<"#且仿照式!_"增大尾数为 &N##则得$

!B F̀槡#<d#<d&5# !#_"

若存在 #个淋浴器#<̀ $Y&.#?

J

%̀N#$ :YL& 当

D

4

%̀N)))#F̀ "N%) 时代入式!#_"$

!B #̀N"槡# d%N#_$# d&N# !#)"

式!#)"两边乘上淋浴器额定排水流量 ?

J

`

%N#$#则得修正的单一淋浴器排水秒流量计算通式$

!?

D

%̀N&槡# d%N%&. _# d&N#?

46P

!&%"

按修正后的计算式!&%"#与按泊松分布 D

B

`

%N)))计算所得吻合良好或完全一致&

在淋浴器排水流量中#概率法计算法与平方根

计算法的比较如下& 单个淋浴器的当量为 %N,$#则

排水管道中淋浴器的个数 ##与总当量数符合 # `

!

D

Y%N,$& 把 # !̀

D

Y%N,$ 代入式!&%"可得按当量

计算的单一淋浴器的排水秒流量通式$

!?

D

%̀N" !槡 D

d%N%-&!

D

d&N#?

46P

!&#"

'建水规(中第 ,N,N$ 条规定淋浴器的排水设

计秒流量#应按下式计算!0为根据建筑物种类而定

的系数#住宅取 #N$"$

!?

D

%̀N#&0 !槡 D

d?

46P

%̀N#_ !槡 D

d?

46P

!&&"

对比式!&#"与式!&&"#可见对于单一淋浴器排

水系统#概率法与平方根法的流量计算结果差异很

大& 具体见表 $*图 "&

!"#

$%&

$%'

$%(

$%!

$%#

#%&

#%'

#%(

#%!

#

!
"
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*
+

!

,

!
"

-

#$
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0(1!

%&'()*
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!

"
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"
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#

2345(

5% $6!#

#

!

"

#

$

%

&

'

!
"

(
)
*

!

+

!
"

,

#$

-' &''

$' #' "' !' .' /'%'

%&'()*

+,-.

!

"
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"
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#
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#

图 $"单一淋浴器采用概率法与"建水规#方法的对比

R5@N"!*74D6E5L7; 7?J2L5@; ?G7M7; C;5H6EIL<7M2E?5PHCE2

F2HM22; DE7F6F5G5HI42H<7J 6;J LSC6E23E77H42H<7J
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&%&"单一器具系统的概率法排水设计秒流量通式

对于单一器具系统#器具数为 ##额定排水流量

?

J

排水概率为 <#按概率法计算所得的同时排水的

数量B#排水设计秒流量的?

D

通式!泊松分布#D

B

`

%N)))#F̀ "N%)"$

!B "̀N%) 槡#<d#<d&N# !&""

!?

D

B̀+?

J

!&,"

仿照给水系统的概念#引入排水系统的最大小

时流量的概念& 计给水系统!系指排水系统所对应

的给水系统"的最大小时流量的平均秒流量为 G

L

#

则排水管道的最大小时内的平均秒流量为G

L

#则$

!G

L

?̀

J

+#+< !&$"

则式!&,"可转换为$

!?

D

F̀ ?槡 J

G槡 L

dG

L

d&N#?

J

!&-"

对应的给水管道系统设计秒流量通式,,-

$

!?

@

%̀N&槡1+F !<!# +<槡 " d%N&+!+<dC

!&."

因为 %N&+!+<̀ G

L

#因而给水管道系统的设

计秒流量通式亦为$

!?

@

F̀ ?槡 J

+ G槡 L

dG

L

dC !&_"

式!&."中的 1 为给水系统水龙头的当量& 式

!&_"中的?

J

为给水系统水龙头的额定流量&

对比式!&-"与式!&_"可知#单一器具的排水设

计秒流量公式#形式上与给水流量公式完全相同#意

义上也完全相同& 从物理意义上可以理解为$与给

水设计秒流量相比#排水设计秒流量是保证率更高*

单个器具出流量更大的流量& 在混合器具系统中#

也可以得出相同的结论&

*"

概率法计算混合器具排水设计秒流量

按概率论#若多个独立随机变量E

"

服从参数为

#

"

的泊松分布#则多个独立变量之和也服从参数为

!#

"

泊松分布&

*%!"多个独立变量泊松分布离散型模型精确计算

多个泊松分布的联合分布的累积概率计算$

!

