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一、两种排水系统

1、重力排水系统

目前，屋面雨水排水通常采用的方式称为“重力式排水
系统”。这是经几十年沿用下来的传统方式，该系统由普通
雨水斗、雨水立管、埋地汇总管组成。
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该排水系统主要工作原理是利用屋面雨水本身的重力作用由

屋面雨水斗经排水管道自流排放。排水管道按非满流状态设计
，必须有一定的坡度。为了达到比较好的排放效果，在安装管
道时要求悬吊管的最小坡度为2%。为安全起见规范还规定宜采
用单斗排水。即一个雨水斗对应一根雨水立管。这样重力屋面
雨水排水系统具有以下不足：

1、雨水立管数量多

2、雨水管管径大

3、雨水悬吊管因有坡度，

占据的建筑空间大
4、对不同建筑物适用性、

灵活性较差

5、连接各立管的埋地管

地下工作量较多

6、整个系统的工程

造价较高

屋面重力排水系统



2、虹吸排水系统

随着时代的前进，当今建筑物正朝着“大面积”、“大体量”的方向发展。在会馆、

展馆、体育场馆、大型厂房及候机楼、飞机库等大型工业和民用建筑中，屋面面积很大，

这势必导致雨水管道增多，管径增大，影响建筑物的美观和实用。

因此，传统的屋面排水系统已显得不相适应了。

人们发现，利用“虹吸”原理，可以解决大面积屋面排水问题。于是，一种“屋面虹

吸排水系统”近十几年来在国际上迅速发展起来，现已渐渐在国内建筑物上有所应用。

虹吸式屋面雨水排水系统的技术优势

1、悬吊管接入的雨水斗数量增多，在满水力计算要求下，接入的雨水斗数量不受限

制，从而减少了立管的数量。

2、悬吊管不需设坡度，安装要求空间小，适合用户要求，有利于设计和施工。

3、减少与室外管道的连接和埋地管的数量。

4、可充分利用屋面与地面排出管高度差形成的位能， 提高管内流速减小管径。

5、因管内流速的提高，系统能有较好的自清作用。

二、虹吸原理

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流排水系统相同。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，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，并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。

屋面雨水则在管道内负压的抽吸作用下，以较高的流速被排至室外。
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三、虹吸式屋面雨水排水系统
定义：虹吸式屋面雨水排水系统是按虹吸满管压力流原理设计、管道内雨水的流速、压

力等可有效控制和平衡的屋面雨水排水系统。一般由虹吸式雨水斗、管材(连接管、悬吊管、
立管、排出管)、管件、固定件组成。

虹吸雨水斗斗体材质可采用铸铁、铝合金、不锈钢、高密度聚乙烯(HDPE)和聚丙烯(PP)等。



•。•。

虹吸雨水斗斗体材质可采用铸铁、铝合金、不锈钢、高密度聚乙烯
(HDPE)和聚丙烯(PP)等。



防叶罩

防涡流装置(整流器)

斗体

防水压板

雨水斗法兰

虹吸式雨水斗应由防叶罩、防涡流装置、斗体等主要部件组成。



虹吸雨水斗的设置：
虹吸式雨水斗应设置在每个汇水区域屋面或天沟的最低点，每个汇水区域

的雨水斗数量不宜少于2个。2个雨水斗之间的间距不宜大于20m，设置在裙房屋

面上的虹吸式雨水斗距裙房与塔楼交界处的距离主不应小于1 m，不应大于10m。

虹吸式雨水斗斗体材质可采用铸铁、铝合金、不锈钢、高密度聚乙烯

(HDPE)和聚丙烯(PP)等。

设置在屋面上的虹吸式雨水斗，其接触片的材质应与屋面防水材料相适应。

设置在天沟内的虹吸式雨水斗可采用带连接片的形式，连接片的材质应根据天

沟的材质确定。

当连接有多个虹吸式雨水斗时，虹吸式雨水斗的排水连接管应接在悬吊管

上，不得直接接在雨水立管的顶部。

虹吸雨水斗的安装
1、雨水斗的进水口应水平安装。

2、雨水斗的进水高度应保证天沟内的雨水能通过雨水斗排净。

3、雨水斗应按产品说明书的要求和顺序进行安装。

4、安装在钢板或不锈钢天沟(檐沟)内的雨水斗必须确保防水要求的连接方式。

5、雨水斗应在屋面防水施工完成，确认雨水管道畅通，清除流入短管内

的密封膏后，再安装整流器，导流罩等部件。

6、雨水斗安装后，其边缘与屋面相连处应严密不漏。



管材与管件
管道作为排水系统最主要的部分，必须确保系统安全可靠，高效持续的运行。虹吸

式系统作为一个特殊的排水系统，其管道必须保证完全的密封性，并且做到尽可能降
低噪声，吸收震动，抗击冲击外力和抗温度变化形变。
用于虹吸式屋面雨水排水系统的管道，应采用铁管、钢管(镀锌钢管、涂塑钢管)、

