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摘　要：近年来，随着我国高层建筑规模和数量的

不断增加，建筑消防系统的设计受到广泛重视，主要因

为高层建筑的层数很多，结构非常复杂，具有人员密集

的特点，如果不能合理设计消防系统，发生火灾事故，

将会导致出现严重的人员伤亡事故，基于此，本文分析

高层建筑给排水消防系统，提出消防系统设计关键技术

的措施，旨在为提高高层建筑给排水消防系统的设计水

平和质量提供助力。
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高层建筑给排水消防系统设计的过程中，需按照系

统的特点和情况，制定完善的设计方案和机制体系，利

用先进的技术提升系统设计的水平，确保能够在新时期

的环境下促使高层建筑给排水消防系统的良好构建和稳

定运行。

一、高层建筑给排水消防系统

高层建筑给排水消防系统主要包括给水部分、排水

部分、消防部分和监控部分，如图1所示。

图1 系统的结构

（1）给水系统用于向建筑物内的消防系统供应消

防用水。该系统包括水源、加压设备、消防水箱、消防

管道系统和配件等。消防用水可由给水管网、天然水源

或消防水池供给。加压设备用于提供足够的水压，确保

水能够顺利流动到各个楼层和房间。

（2）排水系统用于将灭火排水、消防系统排水顺

利排放。消防排水的水质相对较好，为一般性废水，具

有平时排水量小，消防灭火时瞬时排水量很大的特点。

建筑地面一般设置一定坡度，坡向生产排水系统，充分

利用生活排水系统排出消防排水。

（3）消防系统用于保护建筑物和人员免受火灾和

烟雾的威胁。该系统包括消防水源、消防水泵、消防水

箱、消火栓、喷淋系统、灭火器和报警装置等。消防水

源有室外消火栓水源、消防水池水源、天然水源三类。

消防水泵用于提供足够的水压，确保消防水能够喷射到

火灾现场。消火栓和喷淋系统通过管道网络连接到各个

楼层和房间，提供灭火和灭烟的功能。

（4）监测与控制系统用于实时监测和控制给排水

消防系统的运行状况。该系统包括传感器、监控设备、

控制面板和报警系统等。传感器可以监测水压、水位、

温度、烟雾等参数，监控设备可以显示和记录这些参数

的变化，控制面板可以对系统进行操作和调节，报警系

统可以在发生异常情况时发出警报。

二、高层建筑给排水消防系统设计

（一）消防系统及构筑物

在实际设计的过程中应按照高层建筑给排水的特

点，科学合理设计消防系统，尤其是消防水泵房和消防

水池的设计，具体设计措施如图2。

图2 消防水泵房和水池设计

（1）消防系统设计

根据法规要求和建筑物的特点，确定合适的消防设

备和系统，包括消防水源、消防水泵、消防水箱、消火

栓、喷淋系统、灭火器和报警装置等。同时设计合理的

消防水源供应系统，包括水泵、水箱和管道网络，确

保足够的水压和水量供应到各个楼层和房间。根据建筑

物的特点，确定消火栓、喷淋等消防系统的布置方式和

灭火器的位置，确保火灾发生时能够及时灭火和疏散烟

雾。

（2）消防水泵房设计

考虑消防水泵房的位置和布局，使其方便操作和维

护，并尽量减少噪音和振动对周围环境的影响。设计合

理的通风和排气系统，确保消防水泵房内的空气流通和

热量散发。考虑消防水泵房的安全性，设置合适的防火

设施和防护措施，如防火墙、灭火设备和紧急疏散通道
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一、高层建筑给排水消防系统

