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摘  要 

为分析建筑给水排水管道连接实训中规范要求、系统原理和实际使用场景向模型任务转化不足的问题，

本文采用教学案例研究方法，以作者参与验收的2025年29组和2026年10组缩尺模型记录为资料，考察

首轮反复问题转化为第二轮讲解与检查内容的过程及其落实情况。结果表明，任务前明确讲解的关键要

求总体得到落实；仍存问题主要涉及部分规范要求尚未进入学生自查过程、实际使用场景未充分转化为

空间判断、安装前尺寸预判与过程控制不足，以及方案选择与所展示优秀模型呈现出较高一致性。基于

上述分析，本文提出教师教学组织和学生任务实施两条相互衔接的路径，并构建覆盖专业判断、空间关

系、安装质量、功能验证和过程反思的评价框架，可为工程实践课程的任务设计、过程指导与评价提供

参考。 
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Abstract 
This study examines the insufficient translation of code requirements, system principles, and real-
world use scenarios into model tasks in a building water supply and drainage pipe-connection 
practicum. A teaching case study was conducted using scale-model assessment records from 29 
groups in 2025 and 10 groups in 2026, all assessed with the author’s participation. The analysis 
focused on how recurring problems identified in the first round were converted into briefing and 
inspection items for the second round and how these requirements were implemented. The results 
show that the key requirements explicitly explained before the task were generally implemented. 
Remaining problems mainly involved the failure to incorporate some code requirements into stu-
dent self-checking, the insufficient translation of real-world use scenarios into spatial judgment, 
inadequate dimensional anticipation and process control before installation, and a high consistency 
of scheme choices with the displayed exemplary model. Based on the analysis, the study proposes 
two linked pathways for teacher organization and student task implementation, together with an 
assessment framework covering professional judgment, spatial relationships, installation quality, 
functional verification, and process reflection. The findings may inform task design, process guid-
ance, and assessment in engineering practice courses. 
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1. 引言 

生产实习是给排水科学与工程专业连接课程知识、工程设计与现场操作的重要实践环节。学生在这

一环节中不仅需要掌握材料加工、模型制作和施工操作等基本实践技能，还需要将规范要求、系统原理

和工程判断落实为可以安装、检查和功能验证的实体成果。 
本专业前期曾围绕科产教融合，探索将真实给排水工程项目和校内外指导力量引入生产实习[1]。在

此基础上，结合培养方案修订，自 2025 年起，针对原有实习内容与专业核心能力衔接不足、项目难度适

配性和专业指导条件等问题，对生产实习内容进行系统重构，设置建筑给水排水管道连接、斜板沉淀池

模型制作和室外管线施工三个实践项目[2]。 
相关研究还从生产实习组织和专业实践教学体系等不同层面开展了改革探索。黄雪征等[3]从 OBE 理

念出发，采用问题驱动方式设计生产实习目标、内容和持续改进机制；沈哲等[4]从课程体系、教学资源、

过程管理、师资队伍和多维评价等方面讨论了实践教学体系建设；程亚等[5]提出在设计、实验和实习环

节分别引入虚拟仿真、数字孪生和问题导向教学；董文平等[6]分析了“双万计划”背景下给排水实践课

程存在的问题及其改革路径。 
总体来看，已有研究主要从生产实习整体内容、教学组织或实践教学体系层面提出改革方案。文献

[2]虽然包含建筑给水排水管道连接项目，但其分析重点是三个实践项目的整体重构及学生实习报告反馈。

对于该项目内部，学生如何将规范要求、系统原理和实际使用经验转化为方案判断与空间关系，如何通
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过模型安装表达设计意图并通过通水检验验证系统功能，现有研究较少基于模型过程记录展开具体分析。 
本文以 2025~2026 年两轮真实教学资料为基础，分析首轮模型中反复出现的问题，说明相关问题如

