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0.1  建筑设备工程概述

建筑设备是指为了改善人类生活、生产条件，与建筑物紧密联系并相辅相成的所有水力、热力和电力设施。建筑设备能够通过由各种机械、部件、组件、管道、电缆及其他多种材料组成的有机系统，消耗一定的能源和物资，实现某种人类需要的功能。这些有机系统大多依附于建筑物上。

通常意义上的建筑设备工程包含水、暖、电三个专业的内容。

建筑设备安装工程是与建筑主体工程相辅相成的重要建设过程，此过程一般可描述为识图—施工。“按图施工”成为建筑设备安装工程的主要工作方针。建筑设备安装工程施工人员必须要通读相应施工图，然后完成工程备料、施工组织、选定工作面、工程实施等各项工作。

0.2  建筑设备施工图识图概述

建筑设备施工图识图包括：前期知识能力要点准备、建筑设备施工图情况初步了解和建筑设备施工图识图顺序与方法的选择。

0.2.1  前期知识、能力要点准备

1. 具备建筑构造识图制图的相应基本知识
(1) 
具备建筑构造识图制图的基本知识：建筑平面图、立面图、剖面图的概念及基本画法。

(2) 
掌握建筑识图投影关系的概念。

2. 具备画法几何的相应基本知识
(1) 
掌握画法几何中轴测图的基本概念。

(2) 
具备将平面图转换为轴测图的基本能力。

3. 具备空间想象能力
(1) 
具备将平面图、原理图或者系统图中所表现出来的管道系统在脑海中形成立体架构的形象思维能力。

(2) 
具备通过文字注释和说明将简单线条、图块所表达的给排水专业的图例，等同认识为本专业不同形态、不同参数的管道和设备的能力。

0.2.2  建筑设备施工图情况初步了解

建筑设备施工图，特别是本书所提供的某综合楼建筑的建筑设备施工图包含的系统较多，在识图过程中，不宜过早进入具体的平面图和系统图的识图，一般需要先期阅读图纸目录、设计施工说明、设备材料表和图例等文字叙述较多的图纸，建立起本套设计图纸的基本情况、本工程各系统的大致概况、主要设备材料情况以及各设备材料图例表达方式的综合概念，然后再进入具体识图过程。

各建筑设备图纸基本情况相差不大，下面就以给排水工程施工图为例，对建筑设备施工图情况做初步的了解。

1. 图纸目录

图纸目录是为了在一套图纸中能快速地查阅到需要了解的单张图纸而建立起来的一份提纲挈领的独立文件。以给排水专业的图纸目录为例，在本书所提供的某综合楼建筑的给排水专业施工图中，第一张图纸就是目录。识图过程从阅读图纸目录开始，这有助于帮助工程人员熟悉整套图纸的基本情况。图0.1所示为图纸目录。
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图0.1  图纸目录的组成

(1) 
给排水工程施工图图纸目录的内容一般有：设备表、材料表、设计施工说明、平面图、原理图、系统图、大样和详图等。

(2) 
一般因不同的设计院、设计师的传统和习惯不同，目录内容编制的顺序会有所差别，不过一般会按照说明—平面图—系统(或原理图)—大样、详图的基本顺序进行编排。

(3) 
图纸目录的内容大致会体现：设计单位、建设单位、项目名称、图纸阶段(方案、初步设计和施工图等)、整套图号、页数、序号、名称、单张图号、标准或复用图号、折2#图张数、备注、制表、校核和审核等内容，上述内容编制的顺序会有所差别，不过一般会按照说明—平面图—系统(或原理)图—大样、详图的基本顺序进行编排。

(4) 
图纸目录一般先列新绘图纸，后列选用的标准图纸或重复利用的图纸。

(5) 
初次接触一套给排水工程施工图，其识图顺序宜按照图纸目录进行。

(6) 
在阅读完本目录后，会发现本套给排水图纸包括4张说明、1张材料表及图例、10张平面图和5张系统原理图。

知识拓展：设计院在工程中担负的相应责任
与其他工程一样，在整个给排水工程过程中，不同的阶段，其相应的工程质量的责任单位也不同，如图0.1所示的设计单位为××设计院，它与建设单位签订设计合同，从建设单位收取设计费用，依据国家、行业和地方法律法规制定设计文件，因此它必须为工程图纸的质量负责，对工程的经济性、合理性和实用性等各方面指标负责，如果设计图纸违反国家和行业、地方法律法规而导致工程在建设、使用中发生事故，设计院需要承担相应的法律责任。如果设计图纸完全正确、设计院在各验收阶段也签字、盖章，由于其他因素导致事故的发生，则设计院不需要承担法律责任。

