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前

根据住房和城乡建设部《关于印发（ 2013 年工程建设标准

规范制订修订计划〉的通知》（建标［2013] 6 号）的要求，标

准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标

准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本

标准。

本标准的主要内容是： 1 总则； 2 术语； 3 排水测试装置；

4 测试方法； 5 判定标准。

本标准由住房和城乡建设部负责管理，由中国建筑设计院有

限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，

请寄送中国建筑设计院有限公司（地址t 北京市西城区车公庄大

街 19 号国家住宅与居住环境工程技术研究中心，邮编： 100044）。
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1 总则

1. o. 1 为统一住宅生活排水系统立管排水能力测试方法，做到

测试装置配置合理，测试方法科学，操作方便且符合实际工况，

测试数据可溯源、可比对，制定本标准。

1. o. 2 本标准适用于采用瞬间流量法或定流量法对系统高度

lZOm 以下的住宅生活排水系统立管排水能力的测试。

1. o. 3 住宅生活排水系统立管排水能力测试应采用符合国家现

行有关标准的产品。

1. 0. 4 住宅生活排水系统立管排水能力的测试除应执行本标准

外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

1 
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2 术语

2. 0.1 立管排水能力 capacity of vertical pipe 

系统压力达到最大压力判定值时，经实测得出的住宅生活排

水系统立管的排水流量。

2.0.2 排水系统立管内压力 the pressure rate in drainage sys 

te口1

排水系统立管内的空气压力。

2.0.3 足尺实验 full scale experiment 

按实际系统 1 : 1 搭建实验系统，直观模拟实际系统运行主

况的实验过程。

2.0.4 定流量法 constant flow method 

住宅生活排水系统立管排水能力的一种测试方法。测试时，

由供水装置按设定的流量向排水系统持续放水。

2.0.5 瞬间流量法 instantaneous flow method 

住宅生活排水系统立管排水能力的一种测试方法。测试时，

模拟卫生器具的瞬间流排水特性向排水系统放水，排水流量随时

间变化。

2. o. 6 瞬间流发生器 instantaneous flow generator 

模拟卫生器具产生瞬间流排水的设备或装置。

2. o. 7 排水系统测试装置 drainage system testi口g device 

排水系统进行流量、压力等项目测试的构筑物和设施，由排

水实验塔、测试管道系统、测试仪表、供排水装置和控制系统等

组成。

2.0.8 压力传感器 pressure sensor 

能感受被测量排水管道中气体压力，并按数学函数法则转换

成可用信号的器件或装置，通常由敏感元件和转换元件组成。

2 
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2. o. 9 测量精度 measurement accuracy 

测量结果与被测量真值之差的绝对值。

2.0.10 测量响应时间 response time 

测试量变化一个步进值后，传感器达到最终数值 90%所需

要的时间。

2. 0.11 可编程自动化控制器 programmable automation con­

troller (PAC) 

结合可编程控制器（PLC）与工业电脑 CIPC）的多功能工

业用自动化控制器。

2. 0.12 采集周期 collection period 

周期性测量过程中，相邻两次实测之间的时间间隔。

2.0.13 存储周期 memory cycle time 

存储器完成一次完整的存或取数据工作所需要的时间间隔。

2. 0.14 测量筒 measuring cylinder 

采用瞬间流量法测试过程中，具有分离气水、稳定水流的特

性，用于测量排水流量的测量设备。

2.0.15 压力测试 pressure detection 

排水管内排放特定的排水流量时，对排水系统立管的管内压

力的检测过程。

2. 0.16 排水系统立管内压力变化曲线 the evolution of the 

pressure rate in vertical pipe of the drainage system 

设定流量下，测试过程中排水系统立管内压力随系统高度而

变化的曲线。

2.0.17 层间排水时间间隔 the drainage time interval between 

the layers 

相邻两个楼层之间瞬间流发生器排水的时间间隔。

2.0.18 最大压力判定值 pressure to decision content 

保证系统内地漏水封损失不大于 25mm 时，排水系统内全

测点中的最大正压值与最大负压值。

2. 0.19 汇合流量 confluent flow 

3 
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各层用水器具的排水在排水立管中汇合所形成的流量。其