何经专业依据核对后转化为第二轮讲解与检查内容，呈现第二轮模型中专业要求的落实情况、仍存困难

及方案选择特征，并进一步讨论教师教学组织、学生任务实施和评价方式的改进。研究重点不是介绍模

型制作步骤，而是说明规范要求、系统原理和实际使用场景如何转化为学生能够判断、实施、自查和验

证的实践任务。 

2. 研究设计与教学实施 

2.1. 实训任务与两轮实施 

生产实习为期两周，三个实践项目同时开展，学生分组轮换。本文研究的建筑给水排水管道连接项

目包括方案确定、工具与材料认识、3030 铝型材框架搭建、PPR 管切割与热熔、PVC 排水管连接、管道

固定、通水检验、问题修补、拆解和材料回收。 
2025 年教学对象为 2022 级 3 个班，共 102 人、34 组，每组 3 人，每组完成管道连接任务的安排时

间为 1.5 天。作者参与其中 29 组模型的验收并形成现场记录。 
2026 年教学对象为 2023 级，共 80 人、20 组，每组 4 人，每组完成管道连接任务的安排时间为 1 天。

作者负责其中 10 组的教学与验收，本文以相应模型记录为分析资料。 
两轮资料均以小组共同完成的模型为分析单位。 

2.2. 资料来源与分析方法 

2025 年的 29 组记录形成于文献[2]所述生产实习改革中的建筑给水排水管道连接项目，原用于掌握

进度、比较模型完成质量、向共同指导教师同步情况并评定等次，内容包括模型优点、存在问题、教师

提示和少量修改情况。本文利用这些记录归纳首轮教学中反复出现的问题。由于不同批次的记录详略不

一，文中只采用原记录中明确出现的信息，不据此计算完整错误率。 
2026 年，作者依据首轮反复出现的问题及核对后的规范、系统原理和模型条件，结合前一周完成后

保留的优秀模型，在所负责小组实操开始前进行集中讲解；验收时记录相关要求的落实情况，以及模型

的布置、连接、通水、安装质量和方案特点。 
两轮教学在分组、任务时间、讲解条件和记录方式上存在差异，相关资料用于分析问题识别、教学

调整及模型表现，不用于年度成绩或教学效果比较；本文的整理与分析不改变学生原有成绩评定。 

2.3. 第二轮讲解与检查内容的形成 

两轮教学构成了由首轮问题识别、专业依据核对、第二轮讲解与检查以及后续反思组成的连续改进

过程。该过程反映了教师如何利用现场记录调整后续教学，具体见图 1。 
 

 
Figure 1. Process of problem identification and instructional adjustment across two teaching rounds 
图 1. 两轮教学实践中的问题识别与教学调整过程 

 
2026 年，作者根据 2025 年反复出现的问题，结合规范核对、系统原理和模型条件，形成任务前讲解

与现场检查要点。相关专业依据主要来自《建筑给水排水设计标准》GB 50015-2019 [7]和《住宅设计规
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范》GB 50096-2011 [8]。表 1 列出各项内容的专业依据以及需要落实的模型任务与检查要求。 
 

Table 1. Briefing and inspection points, professional bases, and model requirements for the second round 
表 1. 第二轮讲解与检查要点、专业依据及模型要求 

