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前言

建筑设备是指房屋建筑工程中的给水、排水、消防、供暖、通风、空调、照明等

系统。建筑设备是房屋建筑工程中不可或缺的重要组成部分，设置在建筑物内的建筑

设备，必须与工程建筑、结构、生产工艺等相互协调，才能发挥建筑物应有的功能，

并提高建筑物的使用质量。现代房屋建筑为了满足生产和生活的需要，以及人们提供

卫生、安全和舒适的生活和工作环境，要求房屋建筑内均应设置完善的给排水、供热、

通风、空气调节、供配电等建筑设备系统。

由于现代科学技术的发展，各种行业迅速增加，从而使建筑物的使用功能增多，

使现代建筑中水、电、暖等系统的设备日趋复杂；为了满足人们生活、工作和学习上

的需要，建筑设备在建筑物内的完善程度已成为必然的发展趋势。因此，从事建筑类

各专业的工程技术人员需要对现代建筑物中的给水排水、供暖、通风、空调、供配电

等系统和设备的工作原理和功能，以及在建筑物中的设置和应用情况有所熟悉和了解，

以便在工程施工中既经济又合理配置和使用能源与资源，完美地体现建筑物的设计和

使用功能，尽可能地减少能量的损耗和资源的浪费，对降低成本、提高工程质量以及

节能等都具有重要的意义。

本书内容共有五章。第一章对给排水的施工与识图作了诠释，第二章探究了建筑

供暖系统的施工与识图，第三章对建筑的防排烟系统进行了研究，第四章阐释了建筑

的通风和空调工程的施工与识图，最后一章浅析了建筑的电气工程。

本书在体系上注重基础理论与工程应用的有机结合，并加入了大量形象化的图例，

便于读者理解和掌握有关的学习内容。

本书力求结构层次分明、内容条理清楚，突出特色，强化实用。

当然，要想以一本著作的形式涵盖建筑设备施工工艺的所有内容绝非易事，所以，

本书也不可能面面俱到，巨细无遗。此外，本书在写作过程中，参考了一些知名学者

的著作与理论，在此向各位同仁致以诚挚的谢意。本人在撰写过程中，虽极力丰富本

书内容，力求著作的完美无瑕，但仍难免存在井蛙之见，诚望有识之士，不吝指教，

不当之处，恳请同行楷正。

作者

2019 年 1 月
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第一章 建筑给排水的施工与识图

建筑给水系统是经济合理地将水由城市给水管网（或自备水源）输送到建筑物内部的

各种卫生器具、用水龙头、生产装置和消防设备，并满足各用水点对水质、水量、水压的要

求。而建筑内部排水系统是将人们在日常生活或生产中使用过的水及时收集、顺畅输送并排

出建筑物的系统。本章就建筑给排水系统进行了深入研究。

第一节 建筑给水工程浅析

一、建筑给水系统的分类及组成

（一）建筑给水系统的分类

建筑给水系统按用途一般分为生活给水系统、生产给水系统和消防给水系统三类。

（1）为民用、公共建筑和工业企业建筑内的饮用、烹调、盥洗、洗涤、沐浴等生活

方面用水所设的给水系统称为生活给水系统。生活给水系统除满足所需的水量、水压要求外，

其水质必须严格符合国家规定的饮用水水质标准。

（2）为工业企业生产方面用水所设的给水系统称为生产给水系统。例如冷却用水、

原料和产品的洗涤用水、锅炉的软化给水及某些工业原料的用水等几个方面。生产用水对水

质、水量、水压的要求因生产工艺及产品不同而异。

（3）为建筑物扑救火灾而设置的给水系统称为消防给水系统。消防给水系统又划分

为消火栓灭火系统和自动喷水灭火系统。消防用水对水质要求不高，但必须符合《建筑设计

防火规范》（GB50016-2014）要求，保证有足够的水量和水压。

在一幢建筑内，可以单独设置以上 3 种给水系统，也可以按水质、水压、水量和安全

方面需要，结合室外给水系统的情况，组成不同的共用给水系统。如生活、消防共用给水系

统；生活、生产共用给水系统；生产、消防共用给水系统；生活、生产、消防共用给水系统。
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（二）建筑给水系统的组成

