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宁波栎社国际机场T2航站楼排水系统通气管设置研究

赵章明
宁波机场集团有限公司Ǔ浙江Ǔ宁波Ǔ315000

摘Ȟ要：机场航站楼的建筑造型设计呈现出多样化特征，其外观不仅独具特色，而且对美学标准的要求亦相对严

苛。这种对美学价值的追求为航站楼内部排水系统通气管的设计带来了显著的挑战。首先，本研究将从通气技术的理

论基础入手，对不同的通气方法进行深入的分析与比较。对比分析这些不同的通气方法在国内大型航站楼中的应用状

况及其具体实施策略。
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机场航站楼是城市交通的重要枢纽，随着经济繁

荣，旅客需求增加，航站楼规模和流程扩展，旅客停留

时间增长。为了改善候机体验，航站楼的装修和卫生标

准需提升，尤其是卫生间设计。大型航站楼结构复杂，

给排水设计面临挑战。我国对不同建筑排水通气管进

行了研究和实践。本文探讨如何在保持航站楼美观的同

时，设计更优排水通气系统，并对关键技术进行分析。

1��该航站楼建筑形态及排水特点

图1��地下室 图2��一层平面

图3��4.5米层夹层 图4��三层平面

图5��剖面图

图6��立面图

宁波栎社国际机场T2航站楼建筑面积11.2万平方米、
地上三层、局部二层，西侧局部地下一层；地下室一层

为设备房、职工食堂，中间东西方向有一条管廊，一层

为到达层空侧为行李机房、办公房、陆侧为到达大厅、
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行李提取，4.5米夹层为无行李到达通道、国际候机厅，
三层为国际、国内出发大厅、候机厅，上图中红色部分

