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[bookmark: _Toc10734391]1  总则
1.0.1 为规范工业化建筑机电管线集成的设计，做到技术先进、节能环保、科学安全、经济合理，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于民用建筑和工业建筑领域中，采用钢筋混凝土及其预制结构构件建造的工业化建筑中的机电管线集成设计。
1.0.3 机电管线集成以及装配式支吊架体系的设计，除应符合本标准外，还应符合国家现行有关标准的规定。
1.0.4 机电管线使用的材料均应符合相关国家产品质量的要求。



2 [bookmark: _Toc482130195][bookmark: _Toc10734392]术语
2.0.1 工业化建筑  industrialized buildings
采用构件预制化生产、装配式施工为生产方式，以设计标准化、构件部品化、施工机械化为特征，能够整合设计、生产、施工等整个产业链，实现建筑产品节能、环保、全生命周期价值最大化的可持续发展的新型生产、建造方式的建筑。
2.0.2 机电管线集成  integration for mechanical and electrical pipelines
在工业化建筑中，将机电管线进行科学排布，采用标准化连接技术，满足工业化建筑建造要求的综合技术。
2.0.3 管线分离式安装  MEP pipes detached from skeleton
在工业化建筑中，机电管线采用与建筑结构本体或预制结构构件分开布置和安装的技术方式。
2.0.4 管线预埋式安装  MEP pipes embedded in skeleton
在工业化建筑中，机电管线及部分小型配件等在预制化工厂内直接预埋设置在预制结构构件内的技术方式。
2.0.5 卫生间给排水管道集成检修口  Integrated maintenance hole for plumbing pipeline in washroom
工业化建筑卫生间中，对于容易产生管道损坏、堵塞、漏水等突发性事故的给排水管段、接头等部位，采用卫生设施单边布置、集中隐蔽需要安装及维护的管段和接头等方式，并在相应位置设置的一种开口较大的检修口。该检修口应在不影响卫生间结构、防水及美观的基础上，易于各种管段和接头的拆卸、检修和还原组合。
2.0.6 不降板同层排水系统  the same floor drainage system without falling plate
建筑物内采用专用排水配件，使器具排水管和排水横支管与卫生间器具在同层敷设，排水横支管接入排水立管的部位在本层结构楼板上方，且在建筑毛坯结构中，卫生间、厨房、阳台等处地面低于房间地面的落差不大于50mm的排水系统。
2.0.7 组合式排水配件  combined drainage fittings
    工业化建筑中，由两个及两个以上功能的排水配件组合而成的排水部件，以满足装配化生产、运输和施工高效的要求。
2.0.8 排水汇集器  drainage collector
用于汇集器具排水管，集中接至排水立管或横管的专用排水配件，一般自带水封。
2.0.9 L型排水地漏  L-form floor drain
用于同层排水，具有地面排水和侧向排水功能，自身不带水封的地漏。
2.0.10 集成卫生间integrated bathroom
由工厂生产的楼地面（防水底盘）、吊顶（顶板）、墙面（壁板）等集成的整体框架，配上各种功能卫生洁具、管线及配件，采用干式工法装配而成的独立卫生间，又称“装配式卫生间”。
2.0.11 集成厨房integrated kitchen
由工厂生产的楼地面（防水底盘）、吊顶（顶板）、墙面（壁板）等集成的整体框架，配上洗涤盆、各种功能器具、管线及配件，采用干式工法装配而成的独立厨房，又称“装配式厨房”。
2.0.12 防水底盘  Waterproof chassis
集成卫生间、集成厨房中，具有防水、防渗漏等功能的底面盘形构件。
2.0.13 装配式支架  fabricated support system
用于机电管线安装，采用工厂预制、现场组装的支架体系。
2.0.14 隐蔽式支架  concealed support system
    隐藏安装在装饰墙内，用于固定给排水管道和壁挂式卫生器具的专用安装支架。
2.0.15 装配式管道
能在工程预制的管道及管件，并能在工地现场满足装配要求的各类机电管道。



3 [bookmark: _Toc10734393]给排水管线集成设计
3.1 [bookmark: _Toc482130197][bookmark: _Toc10734394]  一般规定
3.1.1 给排水管道设计应满足使用功能的要求，并符合标准化、精确化要求。
3.1.2 给排水管线应采用管线分离式安装或管线预埋式安装。
3.1.3 给排水管线的设计与安装应充分考虑预制构件的生产和建造方式，选择合理的布置方式。
3.1.4 给排水管线宜与主体结构脱开布置，布置方式应便于管线的更换和维修。
3.1.5 对于钢筋混凝土及其预制结构构件，当水平方向上有管线穿越时，应预留足够管道穿越的孔洞，同一构件上预留孔洞的中心标高宜一致、尺寸宜相同；当管线穿越楼板时，宜采用管线预埋式安装。
3.1.6 共用的给排水立管应设在独立的管道井内，公共功能的控制阀门、检查口和检修部件应设在共用部位。
3.1.7 给水管道宜采用机械连接或卡压连接等方式，消防管道宜采用机械连接方式，排水管道可采用（承插）热熔、机械式和承插粘接等连接方式，采用的管道及连接方式除应满足工业化建筑施工要求、便于拆卸、安装和维护，还应符合现行国家标准的规定。
3.1.8 工业化建筑中的给排水管道及配件规格应进行优化，减少规格数量及连接接口，满足快速安装要求。
3.1.9 给排水管线设计应符合现行国家标准《建筑给水排水设计规范》GB50015、《建筑设计防火规范》GB50016、《消防给水及消火栓系统技术规范》GB50974、《自动喷水灭火系统设计规范》50084、《建筑机电工程抗震设计规范》GB50981等的规定。

