
1.了解水的重要性;

2.了解水的循环过程;

3.掌握建筑给水排水工程的组成体系;

4.熟悉建筑给水排水工程设计的基本步骤;

5.熟悉建筑给水排水工程施工内容和流程。

1.水的重要性;

2.水的循环;

3.建筑中的给排水系统;

4.建筑给水排水工程设计;

5.建筑给水排水工程施工。

1.1 水的重要性

水是生命之源,是人类赖以生存和发展的重要资源。人类的生活离不开水,人体内水

分占体重的60%~70%;成人每天通过食物或饮用至少需要1.5L水;人类烹饪、洗涤、冲
洗也需要水,工业、农业生产也需要水。

尽管地球表面约有71%被水覆盖,但可供人类使用的淡水资源却是有限的,而且由于

人类的过度开采和人为污染,可用淡水资源正在不断减少。我国的淡水资源总量约为

28000亿m3,名列世界第四位。但是,我国的人均水资源量只有2300m3,为世界平均水

平的1/4,是全球人均水资源贫乏的国家之一。

1.1.1 水的性质

1.水的物理性质

1)水的物态

水有3种物态:固态、液态和气态。物态与温度和压力有关。在标准大气压下,水在

0~100℃时为液态,在0℃时变为固态———冰,在100℃时变为气态———蒸汽。物态变化时
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会吸收或放出热量,冰溶解为水(固态—液态)时需要吸收热量333kJ/kg,水蒸发为蒸汽时

(液态—气态)需要吸收热量2258kJ/kg。

2)水的比热

水的比热为4.2kJ/(kg·℃),是地球上已知物质中最大的。1kg水温度升高1℃需要

吸收4.2kJ的热量;反之,水温下降1℃,可以释放4.2kJ热量。因此,采暖系统通常用热水

作为热媒。

3)水的密度

水的密度比较特殊,4℃时水的密度最大,为1000kg/m3,温度高于或低于4℃时,水的

密度都会变小,体积增大,即水有膨胀现象。水由4℃加热至80℃,体积增加3%,加热至

100℃,体积增加4.3%。被加热时,密闭容器中的水压力会升高,敞开容器中的水会溢出,
因此,在热水系统中需设置安全阀、膨胀水箱等。0℃时水会结冰,体积增加可达9%,有可

能造成水管道或容器胀裂,所以冬季时要对管道和设备做好保温。100℃时水转变为蒸汽,
会产生巨大压力,因此锅炉需要设置安全阀。

2.水的化学性质

1)水的酸碱度

水的酸碱度是指水中氢离子的活度,用pH表示。常温状态下,pH=7的水为中性,

pH<7时为酸性,pH>7时为碱性。根据我国制定的生活饮用水国家标准,饮用水的pH
值在6.5~8.5之间,最佳值为7.5。水的酸性或碱性较大时,不利于人和动物生长,对建材

也有腐蚀作用。

2)水的硬度

水的硬度是指水中的钙离子和镁离子的含量,含钙镁离子较多的水称为硬水,含钙镁

离子较少或不含的水称为软水。硬水和肥皂反应时会产生不溶性的沉淀,降低洗涤效果;
钙盐镁盐的沉淀会形成锅垢,妨碍热传导,严重时还会导致锅炉爆炸;长期饮用硬水会对人

体健康与日常生活造成一定的影响。

1.1.2 水质

不同用户,对水质有不同的要求。

1.生活饮用水水质标准

生活饮用水必须满足以下水质标准:
(1)对人体健康无害;
(2)感官性状良好;
(3)对生活使用无不良影响。

2.工业用水水质标准

工业用水对水质的要求取决于生产工艺。
与生活饮用水水质标准相比,工业用水水质标准可分为低于、等于、高于生活饮用水

3种情况。低于生活饮用水水质标准时,可由工厂就近在水井、河流旁架设水泵加压供水,
如清洗用水、冷却用水等;等于生活饮用水水质标准时,可直接使用城市给水管网的供水,
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如食品原料用水;高于生活饮用水水质标准时,由工业用户对城市给水管网的供水进行补