!

?

D

?̀ %

D

S

"

%N)))

?̀ #N$B

#

d%N#$B

&

d%N&$B

"

D

S

`

#

"

"̀ #

2

+

#

+

#

C

+

#

C










0

!&)"

式!&)"第一排的含义$

"

设计流量?

D

的使用概

率的总和D

4

"

))N)a%第二排含义$流量?由B

#

个

大便器*B

&

个淋浴器*B

"

个洗脸盆的同时排水而产

生%第三排含义$在流量?发生时的概率D&

表 # 中的排水系统#若共有 &% 层#大便器单个

流量为 #N$ :YL#使用概率为 #Y#$%%洗脸盆单个流

量为 %N&$ :YL#使用概率为 #Y"%%淋浴器单个流量

为 %N#$#使用概率为 $Y&.& 产生 #N$ :YL的排水#有

以下9*X***Z不同的排水组合可能$

组合9## b#N$ d% b%N&$ d% b%N#$

组合X#% b#N$ d% b%N&$ d#% b%N#$

组合*#% b#N$ d" b%N&$ d$ b%N#$

组合Z#% b#N$ d- b%N&$ d% b%N#$

流量为 #N$ :YL的组合 9概率为 D`

#

"

"̀ #

2

+

#

+

#

C

+

#

C0

2̀

+%N#""

b%N#""

#

b

#

#0

b2

+%N---

b%N---

%

b

#

%0

b2

+"N.%,

b"N.%, % b

#

%0

&

把9*X***Z各组合时的概率相加#即为流量

#N$ :YL时的概率#计算量巨大#结果见表 -*图 ,&

表 3"混合器具不同!

"

下的 #

'

值

'6FN-!Z2L5@; ?G7M?

D

7?45P2J ?5PHCE2C;J2EO6E52HI

@C6E6;H22J E6H2D

B

:+L

+#

楼层

的层

数 #

泊松分

布D

B

%̀N))

泊松分

布D

B

%̀N)).

泊松分

布D

B

%̀N)))

'建水

规(计

算流量

概率法

简化通式

所得流量

概率法

精确通式

所得流量

. #N)$ &N& " &N-, "N- "N#-

#% &N#$ &N$ "N" &N_- ,N% "N$"

#$ &N$$ "N,$ "N_% "N#. ,N. ,N%_

&% "N%$ "N_$ ,N&$ "N,& $N, ,N$_

"% ,N%$ ,N- $N&$ "N_$ -N$ $N,)

,% ,N.$ $N,$ -N#$ ,N&# .N$ -N",

$% $N,$ -N&$ -N) ,N$, _N$ .N#,

-% -N#$ . .N. ,N_" )N, .N)%

_% .N$ _N, )N& $N", ##N# )N"-

#%% _N.$ )N.$ #%N- $N_ #&N. #%N_

!注$!按概率法精确通式所得流量#系按式!"""计算%按

概率法简化通式所得流量#系按式!,%"计算&

!

"

#

$

%

&

'

!
"

(
)
*

!

+

!
"

,

#$

& %'&-&.&/&!&"&#&$&%&&&'-./!

"#

$

%

%&'(

!

"

0'1---

)*+,-./0

)*+,12/0

"

345

#

6789,

21 &3%'

#
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!"

!#

!$

%

&

"

#

$

!
"

'
(
)

!

*

!
"

+

#$

!$$

%&'(

!

"

,$-...

)*+,-./0

)*+,12/0

"

345

#

6789,

.$%$/$&$0$"$1$

#$

2- 3$45$$

#

图 &"混合器具的概率法与"建水规#方法的对比

R5@N,!*74D6E5L7; 7?J2L5@; ?G7M7; 45P2J ?5PHCE2F2HM22;

DE7F6F5G5HI42H<7J 6;J LSC6E23E77H42H<7J

*%#"采用正态分布近似计算泊松分布的联合分布

第 ,N#N& 节的计算表明#在一定的条件下#可利

用正态分布来计算泊松分布&

若各类卫生器具 E

"

!"̀ ##&#"#1"是服从泊松

分布的独立随机变量#则其联合分布也服从泊松分

布& 若各类器具的额定排水流量为?