讲解与检查要点 专业依据 模型任务与检查要求 

阀门位置与方向 给水系统水流方向和控制要求； 
首轮多次出现阀门装反。 

根据本组供水方案确定水流方向、总阀位置及

需要控制的支路，使阀门安装方向、位置和 
控制范围与供水方案一致。 

排水管与生活饮

用水箱避让 

《建筑给水排水设计标准》GB 50015-2019 
第 4.4.2 条第 2 款规定，排水管道、通气管不得 

穿越生活饮用水池(箱)上方。 

根据供水方式确定生活饮用水箱位置并检查其

上方空间。采用下行上给的供水方式，即水箱

位于模型建筑底部时，排水管道和通气管不得

经过生活饮用水箱的上方；采用上行下给的 
供水方式，即水箱位于模型建筑顶部时， 

本项不适用。 

厨房废水与卫生

间污水分设立管 

《建筑给水排水设计标准》GB 50015-2019 
第 4.4.3 条规定，住宅厨房间的废水不得与 

卫生间的污水合用一根立管。 

分别设置厨房废水排水立管和卫生间污水排水

立管，不得合用一根立管；卫生间内部污、 
废水的接入方式根据本组系统方案确定。 

排水管道连接 

《建筑给水排水设计标准》GB 50015-2019 
第 4.4.8 条第 2 款规定，排水横支管与立管连接宜

采用顺水三通、顺水四通或 45˚斜三(四)通。本次仅

配置 45˚斜三通；存水弯出口至横支管、横支管至

45˚斜三通之间的转向连接，均需结合本次配件配

置正确使用 45˚弯头。 

存水弯经 45˚弯头接入排水横支管，横支管 
再经 45˚弯头和 45˚斜三通接入排水立管； 
各配件方向与水流方向一致，连接连续， 

通水顺畅。 

存水弯方向及 
相对高度关系 

排水系统原理和连通器原理；首轮出现存水弯 
装反，以及因进水端水位与出水侧控制点相对 

高度不当而不能排水的情况。 

根据排水方向和上下游关系安装存水弯， 
校核进水端可形成水位与出水侧控制点的 
相对高度；存水弯方向正确，能够形成水封 

并顺利排入后续排水横支管。 

检查口设置 

《建筑给水排水设计标准》GB 50015-2019 
第 4.6.2 条中与本模型有关的要求包括：连接排水

横支管的楼层和建筑物最低层应设置检查口；检查

口中心高度距操作地面宜为 1.0 m，并应高于该层

卫生器具上边缘 0.15 m；检查盖应朝向便于检查 
清扫的方向。 

根据排水立管连接横支管的楼层设置检查口，

数量与楼层对应，位置、高度和朝向满足 
相关要求并便于检查清扫。 

排水通气 

《建筑给水排水设计标准》GB 50015-2019 
第 4.7.1、4.7.2 条要点：生活排水系统应按系统 
类型和布置设置通气；通常在排水立管顶端设置 
伸顶通气管，同时保留标准规定的例外和其他 

通气方式。 

根据系统类型和布置确定通气方式；需要设置

伸顶通气管时，排水立管应伸顶，采用其他 
通气方式或适用例外时应能说明依据。 

同层排水与 
异层排水选择 

《住宅设计规范》GB 50096-2011 第 8.2.8 条 
规定，污废水排水横管宜设置在本层套内；当敷设

于下一层的套内空间时，其清扫口应设置在本层，

并应进行夏季管道外壁结露验算，采取相应的防止

结露措施。该条为推荐性要求。厨房存水弯与楼板

的关系同时依据常见使用场景和本次模型条件 
判断。 

结合生活实际，厨房存水弯应位于楼板上方；

卫生间可根据本组方案采用同层或异层排水，

相关原理说明、空间关系与方案设计应保持 
一致。 

注：表中只摘录或概括与本次模型任务直接相关的条款和款项。规范中的“不得”“应”“宜”等用词按原义保留；

阀门、存水弯及本次配件组合分别依据系统原理、常见使用场景或实训条件表述。 
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3. 两轮教学实践中的模型表现 

3.1. 首轮模型记录反映的主要问题 

3.1.1. 规范要求未能有效落实到模型 
学生此前已完成建筑给水排水课程学习和课程设计，对建筑给水排水系统及相关规范已有一定接触。

首轮实训表明，这些知识和规范查阅经验尚未稳定转化为实体模型中的具体判断。实训前，作者曾将《建

筑给水排水设计标准》GB 50015-2019“4.4 管道布置和敷设”“4.6 管材、配件”以及排水横支管接入排

水立管的安装操作示意图发给学生，供其在实训前查阅。面对内容较多的连续条文，部分学生仍不能依

据本组模型的系统组成和关键部位，筛选并落实与任务直接相关的要求。 
检查口设置是较典型的问题。实训材料中已提供检查口配件，但部分学生不认识该配件，不知道其

用途；在阅读有关检查口设置位置的规定后，仍未能将条文要求、检查口配件和安装位置联系起来。现

有记录中，检查口设置遗漏或少设至少涉及 5 组，另有 6 组是在教师提示后才完成安装。 
排水立管未伸顶或顶部偏短的情况也多次出现，说明部分学生在完成排水管道连接时，未同步将立