3.2 [bookmark: _Toc10734395]  给水管线设计
3.2.1 给水管道应采用连接技术安全可靠，安装和维护便捷的管道，管道及管件应选用配套产品。其中给水干管应满足工厂预制、现场直接装配的要求；当采用不锈钢管、铜管作为给水支管时，宜采用可现场拆卸的机械连接方式或卡压连接方式；当采用内外涂塑复合钢管时，宜采用满足工程预制、现场不需二次加工，且满足直接装配式安装要求的连接技术；当采用铝塑复合管道时，宜采用卡压连接方式；当采用塑料管道作为给水支管时，应优先采用中间无连接接口的柔性盘管，连接方式宜采用热熔连接或机械连接技术。
3.2.2 当给水管道采用管线分离式安装时，布置方式应便于管线的更换和维修；当采用管线预埋式安装将给水管线直接埋设于混凝土预制构件内时，管道应采用柔性盘管，柔性盘管应设有保护套管、并能方便更换内部管道，埋设段不得设置连接接口。
3.2.3 混凝土预制构件上可预设竖向沟槽，用于给水管线的安装，管道的外径不应大于32mm。在竖向沟槽的最下端可设置水平向调整沟槽，调整沟槽的长度不应大于100mm；水平方向上开设的沟槽长度不宜大于300mm。
3.2.4 工业化建筑的住宅户内给水系统宜采用分水器配水系统，分水器位置应设置在便于检修的吊顶内或嵌装在侧墙墙体等处，嵌墙安装的分水器应配合土建预留，主管中心离地不宜大于350mm。
3.2.5 分水器配水系统的管道应优先采用柔性盘管，埋设段不得设置连接接口；分水器配水系统的管道材料及分水器等配件应配套使用，并选用同一企业的制造标准及连接方式。
3.2.6 分水器配水系统的管道敷设应符合下列规定：
1. 住宅及公共建筑每个卫生间、盥洗室冷热水管应分设一组分水器，冷热水分水器宜集中设置，平行敷设，热水分水器宜设在外侧，上下设置时热水分水器宜设在上方；
2. 冷热水管宜分组以最短长度通达同一用水点；管道应避免交叉敷设，整支管道中间不得有连接管件；
3. 水平横支管高位布置时宜设置在吊顶内，低位敷设时宜在架空层、地坪垫层或找平层内横向敷设；龙骨隔墙内管道应采用竖向敷设；
4. 管道系统及转弯管段应设管卡，横管管卡间距不宜大于1000mm，竖向敷设管卡间距不宜大于1500mm；
5. 由地面管道转向垂直的墙体管道应采取斜交敷设，尽量避免采用正交敷设形式，管道转弯半径应大于6倍管道直径；
6. 配水管安装时宜由分水器端开始向配水点敷设,配水点应按设计标高冷热水间距设配水管件，配水管件必须按配件固定的螺孔数量和螺丝与墙体牢固固定；
7. 设在吊顶内、架空层、地面垫层或找平层内的管道，应通过水压试验,在隐蔽工程验收合格后方可隐蔽。
3.2.7 工业化建筑卫生间给水管道敷设应符合下列规定：
1. 给水管道的敷设应符合相应材质及其连接方式的现行技术标准；
2. 入户给水管道宜沿顶板墙角靠近排水立管铺设，分水点宜设置在便于检修的位置；
3. 采用集成卫生间时，对于难以检修范围内的隐蔽给水管段，不宜采用埋设等固定管道的方式敷设。

3.3 [bookmark: _Toc10734396]  排水管线设计
3.3.1 工业化建筑中采用的排水管道材质，应符合现行国家标准《建筑给水排水设计规范》GB50015的规定，并应采用连接技术安全可靠，安装和维护便捷的管道。
3.3.2 排水管道宜采用塑料管道，当采用塑料管道时，应采用HDPE（承插）热熔连接管道、HDPE橡胶圈承插连接、HDPE沟槽卡箍式连接管道、玻纤增强聚丙烯FRPP法兰式连接管道、聚丙烯（PP）静音管道橡胶圈承插或承插热熔连接管道、硬聚氯乙烯（PVC-U）承插粘接管道和其他具有精准安装尺寸的塑料管道及其相应的连接方式。当采用金属排水管道时，应采用柔性铸铁排水管道、钢塑复合排水管道及其相应的连接方式。
3.3.3 压力排水管道应优先采用金属排水管道或钢塑复核管道及其相应的连接方式，当采用塑料管道时，应采用HDPE（承插）热熔连接管道。
3.3.4 排水管道应采用管线分离式安装，并优先采用同层排水系统设计。
3.3.5 同层排水系统应符合下列规定:
1. 在保证系统水封不被破坏的前提下，建筑同层排水系统的降板高度应降至最低；
2. 对建筑空间利用率要求高的场所，可采用不降板同层排水系统。
3. 排水横支管不得直接敷设在地面上，应使用具有减震、高低可调的管道支架进行安装，且不应破坏地面防水层；
4. 建筑排水系统采用降板同层排水系统时，降板区域不应有漏水或积水现象。当降板区域采取积水排除措施时，积水排除装置接入排水立管前应设置水封，且应具有防止干涸和防返溢的功能；
5. 采用降板同层排水系统设计时，降板区内敷设的排水横支管不应采用橡胶圈承插连接方式。
6. 采用集成卫生间时，防水底盘下方的结构地面低处应设应急积水排除口，应急积水排除口应自带水封，并应具有防止干涸和防返溢的功能；
7. 排水管道安装坡度、卫生间装饰地面坡度应满足设计和使用要求，卫生间装饰地面完成面应低于客厅和卧室装饰地面完成面。
3.3.6 同层排水系统中，水封设置应符合现行国家标准《建筑同层排水工程技术规程》CJJ232的规定。
3.3.7 采用不降板同层排水系统时，应符合下列规定：
1. 卫生间内卫生器具的布置应满足一字型或L型布局要求；
2. 宜采用自带水封的排水汇集器，排水汇集器应便于清理、维修，同时接入排水汇集器的其他排水器具不得重复设置水封；
3. 当采用自带水封的排水汇集器时，废水横支管应接入排水汇集器的集成水封经汇集后再排入排水立管，污水管应单独接入排水立管；
4. 自带水封的排水汇集器如需穿越楼板安装时，宜事先预埋在楼板内；
5. 宜设置L型排水地漏等专用排水配件排除地面积水；
6. 应在排水汇集器、管段和接头需要安装及维护的位置设置集成检修口。
3.3.8 排水管道宜采用组合式排水配件，减少连接接口数量。
3.3.9 排水管道穿越结构楼板时，宜采用预埋模式，当构件埋设于结构楼板内时，应为整体（加长）构件，连接排水横支管的接头不得埋设在结构楼板内。穿越楼板处宜预埋中心可调，且带止水功能的套管或管件。
3.3.10 采用集成卫生间时，宜采用同层排水系统；并应由建筑专业协调结构、机电专业共同确定同层排水的结构形式、降板区域、管道井位置、管道敷设方式和卫生器具布置等。
3.3.11 当上、下楼层预留孔洞的连接轴线发生偏斜导致排水和透气立管安装倾斜时，可采用立管偏置矫位器进行调整连接。

3.4 [bookmark: _Toc10734397]  消防管线设计
3.4.1 消防管道的设计应满足国家现行标准《建筑设计防火规范》GB50016、《消防给水及消火栓系统技术规范》GB50974和《自动喷水灭火系统设计规范》50084等的规定。
3.4.2 消防系统采用的管道材料、连接方式和性能应满足国家现行标准的规定，采用的消防设施应具有国家消防标准化产品的认证。
3.4.3 消防管道宜采用装配式管道。
3.4.4 消防管道应与其他给排水管道进行集成化设计，水平横向敷设的管道宜采用共用的装配式支架体系，管道井内设置的消防立管应集中布置，并满足维修的间距要求。