"

#个数为 #

"

#概

率为<

"

%按正态分布描述时#其参数分别为
%

"

*

&

&

"

!"

#̀#&#"#1"#

%

"

为均值#

&

&

"

为方差&

则混合器具中排水流量的总和 ?

D

也服从正态

分布#其参数分别为$

!

&

&

`

!

"

H #̀

?

&

"

+

&

&

"

`

!

"

H #̀

?

&

"

+#

"

+<

"

+!# +<

"

"

!"%"

按第 , 节的计算#略去式!"%"中的!# +<

"

"项#

把方差修正为$

!

&

&

`

!

"

H #̀

?

&

"

+#

"

+<

"

!"#"

!

%

`

!

"

H #̀

?

"

+#

"

+<

"

!"&"

可得到混合器具系统的概率法排水设计秒流量

公式的通式$

!?

D

F̀+

&

d

%

d#N#?

46P

!"""

F为正态分布的标准差
&

的倍数&

经过验算#混合器具系统的2斯氏尾数3取值为

#N# 时#按正态分布通式!"""计算所得的流量#与按

泊松分布的联合分布的计算式,即式!&)"-所得流

量#完全吻合或基本一致&

可见也可运用正态分布来近似计算泊松分布#

且精度良好#此论点未曾见于概率论的教材&

若有一个管道系统#共有 # 层#每层设置大便

器*洗脸盆*淋浴器各一个& 大便器单个流量为 #N$

:YL#使用概率为 #Y#$%%洗脸盆单个流量为 %N&$ :Y

L#使用概率为 #Y"%%淋浴器单个流量为 %N#$ :YL#使

用概率为 $Y&.&

!

%

`

!

"

H #̀

?

"

+#

"

+<

"

#̀N$+#Y#$% d%N&$+

#Y"% d%N#$+#+$Y&. %̀N%,- ### !","

!

&

&

`

!

"

H #̀

?

&

"

+#

"

+<

"

#̀N$

&

+#Y#$% d%N&$

&

+

#Y"% d%N#$

&

+#+$Y&. %̀N%&# &$#

!"$"

则有D

B

%̀N))) 保证率的组合的排水流量为$

!?

D

"̀N%)

&

d

%

d#N#?

46P

%̀N,$槡# d

%N%,- ## d#N#?

46P

!"-"

按式!"-"计算所得#与按!&)"计算所得#基本

相等!见表 -*图 ,"&

可见多个器具存在的混合器具系统#也可用正

态分布简化计算其排水设计秒流量&

式!"-"是住宅类生活排水流量公式的通式#适

合于卫生间内设置大便器*洗脸盆*淋浴器!或浴

盆"的住宅& 排水系统的使用人数*使用习惯*用水

量标准*卫生器具的完善程度#体现在式!","*!"$"

中& 当实际工程中排水系统的参数与本节的算例不

同时#可按式!","*!"$"计算实际工程中的
&

*

%

值#

再按式!"-"计算排水设计秒流量&

*%$"混合器具系统的概率法排水设计秒流量公式

*%$%!"通式

混合器具系统的概率法排水设计秒流量通式$

!?

D

F̀+

&

d

%

dC+?

46P

!"."

式!"."是工业与民用建筑生活排水流量公式

的通式& 排水系统的使用人数*使用习惯*用水量标

准*卫生器具的完善程度#体现在式!"#"*!"&"中&

利用式!"."可精确计算出各类生活排水管道的设

计秒流量&

C是斯氏尾数#在混合器具计算时可取 #N#&

但是对于具体的工程#利用式!"."计算#还是

不太方便#需简化其形式&

*%$%#"通式的简化

若假定排水系统中各类排水设备的流量#大致

为 # :YL#即?

