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1 建筑概况

某八层住宅楼座落于广州市，采用钢筋混凝土框架结构，地面共八层，每

层层高为 3.00m。该楼位于城区内，地形平坦。工程地质条件良好。室外地面标
高-0.30m。该楼的四周距墙 3 米处有小区给水管，管径 DN150mm，管中心标高
为-1.30m，能提供常年最小水压为 0.45Mpa，供水量充足。热水由家用热水器供

给，室内污废水合流排出，该楼的四周距墙 6m处有小区污水管，管径为 300mm，
最小埋深 1.5m。
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2 系统设计方案

2.1 生活给水系统

该建筑层数为八层，层高为 3m，因为层高未超过 3.5m，因此该建筑所需
的水压 H 估算为：H = 120 + (8 − 2) × 40 = 280Kpa，据资料显示外网水压为

450Kpa，远大于建筑所需的水压，所以采用直接给水的方式。

2.2 生活排水系统

根据资料可知，该建筑的室内污废水合流排出，采用单立管排水系统。其中，

来自厨房和洗衣机的废水从小区上部排到小区污水网；来自厕所的合流污水通

过小区下部排到化粪池，经化粪池处理后再排到小区排水管。

2.3 雨水排水系统

采用重力排水系统，屋面雨水经管道收集后排至城市雨水管网，屋面雨水经

过雨水斗和雨水立管，直接排到室外雨水井，阳台雨水在连接到雨水井之前先连

接到雨水口，实现间接排水。设计重现期取 2 年。

3 管道的选材与安装

3.1 生活给水系统

给水立管采用聚乙烯管（PE），热熔接，其管径按塑料管产品规格说明书
标注。室外埋地给水管采用衬里的铸铁给水管, 法兰连接，管径按公称直径标注；
管道穿楼板时设钢套管；每户设一水表，水表后设截止阀，一层水表井设一总表，

总表后设止回阀。根据《全国民用建筑工程设计技术规范 2009》（给排水篇），对
于给水管道直径 ≤200mm 的室外给水管，距建筑物基础要求 ≥1.0m。根据《室
外排水设计规范》有水表井距建筑物基础 ≥1.0m。

3.2 生活排水系统

排水立管采用硬聚氯乙烯塑料管（PVC-U），承插粘接，其管径按塑料管产
品规格说明书标注，室外污废水横干管采用铸铁管，其管径按公称直径标注。坡

度均按照《建筑给水排水设计规范》选取；

3.3 雨水排水系统

屋面雨水内排水系统由雨水斗、连接管、悬吊管、排水立管、排出管以及埋

地管组成。室内雨水排水管以及出户横支管均采用硬聚氯乙烯塑料管（PVC-U），
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其管径按规格说明书标注，室外雨水横干管采用铸铁管，其管径按公称直径标

注。其管径和坡度均按照《建筑给水排水设计规范》选取。

4 管道的布置与敷设

4.1 生活给水系统

1. 室外给水管道与污水管道交叉时，给水管道应敷设在上面，且接口不应重
叠。

2. 因为一层有车库，即小区周围道路为行车道，因此室外给水管道的覆土深
度取 0.7m。

3. 根据资料可知，该楼的四周距墙 3 米处有小区给水管，考虑到应该尽量减
少弯头，因此从小区给水管笔直布置给水入户管，并在经过楼梯间的位置

布置给水立管。

4. 从立管接入每层住户的给水管，在每层的楼梯间安装水表、阀门，入户后
的管道敷设在厨侧大样图上表示。

5. 给水横管埋地暗敷，给水立管埋墙暗敷，水表所在管段除外。

6. 建筑物内埋地敷设的生活给水管与排水管之间的最小净距，平行埋设时不
宜小于 0.50m；交叉埋设时不应小于 0.15m，且给水管应在排水管的上面。

4.2 生活排水系统

1. 根据资料可知，该楼的四周距墙 6 米处有小区污水管。用户的厨房和洗衣
机排出的废水直接从小区上部排出到小区污水管；而厕所排出的污水则通

过排水管排出到位于小区下方的化粪池，经过微生物处理后再排到小区污

水管。

2. 排水管与小区排水管连接处设置检查井，检查井至建筑物距离为 4m，检查
井直径为 0.7m。

3. 室外排水管与给水引入管水平间距为 1.5m 以上，垂直距离 0.4m 以上；与
雨水管水平间距 1m 以上，垂直距离 0.1m 以上。

4. 排水立管上应设置检查口，检查口距离地面 1m；因为 2 到 8 层均设有卫
生器具，因此在首层和第八层设置检查口，其他楼层每隔 3 层设置一个。

5. 生活排水管道的立管顶端，应设置伸顶通气管，伸顶通气管高出屋面 2m。
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6. 室内排水立管埋墙暗敷。排水横干管埋地暗敷。

