雨水排水系統
吳德憲(本會顧問．技術研究發展委員會委員)
傳統的屋頂雨水排水系統採用重力式系統（Gravity Flow System），於下雨時，利用屋頂的排水坡度排至屋頂雨落水頭（圖1）再經雨落水管排放至水溝，重力方式排放雨水，雨落水管只能排放約1/3管徑的水流量，其餘2/3為空氣（圖2a），若將其2/3管徑的空氣排除做為雨水的排放，則雨落水管在排放水時將呈現滿管的水流狀（圖2b），此種雨水排水系統為虹吸式系統（Syphonic rainwater roof drainage system）。
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(a) 屋頂雨落水頭附防洩盤*1
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(b) 屋頂雨落水頭附防洩盤*2       (c) 屋頂雨落水頭*2                (d) 屋頂雨落水頭*2
圖1 屋頂雨落水頭
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(a)                       (b)

圖2 排水立管水流狀況
1. 重力式系統

    重力式雨水排水系統，係雨水經雨水落水頭導入雨落水管，雨水沿管內壁以水流輪狀漩渦式流下，管中心為空氣，雨水水量變大時，水流輪狀的厚度增加，管內氣壓亦隨之變大，因此管內水流輪狀的斷面積約為雨水排水立管斷面積的30％以下。
雨水排水管管徑的選擇，需以建築物所在地的最大降雨量作為依據（最大降雨量可於中央氣象局網站查得），如當地1小時最大降雨量為90mm/hr，但其10分鐘的最大降雨量為20mm時，換算為1小時則其最大降雨量應為120mm/hr，由於屋頂面的雨水不若大地能滲透，所有的雨水皆排入雨水立管，故雨水立管管徑應依其10分鐘之最大降雨量決定管徑，管徑可依表1選擇，表1雨水立管管徑為1小時的最大降雨量以100mm/hr（100
[image: image7.wmf]l

/hr．m2）為基本數值。雨水立管若為正方形或長方形斷面時，則此立管的內切圓直徑視為其相當立管的管徑。表2亦為最大降雨量100mm/hr為基本數值。
    雨水係由屋頂雨水落水頭直接排至建築物側溝（雨水排水溝），因此雨落水管不需存水彎的水封裝置保護，雨水落水管主要目的在於能迅速將屋頂的降雨量快速排除即可，避免雨水積存。在最大降雨量時，立管內的雨水的排水斷面積約為立管管斷面積的30～35%，在橫行管流水深度為0.90～0.95d。由上述情況各管管徑的決定方法如下：
1 雨水立管  雨水立管管徑依表1決定。

    2 雨水橫總管  雨水橫總管管徑依表2決定。

    3 合流式橫行管  雨水橫總管與排水橫總管合流時的管徑，需先將屋頂面積換算成fuD，再與一般排水系統的fuD合計計算，並依表3決定。換算方法為屋頂面積小於93m2換算成256 fuD，超過93m2面積時，所超過的面積，每0.36m2視同1 fuD，如公式〔1〕。
    即屋頂面積大於93m2，fuD≧256。

    4 機器類的排水與雨水橫總管合流的情形  從幫浦、空調設備等連續或斷續的排水與雨水橫總管合流時，機器類的排水量換算成屋頂面積，再依表2決定。換算方法為排水量每3.8
[image: image8.wmf]l

/min換算成2.23m2的屋頂面積，如公式〔2〕。
    FuD＝256＋
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表1雨水立管管徑