管通气作为排水系统完整性的组成部分落实到模型中。 
这些表现说明，仅向学生提供规范章节，尚不能使其自然完成从条文阅读到模型操作的转换。要使

这种转换成为学生可以实施的任务过程，还需提供明确的分析线索。实训中可引导学生先辨识本组模型

所包含的给水、排水系统及其关键部位，再有针对性地查阅相关规范和系统原理，判断适用对象和条件，

最后落实为配件设置、连接方式、安装方向、平面位置及相对高度关系，并在通水检验前完成自查和修

正。 

3.1.2. 系统原理和控制关系判断不足 
首轮记录中，阀门方向错误出现较多；此外还有只设置总阀、支路不能独立控制，供水方式改变后

未同步调整总阀位置，以及存水弯方向装反等问题。这些现象不宜全部表述为违反规范，但共同反映出

学生在完成管道连接后，没有继续检查水流方向、控制范围及配件的上下游关系。 
首轮还出现过存水弯已经搭出但通水后不能排水的情况。学生未依据连通器原理校核进水端可形成

水位与出水侧管段控制点的相对高度，前者低于后者，导致水滞留在弯管内。这说明学生虽然模仿了存

水弯的外形，却未掌握实现顺利排水所需的水位条件和上下游高度关系。 

3.1.3. 搭建和安装质量不稳定 
另一类问题主要发生在模型加工和安装阶段，包括管线歪斜或固定不足、配件未经热熔直接插接、

接口漏水以及给排水点定位不准等。部分小组因水龙头与排水口难以准确对位，将水龙头直接伸入排水

管，或借助金属软管的可调节性回避固定位置误差。这些表现反映出学生在切管和连接前对尺寸、平面

位置和竖向空间预留不足，也说明安装过程中的定位和固定控制仍需加强。 
个别模型中，排水横支管与楼板的相对位置存在偏差，使原拟表达的同层排水或异层排水方案未能

得到准确呈现。这说明实体模型不仅承载设计判断，模型的切管、定位和固定精度也会直接影响设计意

图的表达质量。 

3.2. 第二轮模型表现 

3.2.1. 专业要求与系统关系的落实 
2026 年作者负责的 10 组模型记录显示，阀门方向、厨房废水与卫生间污水分设立管、排水管道连

接、存水弯方向及排水通气等内容总体得到正确表达。含下行上给给水系统的 2 组均满足生活饮用水箱

上方的管道避让要求；其余模型不涉及该项。检查口设置仍有遗漏，3 组各少设 1 处。 
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3.2.2. 安装质量与功能表现 
教师补充备注显示，模型完成质量仍不稳定，主要表现为横管不平或管道歪斜、连接不稳、少量

漏水、吸水管连接不合理、给排水点利用软管回避固定定位，以及已预留水箱平面位置但竖向净高不

足等。上述问题使部分模型虽然完成了基本连接，但系统方案和空间关系未能得到准确、稳定的实体

表达。 

3.2.3. 方案选择特征及其与所展示优秀模型的关系 
同层排水与异层排水选择方面，1 组未作明确安排，其余 9 组均表达了具体方案。本次实训提供的配

件为 P 型存水弯。在本次配件组合和连接关系下，P 型存水弯低于其后续排水横支管。4 组将厨房存水弯

布置在楼板上方，相应排水横支管在本层完成连接，模型表达为同层排水，均获得综合能力加分。另 5 组

将厨房存水弯布置于楼板下方，与厨房台盆下方设置存水弯的常见使用情形不符。对于卫生间，验收不

以采用同层或异层排水直接判定优劣，而主要检查其原理说明、空间关系与方案设计是否一致。 
所展示的优秀模型同时设置了上行下给和下行上给两种供水方式，后续小组无论选择其中一种还是