3.5 [bookmark: _Toc10734398]其他
3.5.1 工业化建筑中使用的其他给排水管道宜按照本标准的要求进行管道集成设计。
3.5.2 当采用集成厨房和集成卫生间时，给排水管道应在设计预留的空间内安装敷设，并预留和标识与外部管道接口的位置。
3.5.3 预制结构构件内预埋的管道直径应符合预制结构构件的预制工艺要求，且不应影响预制结构构件的安全。
3.5.4 给排水管道穿越屋面时，应设置金属预埋套管，并采取可靠的防水技术措施；当采用塑料排水管道穿越建筑物内部的楼板和侧墙时，应根据现行国家标准《建筑给水排水设计规范》GB50015的要求设置防火措施。
3.5.5 给排水管线集成设计应采用装配式支架体系，卫生间内，可采用隐蔽式支架体系，并应符合现行国家标准《建筑机电工程抗震设计规范》GB50981的要求。支架安装应牢固可靠，并具有耐久性，支架应安装在实体结构上，同一部品构件内的支架应设置在同一高度上。
3.5.6 成排布置的给排水管道应在预制构件上预埋用于支架安装的埋件。
3.5.7 卫生间管线如采用集成检修口安装、维护时，应符合下列规定：
1. 给排水管道中容易产生管道损坏、堵塞、漏水等突发性事故的给排水管段、接头，应集中安装在管线集成检修口内；
2. 座便器的隐蔽式水箱、支架等需周期性维护、检修的给排水器具部件，宜安装在管线集成检修口内；
3. 排水横支管、给水金属软管、接头、阀门等，宜集中设置在管线集成检修口内或易于更换、检修的隐蔽部位；
4. 卫生间管线集成检修口宜靠近排水立管设置。
3.5.8 卫生间的布置宜采用一字型或L型布局，其中座便器应靠近排水立管，并与排水立管在同一墙面；当采用集成卫生间时，应根据卫生器具的布局预留管线布置空间，管线应优先采用集成布置方式。
3.5.9 工业化建筑卫生间安装热水器时，应符合下列规定：
1. 电热水器应固定在建筑承重墙上，且不宜安装在集成卫生间的壁板上；
2. 电热水器固定在建筑承重墙上的集成卫生间的顶板时，应设便于热水器安装、检修的检修口；
3. 集成卫生间内不得安装燃气热水器。


4 [bookmark: _Toc10734399]供热通风与空气调节管线集成设计
4.1 [bookmark: _Toc10734400]  一般规定
4.1.1 管线应采用管线分离式安装，与主体结构分离布置，其立管应设在满足消防要求的管道井内。
4.1.2 管线设计宜系列化标准化，应采用成品管道，管道连接宜采用机械连接的方式，并应满足工业化建筑要求，便于拆卸、安装和维护。
4.1.3 管线设计应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736、《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50019、《建筑设计防火规范》GB50016、《通风与空调工程质量验收规范》GB50243、《建筑防烟排烟系统技术标准》GB51251等的规定。
4.1.4 管道的抗震设计应符合现行国家标准《建筑机电工程抗震设计规范》GB50981的要求。
4.1.5 供暖、通风与空调系统的设备和管线应进行综合设计，减少管线的平面交叉；竖向管线宜集中布置，并满足维修更换的要求。
4.1.6 管线预留孔洞应精确定位，应避免在两块预制板之间、剪力墙和预制构件之间预留孔洞。
4.1.7 应向建筑、结构专业提资相关设备尺寸、重量，便于楼板、基础承重计算与复核。
4.2 [bookmark: _Toc10734401]  水管设计
4.2.1 水管平面图中，管道的安装位置、标高、坡向及坡度应明确表达，并经过技术复核。
4.2.2 水管穿楼板和墙体处应预埋套管，并应符合以下规定：
1. 管道应设置在套管中心，套管不应作为管道支撑；
2. 管道接口不应设置在套管内；
3. 管道的绝热层应连续完整穿过套管；
4. 设置在墙体内的套管应与墙体两侧饰面齐平，设置在楼板内的套管，其顶部应高出装饰地面20mm，设置在卫生间或厨房内的穿楼板套管，其顶部应高出装饰地面50mm，底部应与楼板相平。
4.2.3 多联机空调系统的冷媒管管道，应符合下列规定：
1 应合理选用冷媒管道布置方式，并应进行冷媒管道布置优化；
2多联机空调系统的制冷剂连接管等效长度应满足相关节能规范的要求。
4.2.4 地面辐射供暖系统宜采用预制沟槽保温模块地面敷设，其供水管及回水管不宜穿墙敷设，穿预制构件敷设时应避开灌浆套筒。
4.2.5 水管的装配式连接方式宜采用法兰或沟槽式连接；局部可采用软管连接。

4.3 [bookmark: _Toc10734402]  风管设计
4.3.1 风管平面图中风管的安装位置、标高、走向应经过技术复核后明确表达，外墙上设置的各类风口应精确定位。
4.3.2 风管宜选用工厂预制的成品风管，风管及保温材料的防火性能应符合现行国家有关标准的规定。
4.3.3 风管的连接方式应满足相关施工验收规范的要求。
4.3.4 风管穿过需要封闭的防火、防爆的楼板或墙体时，必须设壁厚不小于1.6mm的钢制预埋管或防护套管，风管与防护套管之间应采用不燃且对人体无害的柔性材料封堵严密。
4.3.5 矩形柔性短管的连接宜采用法兰接口形式，圆形柔性短管的连接宜采用抱箍形式。

4.4 [bookmark: _Toc10734403] 其他
4.4.1 除防排烟风道、事故通风风道及相关设备采用抗震支吊架外，其余风管、水管支吊架应采用装配式支吊架。
4.4.2 装配式支吊架进行综合排布安装时，吊架的组合方式应根据组合管道的数量、承载负荷进行综合选配。
4.4.3 防排烟风道、事故通风风道及相关设备应按照相关规范的规定采用抗震支吊架。
5 [bookmark: _Toc10734404]电气管线集成设计
5.1 [bookmark: _Toc10734405]一般规定
5.1.1 工业化建筑电气管线集成设计应符合国家现行有关标准的规定。
5.1.2 工业化建筑电气管线集成设计应做到标准化、精确化，并应具备灵活性和可扩展性。
5.1.3 设备与管线应进行综合设计，减少平面交叉；竖向管线宜集中布置，并满足维修更换的要求。
5.1.4 嵌装在预制墙体上的配电箱、信息箱、和大型接线盒等均应由结构专业进行预埋，预留和预埋位置均不应设在预制墙、预制板、剪力墙接缝处。应在房间维护结构安装后凿剔沟、槽、孔、洞。
5.1.5 工业化建筑的电气设备用房及管井在选址时，不宜设置于采用预制楼板的区域内
条文说明：主要目的是减少在预制构件中预埋电气管线。
5.1.6 工业化建筑中应根据电气管线进出机房和管井的最大通道尺寸，预留穿越楼板、墙体的洞口及保护管。
5.1.7 工业化建筑中，电气管线敷设在从楼板到垂直墙面的位置处，应在体连接处墙面上预留300mmx300mm的孔洞，以便施工和检修。在预制墙体上预留箱体和管线时，应遵照预制墙体的模数，在预制构件上准确和标准化定位。
5.1.8 在预制内墙板、外墙板的门窗过梁钢筋锚固区内，不应埋设电气接线盒。
5.1.9 消防线路预埋暗敷在预制墙体内时，应采用导管保护，并应预埋在不燃性结构内，其保护层厚度不应小于30mm。
5.1.10 设于建筑预制构件上且进出线较多的配电箱、配线箱等设备，不应集中设置，在条件允许的情况下，应避免设于装配式构件区域内对于住宅建筑的分户隔墙或两功能房间之间的隔墙上（或类似上述情况时）设置背对背电气设备时，应采用错位方式进行设计。
5.1.11 当工程设有地热采暖装置时，电气管线应与地暖管分层设置，敷设于地热装置保温层的下方。
5.1.12 预埋至装配式墙体内的管线其引出墙板的长度，应满足预期导管弯曲半径的要求。
5.1.13 竖向暗敷的电气管路不宜设于预制剪力墙内，若须设置在预制剪力墙或非承重预制墙板内时，应避开剪力墙的边缘构件范围。
5.1.14 工业化建筑的电气管线的抗震设计应符合国家现行标准《建筑机电工程抗震设计规范》GB 50981 的有关规定。
5.1.15 工业化建筑管线支吊架，应在预制混凝土结构内设置预埋钢板或螺栓孔。其中预埋的螺栓孔应按相关施工规范，采取固定措施。支吊架的间距和设置要求应满足国家现行标准的有关规定。