	管徑〔mm〕
	最大容許屋頂面積〔m2〕


	50

65

75

100

125

150

200
	67

121

204

427

804

1254

2694


表2雨水橫支管管徑

	管徑

〔mm〕
	最大容許屋頂面積〔m2〕

	
	配管排水坡度

	
	1/96
	1/48
	1/24

	     75

    100

125

150

200

250

300

375
	76

175

310

497

1068

1923

3094

5528
	108

246

438

701

1514

2713

4366

7804
	153

349

621

994

2137

3846

6187

11055


表3 排水橫總管的管徑
	管徑

〔mm〕
	最         大        fuD         數

	
	排         水         坡         度

	
	1/192

〔≒0.52/100〕
	1/96

〔≒1.04/100〕
	1/48

〔≒2.08/100〕
	1/24

〔≒4.17/100〕

	50

65

75
100

125

150

200

250

300

380
	1400

2500

3900

7000
	20

180

390

700

1600

2900

4600

8300
	21
24

27

216

480

840

1920

3500

5600

10000
	26
31

36

250

575

1000

2300

4200

6700

12000


〔例1〕甲地及乙地之最大降雨量各為89mm/hr及134mm/hr，建築物屋頂面積皆為120m2，如僅設置1支雨水立管，求其立管管徑。
〔解〕 表1以最大降雨量100mm/hr為基礎，因此需換算屋頂面積，再依表1可查出甲及乙地建築物之雨水立管管徑。
甲地屋頂面積＝120×
[image: image11.wmf]100

89

＝107m2
乙地屋頂面積＝120×
[image: image12.wmf]100

134

＝161m2
        依表1查得甲地屋頂面積107m2，雨水立管管徑為65mmψ。
        依表1查得乙地屋頂面積161m2，雨水立管管徑為75mmψ。
〔例2〕最大降雨量為100mm/hr的地區，屋頂面積為360m2之建築物，其雨水橫總管管徑。
〔解〕 雨水橫總管之排水坡度設定為1/96（1/100）時，由表2查得雨水橫總管管徑應為150mmψ。
〔例3〕最大降雨量為50mm/hr的地區，屋頂面積為520m2之建築物，雨水橫總管如與fuD200之排水橫總管合流排放時，求其合流後的管徑。
〔解〕 依公式〔1〕換算fuD
       fuD＝256＋
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       合流後的排水橫總管排水坡度設定為1/96（1/100），排水橫總管管徑，依表3查得為200mmψ。
〔例4〕最大降雨量為40mm/hr的地區，屋頂面積為480m2之建築物，排水幫浦排水量為400
[image: image14.wmf]l

/min，如欲與排水幫浦排水管合流時，求其合流後的管徑。
       合流後的排水橫總管排水坡度設定為1/96（1/100）。

〔解〕 排水幫浦排水量由公式〔2〕換算成屋頂面積

換算屋頂面積＝
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＝235m2
       合流後屋頂面積＝235＋480×
[image: image16.wmf]100
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       合流後的排水橫總管，依表3查得為150mmψ。
2. 虹吸式系統

虹吸式系統係利用虹吸管原理排除雨水，其排水水平管裝設於屋頂樓版下方，即最上層樓的天花板內，水平管配管排水坡度小，下雨初期管內雨水未滿管，以重力方式排水，由於管路排水坡度小，容易達到滿水，並阻止空氣進入，此時管中內部達滿水，達到虹吸效果。虹吸管路下方管徑加大，作為減壓區，水與空氣混合，產生緩衝作用。因此重力式系統在下雨出期有雨水即排放，虹吸式系統有延遲效應，滿水後排出。雨水在虹吸管內為負壓，排至減壓區後為正壓。
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(a) 水頭高度差大                      (b) 水頭高度差小
圖3 虹吸原理

[image: image19]
圖4 形成虹吸的基本條件*3
    形成虹吸的基本條件：
1. 雨水落水口至排水口之間的高度差h（利用水頭）。

2. 管內充滿水。

3. 懸吊水平管的流速V1大於0.7m/s（圖4）。
4. 垂直管的流速V2大於2.2m/s（圖4）。
5. 管內形成負壓狀態，負壓力必須大於蒸發壓力（避免水在常溫下氣化產生氣體破壞虹吸滿管流狀態）。
    