中，在系统最低排水层的下一层测得的汇合流量定义为系统最大

汇合流量 qsmax ，在系统最底层测得的汇合流量定义为系统最小汇

合流量 qsmm

2.0.20 排水系统立管内最大压力 maximum pressure rate in 

vertical pipe of the drainage syst巳m

排水系统立管内，压力测试中全测点的最大值。

2.0.21 排水系统立管内最小压力 minimum pressure rate in 

vertical pipe of the drainage system 

排水系统立管内，压力测试中全测点的最小值。

2.0.22 排水系统内流量一压力变化曲线 change curve graph of 

flow rate-pressure in drainage system 

排水系统立管内不同的排水流量与排水系统内最大压力、最

小压力之间的变化曲线。
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3 排水测试装置

3.1 排水实验塔

3.1.1 排水实验塔可独立建造，也可与其他建筑物联体或在其

内建造。

3.1. 2 排水实验塔排水系统立管模拟高度宜大于 50m，每层支

管的可展开长度不宜小于 Sm。

3.1. 3 排水实验塔排水系统模拟层高宜为 3.0m。

3.1. 4 排水实验塔每层应有观察排水系统内压力变化、水封深

度及向水封注水的操作平台和排水立管安装、固定位置。排水立

管安装位置的尺寸应满足不小于 3 根排水立管的安装要求；管道

外壁最小净距不应小于 0.15m。

3.1.5 排水实验塔应设控制室，控制室应设置测试数据采集和

集中控制流量的设施。

3.1. 6 排水实验塔应配备强风遮挡装置。测试过程中，测试系统

伸顶通气管顶部通气帽周围直径 lm范围内的风速不得大于 5町、。

3.1. 7 排水实验塔的每层应有供水、排水设施，流量计附近的

地面应有排水设施。采用瞬间流量法时，应另设接纳测量筒泄水

的接驳管。

3.1. 8 排水实验塔每层应设置独立的设备配电箱，并宜配有紧

急供电设备。

3.1. 9 排水实验塔的数据采集系统应设有抗电磁干扰的装置，

并应符合现行国家标准《自动化仪表工程施工及质量验收规范》

GB 50093 和《综合布线系统王程验收规范》 GB 50312 的有关

规定。

3.1.10 排水实验塔应设置便于人员上下及测试设施运输的楼

梯，并宜设有工作电梯、升降机械或起吊设备。
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3.1. 11 排水实验塔每层应设置围护结构，严寒和寒冷地区的排

水实验塔宜设置采暖设施。

3. 1. 12 排水实验塔每层应设置照明设施，观察部位应设置局部

照明。

3.2 测试管道系统

3. 2.1 排水立管、通气立管应垂直安装。立管顶端垂直中心线

与立管底部的垂直中心线的垂直度偏差应符合现行国家标准《建

筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》 GB 50242 的有关

规定。

3.2.2 待测试管道系统应根据所选用的测试方法，或特殊的测

试要求进行安装、布置。排水立管与排出管的连接、排水横管的

布置、通气管伸出屋面的高度、通气帽的形式和设置方式应符合

现行国家标准《建筑给水排水设计规范》 GB 50015 的有关规定。

3.2.3 每层应设置排水横支管接至排水立管，排水立管底部应

连接排水横干管或排出管，排水横干管及排出管应以自由出流方

式排出。

3.2.4 各层的排水横支管应能安装 1 个以上的瞬间流发生器或

一套定流量排水装置。非排水楼层的最大正压发生层和最大负压

发生层的横支管起端应设置观测用水封装置。

3.2.5 排出管出口端距排水立管中心线的距离不宜小于 8m，且

应为直线管段。

3.2.6 各类管材、管件的规格尺寸和连接方式应符合国家现行

标准《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》 GB 50242 、

《排水用柔性接口铸铁管、管件及附件》 GB/T 12772、《排水用

硬聚氯乙烯 CPVC-U）玻璃微珠复合管材》 CJ/T 231 和《聚丙

烯静音排水管材及管件》 CJ/T 273 的有关规定。

3.3 测试装置

3. 3.1 立管内气压测试仪表应加装压力传感器，且量程不应小
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于最大被测值的 2 倍，测量精度宜为 lOPa，测量响应时间应小

于 PAC 的数据采集周期。

3.3.2 除排水层外，每层测压点应设置在与立管中心直线距离

500mm 的横支管土。

3.3.3 定流量法中，流量测试仪表应具备现场实时流量显示功

能，量程应为 OL/s～3L/s，测量精度不应低于 0.06L/s 。

3.3.4 当采用测量筒测定汇合流量时，测量筒的设置应符合本

标准附录 A 的有关规定。测量筒所采用的压力传感器的量程宜

大于测量筒有效水深所对应的压力值，测量精度宜为 lOPa。

3.3.5 压力传感器和液位计应预留数据输出接口。

3.3.6 立管伸顶通气处风速测试仪表应采用风速计，量程宜为

Om/s～20m/s，测量精度应为±o. 2m/s。

3.3.7 环境温度、湿度等气象数据宜采用便携式气象站进行

测试。

3.3.8 测试数据应同步采集、实时记录。

3.3.9 设置在室外的测试仪器均应具备 IP65 级以上防水等级或

设有防水防风设施，控制柜机箱应采用室外防水机箱。

3. 4 自动控制系统

3. 4.1 实验塔的低位和高位水箱的补水应采用自动控制。

3.4.2 自动控制系统应保证瞬间流发生器排水，各类开关、阀

门的启闭和各类测试仪表的数据采集与储存等过程自动执行。

3.4.3 总控制室监控系统应实现各测试层的远程控制和显示，

并应具备数据统计分析功能。

3.4.4 数据采集周期和存储周期宜为 20ms 。

3.4.5 所有数据应在同一时间触发起点开始记录，所采集的测

试数据同步时间不宜大于 20ms 。

3.4.6 测试时，监控系统宜具备实时显示数值和曲线的功能。

3.4.7 采集控制器应符合现行国家标准《自动化仪表工程施工

及质量验收规范》 GB 50093 的有关规定。
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3.4.8 排水实验塔宜设计同步通信装置。