充处理,以满足个性化的用水要求,如电子工业用水、锅炉用水等。

1.2 水 的 循 环

自然界的水循环是指地球上不同地方的水,通过吸收太阳的能量改变状态,然后移

动到地球另外一个地方,如图1-1所示。例如,地面的水分被太阳蒸发成为空气中的水

蒸气,通过降雨、降雪等又落回地面,然后渗入土壤或补充为地下水,经过流动由一个地

方移动到另一个地方。
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图1-1 自然界的水循环

1.2.1 水从哪里来

建筑物中的水需要经过处理,利用管道设备输送到千家万户。生活中使用的自来水输送

过程为:水源→取水构筑物→自来水厂→城镇给水(也称市政给水)管道→小区给水管道→
建筑给水管道→用水点。

1.水源

建筑用水的水源都是天然水,主要为地面水和地下水。

1)地面水

地面水指江河、湖泊、水库和海洋水。
江河水的含盐量和硬度较低,水中的悬浮物和杂质较多,水质受环境影响较大。湖

泊及水库水透明度较低、水生物较多,湖水含盐量比江河水高,咸水湖的水不宜生活饮

用。海水含盐量特别高,海水淡化成本较高,一般不作为生活饮用水源,只作为工业冷却

用水。
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2)地下水

地下水指埋藏在地表以下的水。地下水的水质清澈,不易受到外界环境和气温的

影响,可作为生活饮用水和工业冷却水的水源。需要强调的是开采地下水必须经过相

关部门的批准。

2.取水构筑物

1)地面水的取水构筑物

地面水量充沛的城镇或企业,多以地面取水方式取水。常用的有岸边式取水构筑物和

河床式取水构筑物。

2)地下水的取水构筑物

地下水的开采和收集通常以打井实现。因地下水的埋藏深度、水层厚度和补给条件不

同,采用的方式有管井、大口井和沟渠等。

3.自来水厂

自来水厂是具有一定的生产设备、能完成自来水整个生产过程、水质符合一般生产用

水和生活用水要求的生产单位。

1)水处理

自来水厂的水处理大概包括以下几个步骤。
(1)澄清。通过混凝、沉淀、过滤,清除水中的悬浮物和胶体杂质,降低水的浑浊度。
(2)消毒。杀死水中的致病微生物,常用的是氯消毒法。
(3)除味。除去水中的异味,根据产生异味的来源选用不同的方法去除。
(4)软化。将硬水变为软水,常用离子交换法和药剂软化法。

除以上步骤外,还可根据水源情况和水质要求实施除铁、淡化、超滤等处理措施,视
具体情况而定。

2)水输送

经处理达标的自来水,需要通过加压设备和管网输送到用户。

4.管网

输送自来水的管道系统包括市政管网、小区管网和建筑中的供水管道。

5.城镇给水系统中的工程设施

(1)取水构筑物:用来从选定的水源取水。
(2)水处理构筑物:将原水加以适当处理,以满足用户对水质的要求。
(3)泵站:用来将所需水量提升到要求的高度。有一级泵站、二级泵站之分。
(4)输配水管网:输水管包括原水输水管和清水输水管,其特点是沿线无出流。配水

管网则是将清水输水管送来的水送到各个用水区的全部管道。
(5)调节构筑物:包括设在水厂的清水池和设在输配水管网中的高地水池、水塔等储

水构筑物。

城镇给水系统中的工程设施如图1-2所示。
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(a)地表水源                  (b)地下水源

