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公共建筑（学校）给排水设计中应急供水保障体系构建 
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[摘要]高等院校是人口密度较大的公共建筑之一，供水的安全直接关系到师生的人身财产安全及正常教学工作的有序运行。而

在市政停水、水质被污染或者发生某些灾害事故时，如何制定出合理有效的应急供水预案就成了抵御供水突发事故的一道有

力屏障。文章基于高校给排水工程设计的情况，根据应急供水的特点和重要性，从应急供水现状调查、优选水源、供水方案、

水质处理措施、应急供水智能化监测控制与调度以及应急管理等方面阐述了应急供水工程的设计方法，提出了具体可行的设

计建议，以期为今后进一步完善学校公共建筑的应急供水设施、保证应急供水安全提供借鉴。 
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Abstract: Higher education institutions are one of the public buildings with high population density, and the safety of water supply is 

directly related to the personal and property safety of teachers and students, as well as the orderly operation of normal teaching work. 

When municipal water supply is cut off, water quality is polluted, or certain disasters occur, how to develop a reasonable and effective 

emergency water supply plan has become a powerful barrier to resist sudden water supply accidents. The article is based on the design 

of water supply and drainage engineering in universities, and according to the characteristics and importance of emergency water 

supply, it elaborates on the design methods of emergency water supply engineering from the aspects of investigating the current 

situation of emergency water supply, selecting water sources, water supply schemes, water quality treatment measures, intelligent 

monitoring and control of emergency water supply, and emergency management. Specific and feasible design suggestions are proposed 

in order to provide reference for further improving the emergency water supply facilities of school public buildings and ensuring the 

safety of emergency water supply in the future. 
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引言 

水是维持生命活动及正常教学秩序的基本要素之一，

学校是一个集教学、生活、活动为一体的公共场所，人流

量大，用水量集中，用水时间比较固定，对供水的安全性

和连续性要求很高[1]。近年来受全球气候变暖影响导致极

端天气频繁出现，再加上市政供水管网老化、突发污染等

情况时有发生，对学校的供水安全存在很大的不确定性风

险。如果出现停水或者水质受到污染的情况，会影响到正

常的工作、学习及生活，并有可能造成广大师生的恐慌情

绪，甚至是危及人身安全[2]。 

目前，在国内大部分学校中，给水工程的设计主要考

虑的是正常用水需求，对紧急情况下的应急给水措施考虑

不足，如缺乏专门的应急给水水源，完全依靠自来水管网

供应；或者没有设置应急给水设备，或虽有设置但平时疏

于管理，不能及时投入使用；或应急给水与正常给水无法

实现有效的切换等。应急供水水质保障措施欠缺，不能保

证应急供水水质；应急管理手段不足，缺乏科学有效的应

急预案及演练程序[3]。因此在学校给排水设计中提前建立

完善的应急供水保障体系，并将其与日常供水统一考虑，

增强抗风险的能力，是当前学校类公共建筑给排水设计中

的热点问题之一。 

本文立足于学校公共建筑场所特征，从理论和技术角

度，梳理应急供水保障体系的关键组成要素，明晰各个环

节的设计要点及技术标准，以期获得一套科学合理可行的

应急供水保障体系建设方法，为学校的给排水工程设计提

供参考，支持加强学校饮水安全工程。 

1 学校应急供水保障体系构建的核心需求分析 

1.1 用水特性分析 

学校供水具有明显的时段集中性和使用功能多样性

的特点，在教学时间内，每日早晨、中午、晚上为用水高

峰期，主要包括教学楼厕所冲水、食堂餐饮用水、学生住

宿用水等；在非教学时间（例如假期）内，则负荷下降很

多，但也要保证在学校的人群的生活用水需求。当发生紧急

情况，供水需求首先确保主要场所使用水，即学生老师日常
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饮用水、厕所用水、食堂必要饮食用水以及实验室极小部分