7. 到达首层的排水立管若靠墙则直接引下埋地连接小区排水管，若未靠墙，
则从首层楼板明敷到最近的墙体或柱子，然后靠墙引下埋地连接小区排水

管。

8. 设计排水管的覆土深度为 1.2m。

4.3 雨水排水系统

1. 雨水排水系统采用外排水系统、单斗雨水排水系统。屋面雨水系统经过立
管直接与雨水井相连，而为了防止雨水回流，阳台雨水先经过室外雨水口

再接入雨水检查井中。

2. 因为雨水排水管在给水管下，且与给水管垂直敷设，因此雨水排水管与给
水管的垂直间距要大于 0.15m，所以设计覆土深度为 1m。
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5 管道水力计算

5.1 生活给水系统水力计算

5.1.1 室内给水系统计算

根据资料可知，该建筑属 � 类普通住宅，共八层，每层各有四户。根据《广
东省用水定额 DB44T1461-2014》，取用水定额 qL = 200升/(人 · 日)，小时变化
系数 Kh = 2.5，设每户有 3.5 人，共计 98 人，用水时间为 24h。各卫生器具的
给水当量：洗涤盆、洗脸盆（0.75）、大便器（0.50）、淋浴器（0.50），洗衣机水
嘴（1.00）。接着给最不利环路的管段标号，如下图：

对每段管段，按以下方法求解：

1. 计算各管段当量 Ng；

2. 根据以下公式计算各管段平均出流概率 Uo：

Uo =
100qLmKh

0.2 ·Ng · T · 3600
(%) (1)

3. 根据以下公式计算各管段同时出流概率 U：

U = 100
1 + αc(Ng − 1)0.49√

Ng

(%) (2)
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4. 根据以下公式计算各管段设计秒流量 qg：

qg = 0.2 · U ·Ng (3)

5. 根据计算所得的各管段设计秒流量 qg，通过《给水塑料管水力计算表》和

《生活管道水流速度》选择各管段的管径、流速和水力坡度，按公式 h = i ·L
计算沿程水头损失。

具体计算结果如下表：

管段
当量

Ng
αc

平均出

流概率

Uo(%)

同时出

流概率

U(%)

设计秒

流量 qg

(L/s)

管径 DN
(mm)

流速 v

(m/s)

水力

坡降 i

(kPa/m)

管长 L

(m)

沿程水

头损失

hy(kPa)

1-2 0.50 100.00 0.10 15.00 0.50 0.275 1.04 0.29
2-3 1.00 0.06489 10.13 100.00 0.20 15.00 0.99 0.940 2.62 2.46
3-4 1.75 0.04629 5.79 78.63 0.28 20.00 0.79 0.422 3.47 1.46
4-5 3.50 0.01939 2.89 55.08 0.39 25.00 0.61 0.188 1.21 0.23
5-6 4.50 0.01512 2.25 48.46 0.44 25.00 0.61 0.188 2.83 0.53
6-7 5.25 0.01097 1.93 44.62 0.47 25.00 0.76 0.279 7.11 1.98
7-8 10.50 0.01097 1.93 31.88 0.67 32.00 0.69 0.181 3.00 0.54
8-9 15.75 0.01097 1.93 26.23 0.83 32.00 0.79 0.229 3.00 0.69