5.2 [bookmark: _Toc10734406]  电气和智能化管线设计
5.2.1 竖向管线宜集中敷设，并应满足维修更换的需要；水平管线宜在架空层或吊顶内敷设，当受条件限制必须暗敷时，宜敷设在现浇层或建筑找平层内，其一般线缆保护导管外护层厚度不应小于15mm；消防设备线缆保护导管外护层厚度不应小于30mm。
5.2.2 管线在楼板中敷设时，应做好管线的综合排布，同一地点不应三根及以上管线交叉敷设。
5.2.3 采用全预制楼板的工业化建筑，电气和智能化的接线盒和管线应全部预埋在结构预制构件内。
5.2.4 管线预埋在叠合楼板内时，应符合下列规定：
1 预埋的管线应沿叠合楼板现浇层暗敷，在现浇层内敷设的管线最大外径不宜超过板厚的1/3。 
2预埋在叠合楼板现浇层的接线盒应采用不小于100mm的深型接线盒。
5.2.5 电气和智能化管线，以及设备在预制混凝土墙体内预埋应符合下列规定：
1. 在预制墙体内预埋的配电箱和各智能化箱体、接线盒及管线应遵照预制件的模数，并在预制构件上精确定位，其中管线预埋宜竖向设计。
2. 上条中的预埋位置，应确保建筑结构体的安全性，严禁对建筑结构的安全构成威胁。墙板与楼板垂直交接的管线预埋处，应留有足够的安装和维修操作空间。水平预埋管线的预制构件缝连接处，应预留操作空间，以方便管线连接施工。
3. 预埋在预制墙体内的配电箱和智能化箱体宜设于靠近公共通道的墙体上或进户处，错位布置，并在各自预埋箱体的底、顶标高位置预留足够的操作空间。
5.2.6 配电箱及各信息化箱体宜选择暗装箱体，安装位宜考虑进户处的实体墙上，并用工业化内隔墙板封闭，可视对讲分机可选用壁挂式。
5.2.7 各信息箱及信息终端，与配电箱及电源插座边距不宜小于200mm。
5.2.8 各信息系统配（分）线箱及配件、敷设管线的尺寸、敷设位置及敷设方式，在同一工程中宜统一，并与建筑模数、结构部品及构件相协调。
5.2.9 各信息系统管线在内隔墙中敷设时，宜优先采用带穿线管的工业化内隔墙板。化管线。
5.2.10 智能化管线工业化建筑各智能化子系统的系统构成及设置标准应符合国家现行标准《智能建筑设计标准》GB 50314 相关标准、规范的规定。

5.3 [bookmark: _Toc10734407]防雷接地设计
5.3.1 工业化建筑的防雷设计应按照现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB50057和现行行业标准《民用建筑电气设计规范》JGJ16的相关规定执行。
5.3.2 工业化建筑的防雷引下线，宜利用现浇立柱或剪力墙内的钢筋等，或采用其他可靠的措施，应符合《建筑物防雷设计规范》GB50057和行业标准《民用建筑电气设计规范》JGJ16的相关规定，预制竖向受力构件内的钢筋可作为辅助防雷引下线，但不应作为主要的防雷引下线路由。
5.3.3 当利用工业化建筑的叠合梁（圈梁）作为防侧击雷装置时应符合下列规定：
1. 对于外墙上的栏杆、门窗等可以直接连接到圈梁的金属物，应通过防雷接地预埋件与圈梁可靠连接。
2. 位于建筑物外，且附属于建筑物的金属物，如无法直接连接到建筑物的接地系统，，可单独敷设扁钢与接地网可靠连接，其电气性能和机械性能应满足现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB50057的相关规定。
5.3.4 需要设置局部等电位联结的场所，应在预制墙体中预埋局部等电位端子箱，可利用现浇层内钢筋网与局部等电位端子箱可靠连接，局部等电位做法及相关要求，应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB50057的相关规定。
5.3.5 预制卫浴系统中的接地设计应满足现行国家标准GB50057《建筑物防雷设计规范》局部等电位设计要求。

5.4 [bookmark: _Toc10734408]集成厨房及卫生间的电气管线设计
5.4.1 集成厨房及卫生间的电气管线应综合布置，管线与设备的接口设置应互相匹配，并应满足厨房及卫浴使用功能的要求。
条文说明：装配式厨房及卫生间的电气综合管线包括照明、插座、各智能化系统等管线及其接口。各管线及接口之间应做到统一定位、统一标准及合理布置，为装配式厨房及卫生间的模块化布置创造条件。
5.4.2 集成厨房及卫生间内的各种竖向管道和管线宜集中敷设，互有影响的管道不应敷设在同一竖井内。
5.4.3 集成厨房及卫生间电气设备应采用单独的回路供电，导线截面选择应满足厨房及卫浴电气设备总容量的安全使用要求。
5.4.4 当采用集成化集成厨房及卫生间设计时，应满足下列规定：
1. 除集成厨房自带的电器设施外，在厨房间内宜设置有线、无线网络接口及远传抄表系统的接口位置，管线敷设应满足第5.2章节的要求，远传抄表系统的技术标准应符合现行行业标准《民用建筑远传抄表系统》JG/T162的要求。
2. 除集成卫生间自带的电器设施外，外设照明开关及局部等电位端子箱不应置于集成卫生间内. 在卫生间内可设置有线、无线网络接口，电气管线不应敷设在卫生间0区、1区内。当不能满足规定时，应采用安全特低压供电，且安全电源应设于2区外的地方。
条文说明：现阶段在大多数情况下卫生间内不需要预留无线网络、有线网络的接口，在卫生间内考虑宜设置有线、无线网络接口主要是考虑到今后智能家居的发展（如智能马桶的控制和使用等）。