"

#̀#显然式!"#"可近似为$

!

&

&

`

!

"

H #̀

?

&

"

+#

"

+<

"

$

G

L

!"_"

从式!"&"显然可推知$

!

%

`

!

"

H #̀

?

"

+#

"

+<

"

G̀

L

!")"

+..+
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则混合器具系统的排水设计秒流量公式为$

!?

D

F̀+ G槡 L

dG

L

dC+?

46P

!,%"

当混合器具中某类器具具有优势使用概率时*

或某类器具的排水总容积大*或某类器具占比较大

时!如公共卫生间内#卫生器具中大便器占比较大*

排水总量较大"#从式!"#"可知#此类器具!额定流

量为?

J

"对方差有重要的贡献#流量计算式需为$

!?

D

F̀+ ?槡 J

G槡 L

dG

L

dC+?

46P

!,#"

式!,#"即为混合器具系统的排水设计秒流量

公式的简化通式#也是单一器具系统的通式& 此式

是把排水系统中不同额定流量的卫生器具#简单均

一化为单一的器具&

在第 $N& 节算例#三类卫生器具占比相当#大便

器的额定流量c##其余器具的额定流量 ^̂ # 时#可

采用式!,%"简化计算#则为!D

B

%̀N)))"$

!?

D

F̀+ G槡 L

dG

L

d?

46P

%̀N--槡# d

%N%,- ### d?

46P

!,&"

把式!,&"与式!"-"对比#可见两者的形式接

近%按简化计算时假定各类排水设备的流量#大致为

# :YL!即?

"

#̀ :YL"#会得到更大的标准差
&

%可见

算例中三类卫生器具并存的混合器具系统#按式

!,%"*!,&"简化计算所得流量略大& 按式!,&"与式

!"-"的计算结果见表 -*图 ,&

在混合器具系统中#卫生器具!或大多数卫生

器具"的额定流量 #̂ 时!如洗涤盆*淋浴器*洗脸盆

混合的系统"#当按式!,#"简化计算#应选其中额定

流量较大的?

J

!此处为洗涤盆 ?

J

%̀N"" :YL"#代入

式!,#"#以避免简化后计算所得的流量畸大&

3"

与美国%日本计算法的比较

3%!"与美国计算法的比较

美国采用器具排水负荷单位法,$-

$以洗脸盆排

水作为标准#在排水管径为 "& 44时#排水量为

%N,.$ :YL#作为一个器具排水负荷单位#定为 #& 某

器具的最大排水流量除以洗脸盆的标准排水流量

%N,.$ :YL即为该器具的单位& 同时考虑该器具的

同时使用形态#使用频率等因素定出器具排水负荷

单位& 因此各种器具排水负荷单位并不完全单纯是

洗脸盆标准排水流量的倍数#而是用来表示排水系

统在假定的最大使用频率条件下器具排水负荷的大

小#这样使一个有几种不同种类卫生器具的排水系

统能较方便地直接累加其器具排水负荷单位#以计

算其排水负荷单位的总量& 按排水负荷单位总量#

查表决定横管和立管的管径&

从上述分析可知#美国计算法是按式!")"计算

平均组合的负荷单位总量#并不是计算设计秒流量&

大致相当于按中国的 G

L

!而不是进一步计算 ?

D

"作

为选定管径的依据#可见此计算法略显粗糙&

考虑到接入立管的上下层支管间距过小#上下

层水流会未经2整流3而产生干扰#美国计算法中有

2支管间隔3的概念#有其合理成分&

3%#"与日本计算法的比较

日本过去采用美国的器具排水负荷单位法来确

定室内污水管径#到 &% 世纪 .% 年代#日本给排水设

备规范中提出新的室内污水系统排水负荷流量的计

算方法)))2固定流量法3

,$-

&

固定流量法三个概念#即器具排水流量 ?

J

#器

具一次排水量:和器具平均排水间隔>

%

&

则对于有 #个同类型卫生器具的排水系统#平

均同时排水器具数
%

可用下式表达$

!

%

`

#:

>

%

?

J

!,""

(个卫生器具同时排水的概率分布如下$

!D

(

!