建筑给水系统如图 1-1 所示，一般由以下各部分组成。

图 1-1 室内给水系统示意

（1）引入管。引入管是指穿越建筑物承重墙或基础的管道，是室外给水管网与室内

给水管网之间的联络管段，也称进户管、入户管。

（2）水表节点。水表节点是安装在引入管上的水表及其前后设置的阀门和泄水装置

的总称。

（3）给水管网。给水管网指的是建筑内水平干管、立管和横支管等。

（4）配水装置与附件。配水装置与附件即配水龙头、消火栓、喷头与各类阀门（控

制阀、减压阀、单向阀等）。

（5）增压和储水设备。当室外给水管网的水量、水压不能满足建筑用水要求，或建

筑内对供水可靠性、水压稳定性有较高要求时，需要设置各种附属设备，如水箱、水泵、气

压给水装置、变频调速给水装置、水池等增压和储水设备。

（6）给水局部处理设施。当有些建筑对给水水质要求很高、超出我国现行生活饮用

水卫生标准或其他原因造成水质不能满足要求时，就需要设置一些设备、构筑物进行给水深

度处理，如二次净化处理。
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（三）室内给水管道的布置与敷设

室内给水管道的布置与敷设，必须在深入了解该建筑物的建筑和结构的设计情况、使

用功能、不同管材的设置要求以及其他建筑设备的设计方案后，进行综合考虑。

1.管材与接口

管道是建筑设备中用到的最常见的材料，因此又称管材，包括管子、管件和附件。管

子用于输送各类介质，管件又称管道配件，用于管材的连接、分支（或汇合）和改向。

（1）管材的通用标准

①管子与管路附件的公称直径。

②公称压力、试验压力、工作压力。

在工程上把某种材料在基准温度时所承受的最大工作压力称为公称压力。公称压力用

符号��表示，其后注明公称压力值（MPa）。

管子与管路附件在出厂前必须对制品进行压力试验，以检验其强度，试验时的压力称

为试验压力。用符号 Ps 表示，其后注明试验压力数值（MPa）。

介质在工作温度下的操作压力称为工作压力，用字母 P表示，介质最高工作温度除以

10 所得整数，可标注在 P 的右下角。例如，介质最高温度为 200℃，工作压力为 2．0MPa，

用 P20,2．0 表示。

（2）建筑给水工程常用管材和管件

管道工程所用的管材可分为金属管材和非金属管材两种。金属管材又分为钢管、铸铁

管和铜管等，非金属管材有钢筋混凝土管、石棉水泥管、塑料管和陶土管等。建筑给水工程

中常用的是钢管、铸铁管、铜管、塑料管、复合管材等。各种管材有各自相应的管道配件，

有螺纹接头（多用于塑料管、钢管）、法兰接头、承插接头（多用于铸铁管、塑料管）等几

种形式。

下面介绍塑料管。

常用塑料管有聚氯乙烯（UPVC）管、聚丙烯（PP—R）管、聚乙烯（PE）管等，塑料

管的使用参数见表 1-1，每一种塑料管都有不同的使用配件。
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表 1-1 塑料管的种类、规格及用途

种类

性能

聚氯乙烯管

聚乙烯管 聚丙烯管 工程塑料

硬管 硬排水管 软管

代号 PVC PVC PE PP—R ABS

工作压力／MPa

轻型 重型

常压 0.25 0.4、0.5、0.75

轻型 重型

0.2

0.6 1 1 1.6

适用温度／℃ -10～50 常温 -40～60 >60 ≤100 -40～80

规格／mm

外径10～400，

根长≥4m

DN50～DN100，

根长2～7m

内径≤40，

根长≥10m

外径21～68，根

长≥4m

DN15～DN200

DN20～

DN50。根长

4～6m

连接形式

承插连接、粘接、焊接、丝扣

连接、法兰连接

粘接

热熔对接、承插连接、螺纹、法

兰连接

法兰、承插、

粘接等

用途

输送化工介质、

水等

输送生活污

水、雨水等

输送低压

腐蚀性流

体等

输送水、气体

及食用介质

输送水

输送酸性介

质、有机溶

剂等

管材的选用，应根据水质要求及建筑物使用要求等因素确定。生活给水应选用有利于

水质保护和连接方便的管材，一般可选用塑料管、铝（钢）塑复合管、钢管等。消防与生活

共用的给水系统中，消防给水管材应与生活给水管材相同。自动喷水灭火系统的消防给水管

可采用热浸镀锌钢管、塑料管、塑料复合管、铜管等管材。埋地给水管道一般可采用塑料管

或有衬里的球墨铸铁管等。

2.给水管道的布置

（1）引入管

引入管是室外给水管网与室内给水管网之间的联络管段，布置时力求简短，其位置一

般由建筑物用水量最大处接入，同时要考虑便于水表的安装与维修，与其他地下管线之间的

净距离应满足安装操作的需要。
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一般的建筑物设一根引入管，单向供水。对不允许间断供水的大型或多层建筑，可设

