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 案例透析  

虹吸式屋面雨水排放系统在工程中的应用

文／宋玮 丁敏

 

   摘  要  虹吸式屋面雨水排放系统是一项在国外较为成熟的技术，该系统具有施工安装简便，排水迅速高

效，经济美观实用的优点，值得在国内推广应用。虹吸式屋面雨水排放系统施工安装时应在管材的选用、管道的

连接方式、管道、雨水斗的安装等方面精确规范，以确保整个系统功能的发挥。 

    关键词  虹吸式屋面雨水排放系统；重力式雨水排放系统；HDPE管；电焊管箍连接法 

     

随着近年来科学技术的迅猛发展，人们对建筑的实用性、美观性、科学性提出了新的要求，传统的重力式屋

面雨水排放方式已不能满足一些大面积的平屋顶以及各式各样形状及材料的屋面排水的需要。屋面雨水排水系统

也急待有一个更行之有效、更具先进性的技术出现。虹吸式屋面雨水排放系统在国际上已有近二十年的应用历

史，涉及建筑有航站楼、展览馆、体育场、工业厂房、商业中心、停车场、货运仓库、办公大楼等多种领域。虹

吸式屋面雨水排放系统与传统重力式雨水排放系统相比，更具有施工安装简便，排水迅速高效，经济美观实用的

优点。因此，应大力推广应用虹吸式屋面雨水排放系统。 

1虹吸式屋面雨水排放系统 

1.1组成 

    虹吸式屋面雨水排放系统主要由虹吸式雨水斗、高密度聚氯乙稀HDPE管材(集水管、悬吊管、雨水立管)和配

件及悬吊固定系统等组成。 

1.2工作原理 

    虹吸式屋面雨水排放系统是利用建筑物与地面的高差所产生的水头，经过准确的计算来调节管道的配置，以

平衡管网的压力及流速，在设计状态下管道中充满水而产生虹吸并快速排放雨水的系统，其实质是一种多斗压力

流雨水排水系统，其基本水力学原理为伯努力方程。 

    该系统主要工作原理是依靠独特的雨水斗设计，在降雨初期，屋面雨水高度未超过雨水斗高度时，整个排水

系统工作状况与重力排水系统相同。随着降雨的持续，当屋面雨水高度超过雨水斗高度时由于采用了科学设计的

防漩涡雨水斗(见图1)，通过控制进入雨水斗的雨水流量和调整流态减少漩涡，从而极大地减少了雨水进入排水

系统时所夹带的空气量，使得系统中排水管道呈满流状态，利用建筑物屋面的高度和雨水所具有的势能，在雨水

连续流经过雨水悬吊管转入雨水立管跌落时形成虹吸作用，并在该处管道内呈最大负压。屋面雨水在管道内负压

的抽吸作用下以较高的流速被排至室外。 

 
防叶罩 

 
图1  典型的虹吸排水系统雨水斗构造 

1.3特点 

虹吸式屋面雨水排放系统与传统重力式雨水排放系统相比，前期一次性投入成本稍高，后期维修保养费用

低，综合性价比强，瞬间排水能力强，管路连接更可靠，尤其适用于大屋面工程。下面表1对这两种不同性质的

屋面雨水排放系统的特点作了比较。 

表1  两种雨水排放系统的比较 

    项目     传统重力式     虹吸式 

    排水能力 水气两相流，相同管径排水能 

力差 

真空满水流，相同管径排水能 

力较强 

雨水斗数量和布置 排除相同汇水面积雨水，需要 

雨水斗数量较多且布置困难 

排除相同汇水面积雨水，需要 

雨水斗数量较少且布置较容易 
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2施工安装要点 

    由于虹吸式屋面雨水排放系统对系统的密封性要求很高，各个部分联系紧密，系统需要保证水力上的平衡才

能使其正常工作，而且施工安装也必须精确地按照系统的水力计算与施工规范实施。文中将以市公安局出入境管

理大楼屋面雨水排放系统的施工实例为例，论述保证整个系统安装的有效实施需要解决好的几个问题。 

2.1工程概述 

    市公安局出入境管理大楼建筑总面积23885m2。大楼雨水排放系统的主要工程量：屋面汇水面积4875m2，雨

水斗数量23套，立管数量4根。在天沟水深达一定的深度时(如121／s的雨水斗约为30mm)实现气水分离，在降雨

强度达到设计暴雨强度时，整个管道系统将呈现满流状态。在立管处因水流的跌落产生抽吸作用，从而进入虹吸

状态，实现迅速、高效的排水功能。 

2.2管材的选用 

    虹吸式屋面雨水排放系统要求从雨水斗到管道的整套排放系统必须保证高度的严密性。HDPE管材和配件耐腐

蚀、不生锈、抗老化、耐磨性和寿命均远远超过其它管材，能够保证虹吸式屋面雨水排放系统的先进性、安全

性、时效性和可靠性得到较好的发挥。系统采用了高强度的高密度聚乙烯(HDPE)管材，通过电焊管箍连接法施

工，最大程度上减少了渗漏的可能性。实验证明经电焊管箍连接的接头在13000kg的持续拉力下仍密不可分。

HDPE管材温差变化时线形伸缩小，测试表明在温度为110℃时伸长率仅为0.7％，远远低于国家规定的3％。 

    因此，大楼在虹吸式屋面雨水排放系统的施工中采用了 HDPE管材和配件。 

2.3 HDPE管的连接方法 

    管材之间的连接是影响其结构完整性及持久强度的重要环节。由于聚乙烯分子链由亚甲基组成，并具有高度

的对称性，决定了其极性很低，因此聚乙烯管道的连接就只能采用机构连接或焊接。实践表明，焊接是一种高质

量、高效率的塑料管道连接技术。 

 