图1-2 城镇给水系统

1.2.2 水往哪里去

建筑物的生活污废水、生产污废水、降落在建筑屋面的雨雪水,都需要排至室外。排水

过程为:排水点→建筑排水管道→小区排水管道→城镇排水(也称市政排水)管道→污水处

理厂(或河流湖泊等水体)。

1.生活污废水

生活污水是指冲洗便器或用于卫生设备的排水,含有大量的有机物、虫卵和病菌等有

害成分。此类污水必须经污水处理厂或处理站深度处理,达到《城镇污水处理厂污染物排

放标准》(GB18918—2002)后,才能排入附近地表水,或用于农田灌溉、城市杂用、工业用

水等。
生活废水是指洗衣房、浴室、盥洗室、厨房、食堂等处卫生器具的洗涤废水。生活废水

可用作中水系统的原水,经适当处理可用于冲洗厕所、浇洒绿地、冲洗汽车等。

2.生产污废水

生产污水是指生产过程中因化学污染被改变了性质的水。此类水污染比较严重,需经

特殊工艺处理达到排放标准后,方可回用或排放。例如含酚污水、酸碱污水等。
生产废水是指未直接参与生产工艺、未被污染或仅受到轻度污染或只是水温较高的

水。此类废水经过简单处理即可循环使用。例如冷却废水、洗涤废水等。

3.建筑雨水

降落到建筑物屋面上的雨水和雪水,特别是暴雨时,会在短时间内形成积水,可能造成

屋面漏水或四处流溢,影响生活和生产,因此需要设置雨水排水系统,将雨水及时排到

室外。
雨水相对比较干净,经简单处理即可实现冲厕、路面喷洒、绿化浇灌等功能,应充分考

虑雨水的回收与利用。

4.城镇污水排水系统的组成

(1)建筑排水系统:目的是收集建筑污水,并将其排出至室外庭院或街区的污水管道。
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(2)庭院或街区污水管道系统:敷设在庭院或街区内,任务是汇集和输送建筑排水系

统排出的污水。
(3)城市排水管道系统:敷设于城市街道之下,用以汇集、输送各庭院或街区污水管道

排出的污水。
(4)排水管道系统上的附属构筑物:有排水检查井、跌水井、倒虹吸管等。
(5)污水泵站及压力管道:污水一般以重力流排出,当受到地形等条件限制不能以重

力流排放时,需设置污水泵站和压力管道。
(6)污水处理厂:是处理污水及污泥的一系列工艺构筑物与附属构筑物的综合体,一

般设置在城市河流的下游地段。
(7)出水口及事故排出口:将处理后的污水排入水体的管渠和出口称为出水口。事故

排出口是指设置在易于发生故障的组成部分前面的辅助性排水管渠和出口。
城镇排水系统示意图如图1-3所示。
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图1-3 城镇排水系统

1.3 建筑中的给排水系统

建筑中的给排水系统需要为建筑物提供符合水质、水量、水压要求的生活用水、消防

用水,为人们提供舒适的生活和安全保障,同时,还需要将人们在生活和生产过程中产生

的污水、废水、雨水等,通过合适的方式,排出建筑物或采用合理的方式回收利用。
建筑中的给排水系统对保证建筑功能及安全至关重要。主要包括建筑生活给水系统、

建筑消防给水系统、建筑热水系统、建筑排水系统、建筑雨水系统和建筑中水系统等。
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1.3.1 建筑生活给水系统