6 [bookmark: _Toc10734409]机电管线集成设计
6.1 [bookmark: _Toc10734410]  一般规定
6.1.1 给排水、供热通风与空气调节及电气设计应编制设计成套文件，设计文件中应明确装配区域。
6.1.2 在混凝土预制构件中暗敷的机电管线和设备不应影响结构安全，管线不应敷设在预制构件的接缝处。竖向管线不应设置在预制柱内，且不宜设置在预制剪力墙内。当竖向管线设置在剪力墙内或非承重预制墙板内时，应避开剪力墙的边缘构件范围，并由结构专业统一设计，将预留管线标示在预制墙板深化图上。
6.1.3 机电管线设计应与建筑设计同步进行，且应进行各类管线的预留及预埋设计，不应在预制构件安装完成后凿剔沟、槽及开设孔、洞；预留设计时，宜采用预埋槽沿主管线的路由铺设。
6.1.4 机电设备与管线穿越楼板和墙体时，应采取防水、防火、隔声、密封等措施，防火封堵应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定。
6.1.5 机电管线集成的支撑系统应优先采用装配式支架体系。
6.1.6 机电管线应综合考虑机电管线和设施的布局以及建筑毛坯面和装修地面完成面的标高等因素，采用集成设计，集中布置，减少平面交叉，合理使用空间。
6.1.7 机电管线应选用安全可靠、便于连接的管道材料及连接配件，接口应标准化。
6.1.8 机电管线集成设计应遵循：节能、节材、减少建筑垃圾产生、减少施工检修难度和有利于实现工厂化生产等原则。
6.1.9 机电管线集成设计应满足卫生、环保和功能的要求，不应对用户的健康、噪声控制和使用安全产生不利影响。
6.1.10 机电管线的布置，宜避开预制结构构件受力较大部位和节点连接区域，当管线必须穿越侧墙与楼板连接区域时，不应设置管道接口，且应采取管线保护措施。
6.1.11 工业化建筑的机电管线集成设计，应满足机电系统的功能设计要求。
6.1.12 机电管线集成的支撑系统应进行荷载计算，并满足现行国家标准《建筑机电工程抗震设计规范》GB50981的规定。

6.2 [bookmark: _Toc10734411]  机电管线综合
6.2.1 机电管线穿越结构预制构件时，应进行机电管线综合设计，并将荷载参数提供给结构专业复核。
6.2.2 机电管线布置采用装配式支架体系构造时，独立的管道井宜采用装配式支架体系构造，装配式支架体系构造应采用标准化连接组件和配件，现场宜具有可调节的功能，并满足构造的承重要求。
6.2.3 当采用整体式橱柜及卫浴设施时，机电管线应进行集成设计，管线应采用安全可靠、施工便捷的连接方式。
6.2.4 给排水管线综合设计要求应符合下列规定：
1. 给排水管线应尽量少设置用于管道连接和转向的管道配件。
2. 冷热水管垂直净距不得小于150mm, 且水平高度应保持一致，偏差不应超过10mm。有保温管道时，保温管道敷设在上，不保温管道在下。
3. 给水引入管与排水排出管的水平净距不得小于1m。室内给水与排水管平行敷设时，管道之间的最小净距不得小于0.5m，交叉敷设时，垂直净距不得小于0.15m。水平敷设时，给水管应敷设在排水管上方，若给水管必须敷设在排水管的下方时，给水管应加套管，其长度不得小于排水管径的3倍。
4. 喷淋管敷设在吊顶内时，喷淋管宜敷设在最上层，与吊顶间距至少保持100mm；喷淋管敷设在无吊顶区域时，应尽可能敷设在上层。
5. 给水塑料管道与金属管道平行敷设时，水平净距不宜小于100mm,且塑料管道宜在金属管道的内侧。
6. 水管与桥架层叠铺设时，应在桥架下方敷设。
7. 管线应避免在电机盘、配电盘、仪表盘等电气设施上方敷设。
8. 管线外壁之间的最小距离不宜小于100mm，管线阀门不宜并列安装，应错开位置，若需并列安装，净距不宜小于200mm。
9. 水管与墙（或柱）的间距，见下表：
表6.2.4 水管与墙（或柱）的间距
	管径范围（mm）
	与墙面净距（mm）

	D≤DN32
	≥25

	DN32≤D≤DN50
	≥35

	DN70≤D≤DN100
	≥50

	DN125≤D≤DN150
	≥60


6.2.5 暖通管线综合设计要求应符合下列规定：
1. 风管和较大的母线桥架，宜安装在最上方，风管与桥架之间的距离不应小于300mm。
2. 对于管道的外壁、法兰边缘及热绝缘层外壁等管路最突出的部位，距墙壁或柱边的净距应大于等于100mm。
3. 风管顶部距离梁底净距不应小于50mm。
4. 当风管较多时，排烟管宜高于其他风管，尺寸大的风管宜高于尺寸小的风管；当两条风管在局部位置发生交叉时，可安装在同一标高，交叉处小风管可利用梁内空间避绕大风管。

6.2.6 电气管线综合设计要求应符合下列规定：
1. 电缆槽盒、桥架宜高出地面2.2m以上；线槽和桥架顶部距顶棚或其他障碍物不应小于0.3m。
2. 电缆托盘、电缆梯架应敷设在易燃易爆气体管和热力管道的下方，当设计无要求时，与管道的最小净距，应符合以下要求：
表6.2.6  电缆桥架与特殊管道的最小净距
	管道类别
	一般工艺管道
	易燃易爆气体管道
	热力管道有保温层
	热力管道无保温层

	平行净距 m
	0.4
	0.5
	0.5
	1.0

	交叉净距 m
	0.3
	0.5
	0.3
	0.5


3. 在吊顶内设置时，槽盖开启面应保持80mm的垂直净空（即槽盖顶部与梁的最小间距应保证80mm），与其他专业管线之间的距离不应小于100mm。
4. 电缆托盘、电缆梯架与用电设备交越时，其间的净距不应小于0.5m。
5. 两组电缆托盘、电缆梯架在同一高度平行敷设时,其间净距不应小于0.6m，桥架距墙壁或柱边净距不应小于100mm。
6. 电缆托盘、电缆梯架内侧的弯曲半径不应小于0.3m。
7. 电缆托盘、电缆梯架多层布置时，控制电缆间不应小于0.2m，电力电缆间不应小于0.3m，弱电电缆与电力电缆间不应小于0.5m，如有屏蔽盖可减少到0.3m，桥架上部距顶棚或其它障碍不应小于0.3m。
8. 电缆托盘、电缆梯架不宜敷设在腐蚀性气体管道和热力管道的上方及腐蚀性液体管道的下方。
9. 通信桥架距离其他桥架水平间距不应小于300mm，垂直距离不应小于300mm，防止其它桥磁场干扰。
10. 桥架上下翻时宜放缓坡，桥架与其他管道平行间距不应小于100mm。
11. 桥架不宜穿越楼梯间、空调机房、管井、风井等。
12. 强电桥架要靠近配电间的位置安装，如果强电桥架与智能化桥架上下安装时，强电线槽宜敷设在最上方。
6.2.7 机电管线综合设计要求应符合下列规定：
1. 机电管线综合时宜采用风上、电中、水下的原则布置；
2. 当多种管线集中敷设时，宜采用小管道避让大管道、有压管道避让无压管道、低压管道避让高压管道、常温管道避让高温或低温管道、分支管道线避让主干管、空气管道避让水管道、临时管道避让永久管道、新建管道避让原有管道、附件少的管道避让附件多的管道的原则布置。
3.  在热水管线、蒸汽管线上方及水管的垂直下方不宜布置电气线路，桥架应避免平行铺设在水管正下方；
4. 多层桥架排布时，上下层桥架之间净间距不应小于250mm，当共用支架时，强弱电桥架之间间距不应小于300mm，同种桥架之间间距不应小于50mm；
5. 机电管线的安装及维修应预留充分的检修空间；
6. 有条件时，应充分利用梁内空间，保持管线路由通顺，满足吊顶高度要求；
6.3 [bookmark: _Toc10734412]
  BIM设计
6.3.1 机电管线集成的设计、施工及维护保养，应满足数据化、精确化要求，宜采用BIM设计。
6.3.2 当机电管线集成利用BIM设计时，应采用国际通用的BIM设计软件进行设计。
6.3.3 当机电管线集成采用BIM设计时，应与土建专业配合同步出图，且应符合施工安装的要求。
6.3.4 应采用BIM技术对机电管线集成的支架体系进行深化设计，宜采用共用的装配式支架体系。
6.3.5 机电管线及配件宜采用BIM技术进行产品的组合性技术优化，提高产品的整体性。