9-10 21.00 0.01097 1.93 22.86 0.96 32.00 0.98 0.340 3.00 1.02
10-11 26.25 0.01097 1.93 20.56 1.08 32.00 0.98 0.340 3.00 1.02
11-12 31.50 0.01097 1.93 18.86 1.19 32.00 0.98 0.340 3.00 1.02
12-13 36.75 0.01097 1.93 17.54 1.29 40.00 0.90 0.217 2.80 0.61
13-14 73.50 0.01097 1.93 12.71 1.87 40.00 1.20 0.361 5.05 1.82
14-15 110.25 0.01097 1.93 10.57 2.33 50.00 0.95 0.517 17.75 9.18
15-16 147.00 0.01097 1.93 9.29 2.73 50.00 1.14 0.245 2.25 0.55
16-17 148.25 0.01097 1.93 9.25 2.74 50.00 1.14 0.245 11.97 2.93

通过上表计算可得引入管起点至最不利配水点的总沿程水头损失：h = 26.34kPa。

5.1.2 压力校核计算

已知室外给水引入管埋深 1m，楼高 3m，最不利配水点与楼板高差 1m，则
由最不利配水点与引入管起点的高程差产生的静压差为：H1 = 1 + 3 × 7 + 1 =

23.00m = 230.00kPa。

由上述计算已知引入管起点至最不利配水点的总水头损失 H2，局部损失按

沿程损失 30％计，则总水头损失 H2 = 26.34× 1.3 = 34.24kPa；

对于通过水表产生的水头损失，可根据以下公式计算：

h =
100× qg

2

qmax2
(4)

1⃝ 入户水表装在 6-7 管段上，该管段设计秒流量 qg = 0.47L/s = 1.69m3/h，

通过查表选用 LXS-20C 旋翼湿式水表，公称口径为 20mm，最大流量为
5m3/h，常用流量为 2.5m3h。则用上述公式计算得水流经过水表的水头损

失为 11.42kPa；

2⃝ 引入管水表装在 16-17管段上，该管段设计秒流量 qg = 2.74L/s = 9.86m3h，

通过查表选用 LXS-40C 旋翼湿式水表，公称直径为 40mm，最大流量为
20m3/h，常用流量 10m3/h，则用上述公式计算得水流经过水表的水头损

失为 24.30kPa。
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因此设计流量通过水表时产生的水头损失 H3 = 11.42+ 24.30 = 35.72kPa。而对

于最不利点配水附件所需最低工作压力 H4，取 H4 = 100kPa；

综上所述，可得 H = H1 +H2 +H3 +H4 = 399.96Kpa < 450kPa，符合当

前小区管道直接供水的方案。

5.1.3 入户压力分布

首先对最不利环路的入户压力进行计算，确认是否需要装设减压阀：

楼层 静水压 (kPa) 总水头损失 (kPa) 进户压力 (kPa)

一层 24 34.04 391.96
二层 54 43.92 352.08
三层 84 52.95 313.05

通过上表可知，一层入户和二层入户压力都超过了 350kPa，因此都要设置
减压阀；同时再计算三层进户压力最大处压力为 328.14kPa，因此三层无需设置
减压阀。
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5.2 生活排水系统水力计算

5.2.1 室内外排水系统计算

根据规范可知，室内排水设计秒流量计算公式为：

qp = 0.12 · α ·
√
Np + qmax (5)

其中 α 取 1.5，qmax 是计算管段上排水量最大的一个卫生器具的排水流量。

室内排水管段标注如下所示：

首先，根据《建筑给水排水设计规范》可确定排水接户管管径为 DN160，最
小设计坡度为 0.005；排水干管管径为 DN200，最小设计坡度为 0.004。

卫生器具排水管管径确定 根据《建筑给水排水设计规范》可得所需卫生器具的

排水当量、排水流量以及排水管径：

卫生器具 排水当量 排水流量 (L/s) 排水管径 (mm)

洗脸盆 0.75 0.25 32
洗涤盆 1 0.33 50
淋浴器 0.45 0.15 50
大便器 4.5 1.5 100
洗衣机 1.5 0.5 50

8



厨房排水管管径确定 厨房排水横支管，连接洗涤盆，选用管径 50mm，通用坡
度 0.025。排水立管的当量总数为 7.00，计算得立管最下部管段排水设计秒流量
qg = 0.12 × 1.5 ×

√
7 + 0.33 = 0.80L/s。流量不超过排水塑料管最大允许排水

流量 0.8L/s，故可采用伸顶通气。立管底部与排出管放大一号管径，故取管径

De75mm。

管段 当量 Ng qg(L/s) 管径 De(mm) 坡度 i 管长 L(m) 坡降 (m)