临时用水(如有)，次要用水如浇灌、洗路等可以暂停。 

1.2 应急场景分类与需求差异 

学校面临的供水应急场景具有多样性，不同场景下的

应急供水需求存在显著差异，需针对性设计保障策略。 

按照风险来源可分为三类，一是市政供水中断类，包

括市政管网破裂、泵站故障、计划性检修等情况，这类场

景中水源本身没有被污染，主要诉求为尽快找到替代水源，

满足基本用水量[4]；二是水源污染类，包括市政水源受到

工业废水、生活污水、突发化学品泄漏等因素的影响而造

成水质下降的情况，一是化学袭击事件，主要为针对水源

地的投毒，此种情况下主要考虑对受污染水源进行处理，

并保障洁净水源供给作为备用水源；二是生物袭击事件，

例如在水源中投放霍乱菌株，此种情况下主要考虑对受污

染水源进行处理并保障洁净水源供给作为备用水源；三是

自然灾害，包括地震灾害、洪水灾害、台风灾害等，此种

情况下可能造成供水基础设施损坏及管网破损，核心需求

是构建独立的应急供水系统，保障极端条件下的基本用水

供应[5]。 

2 学校应急供水保障体系的核心构成与设计要点 

2.1 应急水源系统设计：多元化配置与优化 

2.1.1 备用蓄水池（罐） 

备用蓄水池（罐）是学校应急水源的核心形式，主要

储存市政自来水或经处理后的清洁水，适用于短期至中期

应急场景。 

具体的设计要点有以下几点：一是容积的设定，应根

据最大的在校人数乘以应急用水定额及应急时间并预留

10%～20%的安全储备，可按 V=Q×N×T×K 计算，V

为蓄水池容量，Q 为人均应急用水定额，N 为最大在校人

数，T 为应急时间，K 为安全系数[6]；二是位置的选择和

布置，应在用水负荷中心处设置，如宿舍区及食堂周围均

可。避开低凹积水地段，蓄水池（罐）应有防渗漏、防污

染措施，内壁做食品级防腐层，并加盖封闭，以防雨淋、

杂物及蚊虫进入；三是补水与循环，正常工况下由市政管

网定期补水，保持水质新鲜，设置循环泵实现水体循环，

避免滞水变质。 

2.1.2 再生水应急利用系统 

对于规模较大、用水量大的学校，可构建再生水应急

利用系统，将经处理后的校园生活污水（如宿舍生活污水、

食堂废水）作为应急补充水源，适用于非饮用水场景（如

卫生间冲洗、地面清洁）。设计要点：一是处理工艺，采

用一体化再生水处理设备，“预处理+生物处理+深度过滤

+消毒”的工艺路线，满足出水水质达到《城市污水再生

利用城市杂用水水质》（GB/T 18920—2020）；二是管网分

离，再生水应急管网应与生活饮用水管网分离，并采用不

同的颜色进行区分（例如再生水管网使用浅绿色），禁止

混接，防止污染水质[7]；三为切换控制，设置自动切换阀，

紧急情况下可以快速切换到再生水供水方式，并配置水质

监测装置，确保出水水质达标。 

2.2 应急供水输配系统设计：高效衔接与稳定保障 

2.2.1 管网系统设计 

采取“正常+应急”双网合一流的设计方式，即正常

供水管道及应急供水管道公用主管，在主要位置安装转换

阀门以在不同时间进行切换；对主要使用点（例如：餐厅、

宿舍、医务室等）设置专用应急供水管线，保证应急供水

情况下满足重要用户用水需求。同时选用耐腐蚀性高、强

度高的材料（例如：不锈钢管、PE 管），防止应急供水过

程中发生管道爆裂而中断供水。同时在管道末端安装泄水

阀及排气阀，方便应急供水之前对管道进行冲洗排气处理，

保证供水水质[8]。 

2.2.2 加压与稳压系统设计 

应急供水加压设备采用“变频加压泵+稳压罐”的方

式，变频加压泵可以根据用水负荷变化自动调节转速，保

证供水压力稳定（末端供水压力不小于 0.15 MPa）；稳压

罐可以有效消除管网压力波动，防止水泵频繁启动，提高

设备寿命。加压设备应设备用机组，一机一备或双机一备

的设置方式，即在一台机器发生故障的情况下不影响应急

用水，并且加压泵需与智能化监控系统相结合，在检测到

水压不足时及时开启另一台加压泵。 

2.2.3 防冻与抗震设计 

对于北方寒冷地区的应急供水管网，应进行防冻处理，

例如深埋敷设（埋深小于当地的冻土层深度）或者包裹

保温材料（使用聚氨酯保温管），而对于户外裸露出来的

管道及设备，则加装电伴热带以保证在低温环境下的正

常使用[9]。由于存在地震等自然灾害的风险，管网节点处

应采用柔性连接，在设备基础上设置减震装置，提高系统

的抗震性能，防止自然灾害破坏输配系统。 

2.3 水质应急保障系统设计：全流程风险防控 

2.3.1 源头水质控制 

根据不同的应急水源采用不同的源头防控方式：备用

水库（罐）需对水源进行定期清洗消毒（≥1 次/季度），

建立水源监控点位，监控项目有浑浊度、余氯、pH 值等；

中水回用作为应急水源则应在取水口前增加预处理单元

（格栅及沉淀池），以去除水中的漂浮物以及较大颗粒物质，

保障后续处理流程的稳定性。应急供水车接驳设备应在接驳

口处设置前置过滤设施以过滤水中的杂物及悬浮物。 

2.3.2 过程水质处理 

依据应急水源的水质状况，配备相应的应急处理设施：

对水质较好的备用水泵房取水采用消毒装置（紫外线消毒、

二氧化氯消毒）杀菌后出水，保证余氯量为 0.2～0.5mg/L；

对再生水或者受到轻微污染的水源，选用一体化应急净水

机，“过滤-软化-消毒”一体化处理[10]，对水体中有机物、
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重金属以及细菌病毒进行去除；针对突发性重污染情况，