2. 设计说明和施工说明

给排水工程的设计说明部分介绍了设计依据、设计范围、工程概况和管道系统等内容。凡不能用图示表达或需要强调的施工要求，均应在设计说明中表述。

给排水工程的施工说明部分介绍了系统使用材料和附件、系统工作压力和试压要求、施工安装要求及注意事项等内容。

设计说明的文字应简练、明确、清晰，语气肯定，指向性强，多用数据表达。

在本书所提供的某综合楼建筑的给排水专业施工图中，第二张图纸就是设计说明，编号：水施-02。本设计说明包括设计说明和施工说明两部分内容。

1) 
本书所提供的某综合楼给排水工程施工图设计说明的内容

(1)
设计依据，具体内容如下。

①
建设单位提供的本工程有关资料和设计任务书。

②
建筑以及各相关专业提供的设计资料。

③
国家现行有关给水、排水、消防和卫生等的设计规范及规程。
· 《建筑给水排水设计规范》(GB 50015—2003)(2009年版)。

· 《自动喷水灭火系统设计规范》(GB 50084—2017)。

· 《建筑设计防火规范》(GB 50016—2014)。

· 《建筑灭火器配置设计规范》(GB 50140—2005)。

· 《汽车库、修车库、停车场设计防火规范》(GB 50067—2014)。

· 《工程建设标准强制性条文》(2016年版)。

设计依据必须来自国家规范性文件，具有权威性；这些文件是强制推行的，具有法律效应；并且必须标明规范性文件的详细编号，还应精确到文件颁布实施的年份。

应选用最新版本的国家、行业和地方法规。

没有依据国家规范，或者选用了因颁行年份过时或其他各种原因而失效的规范，此设计文件会被视为不合法。

选用地方、行业规定的前提是不能与国家法规相冲突，如有冲突之处，以国家法规为准。

知识拓展：国家标准与规范的颁行年份
随着社会和经济的发展，国家针对某些规范在一定的时期会组织相关人员针对那些存在争议或者已经过时的条文进行修订，由于进行的工作仅仅是修订，所以在规范中，很多还能满足实际需要的条文会得到保留，整个标准和规范的框架都没有发生变化。所以，很多新修订的规范，在颁行时往往在规范名称和编号后面缀以(××年版)，以示与以前规范的区别；并且，也标明了该标准和规范的法律效应从××年开始。因此，我们在设计文件中不能援引过时的标准和规范。

(2)
设计范围。本书所提供的某综合楼给排水工程施工图的设计说明中明确表达了本次设计的前、后端范围。

①
本设计范围包括红线以内的给水排水、消防等管道系统及小型给水排水构筑物。

②
水表井与城市给水管的连接管段、办公楼室外最末一座雨水检查井与城市雨水管的连接管不属本院设计范围。

设计范围包括以下内容。

地域上的界限：限制于建筑红线以内的给排水工程内容。

系统上的界限：给水系统、排水系统(但不包括与城市给排水管道的连接管段)。

知识拓展：给排水工程总图

在中华人民共和国住房和城乡建设部颁发的《建筑工程设计文件编制深度规定》的给水排水内容中，对给排水工程总平面图有详细的规定和叙述，给排水总平面图的内容就是上述“建筑红线以内的给排水工程内容”。但限于本书的内容要求，所提供的某综合楼给排水工程施工图设计中没有包括给排水总平面图。

(3)
工程概况。本书所提供的某综合楼给排水工程施工图设计说明简略地介绍了本工程的概况，其中最关键的是第二条：

本综合楼属于二类高层建筑，地上十四层，地下一层，建筑高度49.80m。这一条为本设计中采用相应的建筑消防给水系统提供了设计依据。在《建筑设计防火规范》(GB 50016—2014)第3.0.1条中，明确规定了这个高度的此类建筑属于二类高层建筑，并且规定了应该采用哪些相应的消防系统和技术措施。

根据我国普遍使用的登高消防器材的性能、消防车供水能力以及高层建筑的结构特点，我国规定高层建筑与低层建筑的高度分界线为 24m，高层建筑与超高层建筑的分界线为100m。建筑物高度为建筑物室外地面到女儿墙顶部或檐口的高度。

(4)
管道系统。本书所提供的某综合楼给排水工程施工图设计说明的这一节内容中，较为详细地描述了本工程各个系统的概况：设计数据、系统组成、关键设备和重要说明等。

按照本工程所具有的生活给水系统、生活热水系统、生活污水系统、室内消火栓系统、自动喷水系统和移动式灭火器六个系统分别加以叙述，所述内容都和后面的各图纸前后呼应。其具体内容可以在初次阅读本段时稍加留意；在后续篇章中我们阅读到相应系统时，再回过头来一一印证。

