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浅谈给排水管道穿梁问题

孙 鹏
上海中交水运设计研究有限公司 上海 200092

摘� 要：本文就写字楼消防管、雨水管影响室内净高等问题进行介绍，并提出了解决办法。通过消防主管及雨水

悬吊管的穿梁设计，抬高了重力管道的安装高度，使得其他机电管道有了更大的安装空间，从而提高了室内净高。设

计方案参考了施工单位及结构专业的经验而确定。
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引言

近几年的工程设计中，甲方越来越重视室内净空高

度，土建、机电专业为提高建筑质量，在建筑内部高度

的利用上需要密切配合，做到最大限度的空间利用。在

楼层层间高度受限的情况下，提高每一层净高的有效方

法是对建筑内的机电管道设备进行合理布置。核心筒内

走廊、地下停车库是设备管线集中的地方，如果在梁底

以下布置给排水管道，叠加其他专业的管线碰撞，可能

无法满足室内空间的要求。因此，通过采用穿梁的方式

对管道进行重新布局，从而提高建筑物室内净高，有效

降低设备管道占用空间。

管道穿梁的设计思路：

A 管线综合设计需对照结构梁柱布置图。
B 根据管线综合设计的结果以及净高的要求讨论穿梁

管线类型。

C 根据穿梁管线的要求确定开孔的尺寸及定位。
D 提交结构专业复核，并讨论确认，
1 工程概况

该项目地上1至3层被设计为商业用途，满足各类商
业活动的需求；而4层以上则为办公用途，提供相对舒适
的办公环境。地下室部分则规划为停车库。 以1号楼为
例，该楼建筑面积为39356平米，楼体高度达75.87米，各
层层高均为4.3米。在结构形式上，1号楼采用了钢框架结
构。 在建筑机电设计方面，1号楼配备了完善的机电系
统，包括给水系统、热水系统、污水废水系统、雨水排

放系统、消防栓系统、自动喷淋灭火系统、集中空调系

统、机械防排烟系统、机械通风系统以及强电系统。此

外，还设有照明系统、防雷接地系统、火灾自动报警与

灭火联动控制系统以及弱电智能化系统。

2 标准层走道管综设计

在标准层高4.3m、走道宽度1.8m、板厚0.12m、钢
结构梁高0.55m、天花装饰层厚度0.1m以及架空地板厚

度0.1m的条件下，我们需要确保核心筒内走道净高不低
于2.8m，办公区内净高不低于3.0m。经过详细测算，内
走道梁下机电管道允许敷设的高度限制在630mm。暖通
风道的尺寸为1250*320mm，考虑到40mm的保温层，部
分风道的尺寸增加至1600*400mm，电气桥架的尺寸为
200*150mm。消防主管的管径为DN150，喷头的安装空
间需要200mm。综上所述，由于横梁下方空间的要求以
及走道宽度的限制（仅为1.8m），如果水暖电管道、桥
架和风道选择平铺一排敷设，走道宽度将无法满足所有

设备管线的展开。因此，必须对部分管道的位置进行重

新规划，以预留空间给其他专业设备。

考虑到大楼的整体结构为钢框架，主梁与次梁的间

距为2.8m，而次梁间距仅为2.0m。这使得局部风管翻转
的空间受到了梁格内部空间的严格限制。为了解决这一

问题，当水电专业管路遇到风道时，要求水电管道往梁

窝内进行翻弯。

过多的翻弯会增加管道水头损失，进而增加水泵的

扬程，这对节约能源和保护环境都是不利的，所以最终

确定水管穿梁方案，也是在综合多方意见并与业主充分

沟通后得出的决策。通过水管穿梁，能够腾出一定的安

装与维修空间，为风道和桥架的安装创造有利条件。

图1 走道管道综合剖面

3 消防管道穿梁设计
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水专业在确定好穿梁方案后，可以根据室内净空及