配备移动式应急水处理车辆，采取深度处理方式（膜处理），

保障出水水质。 

2.3.3 终端水质监测与预警 

在应急供水管网关键位置（如蓄水池出水口、加压泵

房出水口、重要用水点末梢）安装在线水质监测仪，检测

项目为浊度、余氯、pH 值、电导率，将采集的数据上传

到智慧监管平台，并对超过国家规定限值的指标进行报警

提示以及应急处置操作（如切换水源、加大投氯、停水）。

另外配置移动式水质分析仪，在应急情况下进行现场快检，

补充在线监控设施的功能缺陷。水质应急保障流程如图 1

所示。 

 
图 1  学校应急供水水质保障流程图 

2.4 智能监控调度系统设计：精准管控与高效响应 

在应急水源、输配系统、水质保障系统的关键节点安

装传感器，采集水量、水位、压力、流量、水质等实时数

据；采用无线通信技术（如 5G、LoRa）将数据传输至智

能监控中心，建立数据备份机制，配备可视化监控平台，

将采集到的实时数据以图表、地图等形式直观展示，实现

对整个应急供水系统的远程监控。当发生供水异常（如管

网压力骤降、水质超标）时，系统自动发出预警信号，同

时推送至相关管理人员的移动终端，并启动相应的应急响

应预案，指导工作人员快速处置。 

2.5 应急管理体系设计：制度保障与能力建设 

学校项目的建筑给排水设计工作中，设计人员需要遵

循相应的设计要点，按照学校项目建筑的实际情况，制定

完善的建筑给排水设计方案和计划，统一相应的设计标准，

提升建筑给排水设计的水平，促使学校项目建筑给水和排

水系统的良好运行。建立健全应急供水管理制度（含应急

水源、设备维护、水质监测、应急预案等制度），明确部

门及人员职责。组建专业保障队伍，定期培训应急设备操

作、水质检测等技能。建立应急联动机制，加强与多部门

协作。制定完善应急供水预案，结合实际定期修订。定期

组织实战化演练，每年 1～2 次，模拟不同应急场景下的

供水保障流程，检验应急供水系统的运行效果与队伍的应

急处置能力，及时发现并解决体系存在的问题。 

3 应急供水保障体系的经济性与可靠性分析 

3.1 经济性分析 

应急供水保障系统成本主要由建设成本及运维成本

组成。在建设成本上，“分阶段、循序渐进”，先实施以应

急备用水池、水泵增压装置、简易水质检测仪器为主的应

急设施，再结合学校大小、危险程度进行再生水应急回用

系统、自动监测系统的建设，不盲目追求一次投入过大。

运维成本上，通过优化设备选型、采取节能措施（变频加

压泵、太阳能消毒设备）节省电费；通过建立日常维护制

度来减少设备损耗及维修费；利用再生水等回用资源，节

约水资源采购费用。还可以申请政府专项补助或者寻求社

会资本。减轻学校经济负担。 

3.2 可靠性分析 

系统可靠性的保证主要体现在以下几方面：一是水源

可靠，即多个水源供应，不致因为单一水源失效而导致应

急供水中断；二是设备可靠，即所用设备的质量合格，性

能稳定，并设置一定数量的备用机组，在日常使用中做好

维护保养工作以保障其正常运行；三是系统可靠，即通过

两路管网合流、柔性连接、抗冻抗震等方法，提高系统的

抗风险能力；四是要管得住，完善管理制度及预案，强化

队伍建设和演练，保证在应急状态下各项工作的有序开展。

此外，可通过可靠性模拟分析，对体系的运行状态进行评

估，识别潜在风险点并优化改进。 

4 结论 

学校作为具有较大社会公共影响力的建筑类型，给排

水专业在开展此类项目设计工作的过程中需要选择简洁、

易用、好管理的系统及设施，减少后期运维期间的风险及

成本。根据学校的用水特点和应急供水需求，应急供水保

障体系建设应包括应急水源、输配水系统、水质安全、在

线监测、管理制度等多个方面。以多种应急水源为依托，

以双水源联合输配方式为主导，以水质安全为主线，以在
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线实时监测为手段，以管理制度为核心，能够满足应急供

水“安全、足量、及时、可持续”的基本要求，切实提高

学校应对供水风险的能力，维护广大师生的生命健康及正

常的教学工作秩序。 
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