3. 5 供水装置

3. 5.1 排水实验塔的供水方式，宜采用高位水箱供水。

3.5.2 排水实验塔应采用循环供水系统，顶部宜设置高位水箱，

底部应设置水泵和循环水箱或循环集水池。

3.5.3 当采用高位水箱供水时，水箱容积不宜小于 6m3 。

3.5.4 当采用水泵直接供水时，应设置专用工作泵和稳压供水

装置，并宜设置备用泵。

3.5.5 每层供水管应设有阀｜、丁，静水压力大于 0.35MPa 的楼层

应设置减压阀或调压设施。

3.5.6 供水装置的总供水能力不应小于 20L/so

3.5.7 循环集水池的设置应符合下列规定：

1 容积不应小子 10m3;

2 集水池应有补水管和溢流排空装置；

3 水泵应采用自灌式吸水方式。

3.6 模拟排水装置

3. 6.1 瞬间流量法应采用模拟虹吸式坐便器洪峰流量特征的瞬

间流发生器，瞬间流发生器的设置应符合本标准附录 B 的有关

规定。

3.6.2 瞬间流发生器宜采用电动执行机构排水，执行机构完成

一个行程的时间不应大于 l. Oso 

3.6.3 定流量法应采用调节阀和流量计控制排水流量，调节阀

的开启度范围应控制流量在 OL/s～ 3. OL/s 内变化，流量计测量

范围应为 OL/s～3.0L/s，精度宜为 0. 06L/s 。

3.6.4 采用定流量法模拟排水时，应在排水支管上设置将压力

流转变为模拟重力恒定流的隔断水箱。隔断水箱的设置应符合本

标准附录 C 的有关规定。
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4 测试方法

4.1 一般规定

4. 1.1 排水能力测试前应进行排水系统气密性试验，气密性试

验应符合本标准附录 D 的有关规定。

4. 1. 2 测试用水宜采用常温清水，并应循环使用。

4. 1. 3 每个系统的压力测试应在同一条件下测 3 次，测试结果

应取 3 次测试数据的平均值。当 3 次测试数据以小值为基准的差

值比率超过 10%时，应查明原因后再次测试；当差值比率超过

10% ，但压力差值未超过 50Pa 时，可不再测试。

4. 1. 4 排水楼层可不观察和不采集其排水管内压力值；非排水

楼层应保证支管端头的水封不被破坏。

4.1. 5 检测报告应包括排水系统内流量－压力变化曲线、排水系统

内立管压力变化曲线，检测报告应符合本标准附录 E 的有关规定。

4. 2 瞬间流量法

4.2.1 被测试排水系统立管应根据被测试排水系统的系统类型

和系统高度布置。

4.2.2 测试时，应先测排水系统压力值，后测排水系统汇合流量。

4.2.3 排水系统压力值的测试应符合下列规定：

1 排水楼层应安装瞬间流发生器，测试楼层应安装压力传

感器（图 4. 2. 3); 

2 测试时应从安装瞬间流发生器的最高层开始排水，并应

同时记录压力值；

3 当需增加排水流量时，应逐层向下增加排水的瞬间流发

生器数量；

4 层间排水时间间隔应为 1. Os; 
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图 4. 2. 3 排水系统压力值的测试示意图

1 通气帽； 2一瞬间流发生器； 3一闸阀g 4一立管横支管接头； 5 减压阀；

6一压力传感器； 7 存水弯； 8 管堵； 9 立管底部弯头； 10一循环集水池g

11一水泵； 12一止回阀； 13一高位水箱F 14一电动阀
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当排水系统内压力超过最大压力判定值时，应记录排水

的瞬间流发生器个数。

4.2.4 排水系统汇合流量的测试应符合下列规定：

测试时应按 ls 的排水时间间隔，从最高层的瞬间流发生

器开始排水，逐层向下增加排水的瞬间流发生器数量，直至达到

按本标准第 4.2.3 条第 5 款规定所记录的瞬间流发生器个数为止；

2 最小汇合流量的测试，应在排水系统最底层放置测量筒，

并应将排水立管底部截断接人测量筒（图 4. 2. 4-1); 
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图 4. 2. 4-1 最小汇合流量（q,m;n ）的测试示意图
1 通气帽； 2 瞬间流发生器； 3 闸｜词； 4 立管横支管接头；
5 减压阀； 6 测量筒； 7 推车； 8 循环集水池； 9 水泵；

1。一止回阀； 11一高位水箱； 12一电动阀



最大汇合流量的测试，应在最低排水层的下一层放置测

量筒，并应将该层排水立管截断接人测量筒（图 4. 2. 4-2); 
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图 4. 2. 4 2 最大汇合流量（q=x）的测试示意图
1→通气帽； 2 瞬间流发生器； 3 闸阀； 4 立管横支管接头3
5一减压阀； 6一测量筒； 7 推车 z 8 循环集水池； 9 水泵；

10一止因阀； 11一高位水箱； 12→电动阀

汇合流量测试数据的处理应符合本标准第 A. 0. 2 条和第4 
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A. 0. 3 条的有关规定。

4. 3 定流量法

4. 3.1 被测试排水系统立管应根据被测试排水系统的系统类型

和系统高度布置，排水楼层应安装电磁流量计、电动阀、隔断水

箱及管道连接件，模拟支管排水；在测试楼层应安装压力传感器

（图 4. 3. 1 ）。

lF 

图 4.3. 1 定流量法的测试示意图
1→通气帽； 2一立管横支管接头； 3一隔断水箱； 4一异径管； 5 电磁流量计；
6 电动阀， 7 减压阀； 8 闸阀； 9 压力传感器； 10 存水弯； 11 管堵；