2)
本书所提供的某综合楼给排水工程施工图施工说明的内容

本书所提供的某综合楼给排水工程施工图施工说明详细、明确，通过文字的方式叙述了本设计采用的安装形式、主辅材料、系统承压能力及一些需注意的事项(详见水施-02)。其内容大部分来自本专业相应施工规范，但因为一个工程只能采取一种方式进行施工，所以其内容具有鲜明的本工程特异性。这一段文字，对于施工来说是非常重要的，如果在施工中没有依据这些文字来进行，则会违背设计初衷，没有做到按图施工。

要注意：有些小型或简单工程，其施工说明不会如此详细，有些内容和数据没有在图纸中列出，但是相关施工规范的条文必须严格遵守。

3. 设备表、主要材料表

一般小型工程中设备表和材料表会统一作为一份设备材料表出现，但是在本书所提供的某综合楼给排水工程这种大型工程的施工图中，由于使用的设备和材料众多，所以设计人员一般会将设备表和材料表分开(详见水施-02)。

1)
设备表
主要是对本设计中选用的主要运行设备进行描述，其组成主要有：设备科学称谓、图纸中的图例标号、设备性能参数、设备主要用途和特殊要求等内容。

有些设备表的表头在表格的上面，有些表格的表头则在表格的下方，这不重要，仅需要我们在识图的时候习惯图纸的编制习惯即可，如图0.2所示。

[image: image2.png]?mm 28 4
A HLBL Py=7.5kW 28

S3 | SOFL24—15x47K 5| 0=20.8m¥h H=66.7m| 24 SR
ME HIAL P =45kW 2A

S2 [XBD10.2/30-100L7KZ O=28L/s H=100m | 28 _ﬁm@i%
We AL Py=30kW 28

S1 |XBD9.80/20-100LKZ O=20L/s H=83m | 24 iﬁd@i‘g

I Eapite | L ERL g

NEEANT TN 7
A\

W\ N /L

&l flr = B RARRIE | | AR SR | R TR




 
图0.2  设备表

(1)
图例标号：在图纸中，设备一般用抽象的方框、圆等图形来表示，仅以图例标号来表示该设备属性，所以在阅读设备表时，最好能够记忆图例标号所代表的设备，以便后期阅读图纸时能够更加快捷、高效；同时也有利于后期阅读图纸时能够顺利根据图例标号查找到该设备的名称及参数。

(2)
设备科学称谓：应采用国家本行业通用术语表示，一般比较精准，不易混淆，阅读时要注意每个字眼，一字之差就可能变为另外一种设备。

(3)
设备性能参数：一般标明了本设备的主要参数，例如水泵的主要性能参数是流量、扬程、耗电功率等。

2)
主要材料表
由于本工程中系统众多，在很多工程实践中，很多系统是由几个独立的施工单位在不同的阶段循序进行施工的，所以本设计的材料表还将各系统所采用的材料分开列出，这样做有利于不同的施工单位在分系统施工的时候，能方便、迅捷地找到本系统的主要材料。

材料表主要有材料科学称谓、标准或图号、材料性能规格、用途、特殊要求等内容，如图0.3所示(图中“按实计”指按实际需要计列)。
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图0.3  主要材料表

例如：第17项材料：立式小便器，其中标准图号是：99S304，页100，标绘该图号的用意是要求施工单位按照国标图集99S304中第100页的详细要求施工；另外注意材料单位为“套”，意思是立式小便器以及相关配件型号、数量均按照大样图中的要求执行，该部分的配件不会另行列入材料表中。

4. 图例

图例是指在图纸上采用简洁、形象、便于记忆的各种图形、符号来表示特指的设备、材料和系统。如果说图纸是工程师的语言，那么图例就是这种语言中的单词、词组和短句。

0.2.3  建筑设备施工图识图顺序和方法的选择

建筑设备施工图识图顺序和方法的选择仍以给排水施工图为例来说明。

在阅读完本书所提供的某综合楼给排水工程施工图的目录、设计施工说明、主要设备材料表和图例后，我们对本书所提供的某综合楼建筑的给排水专业施工图有了一个整体印象。当我们翻到水施-03：地下层给排水管道平面图时，会觉得图纸上管线交错、设备众多，眼花缭乱，阅读起来非常吃力。那么在进入下一阶段的识图过程前，我们有必要确定一个正确、便捷的识图方法及合理的识图顺序。

1. 综合分析图纸特点

本书所提供的某综合楼给排水工程施工图的主要特点有以下四点。

(1)
本套图纸中给排水系统较多，包括给水、排水、热水、消火栓和自动喷淋五个常用系统，每个系统的设计侧重、设备材料选择及施工要点各不相同，并且每个系统都有一张独立的系统(或原理)图。

(2)
本套图纸有10张平面图，除了给排水设计内容完全一样的楼层外，基本每个楼层都有自己的平面图；并且在平面图中，几乎每个系统的管道和设备都平行存在。其表述的主要内容是：本楼层中所有给排水系统(无论哪个系统)的位置、管径、设备和尺寸等相关信息。