高层建筑给排水消防系统主要包括给水部分、排水部分、消防部分和监控部

分，如图 1所示。

图 1.系统的结构

（（1）给水系统用于向建筑物内的消防系统供应消防用水。该系统包括水

源、加压设备、消防水箱、消防管道系统和配件等。消防用水可由给水管网、天

然水源或消防水池供给。加压设备用于提供足够的水压，确保水能够顺利流动到

各个楼层和房间。

（2）排水系统用于将灭火排水、消防系统排水顺利排放。消防排水的水质

相对较好，为一般性废水，具有平时排水量小，消防灭火时瞬时排水量很大的特

点。建筑地面一般设置一定坡度，坡向生产排水系统，充分利用生活排水系统排

出消防排水。

（3）消防系统用于保护建筑物和人员免受火灾和烟雾的威胁。该系统包括

消防水源、消防水泵、消防水箱、消火栓、喷淋系统、灭火器和报警装置等。消

防水源有室外消火栓水源、消防水池水源、天然水源三类。消防水泵用于提供足

够的水压，确保消防水能够喷射到火灾现场。消火栓和喷淋系统通过管道网络连

接到各个楼层和房间，提供灭火和灭烟的功能。

（4）监测与控制系统用于实时监测和控制给排水消防系统的运行状况。该

系统包括传感器、监控设备、控制面板和报警系统等。传感器可以监测水压、水

位、温度、烟雾等参数，监控设备可以显示和记录这些参数的变化，控制面板可

以对系统进行操作和调节，报警系统可以在发生异常情况时发出警报。

二、高层建筑给排水消防系统设计

（一） 消防系统及构筑物

在实际设计的过程中应按照高层建筑给排水的特点，科学合理设计消防系

统，尤其是消防水泵房和消防水池的设计，具体设计措施如图 2。

图 2.消防水泵房和水池设计
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等。

（3）消防水池设计

根据建筑物的消防设计和法规要求，确定消防水池

的容量和位置。考虑消防水池的防渗漏措施，采用合适

的材料和工程设计，确保水池不会泄漏或渗漏。设计合

理的进水和出水系统，确保消防水池能够及时补充水源

并供应到消防系统。且消防水池的相关设计需要结合建

筑的特性，依据规范及相应计算确定：

*消防水池有效容积计算

V=Q×t

其中V为消防水池的有效容积，Q为同时作用消防系

统设计流量，t为火灾延续时间。

*给水管道流量计算

Q=π×D²/4×V

其中Q为管道的流量，D为管道的直径，V为水的流

速。

*消防水泵流量计算

（1）消防系统设计

根据法规要求和建筑物的特点，确定合适的消防设备和系统，包括消防水源、

消防水泵、消防水箱、消火栓、喷淋系统、灭火器和报警装置等。同时设计合理

的消防水源供应系统，包括水泵、水箱和管道网络，确保足够的水压和水量供应

到各个楼层和房间。根据建筑物的特点，确定消火栓、喷淋等消防系统的布置方

式和灭火器的位置，确保火灾发生时能够及时灭火和疏散烟雾。

（2）消防水泵房设计

考虑消防水泵房的位置和布局，使其方便操作和维护，并尽量减少噪音和振

动对周围环境的影响。设计合理的通风和排气系统，确保消防水泵房内的空气流

通和热量散发。考虑消防水泵房的安全性，设置合适的防火设施和防护措施，如

防火墙、灭火设备和紧急疏散通道等。

（3）消防水池设计

根据建筑物的消防设计和法规要求，确定消防水池的容量和位置。考虑消防

水池的防渗漏措施，采用合适的材料和工程设计，确保水池不会泄漏或渗漏。设

计合理的进水和出水系统，确保消防水池能够及时补充水源并供应到消防系统。

且消防水池的相关设计需要结合建筑的特性，依据规范及相应计算确定：

*消防水池有效容积计算

V = Q × t

其中 V为消防水池的有效容积，Q为同时作用消防系统设计流量，t为火

灾延续时间。

*给水管道流量计算

Q = π × D²/4 × V

其中 Q为管道的流量，D为管道的直径，V为水的流速。

*消防水泵流量计算

HpQ 73.2/

Q是流量，单位为 m3/h，P 为轴功率单 KW,为泵的效率，单位为%，2.73

为就数，H为里程，单位 m。

其中 Q为水泵的流量，H为水泵的扬程，G为水泵效率。

Q是流量，单位为m3/h，P为轴功率单KW，η为泵的

效率，单位为%，2.73为就数，H为里程，单位m。

其中Q为水泵的流量，H为水泵的扬程，G为水泵效

率。

*消防水泵额定功率计算

N=k*P=K*H*Q/（η *367.2）单位：KW

其中H为扬程，单位m，Q为流量，单位为ms/h，
η 为泵的效率，一般是0.6～0.8.P为轴功率，单位

KW.K=1.1～1.2指的是安全系数。