12 立管底部弯头； 13 循环集水池； 14 水泵； 15 止回阀； 16 高位水箱
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4.3.2 压力记录装置应具有 3Hz 的低通滤波功能。

4.3.3 1市采用调节阀和流量计控制排水量，闸门宜采用微调阀

门，精度宜为 0. 06L/so 

4.3.4 总排水时间不应大于 140s。应控制排水流量在测试开始

后 40s 内达到设定要求，应采取 40s～ 120s 周期内的数值进行

分析。

4.3.5 测试时，应从最高排水楼层开始排水，逐层向下增加排

水楼层；每层的排水流量均应由 0. 5L/s 开始，按 0. 5L/s 的幅

度递增至 2. 5L/s。系统流量应为各排水层的累加排水流量，并

应记录每一个流量值时的系统压力。当排水系统内压力逼近系统

内最大压力判定值时，应按 0. lL/s 的幅度增加最低排水楼层的

排水流量；当排水系统内压力达到系统内最大压力判定值时，应

停止实验并记录该流量下的系统压力。

4.3.6 排水位置应在排水横支管始端，注水方式宜采用与横支

管流向垂直的向下淹没注水或密闭注水方式，不宜采用冲击注水

或与横支管流量相同的水平注水方式。

14 



5 判定标准

5. 0.1 排水系统内最大压力判定值应符合下列规定：

1 采用瞬间流量法时，排水系统内最大压力 Psmnx不得大于

十300Pa，排水系统内最小压力 Psmin不得小于 300Pa; 

2 采用定流量法时，排水系统内最大压力 Psmax不得大于

十400Pa，排水系统内最小压力 Psmin不得小于－400Pa。

5.0.2 当采用定流量法时，应以排水系统内压力达到最大压力

判定值时的流量数据作为排水系统的排水能力。

15 



附录 A 测量筒

A.0.1 测量筒装置高度 CH）与直径 CD）之比应大于 2，有

效容积不得小于 150L。测量筒外侧应设泄水口，世水口上宜接

电磁阀控制排水（图 A. 0. 1) 。01h 

出

5 

3 J.L 4 

图 A. 0. 1 测量筒装置图

1 排水立管； 2一整流圆盘； 3 压力传感器；

4 支撑架； 5 玻璃管液位计； 6 推车

A. 0. 2 压力传感器的采集周期宜为 20ms，应采用平均滤波法

对测试数据进行处理（图 A. 0. 2），并应按下式计算：

16 



y,, ＝古tx，「Z CA. o. 2) 

式中： y,, 第 η 次采样值经滤波后的输出值；
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3355 

塑另
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x，， 广一一第 n-i 次采样值；

N二一递推平均的项数，应为 60 。
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图 A. 0. 2 滤波前后对比图

A.0.3 汇合流量应通过测量筒测试得出的压力值，并应按下式

计算：

q 二 (100 2=x; Y; - 2=x; 2=y;) 
100 2=x;2 (2=:r;)2 

CA. o. 3) 

式中：工z一一第 i 个点所记录的排水时间；

Y; 第 i 个记录点所测量出的累计排水量。
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附录 B 瞬间流发生器

B.0.1 瞬间流发生器（图 B. 0. 1) 应包括水箱和排水管，瞬间

流发生器内应设电动控制自动排水的排水阀。

气：！［ ] 
10LI1sl.131l 188 

~I 告啡护命垂立 IE
400 

己旦
出

(a）瞬间流发生器装置图

接瞬间流发生器－水箱

平面图

(b）瞬间流发生器－水箱构造图

。
－m :|| 

接排水J横支管
(c）瞬间流发生器－排水管构造图

图 B. 0. 1 瞬间流发生器装置图
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B.0.2 瞬间流发生器特性测试装置应包括瞬间流发生器和测量

筒（图 B. 0. 2-1) 。瞬间流发生器的排水量应为 6L，在瞬间流发

生器排水 5s 时，排水流量峰值应为 1. 8L/s。测试结束后，应绘

制瞬间流发生器的排水量、排水流量特性图（图 B. 0. 2 2 ）。

2 

图 B. O. 2-1 瞬间流发生器特性测试装置示意图

1 瞬间流发生器； 2 进水管； 3 测量筒； 4 推车

7 2.5 

6 .· 2 

·排水量
432 

（
叫
）
刷
刷
佟
桂

1.5 ~ 

注

1 里

* 0.5 再

。

：约 2s 30 -0.5 

时间（s)

图 B. 0. 2 2 瞬间流发生器的排水量、排水流量特性图
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附录 C 隔断水箱

C.0.1 隔断水箱（图 c. 0.1) 的外形尺寸应为 600mm× 600mm

× 700mm，进水管和出水管的管径均应为 lOOmm。

山
? 