6.4 [bookmark: _Toc10734413]  其他
6.4.1 工业化建筑的住宅设计应按照建筑物全生命周期设计。
6.4.2 工业化建筑的住宅采用降板方式设计时，可采用区域整体降板的方式，将主要的机电管线及设施布置在该区域。
[bookmark: _Toc482130218][bookmark: _Toc10734414]
附录A  不降板同层排水系统中典型“一”字型布置卫生间示意
[image: C:\Users\Administrator.PC-20150706TBNI\Desktop\1.jpg]
1-给排水管道集成检修口    2-预埋式排水汇集器（带水封）   3-污水横支管  
4-废水横支管    5-L型地漏（不带水封）   6-积水应急排放口


[bookmark: _Toc10734415]附录B  不降板同层排水系统中典型“L”型布置卫生间示意
[image: C:\Users\Administrator.PC-20150706TBNI\Desktop\L.jpg]
1-给排水管道集成检修口   2-预埋式排水汇集器（带水封）   3-污水横支管  
4-废水横支管       5-L型地漏（不带水封）


[bookmark: _Toc10734416]附录C  不降板同层排水系统中卫生间排水管道布置节点示意
[image: C:\Users\Administrator.PC-20150706TBNI\Desktop\图形1.jpg]
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1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1) 表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”， 反面词采用“严禁”；
2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为“应符合……的规定” 或“应按……执行”。
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3 [bookmark: _Toc10734178][bookmark: _Toc10734224][bookmark: _Toc10734420]
给排水管线集成设计
3.1 [bookmark: _Toc10734179][bookmark: _Toc10734225][bookmark: _Toc10734421]  一般规定
3.1.1 给排水管道的设计应首先满足建筑使用功能的要求，其次应符合标准化、精确化的要求。符合标准化、精确化的要求，既有利于装配式建筑中预制构件的工厂化生产，提高生产效率，也能够提高施工现场安装的精确度，提高安装的速度。
3.1.4 根据广泛的调研，工业化建筑中给排水管线主要分为管线分离式安装或管线预埋式安装两种，但是大多数实际应用的工程和示范工程以管线分离式安装为主。由于管线分离式安装对于管线维护更加方便，所以对于工业化建筑推荐采用管线分离式安装。当采用管线预埋式安装时，必须有针对管线更换和维修的方式，如给水管道采用柔性塑料盘管，管道外部设有保护套管，预埋后，保护套管内的给水管道能从保护套管内抽出更换，维修便捷。排水管道目前国内尚未见直接预埋的情况，故应采用管线分离式安装。
3.1.5 工业化建筑提倡工厂化生产和干法作业，采用管线预埋式安装，能实现预制构件，无需预留孔洞和二次补洞的湿法作业，可实现工厂化生产和安装干法作业。在《装配式建筑评价标准》GB/T51129中，楼面地面干式工法装配率占6分。此外，所有预留孔洞式的安装，均需二次补洞，而补洞均需湿法作业，不是工业化建筑所提倡的，故预留孔洞的安装方式只在难以实现预埋情况下选择。当管道穿越楼板、阳台板沉箱等位置时，应安装套管。
3.1.6 本条主要指住宅建筑，共用的给排水立管均指给排水主立管，设置在独立的管道井内，是为了检修及维护方便，同时独立的管道井能够提供较为充分的装配空间；公共功能的控制阀门、检查口和检修部件设在共用部位，能够避免入户维修问题。
3.1.7 给水管道采用机械连接方式，既可实现现场的快速安装和拆卸，也能够满足连接技术安全、便捷的要求，机械连接方式主要有：卡凸连接、插合自锁卡簧式连接、沟槽连接、法兰连接等。
3.1.8 业化建筑中，给排水管道及配件的规格应以部品部件通用性设计为目的，尽可能减少规格数量、减少连接接口，从而实现给排水管线的快速安装。

3.2 [bookmark: _Toc10734180][bookmark: _Toc10734226][bookmark: _Toc10734422]  给水管线设计
3.2.1 工业化建筑中可采用的管道以及连接方式众多，理论上符合连接技术安全可靠，安装和维护便捷的管道类型均可以在工业化建筑中使用，且给水干管应优先采用工厂预制、现场直接装配的方式，而给水支管的安装则相对复杂，针对不同的工业化建筑构造体系，应采用更加合理的管道及连接方式。一般工业化建筑中，给水干管多采用不锈钢管、铜管、金属复合管或钢塑复合管等管道种类，较少采用塑料管道；而给水支管多采用不锈钢管、铜管和塑料管。
可拆卸式的机械连接方式有：卡凸式、卡套式（或直插式）等，其中卡凸式连接方式为薄壁不锈钢管的连接方式，卡套式（或直插式）连接方式，则广泛适用于金属和塑料等多种管材，其特点是现场可以通过快速连接方式将管道进行高效安装。
在工业化建筑领域，中间无接口的塑料软盘管很适合现场的高效的装配化，且无论是采用管线分离式安装还是管线预埋式安装，均能有效避免管道漏水的问题，所以应优先采用中间无接口的软盘管，该类管道主要有PB、PE、PEX等，其管道末端与其他设施的连接处可以采用丝扣连接、直插式或夹紧式等多种机械连接方式，方便灵活。当管道中间确需连接时，宜优先采用热熔连接，热熔连接的管材主要有PB、PPR及PE等。
3.2.4 除了在住宅内的给水系统宜采用分水器配水系统外，该系统在学生宿舍、酒店公寓等的卫生间内也适合采用，公共建筑的卫生间当卫生洁具的布置方式与上述建筑物内类似时，也可以采用。
3.2.5 分水器配水系统的配水管材一般采用柔韧性能优良的给水塑料管，主要有交联聚乙烯(PE-X)、聚丁烯(PB)、铝塑复合管(XPAP)等，冷热水宜采用同质管材，带不同颜色外套管，以起区分和保护作用。北方地区热水管外部可以选择增设保温套管，以起到保温节能作用。管道在工作温度时公称压力不得小于0. 60MPa。分水器及用于连接配水支管的管件应采用金属材质，宜采用含铅率低的黄铜或无铅铜、不锈钢材质，当采用铜质材料时，应经过一定的抗脱锌处理以延长使用寿命；橡胶密封件材料应采用密封圈材料可选用氯化丁基橡胶，三元乙丙橡胶、硅橡胶和丁晴橡胶等；连接件宜采用安装便捷、密封牢固的连接方式，如：卡压式、挤压夹紧式、螺帽压紧式紧固或直插式快装等方式，分水器及连接件耐压性能不应小于1.6 MPa。由于不同企业生产制造的标准不一致，例如公差等，所以本条还规定了分水器配水系统的管道材料及分水器等配件应配套使用的要求。
3.2.7 本条规定了工业化建筑卫生间给水管道敷设要求。
2 给水管道沿房顶或地面墙角靠近排水立管敷设时，利用敷设排水立管的管井空间的间隙空间敷设给水管道，使给排水管道集中敷设，既不占用集中立面空间，又能靠近设于排水立管附近的检修口，从而便于对给排水管道的检修维护。
3 集成卫生间装配完成后，部分给水管道被集成卫生间覆盖难以检修，当给水管道损坏或渗漏时，采用非固定管道的敷设方式便于管道的快速更换。