为卫生间布置位置。

从以上图纸看出该工程存在以下特点：（1）具有宽
敞的内部空间和复杂的结构布局，它们的设计旨在容纳

大量的旅客流量，并提供各种服务设施；（2）大面积的
玻璃幕墙，以及开放式的公共区域；航站楼的屋顶采用

斜坡式、曲面设计，限制通气管伸顶和侧排；（3）中
央大厅跨度较大，室内净空高度较高，室内旅客公共空

间的装修效果要求高；空侧外墙对装饰要求相对较低。

（4）卫生间布置在中间商业岛，商业岛离屋顶存在很大
距离高差，通气管无法伸顶。（5）地下室挡住排水管去
路，导致排水横贯很长，本工程最长的室内埋地排水管

有147.5米。如何解决本工程的卫生间排水通气管调节排
水系统的流态是本工程的难点。

2��通气管通气系统选择

（1）几种通气管的原理及特点
在探讨通气管的设置形式时，我们首先需要了解其

基本功能。通气管的主要作用是为排水系统提供空气流

通，以防止排水管道内产生负压或过压，从而确保排

水系统的正常运行。依据《建筑给水排水设计标准》

（GB50015-2019）的规定，目前在建筑排水系统设计
中，普遍采用的几种带有通气管的排水系统类型主要包

括：伸顶通气的排水系统、专用通气立管排水系统、环

形通气排水系统、自循环通气排水系统、吸气阀。下表

为GB50015-2019各种通气管的排水能力。
表1��生活排水立管最大设计排水能力

（2）通气系统选择
伸顶通气是一种常见的设置方式，它通过在排水立

管顶部设置通气管，使得空气可以自由进入或排出，以

平衡管道内外的压力。这种设置的优点在于结构简单、

成本较低，但其缺点是可能会受到建筑物高度的限制，

并且在极端天气条件下，如强风或暴雨时，可能会出现

通气不畅的问题。

侧墙通气则是在排水立管的侧面设置通气管，这种

方式可以有效避免伸顶通气可能遇到的限制，尤其适用

于高层建筑。侧墙通气的优点在于其灵活性高，可以根

据建筑物的具体情况调整通气管的位置和数量。然而，

侧墙通气的缺点是可能会对建筑外观造成一定影响，需

要在设计时进行细致的规划。

自循环通气是一种较为先进的通气技术，它利用水

封和特殊设计的管道结构，使得排水系统在运行时能够

自行调节空气流通，无需额外的通气管。自循环通气的

优点在于其高效性和对建筑外观的友好性，但其缺点是

技术要求高、系统排水量小。

吸气阀是一种辅助性的通气设备，它可以在排水系

统中产生负压时自动打开，允许空气进入，而在正压时

关闭，防止臭气反溢。吸气阀的设置可以有效提升排水

系统的安全性，但其缺点是需要定期检查和更换，以确

保其正常工作、按规范不能设置在室内，对于本工程等

同于伸顶通气管。

结合建筑形态特点，明显伸顶通气均不能再本工程

中实施；只能选择自然通气形式，但是自然通气的排水

量很小，管内流态很不好，对于本工程排水横管很长的

的特点。分析建筑特点发现如果可以4.5米下方排出就能
解决一部分问题（图7）；

图7��工程排水横管示意图

分析一下侧墙通气管的管内流态，是否可以使用下

图中下弯侧墙通气形式，根据中国给水排水，1988年赵
世明“建筑排水立管中的压力”分析增大排水立管内的

通水能力和防止水封破坏是与排水立管内的压力相关建

筑内部排水系统中的两个关键点，限制排水系统排水能
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力的主要因素在于系统内部的气压波动；这两个问都立

管排水能力的理论依据为立管最大负压值，P1为临界值
Ｐｃ时水封破坏，对应的流量Ｑ即为立管可达到的最大

排水流量。计算公式如式（１）：

P1 = -ρβvt
2/2 = -9.68ρ（１+ξ+λLdj+Ｋ）（1/KP）

1/5（Q/dj）
4/5 （１）

式中P1——立管内最大负压值，Pa；ρ——空气密
度，kg/m3；Kp——管壁粗糙高度，m；Q——排水流量，
m3/s；dj——管径，m；ξ——管顶空气入口处的局部阻力
系数；λ——管壁总摩擦系数，L——从空气入口到排水横
支管处的长度，m；K——进水水舌局部阻力系数。

图8��侧墙通气方式示意

从上图及公式看，当二层排水时①点产生负压，空

气由④经③补充，当三层排水时②点产生负压，空气由

④补充②点，其他参数均为相同ξ、Ｌ存在差距；也就是
管顶空气入口处的局部阻力系数和从空气入口到排水横

支管处的长度，决定其排水流态。侧墙伸顶通气与下弯

侧墙通气相比，补气均通过水舌，管顶空气入口处均为

通气帽，局部阻力系数相同。二者对排水系统排水能力

的影响基本一致，当其通气管的长度一致时，排水流态

基本一致。

图9��管线布置以及通气帽设置位置图

下弯侧墙通气其通气管的长度通常较长，此时其空气

沿程阻力系数已不可忽视；本工程通气管长度达到100m，
此时（1+ξ+λLdj+K）= （1+0.5+0.05×100/0.15+50）≈�54。
而直接伸顶通气的通气管长度较短，如按20ｍ计算，则
（1+ξ+λLdj+K）= （1+0.5+0.05×10/0.15+50）≈�34。相
当于下弯侧墙通气的1.6倍。上表显示专用伸顶通气管的
排水量为自然通气管排水量的10∶4.4 = 2.27倍；下弯侧
墙通气管可以用于本工程排水。

综上，下弯侧墙通气系统、自然通气系统均适合本

工程，当其通气管的长度小于150时，可优先考虑设置下
弯侧墙通气系统，其它考虑自然通气系统；当然还综合

需要考虑管线布置以及通气帽设置位置等因素，（图9）
为本工程两种典型的通气系统。另外，除按规范《建筑

给水排水设计标准》（GB50015-2019）4.7.3条设置环形
通气管外，对于设置自然排气系统、以及排水横管过长

的排水系统，均设置环形通气管。

结论

通过深入分析通气技术并结合案例研究，认为下弯

侧墙通气系统效果介于伸顶通气系统和自然通气系统之

间，可使用；对于大型机场航站楼排水系统的通气系

统，应结合建筑形态，平面布置、管线布置、通气效果

等因素综合考虑，在不损害建筑美观性的条件下，保障

系统的高效运作。
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