(a）立面图
。
。
－

20 

(c）平面图

图 c.o. 1 隔断水箱柏造图

g 

150 

(b）侧面图



气密性试验附录 D

D. 0. 1 在试验管段密封后，应采用法兰、密封垫片对排出管端

头和伸顶通气管端头进行密封（图 D. 0.1) ；垫片应采用钢质问

板、橡胶垫圈，不得采用纯橡胶的密封垫片。
8 
'° * 
」三
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D. 0. 2 气密性测试时，应以 lOOOOPa士 lOOOPa 气压注人系统，

5min 内压降不大于 lOOOPa 应判定为合格。当压降大于 lOOOPa

时，应采用肥皂水或其他渗漏示踪剂检查，并应进行修补，直至

合格。

D. 0. 3 气密性测试合格后，应将气密性测试部件卸下，并应采

用密封胶带或法兰连接密封。
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附录 E 检测报告

E.0.1 定流量法测试时，应按表 E. 0.1 的格式填写测试结果，

并应绘制排水系统内流量压力变化曲线图（图 E. o. 1-1) 及判
定条件下排水系统内立管压力变化曲线 CE. o. 1-2 ）。

表 E.0.1 定流量法测试结果记录表

委托单位 测试编号

测试场所 测试时间

气象条件
气温 风速

湿度（%）
（℃） (m/s) 

系统形式 排水层数

系统高度（m)

测试管道
管材

立管管径 横支管管径

系统 (mm) (mm) 

通气帽 底部弯头 三通

检测依据

排水流量（L/s)

第一次 p"'"" 

测试 Psmin 

测定值 第二次 p皿＂＂

(Pa] 测试 Psmin 

第三次 P"""x 

测试 P,min 

平均值 Porn阻

(Pa) Psmin 

23 



800 

~ 600 

e;, 400 
-R 
国 200

景。
要－200
耸－400

600 

800 

续表 E. 0.1 
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图 E 0. 1-1 排水系统内流量压力变化曲线图
33F 
32F 卡一一寸一一－
31F ←一一－一卡一一一－
30F 
29F 
28F 
27F 
26F 
25F 
24F 
23F 
22F 
21F 
20F 
19F 

-.. 18F 

豆 17F
16F 
15F 
14F 
13F 
12F 
llF 
!OF 
9F 
8F 
7F 

：；仁二土二」一→一一
4F 
3F 
2F 
IF 
OF 

-600 -400 -200 0 200 400 600 

排水系统立管内压力（Pa)

图 E 0. 1-2 判定条件下排水系统立管内压力变化曲线

削陆果｜
批准： 审核 z 主检z
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E.0.2 瞬间流量法测试时，应按表 E. 0. 2 的格式填写测试结

果，并应绘制排水系统内流量一压力变化曲线图（图 E. 0. 2-1) 

及判定条件下排水系统立管内压力变化曲线 CE. 0. 2-2 ）。

表 E.0.2 瞬间流量法测试结果记录表

委托单位 测试编号

测试场所 测试时间

气象条件
气温 风速

湿度（%）
（℃） (m/s) 

系统形式 排水层数

系统高度（m)

测试管道
管材

立管管径 横支管管径
系统 (mm) (mm) 

通气帽 底部弯头 三通

检测依据

排水瞬间流发生器个数（个）

第一次 P,max 

测试 P,m;n 

压力
第二次 Psmax 

jJi!tl定值
测试(Pa) P,m;n 

第二次 P、阳X

测试 P,m ;,>

第一次 q咀，；n

测试 q,max 

汇合流量
第二次 q,m;n 

测定值
测试

(L/s] q,m,.x 

第三次 q,m;n 

测试 q,ma 

平均值 q,m;n 

CL/s) 
q,m咀
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图 E. O. 2-1 排水系统内流量压力变化曲线图
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图 E 0. 2-2 判定条件下排水系统立管内压力变化曲线

检测结果

批准：
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下：

1) 表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为“应符

合……的规定”或“应该……执行”。

27 



引用标准名录

1 《建筑给水排水设计规范》 GB 50015 

2 《自动化仪表工程施工及质量验收规范》 GB 50093 

3 《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》 GB 50242 

4 《综合布线系统工程验收规范》 GB 50312 

5 《排水用柔性接口铸铁管、管件及附件》 GB/T 12772 

6 《排水用硬聚氯乙烯 CPVC U）玻璃微珠复合管材》

CJ/T 231 

7 《聚丙烯静音排水管材及管件》 CJ/T 273 
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中华人民共和国行业标准

住宅生活排水系统立管排水能力

测试标准

CJJ/T 245 - 2016 

条文说明



制订说明

《住宅生活排水系统立管排水能力测试标准》 CJJ/T 245 -

2016 经住房和城乡建设部 2016 年 3 月 14 日以第 1057 号公告批

准、发布。

本标准编制过程中，编制组进行了大量的调查研究，总结了

大量的足尺实验数据，对瞬间流发生器研发、汇合流量的测试设

备和方法、层间排水时间间隔、水封损失与系统内压力关系等重

大问题开展专题研究，同时参考了国外先进技术法规、技术标

准，取得了瞬间流量法测试装置的重要技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本标准时能正确理解和执行条文规定，《住宅生活排水系统立管

排水能力测试标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条

文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项

进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效

力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总则

1.0.2 住宅常用的用水器具包括坐便器、洗脸盆、淋浴器或浴

盆、洗涤盆等。宿舍门、 H类）、旅馆、招待所、宾馆、公寓

等其他居住类建筑，可以参照本标准进行排水能力测试。

1. 0. 3 当委托单位有开发新产品等特殊要求时，被测试的管材、

管件可采用非标产品。
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2 术语

2.0.2 排水系统立管内压力

压力最大值 Pmax和压力最小值 Pmin ’如图 1 所示，是指排水

时系统某层内压力变化的最大值与最小值。

A …← ~t I I I I I ~I 
ζ ＇. t I "'1,, I ｜母大值P,,,, I I I / II 
~~t I 飞 I Y I I I . y 川
国工E | 飞州、Jι· , '11LA必1.... ＂＂＂山川帆J,怕他』曲灿，也牛队幽幽幽..刷 || 
~t' I '' l'.V'?£:'' , ....叮 I 叨：. I .. :"’I'.' 