[image: image20]  
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圖5 虹吸式雨水落水頭構造*3
虹吸式落水頭其構造主體為不銹鋼材質（圖5），抗漩渦柵門以一片一片鋁製柵片一體成型構造而成，每個落水頭有兩墊片，作用有二，其一為隔絕金屬接觸，防止電位差腐蝕，其二是防水。施工方法與一般落水頭施工方法相同，各種不同口徑的落水頭其外觀大小皆一致，如採用天溝方式，落水頭採用焊接或法蘭方式（圖6）。

[image: image22]      
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(a) 焊接式雨落水頭                        (b) 法蘭式雨落水頭

圖6 虹吸式落水頭施工方式
3. 重力式與虹吸式比較
3.1  重力式系統因管內有空氣，其管內水量約為20%至33%，虹吸管道的直徑小，是重力流管道的1/2至2/3倍（圖7），管道内没有空氣，系統為滿管流狀態，同管徑的最大流速，虹吸系統為重力系統的4-8倍。流速快有自動清潔管內的功能，因此降低線路堵塞的風險
3.2  降低屋頂排水超載風險。
3.3  雨落水管數量較少。

3.4  水平管安裝無須排水坡度。

3.5  節省空間，使用空間加大。
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(a) 重力式系統
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(b) 虹吸式系統
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圖7 重力式系統與虹吸式系統比較*3
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        (a) 重力式系統                           (b) 虹吸式系統
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(c) 重力式系統                           (d) 虹吸式系統
圖8 雨水排水立管數量比較*3



圖9 重力管與虹吸管案例*3
表4 重力式與虹吸式雨水排水系統差異表

	
	重力式
	虹吸式

	雨落水頭數量
	多
	少

	雨水立管數量
	多
	少

	管        徑
	大
	小

	地 下 管 路
	長
	少

	排 水 坡 度
	1：100
	1：500


4. 案例：鳥巢體育館

[image: image30]     
[image: image31]
(a)                                       (b)
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(c)                                       (d)

圖8 鳥巢體育館配管案例

[image: image34]         
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圖9懸吊管没有坡度（左圖為台中市議會實績）*3
5. 參考資料
1. 吳德憲〔行政院公共工程委員會品管班講義〕

2. 和成欣業股份有限公司〔2011衛浴精品型錄〕。

3. 惠普企業股份有限公司虹吸式屋面專用排水系統
4. Eddy 萬蕙公司〔EPAMS 虹吸式雨水系統〕
6. 附表
台灣地區各氣象站月平均降雨量統計表
單位:毫米
	地名
	一月
	二月
	三月
	四月
	五月
	六月
	七月
	八月
	九月
	十月
	十一月
	十二月
	合計
	統計期間

	淡水
	120.5
	173.5
	192.2
	178.3
	219.5
	230.6
	147.6
	215.1
	223.5
	185.5
	131.7
	101.6
	2119.6
	1971-2000

	鞍部
	319.3
	315.2
	288.2
	242.5
	319.7
	322.6
	261.5
	435.0
	617.3
	823.4
	578.5
	369.2
	4892.4
	1971-2000

	台北
	86.5
	165.7
	180.0
	183.1
	258.9
	319.4
	247.9
	305.3
	274.6
	138.8
	86.2
	78.8
	2325.2
	1971-2000

	竹子湖
	269.3
	277.3
	240.3
	207.8
	275.3
	294.7
	248.3
	446.0
	588.1
	837.3
	521.9
	320.1
	4526.4
	1971-2000

	基隆
	335.8
	399.0
	332.3
	240.9
	296.1
	286.7
	150.4
	212.8
	360.8
	413.4
	394.7
	332.1
	3755.0
	1971-2000

	彭佳嶼
	134.0
	168.6
	179.9
	166.6
	203.1
	200.5
	106.2
	188.1
	186.7
	131.9
	144.0
	114.8
	1924.4
	1971-2000