%

" `

%

(

(0

2

+

%

!,,"

如果确定了超负荷危险率 0

K

#由下式就可以求

出设计用的最大排水器具数 B!即在 # +0

K

的保证

率下的最大排水器具数#0

K

取 %N%#"$

!

!

B

(̀ %

D

(

!

%

"

"

# +0

K

!,$"

由下式可得排水设计秒流量G

:

$

!G

:

B̀?

J

!,-"

可见日本采用泊松分布计算排水设计秒流量#

保证率取 %N))&

若对式!,""进行分拆#可转化为$

!

%

`

#:

(

%

?

J

#̀!

:

?

J

Y>

%

" #̀< !,."

在式!,."中#

:

?

J

为卫生器具的排水时间#

:

?

J

Y>

%

为卫生器具的排水概率<& 此处 #*<物理意义与本

文中的 #*<完全相同& 可见日本的固定流量法与本

文的计算方法#其数学方法完全一致&

日本的计算法#计算得到固定流量
%

后#需查

2选定图3查得设计流量& 选定图是在同一张图中

按不同?

J

绘制有数条曲线的诺模图#横管*立管有

+_.+
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不同的选定图& 可见图线只能计算2单一器具3系

统#此计算法相当于式!&-"&

在系统有不同种类的卫生器具时#排水负荷流

量采用合计的固定流量以及选用最大的器具排水流

量求出%在排水流量较小的器具占多数#但其中有少

数几个较大排水流量的器具时#应采用占比例多的

器具排水流量,$-

& 可见日本对2混合器具3的排水

流量的计算#相当于按式!,#"计算&

毕竟查图线麻烦且存在误差#而本文的数学通

式法更加简洁*方便&

2"

概率法生活排水流量计算公式探讨

2%!"生活排水设计秒流量计算公式的通式

混合器具系统*单一器具系统的通式$

!?

D

`F+ ?槡 J

!

#

"

+D槡 "

d?

"

+#

"

+<

"

dC+

?

46P

!,_"

或?

D

F̀+ ?槡 J

G槡 L

dG

L

dC+?

46P

!,)"

式!,_"适合各类卫生器具排水概率 <已知的

情形%式!,)"适合于 <未知的情形& 当混合器具中

某类器具具有优势使用概率时或某类器具的排水总

容积大或某类器具个数权重大时#需在式!,)"中设

置 ?槡 J

以考虑此类器具!额定流量为?

J

"的影响&

2%#"影响排水流量的因素

由第 "N& 节的分析*式!,#"可知#各股水流!绳

子"交汇在最底层的概率#与水流下落的速度*建筑

物的高度无关%与排水容积 :*管道内的流量 ?