建筑生活给水系统是将市政给水管网(或自备水源)中的水引入一幢建筑或一个建筑

群体,供人们生活之用,并满足生活用水对水质、水量和水压要求的冷水供应系统。

1.3.2 建筑消防给水系统

建筑消防给水系统是现代建筑的重要组成部分,是保证建筑物消防安全和人员疏散安

全的重要设施。建筑内部消防给水系统包括室内消火栓系统和自动喷淋灭火系统。

1.3.3 建筑热水系统

热水供应属于给水范畴,与冷水供应的区别是水温,除了水质、水量和水压的要求外,
还必须满足用水点对水温的要求。因此,建筑热水系统除了给水系统的管道、器具、设备

外,还要有热供应系统,如热源、加热系统等。

1.3.4 建筑排水系统

建筑内部排水系统的主要任务是接纳、汇集建筑物内各种卫生器具和用水设备排放的

污水、废水,在满足排放的条件下,排入室外污废水管网。

1.3.5 建筑雨水系统

建筑物屋面的雨水、雪水,需要设置雨水排水系统,有组织、有计划地排到室外地面或

雨水管渠。

1.3.6 建筑中水系统

建筑中水系统是指民用建筑物或小区内使用后的各种排水,如生活排水、冷却水和雨

水等经过适当处理后,用于建筑物或小区厕所冲洗便器、绿化、洗车、道路浇洒、空调冷却及

水景等。中水为非饮用水,其水质介于给水和排水之间。

1.4 建筑给水排水工程设计

建筑给水排水工程设计是为工业和民用建筑提供必需的生产条件和舒适、卫生、安
全的生活环境的必要工作,设计有3种类型:新建工程设计、原有工程改扩建设计和局部

修建设计。
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1.4.1 建筑给水排水工程设计所需资料

齐全、准确的资料是进行设计工作的前提,进行建筑给水排水工程设计,需要提前准备

以下资料。
(1)设计任务资料。包括项目概况、设计内容和范围等。
(2)给水排水现状资料。包括建筑周围市政给水、排水管道情况,管道管径、可利用水

压、埋设深度等。
(3)建筑专业图纸。包括总平面图、楼层平面图、剖面图、立面图等。

1.4.2 建筑给水排水工程的设计内容

根据建筑项目情况和设计任务书要求,建筑给水排水工程的设计内容包括:
(1)建筑生活给水系统,含冷水和热水系统(如有热水需求);
(2)建筑消防给水系统,含消火栓系统和自动喷水灭火系统(根据建筑类别、项目情

况、防火规范确定是否需要设置消火栓系统和喷淋系统);
(3)建筑灭火器配置系统;
(4)建筑排水系统;
(5)建筑雨水系统、空调冷凝水系统(如有);
(6)建筑中水系统(如有需求)等。

1.4.3 建筑给水排水工程的设计步骤

(1)根据工程项目情况和设计要求,确定给排水工程设计内容和范围。
(2)根据设计资料和相关规范、标准要求,综合考虑给水、排水、消火栓、喷淋等系统的

设计方案并分别进行比选,确定合适方案。
(3)初步绘制管道平面图和系统图,内容包括:

① 在建筑图上布置给排水立管,布置给水干管;

② 在建筑图上,从给水立管引水到各用水点,从各排水点将排水引至排水立管;

③ 在建筑图上布置消防立管、消火栓箱、水平干管,连接消火栓的管道、连接消防水

箱、水泵接合器、消防水泵出水管等,同步布置灭火器;

④ 在建筑图上布置喷淋立管、喷头、末端试水管等,连接管道;

⑤ 初步绘制系统图。
(4)确定最不利点。包括最不利配水点、最不利点消火栓、最不利点喷头。
(5)绘制计算简图,确定计算管路,进行管段编号并确定管段流量。
(6)进行各系统管道的水力计算。

① 给水管网水力计算。包括设计秒流量计算、最不利环路的确定及水力计算、次不利

环路及水力计算、系统的总水压计算。
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② 消火栓给水系统水力计算。包括最不利点消火栓所需压力和实际射流量、消火栓

保护半径、室内消火栓系统的水力计算、消防水池和消防水箱的设置与计算。

③ 喷淋系统水力计算。包括最不利点喷头所需压力和实际喷头流量、喷淋系统所需

压力计算、消防水池容积、水泵扬程的计算等。

④ 排水管网的水力计算。包括排水管道水力计算、排水附件的选择、化粪池计算。
(7)绘制给水、排水和消防管网系统图,绘制给水、排水详图。
(8)整理图纸,统计材料表,编写设计说明和图纸目录。