不锈钢管和高密度聚乙烯(HDPE)管等材料。用于同一系统的管材和管件以及与虹吸式
雨水斗的连接管宜采用相同的材质。
由于虹吸系统是利用负压排水的，因此管道的管壁必须具备相当的承压能力。但是

也不是完全的刚性体。
因此，虹吸排水系统不采用PVC管，采用的是HDPE高密度聚乙烯管，这种管材能

承受较大的冲击力，且不会因弯曲而破裂、折断，还具有耐腐蚀性，其抗极端温度范
围也大，同时管子自身重量轻，施工方便。

管道连接方式方便灵活。管道可根据需要，采用不同的连接方法，如：对焊、电
焊管箍连接、法兰连接、螺纹连接、伸缩管接头等。HDPE还可以和钢管，铸铁管，陶
瓷管等其它管材的管道连接。只需通过专门的加热电焊机就可以进行操作。

HDPE管高密度聚乙烯管是一种性能卓越的环保型排水管道，目前已成为屋面雨水
排放管道及建筑内污废水排放管道材料的首选，在《虹吸式屋面雨水排水系统技术规
程CECS183:2005》也被列为主要材料之一。该管材有很好的韧性、气密性、抗老化性
能。适于虹吸流雨水系统的应用；管材有较强的抗冲击性，耐热、耐磨及耐酸碱腐蚀
行；管材弹性模量小，可吸收管内水流噪音；HDPE是弱的热导体，短时间的冷却过程，
管道不会产生结露现象。管材比重小，重量轻，便于运输和安装；热熔、电熔连接，
系统安全可靠无渗漏；使用寿命长，可达50年；



HDPE的管材、管件的验收
高密度聚乙烯(HDPE)管的管材、管件应符合下列要求：
1、管材和管件应采用不低于PE80等级的高密度聚乙烯(HDPE)原材料制造；
2、管材的纵向回缩率不应大于3％；
3、管材和管件的内外表面应光滑平整，壁厚应均匀、无划痕，外壁颜色应为

黑色，且最有抗紫外线的能力。管材外壁应标注供应厂名称、产品型号、尺寸、
生产日期、原材料型号、产品标准等；

4、 管材端品必须平整，且端面应垂直于管材的轴线；
5、管材和管件之间的连接应采用热熔对焊连接或电熔连接，管道与雨水斗的

连接应采用电熔连接。
6、用于虹吸式屋面雨水排水系统的管材除承受正压外，还应能承受负压。管

材供应厂应提供管材耐正压和负压的检测报告，并进行评价。

各类管件HDPE管材 45度弯头



Y型三通

检修口

偏心变径







虹吸系统固定件
系统固定件采用冷轧钢板冲压成型，镀锌后作钝化处理,美观耐用。所有的产

品及供应商的材料都经过严格的检验测试，固定管卡限制了管道热胀冷缩产生的伸
缩，并将轴向推力传递到导轨上，滑动管卡的使用则使得管道可以在管卡上自由滑
动，用以调节各管段之间因为温差产生的不均衡胀缩。