J

及

最大小时流量的平均秒流量 G

L

有关& 使用卫生器

具的人员减少*用户采用节水型卫生器具或节水措

施#将会导致排水设计秒流量的减小&

2%$"排水横管的流量计算

在此以绳子模型模拟排水在立管中的行为#若

以一列火车模拟排水在横管内的行为#同样可以证

明横管的长度!水流在横管内的行为"与设计秒流

量无关#同样可以得出排水横管的设计秒流量公式&

可见所推导的流量公式#既适合于立管#也适合于横

管&

2%&"通式中2斯氏尾数3问题

设置2斯氏尾数 C3使得按概率法通式计算曲

线#包络在泊松分布曲线之上&

设置 2斯氏尾数 C3有利于消除小型规模的管

道系统中概率因素以外的因素对排水管道运行造成

的不利影响&

运算中发现2斯氏尾数C3与保证率D

B

有关%越

高的保证率需要越大的C值以保证概率法通式与离

散型计算的包络& 在相同的D

B

条件下#C值随着卫

生器具的排水概率<的变化而摆动& 在单一变量的

泊松分布计算中#当D

B

%̀N)))时#发现C最大取值

为 &N#& 在混合器具系统#当 D

B

%̀N))) 时#发现 C

最大取值为 #N#&

查阅日本的2固定流量法3的图线#可以看出日

本设置了cc# 的斯氏尾数&

2%*"给水排水流量公式的统一

对比式!&_"*式!,#"可知#排水设计秒流量公

式#形式上与给水流量公式完全相同#意义上也完全

相同& 从物理意义上可以理解为$与给水设计秒流

量相比#排水设计秒流量是保证率更高*器具出流量

更大的流量&

2%3"排水设计秒流量的证实

按概率法生活给水设计秒流量计算所得的流

量#符合实测数据,,-

& 从第 .N$ 节可以推论#排水设

计秒流量同样也符合实测数据&

2%2"保证率

保证率D

B

的意义$%N)) 的保证率是 /C;H2E提

出并使用至今& 其物理意义$在观测时段内!在此

为在最大一小时用水时段"#在
"

))a的时间内#同

时排水的大便器
%

B个%或者说 cB个龙头同时使

用的时间 #̂a#即 " -%% b!# +%N))" "̀- L%在此

"- L时间内有可能存在比 B个大便器同时排水更

大的流量#这个更大的流量在持续 "- L时间内极有

可能对排水系统造成破坏& 对于 %N)). 的保证率#

仅有 " -%% b!# +%N))." #̀%N_ L时间的流量不能

保证&

近几年排水测试塔测量了排水系统在不同流量

和排水方式下的排水器具水封损失值*压力波动值#

获取在水封损失值不超过规定值时的立管系统最大

排水流量#确定系统安全运行的设计流量值& 测试

中发现随着排水持续时间增加#水封损失值会随之

增加& 吴克建等,--在排水测试塔上实测了 $ f-% L

不同排水持续时间下水封损失与流量*压力波动的

关系#验证得到水封损失是一个随着系统压力作用

于水封时间长短变化的变量&

行业标准 '地漏( !*VY'#_-)&%%""中规定$

2水管道负压为! +,%% g#%" Q6并持续 #% L时#地

漏中水封深度应不小于 &% 44&3

+).+
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若取 %N)). 的保证率#即取设计秒流量的持续

时间为 #%N_ L#即仅有 #%N_ L时段内的流量不能保

证& 若取 %N))) 的保证率#即取设计秒流量的持续

时间为 "N- L#即仅有 "N- L时段内的流量不能保

证&

不同的保证率对流量的影响#体现在式!,_"*

式!,)"的 F系数上& 保证率取 %N)). 与取 %N)))#

对流量的影响很小& 在此取保证率为 %N)))&

2%0"排水设计秒流量的含义

'建水规(中2设计流量3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& 由计算依据得知#在此计算所得的设计秒流

量#是最大高峰 "N- L时间内的平均流量&

由计算过程可知#此流量是排水管道最下游处

某处的流量#其他各处的流量均小于此流量&

从表 & 可见#当D

B

%̀N))) 时#,% 层的住宅#同

时排水的大便器有 " 个!总流量为 ,N$ :YL"& 这 "

个有下列可能的组合$

!

!有可能是出现在最上部第 "_ 至第 ,% 层大

便器的排水的组合#即第 % L投下第 ,% 层的绳子%

第 #N$ L后投下第 ") 层的绳子%第 " L后投下第 "_

层的绳子11最终这些绳子在排水立管的底部重合

或部分重合&

"

!也有可能是第 #"*第 &-*第 ,% 层的排水组

合#即第 % L投下第 ,% 层的绳子%第 &&N$ L后投下

第 &- 层的绳子%第 ,"N$ L后投下第 #" 层的绳子

11&

#

!也有可能是出现在最下部第 # 至第 " 层大

便器的排水组合&

按数学中4

"