两条或两条以上引入管，并由建筑不同侧的配水管网上引入。

给水引入管与排水排出管的水平净距不得小于 1m，引入管应有不小于 0．003 的坡度，

坡向室外给水管网。

（2）水平干管

室内给水系统，按照水平配水干管的敷设位置，可以设计成下行上给、上行下给和环

状式 3 种形式。

（3）立管

立管靠近用水设备，并沿墙柱向上层延伸，应保持短直，避免多次弯曲。明设的给水

立管穿楼板时，应采取防水措施。美观程度要求较高的建筑物，立管可在管井内敷设。管井

应每层设外开检修门。需进入维修管道的管井，其维修人员的工作通道净宽度不宜小于 0．6m。

（4）支管

支管从立管接出，直接接到用水设备。需要泄空的给水横支管宜有 0．002～0．005

的坡度，坡向泄水装置。

以上各管道系统在室内布置时，不应穿越变配电房、电梯机房、通信机房、大中型计

算机房、计算机网络中心、音像库房等遇水会损坏设备和引发事故的房间，并应避免在生产

设备上方通过，也不得妨碍生产操作、交通运输和建筑物的使用。

室内给水管道不得布置在遇水会引起燃烧、爆炸的原料、产品和设备的上面。

室内给水管道不得布置在烟道、风道、电梯井内、排水沟内；给水管道不得穿过大便

槽和小便槽，也不宜穿越橱窗、壁柜。

室内给水管道不宜穿越伸缩缝、沉降缝、变形缝，如必须穿越时，应设置补偿管道伸

缩的装置。

塑料给水管道不得布置在灶台上边缘，不得与水加热器或热水炉直接连接，应有不小

于 0．4m 的金属管段过渡。

3.给水管道的敷设

（1）给水管道的敷设形式

根据建筑物的性质及要求，给水管道的敷设分为明装和暗装两种形式。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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明装时，管道在建筑物内沿墙、梁、柱、地板或在天花板下等处暴露敷设，并以钩钉、

吊环、管卡及托架等支托物使之固定。一般的民用建筑和大部分生产车间内的给水管道可采

用明装。

暗装时，干管和立管敷设在吊顶、管井内，支管敷设在楼地面的找平层内或沿墙敷设

在管槽内。标准较高的民用住宅、宾馆及工艺技术要求较高的精密仪表车间内的给水管道一

般采用暗装。

（2）给水管道的防腐

无论是明装管道还是暗装的管道，除镀锌钢管、给水塑料管外，都必须做防腐处理。

管道防腐最常用的方法是刷油。

（3）给水管道的防冻

在寒冷地区，对于敷设在冬季不采暖房间的管道以及安装在受室外冷空气影响的门厅、

过道处的管道，应考虑保温、防冻措施。

（4）给水管道的防结露

管道明装在环境温度较高，空气湿度较大的房间，如厨房、洗衣房和某些生产车间等，

管道表面可能产生凝结水而引起管道的腐蚀，应采取防结露措施。

（四）附件和水表

管道附件是给水管网系统中调节水量、水压，控制水流方向，关断水流等各类装置的

总称。

水表是一种计量建筑物或设备用水量的仪表。建筑内部的给水系统广泛使用的是流速

式水表，根据管径一定时，通过水表的水流速度与流量成正比的原理来测量用水量。

1.附件

管道附件可分为配水附件和控制附件两类。

（1）配水附件

配水附件用来调节和分配水流，如旋塞式配水龙头、瓷片式配水龙头、盥洗龙头、混

合龙头等，常用配水附件如图 1-2 所示。
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图 1-2 常用配水附件

（2）控制附件

控制附件用来调节水量和水压，关断水流等，如截止阀、闸阀、单向阀、浮球阀和溢

流阀等。常用控制附件如图 1-3 所示。

图 1-3 各类阀门

闸阀全开时，水流呈直线通过，压力损失小，但水中杂质沉积阀座时，阀板关闭不严，
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易产生漏水现象。管径大于 50mm 或双向流动的管段上宜采用闸阀。