1-2 1.00 0.80 50 0.025 1.32 0.033

洗衣房排水管管径确定 洗衣房排水横支管，连接洗衣机，选用管径 50mm，通
用坡度 0.025。排水立管的当量总数为 10.50，计算得立管最下部管段排水设计秒
流量 qg = 0.12×1.5×

√
10.5+0.5 = 1.08L/s。查表可得，立管管径选用 De50mm，

流量接近排水塑料管最大允许排水流量 1.0L/s，故可采用伸顶通气。立管底部

与排出管放大一号管径，故取管径 De75mm。

管段 当量 Ng qg(L/s) 管径 De(mm) 坡度 i 管长 L(m) 坡降 (m)

1-2 1.50 1.08 50 0.025 1.33 0.033

主卧室厕所排水管管径确定 主卧室厕所排水支管，由于连接大便器，因此选用

最小管径 De100mm，通用坡度 0.025；排水立管的当量总数为 39.90，计算得立管
最下部管段排水设计秒流量 qg = 5.64L/s。查表可得，立管管径选用 De100mm，
流量小于排水塑料管最大允许排水流量 3.2L/s，故可采用伸顶通气。立管底部

与排出管放大一号管径，故取管径 De110mm。

管段 当量 Ng qg(L/s) 管径 De(mm) 坡度 i 管长 L(m) 坡降 (m)

1-4 0.75 0.25 32.00 0.025 0.79 0.02
3-4 0.45 0.15 50.00 0.025 2.03 0.05
4-5 5.70 1.90 100.00 0.025 0.77 0.02

餐厅厕所排水管管径确定 餐厅排水横支管，由于连接大便器，因此选用最小管

径 De100mm，通用坡度 0.025；排水立管的当量总数为 39.90，计算得立管最下
部管段排水设计秒流量 qg = 5.64L/s。查表可得，立管管径选用 De100mm，流
量小于排水塑料管最大允许排水流量 3.2L/s，故可采用伸顶通气。立管底部与

排出管放大一号管径，故取管径 De110mm。

管段 当量 Ng qg(L/s) 管径 De(mm) 坡度 i 管长 L(m) 坡降 (m)

1-4 0.75 0.25 32.00 0.025 2.33 0.06
3-4 0.45 0.15 50.00 0.025 1.02 0.03
4-5 5.70 1.90 100.00 0.025 0.36 0.01
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值班室排水管管径确定 值班室排水横干管，2-3 管段由于连接大便器，因此选
用最小管径 De100mm，通用坡度 0.025；1-2 管段连接洗脸盆，可知排水流量为
0.25L/s，排水管径选 32mm。

5.2.2 污废水检查井

因为污废水排水管覆土深度为 1.2m，因此可知污废水检查井初始井底标高
为：H = −(1.2m+De+管段坡降)，采用内径为 0.7m 的检查井。这之后的每个
检查井的井底标高即井前排水管的管底标高。

编号 管径 (m) 坡度 管长 (m)
起点管底

标高 (m)
终点管底

标高 (m)
坡降 (m)

检查井

井底标高

(m)
W1 0.16 0.005 5.87 -1.368 -1.397 0.029 -1.397
W2 0.20 0.004 11.50 -1.397 -1.443 0.046 -1.443
W3 0.20 0.004 6.55 -1.443 -1.469 0.026 -1.469
W4 0.20 0.004 3.37 -1.469 -1.483 0.013 -1.483
W5 0.20 0.004 12.34 -1.483 -1.532 0.049 -1.532
W6 0.20 0.004 3.37 -1.532 -1.545 0.013 -1.545
W7 0.20 0.004 0.92 -1.545 -1.549 0.004 -1.549
W8 0.20 0.004 3.37 -1.549 -1.562 0.013 -1.562
W9 0.20 0.004 12.34 -1.562 -1.611 0.049 -1.611
W10 0.20 0.004 3.37 -1.611 -1.624 0.013 -1.624
W11 0.16 0.005 5.92 -1.368 -1.398 0.030 -1.398
W12 0.20 0.004 4.87 -1.398 -1.417 0.019 -1.417
W13 0.20 0.004 3.34 -1.417 -1.430 0.013 -1.430
W14 0.20 0.004 4.88 -1.430 -1.450 0.020 -1.450
W15 0.20 0.004 6.90 -1.450 -1.478 0.028 -1.478
W16 0.20 0.004 4.87 -1.478 -1.497 0.019 -1.497
W17 0.20 0.004 3.34 -1.497 -1.510 0.013 -1.510
W18 0.20 0.004 4.88 -1.510 -1.530 0.020 -1.530
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5.3 雨水排水系统水力计算