,%

的组合计算#即有 ) __% 种组合&

当出现第一种组合时#组合时压力波动最大#相

当于排水测试塔测试中的瞬间流法#此组合流量造

成的排水管道压力波动最大#但是这种可能只有

#Y) __%& 因为排水系统最大负压值与大便器的排

水高度存在线性关系,"-

#因而其他组合时的负压值

均小于第一种组合& 按此分析#在此计算的设计秒

流量#是安全可靠的流量&

按D

B

%̀N)))#在 # <内只有 "N- L时间内是高

峰流量#其余时间流量很小#甚至没有流量& 没有达

到设计流量的横管与立管#具有储存调蓄水量*削减

尖峰流量的作用& 大便器排出口的流量为 #N$ :YL#

经过横管的储存调蓄后#流入立管的流量时间变长*

流量小于 #N$ :YL&

张哲等,"-的研究表明#瞬间流量排水方式的排

水量一定#水流自坐便器流出时流量随时间而变化#

因此在最低排水层下部#不同坐便器水流充分混合

后#管道内的水流流量小于各股水流简单数学相加

之和& 排水在管道中下落类似水珠在玻璃上流落的

过程#前锋水流需要不断润湿干燥的管壁表面#后尾

有部分水流粘附在管道表面#水流的长度不断拖长&

这样的过程使本来集中在较短距离内的水流不断拉

长#在排水量一定的情况下#最大流量不断变小& 按

此分析#可见绳子模型足够安全可靠#按数学计算的

设计秒流量若为 . 个大便器的流量 #%N$ :YL#实际

管道上发生的流量小于此值&

张哲等,"-的研究表明#排水器具的高度越高#

则排水最大组合流量越小#水流流动时间越长%同时

排水系统最大负压值与排水器具的排水高度存在线

性关系& 因而发生在排水管道高端的流量#实际小

于设计秒流量%发生在管道低端的流量#实际水压波

动会更小& 因而理论计算所得的流量#实际上偏于

安全&

2%1"卫生器具排水概率的计算

从式!,_"*式!,)"可见#可按最大小时流量的

平均秒流量G

L

来计算排水设计秒流量#而不用实测

各类卫生器具的排水概率& 在第 "N#N# 节#按人员

使用卫生器具的习性计算洗脸盆*大便器*淋浴器的

排水概率#或按洗涤盆*洗衣机的分项给水的百分数

计算洗涤盆*洗衣机的排水概率#并不是真实的排水

概率#可能具有一定的误差#但不失为一种可行的计

算方法&

0"

&建水规'计算法存在的问题

'建水规(中的平方根只考虑排水的不均匀性#

没有全面反映出影响排水量的各种实际因素#如卫

生器具的设置场所*单位器具负荷人数*给水定额*

不同类型卫生器具组合形式*使用频率与设计流量

的关系& 虽然通过 0值反映了不同类型用户的卫生

器具使用形态之差异#但用户类型划分比较粗糙#公

式中的参数 0*?

46P

的取值需进一步推敲&

平方根法公式与概率法公式相比#只有槡#项与

2斯氏尾数3项没有 # 项& 因为当 # 较大时## 项为

流量的主要贡献者#所以当卫生器具较多时#按平方

根法计算结果更小*误差更大&

'建水规(中的同时系数法#其中卫生器具同时

+%_+
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排水百分数对不同的企业和工厂有不同的数值#如

实测工作量很大#不经实测则靠经验确定#往往有盲

目性& 且同时系数法对不同规模的卫生器具#采用

同一个系数#不符合概率法原理& 依据概率法的原

理#当只有一个卫生器具时#同时使用系数为

#%%a%当存在无穷多个卫生器具时#同时使用系数

为卫生器具的排水概率<&

依据上述分析#'建水规(中的排水秒流量计算

公式的通用性不强#准确性不高&

1"

结语

!

!应用概率法计算生活排水流量#全面考虑

影响用水量的多种因素#计算结果更加符合实际情

况& 提出以绳子落下模拟立管中的排水*以火车流

模拟横管中的排水#更具有物理意义& 采用概率法

计算#具有观察优势&

"

!对于要求高的建筑物#可采用较高的D

B

`

%N)))%对于普通的建筑物#取 D

B

%̀N)) f%N)). 即

可&

#

!将给水与排水的设计秒流量采用概率法紧

密联系&

$

!所推导的排水流量计算式!,_"*式!,)"适

用于各类工业与民用建筑#适合于各种不同规模的

管网& 公式为连续型通式#便于使用& 该计算法优

于美国*日本的计算法&

%

!可以采用连续的正态分布模型简化计算离

散的泊松分布&
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