(3)
本套图纸有5张系统(或原理)图，每张系统(或原理)图都完整地描述了一个系统。系统图采用轴测作图法绘制，原理图采用平面图绘制；两者都是用来描述本系统在整幢大楼中的管径、坡度、设备和标高等主要信息。系统(或原理)图的内容是完全一致的，同时还描述了一些平面图上无法表达或不便于表达的内容。与原理图相比，系统图更加形象，且更具有真实的立体感。

(4)
平面图和系统图相辅相成，综合、全面地描述了设计师对于本幢大楼给排水专业的全部设计思路。

2. 建筑设备施工图识图顺序和方法的选择

为了清晰、正确地识读建筑设备施工图，并能理解设计意图，进而做到正确施工或积极配合施工，并能准确地统计设备材料，工程人员必须采用正确的识图方法和识图顺序。

每一套图纸都有自己的特点，工程人员可采取不同的识图方法和识图顺序，简单的施工图可以采用通读法，识图顺序也可以采用目录—说明—材料表—平面图—系统图来进行；对复杂的施工图可以采用分系统阅读的方法，识图顺序从目录—说明—材料表的准备阶段开始，再按每个系统图—相关各平面图—说明、材料表、图例的顺序进行。图0.4所示为循环印证识图法，这样更有利于理解设计意图和建立系统整体概念。
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图0.4  循环印证识图法

结合上面介绍的某综合楼建筑设备施工图的特点，我们确定在识图过程中采用循环印证识图法，具体步骤如下。

(1)
以系统为主线，先识读某系统的系统(或原理)图，然后再在各平面图上寻找本系统在此平面图上的内容。

(2)
在第(1)步之后，再重复阅读每一层平面图，查阅此平面图上各系统之间的关系，找出管道、设备之间的平面间距、高差间隔等信息。

(3)
对于类似本书所提供的某综合楼建筑设备施工图这样比较复杂的工程图样，很少有人能做到对(1)、(2)两步只进行一次就能完全理解设计意图。多次重复(1)、(2)两步并不时地回顾设计施工说明及翻阅查找图例，是识读建筑设备施工图的惯常做法。

0.3  建筑设备安装施工概述

建筑设备安装施工包括：施工准备阶段、安装施工阶段和竣工验收阶段等内容。

0.3.1  施工准备阶段

施工准备工作是保证建设工程顺利连续地施工，全面完成各项经济技术指标的重要前提，是一项有计划、有步骤、有阶段性的工作，不仅体现在施工前，而且贯穿于施工的全过程。施工准备通常包括：技术准备、施工现场准备、机具与材料准备和劳动力准备等。

0.3.2  安装施工阶段

当施工准备工作已完成，具备施工条件后，即可进入安装工程的施工阶段。安装施工阶段包括：设备安装、收尾调试、整改调整、试运行、管线预埋、管线敷设、单体检查试验等工作，并做好各项试验记录以及施工记录；同时做好资料的收集、整理和竣工图的绘制工作。

0.3.3  竣工验收阶段

验收是指工程在施工单位自行质量检查评定的基础上，参与建设活动的有关单位对检验批、分项、分部、单位工程的质量进行抽样复验，根据相关标准以书面形式对工程质量达到合格与否做出确认。

建设工程质量验收应划分为单位(子单位)工程、分部(子分部)工程、分项工程和检验批。

因水、暖、电各专业的具体情况不同，建筑设备安装工程的施工过程中所要进行的具体工作也不同。

第1章  给排水专业范例图纸
内容提要

本章是本书特制的某高层综合楼设计中的给排水专业范例图纸，描绘了建筑设备中给排水专业施工图的有关内容，包括常用给水、排水、卫生热水、消火栓和自动喷淋系统的各部分内容。

教学目标

· 掌握给排水专业施工图纸的组成。

· 了解给排水专业施工图纸的内容。

· 学会查阅给排水专业施工图纸。

本书选定的某高层综合楼中包括大厅、办公室和标准客房等常见建筑空间类型。

本章图纸设计了此楼给排水专业的内容，包括：给水、排水、卫生热水、消火栓、自动喷淋等常用系统。

本章图纸包括：设计说明和材料表等文字描述部分(水施-01～水施-02)、各层平面图(水施-03～水施-12)、各系统的系统图(水施-13～水施-17)。

本章图纸中的平面图综合表达了各系统管道、设备在各楼层中的位置；系统图则是将本楼中属于该系统的所有管道、设备抽出，采用轴测图的原理绘制的。

本章图纸为一个整体，是给排水设计人员表达设计思想的具有相关效力的文件，也是建设工作中所必须接触的文件。

本章图纸的识图和施工内容将在第2章和第3章详细介绍。第2章和第3章未介绍的内容，可在本章举一反三、触类旁通进行印证。
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