管综要求确定穿梁的管道、开洞尺寸及高度等问题。

为了更好地与结构设计师沟通讨论，笔者仔细查阅了

《JGJ99-2015 高层民用建筑钢结构技术规程》[2]中关于钢

梁开孔的具体规定：钢梁开孔时，应加固洞口的四周。

在加固时应遵守以下规定：

开孔应距两侧梁端有一定的距离。孔径以不得高于

梁高 1/2 为准。相邻孔口边缘净距不应小于梁高，孔口边
缘距梁翼边缘不应小于梁高的 1/4。
开孔直径在梁高的1/3以下时，不需要补强。如开孔

直径超过梁高的 1/3，可考虑用环状加强板、套筒或环状
补强板等进行加固。

在开矩形洞口时，要保证从洞口边缘到两翼边缘不

低于梁高的 1/4，与相邻洞口的间距不小于梁高或相邻洞
口长度的较大值。矩形孔长度应在 750 mm以下，开孔高
度不得超过梁高的 1/2。洞口具体的加固方案应由结构专
业验算确认后方可施工。

钢结构梁上开孔的洞口高度，按结构规范设计，不应

超过梁高的二分之一。主梁高550mm，次梁高 500mm，
次梁开洞的洞口高度应该是250mm。主梁开洞的洞口高度
为275mm，主梁开孔的上下缘距梁端边缘的距离不小于梁
高的1/4，则开孔下缘距梁底138mm，为保证结构梁的稳
定性，故取值150mm。因此，主梁开洞的洞口只能定位
250mm，次梁开孔下缘距梁底125mm，次梁开孔标高比
主梁高25mm，则主梁开洞洞口的有效高度是225mm。喷
淋管路和消防栓管路的设计管径均为 DN150。考虑到同
时有两根消防管从梁上敷设，按照管线间净距150 mm计
算，敷设宽度450mm，管道边缘两侧留出75mm 的空间，
作为安装时的操作空间。 因此确定洞口长度为 600mm，
满足结构规范中矩形洞口长度不大于 750mm 的要求。
开孔高度一般为管道管径加上下安装空间50mm，孔口
高度确定为250mm，符合规范要求的孔高不能超过梁高
的二分之一，因此确定消防管道穿梁时所需留洞的大小

为600*250mm。我们在钢梁上多预留一个300*250mm 的
孔，这样做既能保证装饰对空间的要求，又能为其他专

业的管线安装预留空间。预留孔洞的两孔边缘间距均为

1200mm，满足相邻孔边缘间距不应小于梁高的规范要
求。根据消防规范[3]，室内消防主管应采用环状管网，因

此需要在核心筒一周相同位置的钢结构梁上预留洞口。

4 露台雨水管道穿梁

为保证露台的实际使用体验，使之完成面与室内地

面平齐，建筑上采用了露台下沉300mm的设计。在此基
础上，我们进一步在露台结构层上实施了防水层、面层

和种植土层的施工工艺。现在，我们需要计算露台的雨

水量以确定雨水排水管道直径。

以15层露台的雨水量为例计算，露台的投影面积为
462平米，相邻侧墙的面积是209.76平米。侧墙的有效面
积是正投影面积的0.5倍，即104.88平米。因此，露台整
体的汇水面积为566.88平米。根据上海市的暴雨强度公
式，50年降雨重现期和5分钟降雨历时的情况下，我们计
算出设计降雨强度为764L/(s*hm2)。由此，我们可以推导
出雨水设计流量为43.32L/s。为了满足这一排水需求，我
们需要设置DN100的87型雨水斗，共有6个。每个雨水斗
的实际雨水泄流量为7.22L/s。
根据 GB50015-2019《建筑给水排水设计标准》[1]

的规定：规格为DN100 的屋面雨水斗，最大泄流量为
12.8 L/s。为减少雨水立管的数量，以减少给排水管井
对核心筒的空间占用，将每根DN150悬吊管与两个雨水
斗连接在一起，则每根DN150的悬吊管实际排水流量为
14.44L/s，满足规范要求。在确定管径后，我们进一步来
确定管道的安装高度。在层高为4.3m、梁高0.73m、板厚
120mm、吊顶厚度100mm、露台下沉300mm、以及架空
地板高度100mm等条件下，计算得出露台梁下的净高为
3.25m。然而，由于雨水悬吊管管径为DN150，风道直径
为400mm，现有安装条件下无法满足3.0m的净高要求，
因此需要提高露台雨水管道的安装高度。