截止阀关闭严密，水流阻力较大，用于管径不大于 50mm 或经常启闭的管段上。

旋塞阀又称转心阀，装在需要迅速开启或关闭的管段上。为防止因迅速关断水流而引

起水击。常用于压力较低和管径较小的管段上。

单向阀又称止回阀，水流只能往一个方向通过，其阻力较大。

浮球阀是一种利用水位变化而自动启闭的阀门，一般设在水箱或水池的进水管上，用

以开启或切断水流。

溢流阀是保证系统和设备安全的管件，其作用是避免管网和其他设备中压力超过规定

的数值而使管网、用具或密闭水箱受到破坏。

液位控制阀是一种靠水位升降而自动控制的阀门，可代替浮球阀而用于水箱、水池和

水塔的进水管上，通常采用立式安装。

2.水表

（1）流速式水表

在建筑内部给水系统中，广泛采用的是流速式水表。按叶轮构造不同，流速式水表分

旋翼式（又称叶轮式）和螺翼式两种。旋翼式的叶轮转轴与水流方向垂直，阻力较大，起步

流量和计量范围较小，多为小口径水表，用来测量较小流量。螺翼式水表叶轮转轴与水流方

向平行，阻力较小，起步流量和计量范围比旋翼式水表大，适用于测量大流量。

（2）电控自动流量计（TM 卡智能水表）

随着科学技术的发展，用水管理体制的改变与节约用水意识的提高，传统的“先用水

后收费”用水体制和人工进户抄表、结算水费的繁杂方式，已不适应现代的管理方式与生活

方式，用新型的科学技术手段改变自来水供水管理体制的落后状况已经提上议事日程。因此，

电磁流量计、远程计量仪等自动水表应运而生。TM 卡智能水表就是其中之一。它内部置有

微计算机测控系统，通过传感器检测水量，用 TM 卡传递水量数据，主要用来计量（定量）

经自来水管道供给用户的饮用冷水，适于家庭使用。

（五）增压和储水设备

城市有各种不同高度、不同类型的建筑，对给水水量、水压要求不同，城市给水管网

不能按最高水压设计，而是以满足大多数低层建筑的用水要求为度，当室外给水管网的水量、
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水压不能满足建筑用水要求，或建筑内对供水可靠性、水压稳定性有较高要求时，需要设置

各种附属设备，如水泵、水池、水箱、气压给水装置、变频调速给水装置等增压和储水设备。

1.水泵

水泵是给水系统中的主要升压设备。在建筑给水系统中，较多采用离心式水泵，它具

有结构简单、体积小、效率高等优点。

（1）离心泵的工作原理

离心泵的工作原理是靠叶轮在泵壳内旋转，使水靠离心力甩出，从而得到压力，将水

送到需要的地方。其安装方式有“吸入式”和“灌入式”两种。“吸入式”是指泵轴高于吸

水池水面，“灌入式”是指吸水池水面高于泵轴。一般来说，设水泵的室内给水系统多与高

位水箱联合工作，为减小水泵的容积，多采用“灌入式”，这种方式也比较容易实现水泵的

开停自动控制。

（2）离心泵的基本工作参数

①流量。流量是反映水泵出水水量大小的物理量，是指在单位时间内通过水泵的水的

体积，以符号 Q 表示，单位常用 L／s或 m³／h表示。

②扬程。流经泵的出口断面与进口断面单位流体所具有的总能量之差称为泵的扬程，

用符号 H 表示，单位一般用高度单位 mH2O 表示，也有用 kPa 或 MPa 表示的。

③轴功率、有效功率和效率。轴功率是指电机输给水泵的总功率，以符号 N表示，单

位用 kW 表示。

有效功率是指水泵提升水做的有效功的功率，以符号 eN 表示， eN = 7QH，单位用

kW 表示。

效率是指水泵有效功率与轴功率的比值，用符号表示，=N／ eN 。

④转速。转速是反映水泵叶轮转动的速度，以符号n 表示，单位用 r／min 表示。

（3）离心泵的选择

水泵的选择原则，应是既满足给水系统所需的总水压与水量的要求，又能在最佳工况

点（Tk 泵特性曲线效率最高段）工作，同时还能满足输送介质的特性、温度等要求。水泵

选择的主要依据是给水系统所需要的水量和水压。一般应使所选水泵的流量大于或等于给水

系统最大设计流量，使水泵的扬程大于或等于给水系统所需的水压。一般按给水系统所需要
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的水量和水压附加 10％～15％作为选择水泵流量和扬程的参考。