    HDPE管电焊管箍连接法：采用专用的带电源连接插孔的电焊管箍连接件和配套的电熔焊机。施工时将管道和

配件嵌入管箍连接件内，接通电熔焊机，开始焊接过程。当“END”信号显示灯亮起时，切断电熔焊机，此时热量

显示器会从白色转为黑色。安装结束后，拆下电焊管箍连接件上的电源连接插孔。施工时应注意保持管件在电焊

管箍连接件中的顺直连接，如下图2所示。 

 
图2 HDPE管的连接图 

2.4 HDPE管的安装 

    虹吸式屋面雨水排水系统需要保证水力上的平衡才能使其正常工作，而且其施工安装也必须精确地按照系统

的水力计算与应用规定才能实施。系统要求按照一年一遇的暴雨强度设计管道中的流速不得低于0.7m／s，因此

保证水流的持续流动是非常关键而且必要的，当水流有90°的方向改变时，不能采用90°的弯头连接方式，而必须

采用较大的半径，可根据管道的空间与环境情况选择，如图3所示： 

  建筑物外观 立管较多，影响建筑物外表 

美观 

立管较少可随意布置，使建筑 

物外表更加美观 

  大屋面工程 地面需要设置排水沟，室内需 

要设置检查井 

地面不需要设置排水沟，室内 

不需要设置检查井 

    安装空间 水平集水管安装依靠坡度，不 

利于空间的综合利用 

水平集水管水平悬吊安装，不 

需要坡度，提高空间利用率和 

综合经济性能 

    适用场合 如对内排水、大屋面、玻璃幕 

墙外表面建筑物均不适合 

广泛适用于各种用途的建筑物 

悬吊方式及对屋面 

  受力的危害性 

水平集水管安装依靠坡度，管 

道直径较大，对屋面受力的危 

害性大 

水平集水管可以水平安装悬 

吊，坡度为零，管道直径较小， 

对屋面受力的危害性小 

  管道自结能力 无自洁能力，室内需要设置检 

查井 

有自洁能力，室内不需要设置 

检查井 

    施工安装 现场施工、安装复杂 可以在室内预制，现场安装简 

单方便 

  管道及配件 规格少、尺寸大 规格多、尺寸小 

    使用寿命 使用UPVC管，易老化 使用HDPE管材，耐酸碱，抗老 

化 

    维修费用 经常需要维修，长年维修费用 

高 

不需要经常维修，长年维修费 

用低 

  综合性价比 较差 较好 
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    图3 HDPE管转向连接图 

    另外，针对在排水过程中，某一时段内在管道内部会发生振动的情况。在大楼的施工中，系统采用了方形钢

轨悬吊设计(见图4)，通过锚固管卡的使用，将轴向产生的作用力直接通过锚固管卡固定点传送到平行安装的方

形钢轨上，使作用力由建筑物结构均匀承受，而导向管卡的使用则保证了水平方向上的伸缩，从而减少了伸缩节

的设计。在立管的安装中使用传统的固定方法，伸缩节一侧安装固定管卡，另一测安装活动管卡，保证管路向一

个方向上的自由伸缩。任意两个导向管卡的最大间距为DN15mm(管直径)，伸缩节(锚固管卡)的最大间距为6m。 

2.5雨水斗的安装 

    在虹吸式雨水排放系统中，防渗漏部位主要是雨水斗与天沟的连接处。大楼采用的是钢天沟，在实施雨水斗

与钢天沟的连接时采取的施工方法如下(见图5)： 

    安装前首先应确认雨水斗的密封螺栓是否拧紧，如果螺栓松开，雨水斗的气密性就难以得到保证。然后将雨

水斗放置于安装部位，保证雨水斗与天沟底面水平。雨水斗与天沟之间采用不锈钢氩弧焊焊接，焊接时应均匀满

焊，最后在焊缝表面上作防腐处理。雨水斗与HDPE管仍采用电焊管箍连接。 

 
图4 HDPE管悬吊设计图 

图5钢天沟与雨水斗的连接图 

2．6系统试验与调试 

    管道安装结束后，必须按照设计和规范要求进行通水、通球等试验，暗装或埋池的排水管道在隐蔽前必须做

灌水试验。试验方法如下：管道内注满水后，管路末端进行封闭，试验压力为0.4Mpa，试验时间不小于10min．

压力降不大于0.2Mpa为合格。 

    管道系统灌水试验合格后，可以进行整个屋面雨水系统的调试。调试方法如下：在每一个雨水集中区内进行

有效的喷水，用设计最大雨水量进行同条件试验，如果排水有效、及时，则说明这个系统合格。 
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