	花蓮
	71.9
	99.9
	86.6
	96.1
	195.0
	219.6
	177.3
	260.6
	344.3
	367.4
	170.6
	67.7
	2157.0
	1971-2000

	蘇澳
	371.6
	351.5
	224.6
	207.9
	264.1
	252.3
	169.3
	285.7
	520.6
	757.1
	747.2
	457.6
	4609.5
	1971-2000

	宜蘭
	155.3
	175.2
	132.2
	134.2
	222.7
	186.7
	145.5
	243.8
	441.2
	442.3
	360.2
	188.4
	2827.7
	1971-2000

	東吉島
	19.2
	31.9
	41.3
	67.2
	136.7
	202.0
	158.7
	177.7
	77.7
	28.4
	21.0
	13.1
	974.9
	1971-2000

	澎湖
	21.9
	50.2
	52.9
	92.4
	123.2
	164.1
	131.6
	170.8
	74.2
	26.1
	20.1
	23.5
	951.0
	1971-2000

	台南
	19.9
	28.8 
	35.4
	84.9
	175.5
	370.6
	345.9
	417.4
	138.4
	29.6
	14.7
	11.3
	1672.4
	1971-2000

	高雄
	20.0
	23.6
	39.2
	72.8
	177.3
	397.9
	370.6
	426.3
	186.6
	45.7
	13.4
	11.5
	1784.9
	1971-2000

	嘉義
	27.6
	57.7
	62.2
	107.6
	189.2
	350.7
	304.3
	422.1
	148.9
	22.7
	12.2
	20.9
	1726.1
	1971-2000

	台中
	36.3
	87.8
	94.0
	134.5
	225.3
	342.7
	245.8
	317.1
	98.1
	16.2
	18.6
	25.7
	1642.1
	1971-2000

	阿里山
	87.8
	144.0
	161.4
	256.8
	530.9
	711.1
	590.7
	838.9
	344.7
	136.1
	46.6
	61.1
	3910.1
	1971-2000

	大武
	54.9
	54.0
	48.9
	82.3
	198.2
	367.4
	366.5
	428.3
	338.1
	223.7
	80.8
	46.1
	2289.2
	1971-2000

	玉山
	116.0
	148.9
	138.9
	248.9
	454.2
	513.3
	361.5
	499.4
	257.2
	152.7
	77.8
	85.6
	3054.4
	1971-2000

	新竹
	74.8
	152.5
	196.5
	191.3
	282.4
	279.2
	140.0
	206.8
	114.9
	44.5
	44.8
	55.0
	1782.7
	1991-2000

	恆春
	25.7
	27.7
	19.9
	43.5
	163.9
	371.3
	396.3
	475.2
	288.3
	141.9
	43.2
	20.6
	2017.5
	1971-2000

	成功
	77.2
	73.4
	75.3
	96.4
	189.8
	204.7
	251.1
	325.9
	351.6
	336.8
	136.6
	79.6
	2198.4
	1971-2000

	蘭嶼
	273.9
	219.8
	163.0
	164.8
	263.0
	262.9
	225.0
	275.0
	394.2
	331.0
	273.7
	235.0
	3081.3
	1971-2000

	日月潭
	52.4
	103.3
	119.3
	192.1
	354.3
	483.8
	349.6
	431.8
	199.9
	54.9
	25.0
	38.2
	2404.6
	1971-2000

	台東
	43.2
	47.5
	43.1
	73.8
	156.9
	247.8
	280.5
	308.2
	299.4
	236.0
	78.0
	41.7
	1856.1
	1971-2000

	梧棲
	28.5
	84.5
	106.1
	131.0
	222.5
	217.7
	165.9
	213.2
	68.7
	9.9
	14.9
	20.1
	1283.0
	1971-2000


參考資料 氣象局[image: image36.png]
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註：高度差（水頭高度）會影響水流速度,高度差越大流速越快。
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水深易造成亂流現象
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可控制水深不造成亂流現象
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