同时设置两种，均可从中找到相应的直观参照。10 组中，8 组采用上行下给，1 组同时采用上行下给和下

行上给，1 组采用下行上给。多数组采用上行下给，生活饮用水箱相应位于模型顶部，因而不涉及生活饮

用水箱垂直上方的管道避让要求。 
与供水方式不同，卫生间排水点配置与所展示优秀模型呈现出较高一致性。各组均与所展示优秀模

型相同，仅设置 1 个污水排水点，没有在此基础上增加洗手盆、淋浴或浴盆等废水排水点。在现有材料

和操作条件下，模型还可参照实际卫生间增设多个排水点，并分别组织污水和废水排放；但该做法属于

可供探索的扩展方案，并非本次任务的必达要求。 

4. 讨论与教学改进 

4.1. 规范、系统原理与实际使用场景需要转化为一致的模型判断 

本项目中的专业判断来源并不单一。生活饮用水箱上方的排水管避让、住宅厨房废水与卫生间污水

分设立管等内容具有明确的规范依据；阀门方向、控制范围、存水弯水封和相对高度关系主要依据系统

原理；存水弯与楼板、器具排水点之间的关系还需要结合实际使用场景；两处 45˚弯头的使用位置则与本

次提供的配件条件直接相关。教学中需要明确这些依据的不同属性，避免把系统原理、使用经验或具体

操作条件统一表述为规范强制要求。 
以厨房排水为例，GB 50096-2011 第 8.2.8 条使用“宜”的表述，说明异层排水并非一概禁止；但在

本次模型中，厨房存水弯位置还受到配件组合和实际使用情形的约束。因此，学生需要综合规范适用条

件、系统原理、配件条件和使用场景判断方案，而不能仅依据“同层排水”或“异层排水”的名称作答。 
为使这种判断过程显性化，可将任务组织为一组连续问题：本组模型包含哪些系统和关键部位，相

关规范或原理适用于何种情形，排水点、存水弯、横支管、楼板和立管之间应形成怎样的关系，所选方

案在本次配件和模型条件下是否合理，安装完成后能否通过通水检验。学生只有将这些判断落实为相互

协调的配件设置、连接方式和空间关系，规范、原理与使用经验才真正转化为可执行的模型任务。 

4.2. 优秀模型示例讲解的支持作用与方案选择趋同 

2026 年教学中，作者在所负责小组实操开始前，结合前一周完成后保留的优秀模型进行集中讲解。

3.2 节结果显示，多项关键连接和系统要求总体得到正确表达。这表明，任务前讲解和优秀模型示例为学

生理解模型尺度、配件关系和基本连接顺序提供了支持。与此同时，供水方式和卫生间排水点配置与所

展示模型呈现出较高一致性，提示完整模型虽能提供直观参照，也可能被学生作为默认方案，使其对其
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他可行组合的探索相对不足。 
生成性学习研究强调，学习者需要通过主动组织和整合新信息形成意义理解[9]。在示例学习中，自

我解释提示可引导学习者关注示例步骤及其依据[10]；原则–示例映射则有助于识别具体示例与一般原

理之间的结构关系[11]。本次实训表现与上述认识相呼应：优秀模型的现场展示和讲解有助于学生理解任

务，但若主要以完整成品作为参照，学生的注意力容易停留在外观和局部连接的复现，而未充分转向方

案依据和系统关系。 
基于上述分析，后续教学将继续保留优秀模型的现场展示，但在讲解中明确其仅代表一种可行方案，

并增加不同方案之间的比较。具体而言，将通过少量口头追问、局部照片或简要对比卡，呈现水箱位于

顶部或底部、卫生间设置一个或多个排水点、存水弯与楼板采用不同关系时的方案差异。在方案确定和

模型验收环节，还将加入“为什么选择这一供水方式”“这一存水弯位置依据什么确定”等自我解释提

示，引导学生将方案选择与规范要求、系统原理、配件条件和实际使用场景联系起来。评价中则保留基

本专业要求，同时对能够提出合理替代方案并准确表达其空间关系的小组给予综合能力加分。通过上述

调整，优秀模型将由供学生复现的成品参照，转化为开展比较、解释和独立判断的教学材料。 
针对本次教学中出现的方案趋同现象，后续研究拟进一步考察学生作出方案选择的具体过程。研究