3.3 [bookmark: _Toc10734181][bookmark: _Toc10734227][bookmark: _Toc10734423]  排水管线设计
3.3.2 根据最新研究的成果发现，重力流排水系统中的HDPE塑料排水管道采用热熔对接连接时，会出现熔接点翻边内卷造成管道流道减小的现象，当熔接点多时，对排水流量有较大影响，而在较长的横支管上则容易出现管道堵塞现象，因此在安装过程中需要重点关注此类问题的解决。目前解决熔接点内卷翻边问题最彻底的方式是使用电熔连接技术，该连接技术成熟，但成本较高。
3.3.4 采用同层排水系统时，卫生间、阳台、厨房的器具排水管和排水横支管不得穿越本层结构楼板到下层空间，排水立管和通气立管可穿越结构楼板。
3.3.5 本条规定了同层排水系统的要求。
3. 排水管道的安装应在结构楼板面防水层施工完毕后进行，排水管道使用具有减震、高低可调的管道支架与地面固定，能确保满足管道的敷设坡度，支架的安装应当牢固、可靠，支架均应采用专用胶粘剂立粘在楼板上，不得破坏防水层。当支架与楼板采用螺栓紧固时，在楼板地面防水层的破损处，应及时采用防水涂料、密封胶等防水措施进行修补。
4．采用降板同层排水系统时，降板区域内可能积水的问题长期困扰着建设工程的安全性，目前在降板区内存在设置积水排除措施和不设置两种方式，当设置时，必须隔绝臭气返溢，因此设置的水封应防止干涸和防返溢的功能。
7．排水管道安装坡度、地面坡度的设置是影响排水效果的重大因素，因而在设计中不能为了减小降板高度而损失管道安装坡度和减缓地面坡度。
3.3.8 工业化建筑中合理拆分管道和配件，通过优化组合的方式，产生最少的配件规格组合数量非常重要，在实际安装过程中，无论是采用“包装盒”式的散件装配方式，还是采用整体式装配技术，都不是绝对的，很多时候应采用两种结合的方式提高装配化的整体性、高效性和安全性。尤其是当安装尺寸小，管道配件现场安装繁琐时，完全可以在工厂实现部分管道的整体式装配，制造出组合式排水配件，这种技术的应用既能减少现场装配工作量，也不降低运输能力，优势比较明显。此时，BIM技术的先进程度成为关键，当软件系统分析研发能力强，运算速度快，集成性能高时，工厂生产的效率变高、成本下降，竞争优势开始凸显，同时，也会反过来推动生产工艺的革新和发展，实现良性循环。
3.3.9 工业化建筑提倡干法施工、工厂化生产，预埋模式是实现干法施工及工厂化生产的必要工法；排水管非整体构件埋设在楼板中易造成漏水隐患，接头或排水横支管埋设在楼板中，接头容易产生漏水，且无法检修维护管道。因此，在穿越楼板处预埋管件时，采用整体（加长）的构件，能在穿越处做到无连接接头，并彻底避免管道和管件连接处可能出现的渗漏水问题。排水立管穿越楼板时，事先预埋带止水功能的管件，则能有效防止管道安装过程中出现的渗漏水问题，而具有中心可调功能则可以便于矫正立管的垂直度。
3.3.11 立管偏置矫位器是指，在上、下层排水立管和通气立管安装发生倾斜时，用于矫正立管安装垂直度的特殊排水部件。

3.4 [bookmark: _Toc10734182][bookmark: _Toc10734228][bookmark: _Toc10734424]  消防管线设计
3.4.3 装配式管道应在工厂内预制，部分管道甚至能在工厂内实现配套预装，管道运抵工地后能实现快速安装。一般装配式管道已在工厂内完成内外涂塑或内镀锌外涂塑的加工工艺，在现场一次安装完成。

3.5 [bookmark: _Toc10734183][bookmark: _Toc10734229][bookmark: _Toc10734425]其他
3.5.8 工业化建筑采用标准化产品有利于工厂化生产、降低工程造价，座便器靠近立管，排水对其他卫生器具排水影响最小，座便器与立管在同一墙面有利于管线集成布置、维护、检修和更换，对于不同的卫生器具布局，应根据不同的管道安装空间进行预留。大型卫生间往往布置更加复杂，难以做到一字型或L型布局，应事先对排水管道的布置进行深化设计，满足有装配式建筑的安装要求。










4 [bookmark: _Toc10734184][bookmark: _Toc10734230][bookmark: _Toc10734426]供热通风与空气调节管线集成设计
4.2 [bookmark: _Toc10734185][bookmark: _Toc10734231][bookmark: _Toc10734427]  水管设计
4.2.4 在预制构件下部存在有大量灌浆套筒，个别区域存在套筒密集的情况，供水管及回水管穿预制构件敷设时可能受到套筒影响，给现场施工增加难度。





5 [bookmark: _Toc10734186][bookmark: _Toc10734232][bookmark: _Toc10734428]电气管线集成设计
5.1 [bookmark: _Toc10734187][bookmark: _Toc10734233][bookmark: _Toc10734429]一般规定
5.1.2 本条规定了工业化建筑电气管线集成设计的要求。
1 工业化建筑的电气设计应标准化，即：预埋于预制构件中的电气设备、材料应标准化。除了平面设计中的配电间、电信间应尽可能标准化设计，还应对预埋于预制构件中的电气设备和材料的规格选择标准化，合理减少规格的种类，以便于工业化建筑混凝土预制构件的工厂化生产，从而降低工厂生产成本，提高生产效率。
2 工业化建筑的电气设计应精确化，即：预埋于预制构件中的电气设备、管线、孔洞定位应精确定位。预制构件中的电气设备、管线、孔洞定位必须精确定位，而且定位必须三维数据化，才能满足工厂化生产。
5.1.3 配电主干及智能化主干竖向管线宜设置在电气竖向井内集中布置。