方管连接件 方钢卡安装片



横管管卡 立管管卡 卡销



固定件安装
1、管道支吊架应固定在承重结构上，位置应正确，埋设应牢固。
2、钢管的支、吊架间距，对横管不应大于下表的规定；对立管应每

层设置1个。
钢管管道支架最大间距

公称直径(mm) 50 70
80

100 125 150 200 250 300

保温管(m) 3 4 4.5 6 7 7 8 8.5

不保温管(m) 5 6 6.5 7 8 9.5 11 12

消能固定系统
由于虹吸雨水排放系统运行时会产生较大的运动载荷，因此固定系统是虹吸

雨水排放系统的辅助部分，却起到重要的保护作用； 采用固定管卡及滑动管卡相
结合的分段补偿措施，能有效消除HDPE管道因温度变化而产生的轴向伸缩； 将悬
吊管因温度变化的膨胀变形分解到各固定管卡之间，使吸收变形； 将雨水悬吊管
工作状态下的振动荷载通过悬吊管卡传递到消能悬吊系统上，利用悬吊的钢结构
的刚性进行消解； 将雨水悬吊管轴向伸缩产生的膨胀力固定管卡传递到消能悬吊
系统上被消解，对建筑物的结构不会造成影响； 有效减少系统与屋面的固定点数
量，减少对屋面的破坏； 由于产品的标准化，更适合于工厂化大批量生产，便于
施工现场快速组装，加快施工速度，有效提高施工精度，保证工程质量。



虹吸雨水系统HDPE管道二次悬吊系统及支架安装：二次悬吊系统是一种
新型管道固定装置，能将雨水悬吊管因温度变化产生的膨胀变形分解到各固
定支(吊)架之间，使变形无法目测察觉。

悬吊装置图

二次悬吊装置

一次悬吊装置

虹吸式雨水管道系统的悬吊管安装坡度为零，可以采用传统的管道支吊架安

装。更好的是有一种比较先进的固定装置，称为二次悬吊装置，它包括与管道平
行的方形钢导轨，管道与方形钢导轨间的连接管卡和用于固定钢导轨的吊架。安
装方便牢固 。无论是悬挂管道的重力、系统震动的外力，还是热胀冷缩引起的内
力，都由连接件传至方形导轨，减少对于建筑结构的影响，钢屋架结构可采用。



高密度聚乙烯(HDPE)悬吊管宜采用方形钢导管进行固定。方形钢导管的尺寸

应符合 表1 的规定。方形钢导管应沿高密度聚乙烯(HDPE)悬吊管悬挂在建筑承重
结构上，高密度聚乙烯(HDPE)悬吊管则宜采用导向管卡和锚固管卡连接在方形钢
导管上。方形钢导管悬挂点间距和导向管卡、锚固管卡的设置间距，应符合 表2 
和 图1、图2 的规定。 悬吊管可无坡度敷设，但不得倒坡。

由于系统形成虹吸时管道中水流速较大会发生振动，同时造成噪音，塑
料管道还会发生热胀冷缩现象，从而产生温度应力，容易对固定点产生破坏，
因此系统的固定是非常重要的。



)

HDPE管外径 方形钢导管尺寸A×B

40～200 30×30

250～315 40×60

HDPE管
外径

悬挂点间距
AA

锚固管卡间距
FA

导向管卡间距
RA(非保温管)

导向管卡间距RA

(保温管)

40 2500 5000 800 1000

50 2500 5000 800 1200

56 2500 5000 800 1200

63 2500 5000 800 1200

75 2500 5000 800 1200

90 2500 5000 800 1200

110 2500 5000 1100 1600

125 2500 5000 1200 1800

160 2500 5000 1600 2400

200 2500 5000 2000 3000

安装要求
表1 方形钢导管尺寸(mm)

表2    HDPE横管固定件最大间距(mm)



图1   DN40～DN200的HDPE管横管固定装置

图2   DN250～DN315的HDPE管导向管卡布置



高密度聚乙烯(HDPE)悬吊管的锚固管卡宜安装在管道的端部和末端，以及Y型支
管的每个方向上，2个锚固卡之间的距离不应大于5m。当雨水斗与立管之间的悬吊管
长度超过1m时，应安装带有锚固管卡的固定件。当悬吊管的管径大于200mm时，在每
个固定点上应使用2个锚固管卡。

高密度聚乙烯(HDPE)管立管的锚固管卡间距不应大于5m，导向管卡间距不应大于
15倍管径(图3)。
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当虹吸式雨水斗的下端与悬吊管的距离不小于750mm时，在方形钢导
管上或悬吊管上应增加2个侧向管卡。在雨水立管的底部弯管处应设支墩
或采用牢固的固定措施。
管道敷设应符合下列要求