6 20 40 品植p… 60 80 100 l却
… 测试时间ω

图 1 某一层排水系统内压力示意图

2.0.6 瞬间流发生器

住宅卫生间中常用的卫生洁具洗脸盆、淋浴器和坐便器的排

水流量分别为 0. 25L/s 、 0. 15L/s 和 1. 5L/s，其中洗脸盆和淋浴

器的排水流量远小于坐便器的排水流量。同时，坐便器排水具有

瞬间洪峰特征，坐便器有冲落式与虹吸式两大类，这两大类中又

细分为多种，各类坐便器也有各自的排水特点。经实验比对，虹

吸式坐便器排水时产生的瞬间洪峰对排水立管内的压力影响最

大，因此，在测试中选用虹吸式坐便器作为测试用排水器具。

在制定本标准时，为了剔除坐便器构造、生产工艺、个体差

异对测试的影响，在本标准编制过程中开发了瞬间流发生器，以

此代替坐便器产生瞬间流量排放。模拟坐便器冲洗可避免坐便器

制造中水流通道阻力的差异及用机械按钮操作带来的误差。

2. o. 14 测量筒

由于排水系统中是复杂的气、液、固三相流，测试中将其简

化为气、液两相流。尽管如此，目前仍没有能够直接测定排水系

统中非满流流量的测试仪器。
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想要测定排水系统中水的流量，必须将系统中气体分离，为

此，参考日本的测试标准《器具排水特性试验法》 SHASE S 

220 2010，制作测量筒。在测量筒中，设置可以将气、水分离并

能起到整流作用的整流圆盘，并通过一系列的对比测试，总结出

与测量筒装置配套的测试仪器仪表的选型参数。

另外，为了测试的方便，测量筒上宜设置排水接口，排水接

口宜采用电磁阀控制。

2. o. 17 层间排水时间间隔

现实生活中，住宅排水系统各层坐便器排水具有随机性，因

而必须采用最不利的排水工况进行测试。定义正排水为位于上层

的瞬间流发生器先排水，在设定的时间间隔后，位于下层的瞬间

流发生器再排水，记为十××s；定义负排水为位于下层的瞬间

流发生器先排水，在设定的排水时间间隔后，位于上层的瞬间流

发生器再排水，记为一×× s。在前期的实验研究中，编制组以

一3.0s 为起点、以 0. 5s 的间隔递增至＋3. Os C层高 3m），共计

13 种不同层间排水时间间隔，与不同的排水楼层组合排水，得

出产生最大汇合流量的层间排水时间间隔为十0.5s 或十 1. Os, 

考虑到测试操作的可行性，本标准采用十1. Osa 

层间排水时间间隔为十1. Os，表示顶层的瞬间流发生器先排

水，随后往下各层依次相隔 1. Os 排水。

2.0.18 最大压力判定值

经过一系列的试验验证，排水系统内压力值越大，系统内水

封损失越大。对于地漏、坐便器、 S形存水弯和 P形存水弯，压

力值与水封损失基本呈线性变化；地漏的水封最先被破坏，所以

以地漏水封为标准。

国家现行标准《地漏》 GB/T 27710 和《地漏》 CJ/T 186 中

均要求地漏中的水封剩余深度不小于 20mm，考虑到剩余水封深

度为 20mm 时抵抗水封破坏的能力较小，因此，规定在水封损

失不大于 25mm 的情况下，以压力作为判定条件。

2. 0. 19 汇合流量
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汇合流量数值选取如图 2 所示排水流量曲线中的峰值点。
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图 2 瞬间流量法排水系统立管排水量及排水流量曲线图

2. o. 20 、 2.0.21 排水系统内最大压力／最小压力
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全测点有两层含义： 1 排水系统中的所有压力测试点； 2 在

每个测试点，所有测试时间段内的全部测试值。

对于排水系统的每一层，存在压力最大值 Pmax和压力最小值

Pmin ；对于整个排水系统而言，全测点的最大压力 Psmax与最小压

力 Psmin是指在某次测试中，所有楼层的压力最大值 Pmax 中的最

大值、所有楼层压力最小值 Pmin的最小值。

2.0.22 排水系统内流量－压力变化曲线如图 3 所示。
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图 3 排水系统内流量压力变化曲线示意图
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3 排水测试装置