1.4.4 建筑给水排水工程设计的其他要求

建筑给水排水工程是建筑的一部分,在设计时还需要考虑与其他专业和部门的配合。

1.与其他专业的协调

建筑工程设计是以建筑专业为主导,结构、给排水、暖通、电气专业间相互沟通、协同合

作的过程。给排水工程设计时,与其他专业的协调有以下几个方面。
(1)向建筑专业提供水池和水箱的位置、容积和工艺尺寸要求,给水设备用房面积和

高度要求,管道井位置和平面尺寸要求。
(2)向结构专业提供水池、水箱的具体工艺尺寸,预留孔洞位置及尺寸,预埋套管,预

留设备基础和设备间荷载。
(3)向电气专业提供消防设备、生活水泵的用电量和控制要求,协调电器设备上方不

允许布置或穿越存在滴漏可能的水管。
(4)与暖通专业协调管线的交叉走向,为采暖、空调设备预留用水点和排水排放点。

2.与建设地相关部门的协调

建筑给水排水设计还需考虑建设工程项目所在地的地方性规定和要求,主要有以下几点。
(1)环保部门。例如,化粪池的设置与选型要求。
(2)卫生防疫部门。例如,生活给水管道、饮用水管道、水箱、设备的材质要求。
(3)消防部门。例如,对消火栓或喷淋系统布置要求的地方性标准。

1.5 建筑给水排水工程施工

建筑给水排水工程施工,是依据施工图纸和施工验收规范的要求及质量标准,按照一

定的安装程序,将建筑内的给排水系统管道和设备安装到位,并进行必要的检查和验收的

过程,是确保建筑内给排水系统可以正常工作的关键。

1.5.1 建筑内给水排水工程的分部工程

建筑室内的给水排水工程的施工,包含以下子分部工程。
(1)室内给水系统。包括给水管道及配件安装,室内消火栓系统安装,喷淋系统安装,

给水设备安装,管道防腐、绝热,管道冲洗、消毒,试验与调试等。
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(2)室内排水系统。排水管道及配件安装、雨水管道及配件安装、试验与调试等。
(3)室内热水供应系统。管道及配件安装,辅助设备安装,防腐、绝热等。
(4)卫生器具安装。卫生器具安装、卫生器具给水配件安装、卫生器具排水管道安装。

1.5.2 建筑内给水排水工程的施工工艺流程

1.室内给水系统施工工艺流程

安装准备→配合土建预留、预埋→管道支架制作安装→管道预制加工→管道安装(干
管→ 立管→支管)→压力试验→防腐绝热→冲洗消毒→通水验收。

此外,根据图纸室内给水系统还要进行水表、阀门、水泵、水箱的安装。

2.室内排水系统施工工艺流程

施工准备→配合土建预留、预埋→管道支架制作安装→管道预制加工→管道安装→封

口堵洞→灌水试验→通球试验→通水验收。

3.室内消火栓系统施工工艺流程

施工准备→消防水泵安装→干管、立管安装→消火栓及支管安装→消防水箱和水泵接

合器安装→管道试压→管道冲洗→消火栓配件安装 →系统通水调试。

4.自动喷水灭火系统施工工艺流程

施工准备→干管安装→报警阀安装→立管安装→分层干管、支管安装→喷洒头支管安

装与调试→管道冲洗→减压装置安装→报警阀配件及其他组件安装→喷洒头安装→系统

通水调试。

小 结

本学习情境主要介绍了水的性质、水质及水质标准;水的循环过程及水处理的工程设

施;建筑中的给排水系统及其组成;建筑给水排水工程的设计内容及步骤;建筑给水排水工

程施工的内容及工艺流程。

学习笔记
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复习思考题

1.水的密度有什么特殊性? 对管道设备有怎样的影响?

 

 

2.水的比热是多少? 为何采暖系统广泛以水作为热媒?

 

 

3.水经过哪些过程进入千家万户?

 

 

4.建筑中的水使用后都去哪里了?

 

 

5.建筑中的给排水系统有哪些?

 

 

6.建筑给水排水工程的设计内容是什么?

 

 

 

7.建筑给水排水工程的设计步骤是怎样的?

 

 

 

8.建筑给水排水工程有哪些分项工程?

 

 

 