设计上，拟以小组为单位设置自我解释提示组和常规指导组，比较两组在方案多样性、专业依据说明和

模型表达质量等方面的表现；同时，在方案确定后设置简短问卷，并结合模型验收选取部分小组进行访

谈，了解学生选择与示例模型一致方案的主要原因，重点区分其是否将示例理解为唯一正确答案、是否

出于节省时间和降低操作难度的考虑，以及是否因缺乏设计其他方案的信心而选择直接模仿。相关结果

将用于判断方案趋同主要源于知识理解、任务策略还是设计信心，并据此继续调整多方案示例、自我解

释提示和创新评价的具体设置。 

4.3. 教师教学组织、学生任务实施与评价内容应相互衔接 

两轮资料表明，教师和学生分别承担不同而相互衔接的任务。教师教学组织路径可概括为“问题识

别–依据核对–任务转化–前置讲解–过程观察–评价反馈–教学改进”：从现场记录中归纳反复性问

题，核对规范、系统原理、实际使用场景和模型条件，将专业要求转化为学生可以判断、实施和检查的

任务内容，在实操前和验收中提供针对性支持，再依据模型表现调整后续教学。 
学生任务实施路径可概括为“系统辨识–依据查阅–方案判断–空间关系预判–安装实施–自查修

正–方案说明–通水验证”：学生先明确本组模型包含的系统和关键部位，查找并判断相关专业依据，

形成系统方案和空间关系，再完成安装；通水检验前，对配件设置、管道方向、连接关系、空间位置和安

装质量进行自查和修正，并说明主要判断依据，最终通过通水结果检验方案。 
评价内容应覆盖专业判断、空间关系表达、安装操作、功能验证和任务过程，不能只依据模型是否

最终完成。表 2 给出了根据两轮资料形成的评价内容建议。 
 

Table 2. Assessment dimensions, main contents, and observation methods for the building water supply and drainage pipe-
connection project 
表 2. 建筑给水排水管道连接项目的评价维度、主要内容及观察方式 

评价维度 主要内容 观察方式与评价处理 

1 专业依据与

系统判断 

生活饮用水箱与排水管避让；厨房废水与卫生间 
污水分设立管；排水管道连接；检查口设置； 
排水通气；阀门和存水弯的方向与控制关系。 

查看模型配件、连接关系和通水结果；不涉及的

项目注明“不适用”；对关键遗漏要求学生说明

影响并完成修改。 
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续表 

2 方案与空间

关系表达 
供水方式；同层排水与异层排水选择； 

卫生间排水点配置。 

结合模型和简要方案说明判断；不以方案名称 
直接判优劣，重点检查专业依据、配件条件、 

空间关系和模型表达是否一致、合理。 

3 安装操作与

功能质量 

管线顺直与固定；给排水点定位；PPR 热熔、 
PVC 连接及密封；水箱平面位置和竖向空间预留；

通水与漏水。 

观察切管、连接、固定和通水结果；便于处理的

问题现场修改，拆改量较大的问题通过局部示意

说明正确处理方式。 

4 任务过程与

反思说明 
实操前的任务分析；安装过程自查；问题原因和 
修改路径说明；小组协作、安全操作、拆解回收。 

区分独立完成、一般提示后完成、明确指导后 
完成以及仍未完成或不能说明依据；保留首次 
表现、教师提示、修改结果和学生说明。 

5. 结论 

生产实习中的建筑给水排水管道连接项目，并非以完成一件外观完整的缩尺模型为最终目标。其教

育价值在于，使学生在低风险、可观察和可修正的实践情境中，经历从专业依据理解到方案判断、空间

协调、安装实施和功能验证的完整过程，为其在毕业设计及后续工程实践中综合运用规范与原理、判断

建筑给水排水系统方案、协调管线与构筑物之间的空间关系，并考虑管道连接和安装的可实施性提供基

础训练。 
两轮教学资料表明，将首轮反复出现的问题经专业核对后纳入第二轮任务前讲解和现场检查，有助

于学生把若干抽象要求落实为模型中的配件、连接和空间关系。第二轮仍存问题主要表现在：部分规范

要求尚未进入学生的自查过程；实际使用经验未充分转化为空间判断；安装前的尺寸预判和过程控制不

足，使部分设计意图不能通过模型得到准确、稳定的表达；所展示优秀模型在提供直观支持的同时，也

使学生的方案选择呈现一定的复现倾向。上述问题说明，完成模型搭建并不等于规范、原理、使用场景

和安装操作之间已经形成稳定联系。 
基于上述发现，本文归纳了教师教学组织和学生任务实施两条相互衔接的路径，并将评价内容整合

为专业依据与系统判断、方案与空间关系表达、安装操作与功能质量、任务过程与反思说明四个维度。

该框架将抽象专业知识的教学由条文讲授和成品验收，推进到任务转化、过程观察、自查修正和功能验

证，可为给排水及其他工程类专业中涉及规范应用、系统思维、空间推理和实体操作的实践教学提供可

迁移的设计思路。 
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