3.1 排水实验塔

3.1.2 在国际上，解决建筑排水系统各种问题的最佳方法之一

就是采用足尺测试，模拟实际工况，并根据测试结果提出有针对

性的解决方法。

我国高层住宅普及率高，建筑高度分段参考我国相关防火设

计规范，按照 24m、 32m、 50m、 lOOm 和 250m进行划分。实验

塔排水系统立管模拟高度大于 50m 即可模拟 18 层以上的住宅排

水，更有利于解决高层住宅的排水问题。

3.1. 4 根据试验测试标准，实验塔需长期设置一套标准的排水

立管测试系统，供其他排水系统测试时作压力比对用；而专用通

气系统需要设置 2 根立管，因此，要求每层排水立管安装位置的

尺寸应满足最少安装 3 根排水立管。

3.1. 6 在编制组前期的实验研究中发现，大风等特殊气象条件

会对排水系统内的压力产生较大的影响。在 2013 年的某次暴雨

强对流气象条件下的测试发现，当位于实验塔 17 层的气象站采

集的 2min 平均风速在 5. 5m/s 时，排水系统内的压力分布情况

已经与实际情况出现了明显的区别，如图 4 所示。为了使测试结

果尽可能合理、正确、符合客观实际，要求排水实验塔设置横向

遮挡，并限制排水立管顶部的风速。

3.1. 8 实验塔每层均设置了压力测试数据采集端口，因此要求

每层设置配电箱。由于本标准适用于系统高度为 120m 以下的住

宅建筑重力流生活排水系统，故按照一级用电负荷考虑，配有紧

急供电设备。
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3.2 测试管道系统

3.2.4 由于定流量法与瞬间流量法所采用的排水装置不同，因

此，排水层的构造因测试方法有所区别。

3. 2. 5 根据实际工程，排水立管根部距第一个室外排水检查井

的距离，规定测试系统的排出管出口端距排水立管的中心距不宜

小于 8m。

3.3 测试装置

3.3.1~ 3.3.3 在满足测试量程的要求下，宜选择高精度的测试

仪表，本标准只规定满足测试要求的最低精度值。

为了确定测试仪表的响应时间与 PAC采集周期之间的匹配关

系，在前期的试验研究中，采用A、 B两个不同品牌的压力传感器

进行了对比测试。其中， A的响应时间为 lOms、积分时间为 Os,

B的响应时间为 lOOms、积分时间为 ls, PAC 的采集周期为 20ms。

在相同的条件下进行测试，得出的排水量曲线如图 5 所示。
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(a）压力传感器A测定的排水量曲线
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(b）压力传感器B测定的排水量曲线

图 5 相同条件下不同压力传感器测得的排水量曲线



当测试仪表的响应时间大于 PAC 的采集周期时，排水量曲

线会出现“阶梯状”的变化趋势影响了数据读取的精度。因此，

要求各仪表的响应时间要小于 PAC 的采集周期。

积分时间会影响测试数据的实时显示性，所以积分时间应

为 Oso

3. 3. 4 测量筒装置的有效容积不小于最大一次测试水量的总和，

应设有分离气体、稳流消波的构造，并应有放置压力传感器的空

间和排水接口，宜搁置在可移动的推车上。

3.3.6 立管伸顶通气处设置风速计，用于监测进人排水系统的

风量与风速。

3. 4 自动控制系统

3.4.4、 3.4.5 数据采集、存储、处理的流程如图 6 所示。

同步时间小子20ms

测试数据实时显示，数据不存储

图 6 数据采集、存储、处理流程示意图

3.4.6 测试时宜有数值和曲线的实时显示功能，界面个数不作

规定。
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4 测试方法

4. 1 一般规定

4.1. 2 由于对生活污水的组分缺乏研究，所以排水能力测试用

水宜为常温清水。

4.1. 3 对于数据误差，采取两种判定方式：测试数据差值比率

和最大差值不大于 50Pa。如三次测试结果中的最大负压值分别

为一300Pa、－ 340Pa 和一335Pa 时，以最小值－340Pa 为基准，

虽然－ 300Pa 与 340Pa 的差值比率超过 10%，但是其差值

40Pa 却不超过 50Pa，因此可不进行再度测试。

4.2 瞬间流量法

4. 2.1 被测试排水系统立管应按照实际的排水系统设置通气管，

专用通气系统的测试安装示意图如图 7 所示。

4. 2. 3 从排水系统最高层开始安装瞬间流发生器，逐层往下。

每层安装一个瞬间流发生器，层与层之间的排水时间间隔为

+L Os。例如，系统顶层往下依次是 A、 B、 C、 D、 E、 F 层，

设定 A层在测试开始后 ls 开始排水，则 B、 C、 D、 E、 F 层分

别在 2s 、 3s 、 4s 、 5s 、 6s 开始排水，如图 8 所示。每层若设置 2

个瞬间流发生器，则每层的瞬间流发生器同时排水。

4.2.4 瞬间流测试需要测定 3 组关键数据，包括系统各层的压

力值 P、 qsmax和 qsmin o 随着汇合流量测试点与排水层之间的距离

增大，排水系统的汇合流量逐渐减小，即 qsmax发生在排水层的下

一层， qsmin
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图 7 专用通气系统测试安装示意图

1 通气帽； 2 瞬间流发生器； 3一｜渭阀； 4←立管横支管接头； 5一

减压阀； 6 压力传感器； 7 存水弯； 8 立管底部弯头； 9 循环集

水池； 10 水泵； 11 止逆阀； 12二高位水箱； 13一电动阀
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图 8 层间排水时间间隔示意图