5.2 [bookmark: _Toc10734188][bookmark: _Toc10734234][bookmark: _Toc10734430]  电气和智能化管线设计
5.2.5 制墙体内预埋的管线如采取横向敷设，不利于墙体的承重。墙体上预埋的电气设备之间的管线，宜通过楼板水平敷设。除距离较近外，不宜在预制墙体内直接水平敷设。
5.2.6 配电箱及智能化箱体直接预埋在进户处实体墙上，能使预埋配电箱体与建筑结构形成一个整体，提高暗装配电箱的安装质量。
5.2.7 主要考虑避免或减少配电线路对智能化设备产生的干扰或影响。

5.3 [bookmark: _Toc10734189][bookmark: _Toc10734235][bookmark: _Toc10734431]防雷接地设计
5.3.2 如工业化建筑没有可利用的现浇立柱，可采用25*4mm镀锌扁钢沿预制实体柱引下与基础钢筋焊接。亦可利用预制实体柱内两根主筋作防雷引下线，在两根柱子对接处，柱内套管与柱内钢筋连接处应采用不小于16mm的防雷转接导体跨接。由于工业化建筑的预制柱是在工厂加工制作的，其长度受限制，一根柱子需要若干段柱体连接起来，两段柱体对接时，一段柱体端部为套筒，另一段为钢筋，钢筋插入套筒后注浆，钢筋与套筒中间隔着混凝土砂浆，钢筋是不连续的。所以利用工业化建筑的预制柱内的钢筋作防雷引下线，就要把两段柱体钢筋用等截面钢筋焊接起来，达到贯通的目的。

5.4 [bookmark: _Toc10734190][bookmark: _Toc10734236][bookmark: _Toc10734432]集成厨房及卫生间的电气管线设计
5.4.2 主要考虑充分利用装配化的墙面、地面及龙骨之间的空隙，为嵌入式的厨房及卫生间设备预留空间，使厨房、 卫生间的空间能最大限度地得到合理利用。

6 [bookmark: _Toc10734191][bookmark: _Toc10734237][bookmark: _Toc10734433]
机电管线集成设计
6.1 [bookmark: _Toc10734192][bookmark: _Toc10734238][bookmark: _Toc10734434]  一般规定
6.1.5 工业化建筑中，机电管线集成的支撑系统采用装配式支架体系，可以有效避免现场动火作业、表面处理作业等危险工作，并大幅度提升现场施工进度，有利于环境的保护。相关产品需具有检测报告。

6.2 [bookmark: _Toc10734193][bookmark: _Toc10734239][bookmark: _Toc10734435]  机电管线综合
6.2.2 装配式支架体系构造符合装配式建筑发展的方向和趋势，当前一些发达国家已经在该领域取得了较为快速的发展，并应用于实际工程中，一些整体式卫生设施也与独立支架体系构造的管道井相结合，成为完整的装配化设施。安装快速、简洁和高效率是装配式建筑优势。而我国在该领域尚无明显建树，本条对装配式支架体系构造做出了前瞻性的技术要求，但未做强制的规定。
6.2.4 水管管径不大于DN40时，冷热水管垂直可按照净距不小于最大管外径的3倍布置。由于工业化建筑倡导管线与结构墙体、楼板脱开的管线分离安装方式，提倡管线集成布置，以利于管线的维护检修，因此管线集成布置就不能占用太大建筑空间，在能确保管线正常的安装和维护的情况下，应尽量减小管道间的安装间距。
对卫生间淋浴及浴缸龙头的冷热水管水平高度还应执行更加严格的检查标准，偏差不得超过5m。
6.2.7 本条规定了机电管线综合设计要求。
2. 机电管线综合设计时，为确保一定的净空高度，会出现多种碰撞的情况。例如：因为各类空调的风管尺寸比较大，需要较大的施工空间，所以需要精确定位各类风管的位置。当风管上方有排水管的，应安装在排水管之下；当风管上方没有排水管的，尽量贴梁底安装，以保证吊顶高度整体的提高。在确定了无压管和大管的安装位置后，余下的各类有压水管，桥架管线等一般可以翻转弯曲，路由布置较灵活。此外，在各类管道沿墙敷设排列时还应注意以下方面：保温管靠里非保温管靠外；金属管道靠里非金属管道靠外；大管靠里小管靠外；支管少、检修少的管道靠里，支管多、检修多的管道靠外。管道并排排列时一方面要保证同一高度上尽可能排列更多的管道，以节省层高；另一方面要保证管道之间留有检修的空间。管道距墙、柱以及管道之间的净间距应不小于100 mm。
6.绝大部分管道在安装时均为贴梁底敷设管道，梁与梁之间通常存在很大的空间，尤其是当梁高很大时。在管道十字交叉时，这些梁内空间可以被很好的利用起来。在满足转弯半径条件下，空调风管和有压水管均可以通过翻转到梁内空间的方法，避免与其他管道冲突，保持路由通顺，满足层高要求。机电管线的安装及维修应预留充分的检修空间，一般最小的净距不应小于600mm。

6.4 [bookmark: _Toc10734194][bookmark: _Toc10734240][bookmark: _Toc10734436]  其他
6.4.1 从全产业链、全生命周期看工业化建筑，机电管线及设施的资源累计消耗量会随着建筑物年限的延长，占据越来越高的比重。据不完全统计，当建筑使用到75年时，设备工程的资源累计消耗量将大幅度超过土建工程，因此延长工业化建筑中的部品使用年限，降低装修更替频率，将大幅度降低资源消耗。具体的方法是采用优质和性能更加可靠的机电管线和设施。
6.4.2 根据最新的研究成果发现，一些发达国家对于住宅的室内分割提出了一个全生命周期的概念，其中特别指出居住者随着年龄、家庭成员人数的变化，对于客厅、餐厅、书房、卧室等起居功能的房间数量及空间分割，必定会产生变化。而住宅在设计时就需要考虑如何在一个固定的室内空间内，为居住者提前设计各种不同房间数量及功能的分割变化。但是机电管线设计是随着室内结构、房间功能的确定而定，比如空调内机的位置、开关插座的位置、用水器具及给排水管线的位置等。特别是排水立管及暗敷横支管、给水管道、空调内机、新风全热处理器以及各种风管风口等，当室内分割变化时候，往往要求重新施工。这就造成大量的材料浪费和重复施工，甚至可能发生由于住户不正规的重新施工造成的漏水、漏电等事故。
为此，借鉴日本的经验，在结构上采用区域整体降板设计，将卫生间（可含多个卫生间）、厨房布置在户内的同一侧（一般选择朝北），并将这些卫生间与厨房区域的楼板设计成整体降板。在区域整体降板内，布置排水横支管，给水分水器或管道等，立管则就近集中布置在管道井或室外的工作阳台。此外，将空调内机（外机布置在工作阳台）、新风全热处理器（新风采集口设在向北墙）也安装在这个整体降板区域的吊顶内部，并采用拉风管的方式向客厅、卧室等房间送回风。另外，电气总控制箱及弱电总控制箱等电气设施也设置在该区域，并通过分支管道接入客厅及卧室或进行适当的预留设计。
在住宅的全生命周期内，这种设计方式对将来居住者而言，无论是两口之家还是三代同堂，即使需要对卧室数量进行增减、对客厅面积进行缩放，都不会涉及到需要重新安装暗敷管线的问题，可以大幅度减少重复施工的工作量。
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