
利用屋面与地面之间的垂直落差所蕴藏的能量，当屋面积聚的雨水达到一定高度

后，通过特殊设计使得管道内部始终充满水，从而进入虹吸状态进行排水。在此

状态下，管道内部会产生负压，进而形成强大的抽吸力，迅速将雨水抽走。

实现虹吸排水的过程如下：首先，依据虹吸的形成原理，我们运用“伯努利”方

程进行精密计算，从而实现对管道内雨水流速和压力的有效控制与平衡。这样，

雨水管道能够在极短的时间内实现满管流状态，即进入虹吸状态，进而高效地将

雨水迅速排出室外。

一、虹吸排水系统的运行原理

虹吸排水系统的工作原理主要基于“伯努利”方程的精密计算。通过这一计算，

系统能够实现对管道内雨水流速和压力的精准把控与平衡。一旦达到特定条件，

雨水管道便迅速进入满管流状态，即虹吸状态，从而确保雨水能够高效、迅速地

被排出室外。

虹吸屋面雨水排放系统独具特色，其设计的雨水斗使得在天沟水深较浅的情况下，

便能实现管道内的满流状态。借助建筑物的高度和落水的势能，系统在管道中创

造出局部真空，从而赋予雨水斗及水平管内的水流以额外的压力，进而引发虹吸

现象。这一作用显著提升了排水管内水的流速，使得屋面雨水能够迅速且高效地

被排出。

二、虹吸排水系统构成

虹吸式屋面雨水排水系统涵盖了诸多组件，包括防漩涡雨水斗、雨水悬吊管、雨

水立管、埋地管、雨水出户管、45度弯头、偏心异径短束节、Y 型顺水三通等，

以及相关辅料。在系统设计时，应确保所选管道材料既符合当地国家规范，又能

承受正负压力的考验，如 ABS、PVC、HDPE、PP、铜管、钢管和铸铁管等均可用



于虹吸系统排水。

三、虹吸排水系统演示

在降雨初期，由于雨量较小，悬吊管内呈现的是一种有自由液面的波浪流状态。

随着降雨量的逐渐增加，管内流动逐渐转变为脉动流，进而发展为拔拉流。当降

雨量进一步加大时，系统开始出现间歇式的虹吸现象，此时管内满管气泡流和满

管汽水混合流并存，并逐渐趋于稳定。最终，当降雨量达到系统的设计状态时，

会出现水的单向流状态，此时系统虹吸全面且稳定形成。这一系列的变化过程，

四、虹吸排水系统演示

在降雨的初期，由于雨量较小，悬吊管内水流呈现的是一种有自由液面的波浪流

状态。随着降雨量的逐渐加大，管内流动形态也发生转变，由波浪流逐渐演变为

脉动流，再进一步发展为拔拉流。当降雨强度达到一定程度时，系统开始出现间

歇式的虹吸现象，此时管内满管气泡流和满管汽水混合流并存，并逐渐趋于稳定。

最终，当降雨量达到系统的设计状态时，系统将形成水的单向流状态，此时虹吸

全面且稳定。这一系列的变化过程，可以通过图表进行详细展示。

五、虹吸排水系统的工作原理

随着降雨量的不断增加，虹吸排水系统的工作原理也逐渐展现。在降雨初期，由

于雨量较小，悬吊管内的水流呈现出自由液面的波浪流状态。然而，随着雨量的

逐渐增大，管内的流动形态也开始发生变化，从原先的波浪流逐渐演变为脉动流，

并最终发展为拔拉流。当降雨强度达到一定程度时，系统开始出现间歇性的虹吸

现象，此时管内满管气泡流与满管汽水混合流并存，并逐渐趋于稳定。最终，在

降雨量达到系统设计状态时，系统将形成水的单向流状态，此时虹吸现象得以全

面且稳定的展现。这一系列复杂而精细的变化过程，正是虹吸排水系统能够高效



排水的基础。

六、虹吸排水系统的优势

相较于传统的重力排水系统，虹吸排水系统展现出诸多显著优势。首先，其横管

无需设定坡度，简化了安装过程。其次，立管数量减少，提升了整体美观度。此

外，虹吸排水系统使用的管道和配件数量更少，从而延长了使用寿命。更重要的

是，其施工简便，无需大范围地面开挖，降低了现场施工量和后期装修费用。

虹吸排水系统在雨水排放方面同样表现出色。其横管无需设定坡度，使得建筑处

理更为便捷。同时，由于管径设计较小，进一步优化了建筑空间。此外，该系统

还能显著减少立管和雨水斗的数量，降低了系统的复杂性。其长寿命特点也意味

着更少的维护需求。在施工方面，虹吸排水系统仅需最小的地面开挖工作量，从