4.3 定流量法

4. 3. 2 压力记录装置应容许低于 3Hz 的信号通过，高于 3Hz 的

信号不能通过；可选用低通滤波器也可采用软件进行。

4.3.4 如图 1 所示，在 0～40s 之间，电动调节阀受电动信号控

制排水，在 30s 左右达到稳定。为了得到稳定的实验结果，采取

40s～120s 为测试数据解析时间并对该时间段的测试数据进行分

析。在 120s 停止排水，由于惯性的存在，电动调节阀无法瞬间

停止，在 140s 时逐步为零。

4.3.S 本标准中采用逐层累加的集中负荷方式排水。日本的测
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试标准《集合住宅的排水立管排水能力试验法》 SHASE-S 218 

一 1999 中对集中排水负荷与分散排水负荷进行了对比研究，发现

采用集中排水负荷时， Psmin的绝对值随着排水负荷的增大而逐渐

增大，基本呈线性逐渐变化；而采用分散负荷时， Psmin的绝对值

随着排水负荷的增大出现先增大后减小随后又逐渐增大的趋势，

如图 9 所示。因此，在测试中规定选用集中排水负荷。

';? -700 
已 | 集中负荷方式、

－~ --6001- 、

是一5伽 1r-------- _____ _ 
贯 -4001- －－－－一一一乒一一一『 飞
罢－300~ ,/ 分散负荷方式
爆 I ,fl 
1哦－2001- ，~ 
特 l ’
结－1001 /,; 

。
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 

总计负荷流量(L/s)

图 9 集中负荷方式与分散负荷方式的测试结果对比
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5 判定标准

5. o. 1 、 5.0.2 判定标准一般有两种形式，一种是根据存水弯剩

余水封深度判定，另一种是根据管内压力判定。日本和印度使用

的判定标准是管内压力波动在±400Pa 以内，欧美使用的判定标

准是水封损失不大于 25mm。国家标准《建筑给水排水设计规

范》 GB 50015 一 2003 (2009 年版）的条文说明第 4. 4. 11 条中采

用土400Pa 作为判定标准。

两种判定标准之间存在某种关系，对于不同构造的水封，其

对应关系又存在差别。基于相关研究与调查结果显示，地漏是水

封最容易被破坏的器具。在超高层住宅实验塔上对市场上较常见

的一种水封地漏进行负压与水封损失试验，此种地漏水封深度为

50mm，水封比（水封出水端与进水端过水断面面积比）为

0. 74，采用瞬间流量法进行相关测试，其结果如图 10 所示。
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图 10 瞬间流量法压力与地漏水封损失的关系

试验结果证明，系统内压力值可以反映系统内水封损失值。
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由于市场上各器具水封构造各异，没有统一的要求，难以设计作

为实验装置的标准水封，故本标准只采用管内压力的判定方法。

负压与水封损失呈现较好的线性关系，而正压的测试数据线

性关系较差，并且正压产生的水封损失非常小，能够穿透水封的

正压值也远大于十400Pa。由图 10 中曲线可得，地漏产生 25mm

水封损失时，瞬间流量法对应的负压为一 318Pa，不能满足

-400Pa的要求。因此，根据实验塔测试结果，同时参考相关标

准，规定采用瞬间流量法时的判定标准为士300Pa，采用定流量

法时的判定标准为土400Pa。
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附录 A 测量筒

A. 0. 2 当所用仪器测试精度过高，在原始数据中会出现许多

“尖刺”。为了避免由于测量筒筒内水的波动或其他原因产生的误

差以及数据传输过程中各种因素的干扰，提高测试精度，对试验

原始数据采用平均滤波法进行处理。

A. 0. 3 测量筒测试得出的压力值应用最小二乘法的思路处理从

而得到汇合流量。

通过实测数据做出瞬间流发生器排水的累积排水量（如图

11 所示），得到累积排水量的最大值W。在排水量－时间曲线图

中截取 o. 2W~ 0. SW 之间的点，按照→定的时间间隔 2s 划分为

多个时间段。在 2s 的时间间隔内得到的 100 个数据点 （ x;'

y；） 。瞬间排水流量是通过最小二乘法计算排水量的直线斜率，

即排水汇合流量 q按式（A. 0. 3）计算。
7 

5 

IW 6 

0.8W 
A
－
－

1
d

匀
，
“

（
叫
）
酬
佟
桂 0.2W 

0 

0 5 10 15 20 25 30 

时间。）

图 11 累计排水量曲线

根据一系列的斜率走，作出斜率－时间曲线，即可得到瞬间

流发生器的汇合流量排水流量由线图，如图 12 所示。
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附录 B 瞬间流发生器

B.0.1 瞬间流发生器的排水管由两个 DN75 的存水弯与 DN75

的排水管拼装而成，便于测试管道的安装，组成 S形的构造模拟

下排水的坐便器。

B.0.2 作为标准的测试装置，要求瞬间流发生器的特性为排水

量为 6L、排水流量峰值为 1. 8L/s，排水流量波形与图 B. 0. 2-2 

相同，此波形来源于北京建筑大学吴俊奇教授的相关研究。虹吸

式坐便器的排水流量峰值最大，所以选用一种市场上常用的虹吸

式坐便器的波形图作为基准波形。
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