1、雨水立管应按设计要求设置检查口，检查口中心宜距地面1.0m。
当采用高密度聚乙烯(HDPE)管时，检查口的最大设置间距不宜大于30m；

2、连接管与悬吊管的连接宜采用45°三通；
3、悬吊管与立管、立管与排出管的连接应采用2个 45°弯头或R不小

于4D的90°弯头；
4、雨水管道应按设计规定的位置安装；
5、雨水管穿过墙壁和楼板时，应设置金属或塑料套管。楼板内的套

管，其顶部应高出装饰地面20mm，底部与楼底面齐平。墙壁内的套管，其
两端应与饰面齐平。套管与管道之间的缝隙应采用阻燃密实材料填实；

6、在安装过程中，管道和雨水斗的敞开口应采取临时封堵措施。
7、高密度聚乙烯(HDPE)管道穿过墙壁、楼板或有防火要求的部位时，

应按设计要求设置阻火圈、防火胶带或防火套管；楼板内的套管，其顶部
应高出装饰地面20mm ,底部与楼板底面齐平。墙壁内的套管，其两端应与
饰面齐平。套管与管道之间的缝隙应采用阻燃密实材料填实；在安装过程
中，管道和雨水斗的敞开口应采用临时封堵措施。



当系统中出现90oT型支管时，当横管内水流以较快的速度冲向管壁突然遇到阻碍，
在极短的时间内速度降为零。一方面对于管壁形成极大的冲击，另一方面，水流撞
击管壁后又以一个与初始方向相反的速度，迅速的在管内形成回流，这样，两股方
向相反的水流在管内冲撞，很容易形成水塞，阻碍排水。(见图) 

因此，必须采用相对较大的管径，具体情况可根据建筑空间和环境情况
来进行选择。最好的选择还是设计一个避免出现90o变化的衔接管段。

Y型衔
接管段

90oT型支管 两股方向相反的水流

在满足流速大于等于0.7m/s的条件下，保证水流方向的持续流动性是维持虹
吸作用的关键。在管道90o转弯的时候，很有可能因为管内流速的突然下降而引起
虹吸作用被破坏(见图) 

因此，当水流有90o的方向改变时，此处的弯头连接方式，必须注意设计一个
衔接管段，以保证流速不会突然大幅下降，从而整个虹吸式屋面雨水排放系统得
以正常运行。

衔
接
管
段

管道弯头连接

角弯管段



虹吸式雨水排放系统与重力排水系统的连接
通常，户外排出管和排水窨井是重力排水系统形式的，虹吸式雨水排

放管与之相连接应注意采用正确的方法。连接方法如图，主要有三种：

(a) 图表示在连
接前先在垂直管上
扩大管径；

(b) 图表示在进
入地下埋管第一个
人孔前管道改变方
向时扩大管径。

(c) 图表示在管
首与排水窨井交汇
时, 使用与窨井连
接的变径弯头，提
前中止虹吸作用。



一般规定
1、虹吸式屋面雨水排水系统的雨水斗应采用经检测合格的虹吸式雨水斗。
2、对汇水面积大于5000m2的大型屋面，宜设置不少于2组独立的虹吸式屋面雨水排水系统。

3、虹吸式屋面雨水排水系统应设溢流口或溢流系统。
4、不同高度的屋面、不同结构形式的屋面汇集的雨水，宜采用独立的系统单独排出。
5、与排出管连接的雨水检查井应能承受水流的冲力，应采用钢筋混凝土结构或消能井

，并宜有排气措施。
管道布置和敷设

1、悬吊管可无坡度敷设，但不得倒坡。
2、管道不宜敷设在建筑的承重结构内。
3、管道不宜穿越建筑的沉降缝或伸缩缝。当受条件限制必须穿越时，应采取相应的技

术措施。
4、管道不宜穿越对安静有较高要求的房间。当受条件限制必须穿越时，应采取隔声措施。

5、当管道表面可能结露时，应采取防结露措施。
6、虹吸式屋面雨水排水系统的最小管径不应小于DN40。
7、溢流口或溢流系统应设置在流流时雨水能通畅流达的场所。
8、溢流口或溢流装置的设置高度应根据建筑屋面允许的最高溢流水位等因素确定。最

高溢流水位应低于建筑屋面允许的最大积水水深。
系统密封性验收

1、 堵住所有雨水斗，向屋顶或天沟灌水，水位应淹没雨水斗，持续1H后，雨水斗周
围屋面应无渗漏现象。

2、安装在室内的雨水管道，应根据管材和建筑高度选择整段方式或分段方式进行灌水
试验。灌水高度必须达到每根立管上部雨水斗口，灌水试验持续1H，管道及其所有连接处
应无渗水现象。



现场安装实例









与排出管连接的雨水检查井应能承受水流的冲力，应采用钢筋混凝
土结构或消能井，并宜有排气措施。
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