生活给水系统的水泵，宜设一台备用机组。备用泵的供水能力不应小于最大一台运行

水泵的供水能力，且水泵宜自动切换交替运行。

（4）变频调速水泵

当室内用水量不均匀时，可采用变频调速水泵，这种水泵的构造与恒速水泵一样也是

离心泵，不同的是配有变速配电装置，整个系统由电动机、水泵、传感器、控制器及变频调

速器等组成，其转速可以随时调节。其作用原理如图 1-4 所示。

图 1-4 变频调速水泵工作原理

1-压力传感器；2-微机控制器；3-变频调速器；4-恒速泵控制器；5-变频调速泵；6、7、8-恒速泵；

9-电控柜；10-水位传感器；11-液位自动控制阀

水泵启动后向管网供水，由于用水量的增加，压力降低，这时从传感器测量到的数据

变为电信号输入控制器，经控制器处理后传给变频器增高电源频率，使电动机转速增加，提

高水泵的流量和压力，满足当时的供水需要。随着用水量的不断增大，水泵转速也不断加大，

直到达到最大用水量。在高峰用水过后，水量逐渐减小，亦由传感器、控制器及变频器的作

用，降低电源频率，减小电动机转速，使水泵的出水量、水压逐渐减少。变频调速泵根据用

水量变化的需要，使水泵在有效范围内运行，达到节省电能的目的。

（5）建筑物中的泵房

①泵房平面尺寸

泵房平面尺寸要根据水泵机组的布置形式，由水泵机组本身所占尺寸、泵与泵之间所

要求的间距，同时还应考虑维修和操作要求的空间来确定。水泵机组的布置要求见表 1-2。
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表 1-2 水泵机组外轮廓面与墙和相邻机组间的最小间距

电动机额定功率／kW

水泵机组外轮廓面与墙面

之间的最小间距／m

相邻水泵机组外轮廓面之间

的最小间距／m

≤22 0.8 0.4

25～55 1.0 0.8

55～160 1.2 1.2

泵房内水泵或电动机外形尺寸四周应有不小于 0．7m 的检修通道；大型泵站要求有两

路供电电源，常设变电室和配电室，变配电室内的高压开关柜正面的操作空间为 1．8～2．Om，

低压配电柜正面的操作空间为 1．2～1．5m，柜后应有 0．8～1．Om 的检修通道。当泵房机

组供水量大于 200m³／h 时，泵房应有一间面积为 10～15m²的修理间和一间面积约为 5m²的

库房。泵房还要求有一间面积不小于 12m²的值班室。

某一泵房平面布置如图 1-5 所示。

图 1-5 泵房平面布置图

②泵房建筑的其他要求

水泵在工作时产生振动发出噪声，会通过管道系统传播，影响人们的工作和生活。因

此，泵房常设在建筑的底层或地下室，远离要求防振和安静的房间；应在水泵吸水管和压水

管上设隔声装置（如软接头），水泵下面设减振装置，使水泵与建筑结构部分断开。

水泵基础高出地面的高度不应小于 0．1m。泵房内管道外底距地面或管沟底面的距离：

当管径≤150mm 时，不应小于 0．2m；当管径≥200mm 时，不应小于 0．25m。泵房应设排水

措施，光线和通风良好，并不致结冻。
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泵房的净高在无吊车起重设备时，应不小于 3．2m，当有吊车起重设备时，应按具体

情况决定。

泵房的大门应比最大件宽 0．5m；开窗总面积应不小于泵房地板面积的 1／6，靠近配

电箱处不得开窗（可用固定窗）。

2.储水池与吸水井

（1）储水池

储水池是建筑给水常用调节和储存水量的构筑物，采用钢筋混凝土、砖石等材料制作，

形状多为圆形和矩形。

储水池宜布置在地下室或室外泵房附近，不宜毗邻电气用房和居住用房，生活储水池

应远离化粪池、厕所、厨房等卫生环境不良的地方。

储水池外壁与建筑主体结构墙面或其他池壁之间的净距，无管道的侧面不宜小于 0．7m；

安装有管道的侧面不宜小于 1．Om，且管道外壁与建筑本体墙面之间的通道宽度不宜小于

0．6m；设有入孔的池顶，顶板面与上面建筑本体板底的净空不应小于 0．8m。

生活或生产用水与消防用水合用水池时，应设有消防用水不被挪用的措施，如图 1-6

所示。

图 1-6 储水池中消防用水平时不被挪用的措施

（2）吸水井

吸水井是用来满足水泵吸水要求的构筑物，当室外无须设置储水池而又不允许水泵直

接从室外管网抽水时设置。

吸水井有效容积不得小于最大一台水泵 3min 的出水量。吸水井尺寸要满足吸水管的

布置、安装、检修和水泵正常工作的要求，其布置的最小尺寸如图 1-7 所示。
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