5.3.1 暴雨强度计算

广州市暴雨强度公式为：

q =
3618.427(1 + 0.438 lgP )

(t+ 11.259)0.750
(L/s · 104m2) (6)

其中暴雨重现期 P 取 2 年，降雨历时 t 取 5min，则通过该公式计算可得 q =

505.8L/s · 104m2。

5.3.2 屋面雨水设计流量

屋面汇水总面积约为 400m2，总共有 8个雨水斗，因此每个汇水面积为 50m2，

屋面径流系数 Φ = 0.9。根据以下公式计算雨水设计流量：

qy =
qjψFw

10000
(L/s) (7)

因此根据上述公式解得 qy = 2.28L/s，即单根立管雨水量为 2.28L/s。

根据上述计算值，查屋面雨水斗的最大泄流量得重力流排水时，采用 87 式
雨水斗，口径为 75mm，最大排水能力为 8L/s，大于设计排水量 1.76L/s 以及
2.93L/s，符合要求。根据《给水排水设计手册》第二册，选用管径 75mm 的立
管，其最大排水量为 10L/s，符合要求。悬吊管管径与立管管径相同。立管底部
与排出管放大一号管径，故取管径 100mm。

5.3.3 阳台雨水设计流量

根据《给水排水设计手册》第二册，阳台的汇水面积由阳台面积加上侧墙面

积的一半，卧室阳台计算结果为 8.96m2，客厅阳台计算结果为 13.5m2。

暴雨强度和雨水量计算方法同上，代入公式计算得出卧室阳台单根立管雨

水量为 0.41L/s；客厅阳台单根立管雨水量为 0.61L/s。
根据《给水排水设计手册》第二册，卧室阳台每根立管雨水量为 0.41L/s，

选用管径 75mm 的立管，其最大排水量为 10L/s；客厅阳台每根立管雨水量为
0.61L/s，选用管径 75mm 的立管，其最大排水量为 10L/s。立管底部与排出管
放大一号管径，故取管径 110mm。

5.3.4 室外雨水管管径选择

根据《建筑给水排水设计规范》，小区建筑物周围的雨水接户管最小管径为

200mm，横管最小设计坡度为 0.003；小区道路下的干管最小管径为 300mm，最
小设计坡度为 0.0015。
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5.3.5 雨水检查井

因为雨水排水管覆土深度为 1m，所以雨水检查井初始井底标高为：H� −
(1.0m + De +管段坡降)，采用内径为 0.7m 的检查井。这之后的每个检查井的
井底标高即井前雨水管的管底标高。

编号 管径 (m) 坡度 管长 (m)
起点管底

标高 (m)
终点管底

标高 (m)
坡降 (m)

检查井

井底标高

(m)
Y1 0.20 0.0030 2.11 -1.368 -1.374 0.006 -1.374
Y2 0.30 0.0015 5.87 -1.374 -1.383 0.009 -1.383
Y3 0.30 0.0015 14.13 -1.383 -1.404 0.021 -1.404
Y4 0.30 0.0015 5.87 -1.404 -1.413 0.009 -1.413
Y5 0.20 0.0030 4.60 -1.413 -1.427 0.014 -1.427
Y6 0.30 0.0015 1.81 -1.427 -1.430 0.003 -1.430
Y7 0.30 0.0015 5.20 -1.430 -1.438 0.008 -1.438
Y8 0.30 0.0015 12.99 -1.438 -1.457 0.019 -1.457
Y9 0.30 0.0015 3.73 -1.457 -1.463 0.006 -1.463
Y10 0.30 0.0015 3.28 -1.463 -1.468 0.005 -1.468
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