在常规的雨水内排水系统中，建筑四周露台雨水管

道通常会进入核心筒水管井中，会出现与电气桥架、暖

通风管等交叉碰撞的情况。在管线综合设计中，一般压

力管道或桥架会避让重力管道。但考虑到该项目钢梁布

置间距较密，仅为2.0m，且风管尺寸较大，局部上翻空
间有限。如果雨水管道位于风管下方，将对净高产生较

大影响。因此，我们选择将雨水管道穿梁，敷设在梁窝

内，相当于位于风管上方，直至通过风管后再下翻进入

核心筒管井内。

在确定露台雨水管穿梁方案后，还需对留洞高度

进行校核，以保证悬吊管道的安装不受影响。考虑到

DN100的87型雨水斗成品长度为387mm、板厚为120mm
以及梁的高度为730mm等因素，我们将洞口尺寸定为
200mm*200mm。洞口上缘距梁上缘280mm，而露台面层
距洞口上缘400mm。由于雨水管件长度超过387mm，因
此基本不会对雨水管道的穿梁造成影响。但如果从屋面

到洞口上缘的距离小于雨水斗成品管件长度，则意味着

在安装雨水斗后可能导致悬吊管的底标高低于开洞洞口

的下沿标高，从而使得管道穿梁方案无法实施。

另外重力流管道不建议连续穿梁，因为主梁与次梁
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之间存在200~300mm不等的高差，主梁的梁洞会比次梁
低50~150mm，当重力管道穿越主梁后，悬吊管还不能
及时下翻进入核心筒时，悬吊管就要继续穿越次梁的梁

洞，而次梁梁洞比主梁标高高，会造成重力管道反坡，

不能顺畅排水，从而增加室内漏水的风险。

考虑到钢结构的特殊性，为了确保开孔不会对钢梁

结构的可靠性造成影响，我们必须进行结构专业的精确

测算，并制定相应的加固方案。只有这样，我们才能在

钢梁上预留出符合要求的洞口。需要说明的是，钢梁开

洞不同于常见的墙上留洞或楼板上留洞等情况，它的实

施需要高度的位置精度和质量保证。如果在预留孔洞过

程中出现任何差错或质量问题，不仅会直接影响到后续

的消防管线、雨水管线的安装质量，而且可能造成无法

挽回的后果。因此，在安装工程的前期工作中，确定留

孔位置和确保钢梁加固质量是至关重要的环节。

钢结构梁需要在工厂内进行预制，并进行必要的预

加固处理，如果需要在梁上开洞，也是在工厂内完成，

以确保后续的施工速度和工程进度。基于这些因素考

虑，给排水设计团队会综合钢梁的高度、间距、主次梁

的高低差异以及开孔位置等条件，结合水专业的安装要

求，提出准确的开孔尺寸和定位方案。这些方案随后将

交由结构专业团队进行复核和确认。只有在确认无误

后，我们才可以通知工厂进行预制加工。

后记

不断增长的建筑空间需求，让管道穿梁的应用更为

普遍。这要求给排水设计人员在方案设计中要更加精

细，加强与各专业的协作，尤其是结构专业，从而实现

建筑内部空间的优化提升。本文主要讨论钢梁留孔的问

题，但在实际工程中，也存在管道穿越钢筋混凝土结构

梁的情况。在商品房小区中，地下室入户大堂的净高也

经常受到关注，因为这里汇集了强弱桥架、暖通风道、

消火栓、喷淋干管等众多管线。通常地下室入户大堂位

置的梁高为400~500mm，考虑楼层板板厚120mm，实际
可用穿梁空间只有280~380mm，在此范围内预埋套管，
结构上不符合规范要求（结构规范规定洞口高度不应大

于梁高的40%，开洞较大时应进行承载力验算。梁上洞口
周边应加固，并应符合计算及构造要求）。为了解决问

题，结构通常采取局部加固措施，通过增加钢筋混凝土

梁的高度，使给排水管道能够在结构允许的范围内穿梁

通过。当商品房的业主对套内净高有较高要求时，在土

建施工过程中，也会在钢筋混凝土梁内预埋套管，通常

采用DN50钢制套管。这样既为后期安装给水管道、新风
管道和中央空调供水管道预留足够空间，又减少梁下净

高的占用，从而提升吊顶的高度，提高居住的舒适度。
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