而减少了雨水井的数量。施工过程简单快捷，为业主节省了大量的装修费用。

七、虹吸排水与重力排水的对比

在对比传统重力式排水与虹吸式排水时，我们可以从多个方面来分析它们的优劣。

首先，在排水效率上，虹吸式排水系统凭借其独特的设计和压力平衡计算，能够

显著减少雨水携带的空气量，实现气与水的有效分离，从而在管道内形成满管流。

这种设计使得屋面的雨水能够迅速排干，排水效率远高于传统的重力式排水。其

次，在空气占用方面，传统重力式排水系统中，水流会携带空气进入整个排水系

统，空气通常占据管道 30-70%的空间，而虹吸式排水系统则通过特殊设计有效阻

隔了空气的进入，减少了空气占用。此外，在坡度需求上，传统重力式排水需要

维持一定的坡度，而虹吸式排水则无需坡度要求，进一步简化了系统设计。综上

所述，虹吸式排水系统在排水效率、空气占用和坡度需求等方面均表现出优于传

统重力式排水的特性。



八、重力排水与虹吸排水的综合比较方案

在全面对比重力排水与虹吸排水时，我们需要综合考虑多个因素。首先，从排水

效率来看，虹吸排水凭借其独特设计和压力平衡计算，能够显著提高排水速度，

实现快速排干屋面雨水的目标。其次，在空气占用方面，传统重力排水系统中，

空气往往会占据管道内 30-70%的空间，而虹吸排水系统则通过精心设计，有效减

少了空气的进入，从而降低了空气占用。此外，坡度需求也是需要考虑的重要因

素。传统重力排水需要一定的坡度来引导水流，而虹吸排水则不受坡度限制，简

化了系统设计。综上所述，虹吸排水在排水效率、空气占用和坡度需求等多个方

面均展现出了显著的优势。

1、重力流排水系统：

重力流排水系统是利用雨水自天面天沟汇集后，经由雨水斗连接的立管，依靠重

力自然流出。由于管线并非完全被水充满，水流沿立管管壁下滑时，往往仅占据

立管部分断面，即部分为水，部分为空气。这种传统的屋面排水方式设计施工简

便，运行安全可靠，但其缺点在于管道设置较多，占用空间相对较大。

重力流雨水系统需严格控制流量，确保其处于设计范围内的重力流态。一旦超出

设计流量，雨水将冲击系统，导致流态偏离重力无压流，进而引发剧烈的压力波

动，可能造成立管破裂、室内检查井溢水等安全事故。

虹吸式雨水排放系统：

在降雨初期，该系统主要依赖重力进行排水。随着降雨量的逐渐增加，当屋面上

的水位升高至特定高度时，雨水斗会自动隔断空气，进而触发虹吸效应。此时，

系统会转变为高效排水模式，通过抽吸作用将雨水迅速向下排放。对于大型屋面，

该系统还支持“分区排水”设计，即整个屋面排水系统被划分为多个子系统，每



个子系统配备一个天沟，这样能够有效避开伸缩缝的影响。

当天沟内的雨水深度达到预设深度时，尾管会首先充满水，从而触发虹吸效应。

这一效应会进一步激活整个系统，实现天面雨水的迅速排放。由于虹吸排水具有

很高的流速，因此需要通过消能井再排入市政雨水排水系统。在雨量较小的情况

下，该虹吸系统会转变为重力流系统进行排水。正是这种灵活性，使得虹吸排水

系统能够以远小于重力流排水系统的管线容量，排出罕见的暴雨雨水。

在相同的排水量条件下，虹吸排水系统所需的斗前水深要小于重力流系统。例如，

当排水量为 40L/s时，直径为 300mm的重力流雨水管需要 100mm 的斗前水深，

而直径为 100mm 的虹吸雨水管仅需 85mm。这样的优势对于屋面的建筑和结构

设计而言至关重要。此外，虹吸系统在管径需求上也更为紧凑，一个横管配一个

立管，就能同时连接多个雨水斗，而重力流系统则需要更多的立管来支持。

此外，虹吸系统的横管可以水平安装，而重力流系统则要求其横管必须具备一定

的坡度，通常不小于 0.005，这可能导致横管末端降低，进而影响使用空间或建

筑结构的处理。相比之下，虹吸系统的立管数量较少，可以灵活地敷设在楼梯间、

立柱旁等位置，从而不占用额外的使用空间。同时，其横管也可以布置在非敏感

的公共走廊等区域。总的来说，虹吸系统为建筑设计带来了更为有利的条件。