（二）消火栓的设计

在进行给排水系统消防设计过程中，消火栓是非常

重要的部分，（1）消火栓数量和布置。根据建筑物的

高度、面积和使用分类等因素，确定合适的消火栓数量

和布置位置。一般来说，室内消火栓的布置应满足同

一平面有2支消防水枪的2股充实水柱同时达到任何部位

的要求，特殊情况下可满足1支消防水枪的1股充实水柱

到达室内任何部位，且消火栓之间的距离不超过一定范

围。消火栓的布置应该均匀分布，覆盖整个建筑物，并

且方便消防人员使用和接近。（2）消火栓管道系统设

计。确定消火栓系统的供水来源，可以是公共供水系统

或专门的消防供水系统。设计合适的管道网络，包括进

水管道、主干管道、分支管道和出水管道等，确保足够

的水压和水量供应到各个消火栓。同时需考虑消火栓系

统的防冻措施，如设置防冻装置或采用防冻材料进行保

温等。（3）消火栓设备和标识。选择符合国家规范和

标准的消火栓设备，包括消火栓箱、消火栓接口、消火

栓门等。设置明显的消火栓标识，包括标志牌、标识

灯和标识标志等，以便消防人员能够快速找到和使用

消火栓。（4）消火栓维护和检测。建立消火栓的定期

检测和维护计划，包括消火栓水压测试、消火栓阀门操

作测试和消火栓设备的检查等。确保消火栓系统的正常

运行和可靠性，及时修复和更换损坏或老化的设备和

管道[1]。消火栓设计的过程中，也需要按照公式计算分

析：

*消火栓数量计算

根据国家相关规范和标准以及建筑物的高度、面积

等因素，确定消火栓的数量。通常情况下每个楼层至少

设置一根消火栓，可以使用以下公式进行初步计算：

*消火栓供水流量计算

根据消防规范要求，消火栓供水流量应满足一定的

要求，可以使用以下公式计算：

Q=Qr×N

其中Q为消火栓的供水流量，Qr为每个消火栓的供

水流量，N为同时作用的消火栓的数量。

室内消火栓的布置应满足同一平面有2支消防水枪

的2股充实水柱同时达到任何部位的要求，但建筑高度

小于或等于24.0m且体积小于或等于5000m3的多层仓库、

建筑高度小于或等于54m且每单元设置一部疏散楼梯的

住宅，采用1支消防水枪的场所，可采用1支消防水枪的

14股充实水柱到达室内任何部位。

（三）自动喷水灭火系统设计

由于自动喷水灭火系统是高层建筑给排水消防系

统中非常重要的部分，因此需要做好相关设计工作，

（1）确定系统类型。根据建筑物的特点和使用要求，

选择合适的自动喷水灭火系统类型，常见的有湿式系

统、干式系统和预动作系统等。湿式系统适用于室内环

境温度较稳定的区域，干式系统适用于低温环境或易

结冰区域，而预动作系统则适用于对水敏感的场所。

（2）确定喷头布置和喷水覆盖面积。根据建筑物的布

局和消防要求，确定喷头的布置位置和喷水覆盖面积。

喷头应布置在易燃物品集中的区域、通道、电气设备

室等关键位置，并保证喷水能够覆盖到所需的区域[2]。

（3）确定供水容量和水压。根据建筑物的高度、面积

和消防要求，计算所需的供水容量和水压。确保供水系

统能够提供足够的水量和水压，以满足自动喷水灭火系

统的需要。（4）确定控制系统和监测设备。选择合适

的控制系统，用于监控自动喷水灭火系统的状态和控制

喷水启动。考虑安装监测设备，如流量计、压力传感器

和烟雾探测器，用于实时监测火灾情况和系统运行状

态。（5）考虑系统的防冻措施。对于在低温环境下使

用的系统，需要采取相应的防冻措施，如加热装置、保

温措施和排水系统等。

（四）消防供水系统设计

高层建筑工程项目中，给排水消防供水系统的设计

非常重要，因此需要做好相关设计工作，（1）选择合

适的水源，可以是城市自来水系统或者消防水池。消防

水池应具备足够的容量和储水能力，以满足消防用水

需求。（2）安装消防水泵，用于提供足够的水压和流

量。消防水泵的选型应根据建筑高度、消防要求和供水

系统参数进行计算。（3）设置消防水箱，用于储存一

定数量的水，以满足初期火灾的用水需求，包括充足的

水量和水压。消防水箱的容量应根据建筑高度、消防要
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求和供水系统参数进行计算。（4）设计合适的消防水

管系统，包括主管道和分支管道，以供应各个楼层和区

域的消防设备。消防水管应满足规范要求，保证水流畅

通、无泄漏。（5）根据建筑布局和消防要求，设计合

适的自动喷水灭火系统，包括喷头的布置位置、数量和

类型。喷头的选择应考虑灭火效果、喷水范围和操作便

利性等因素[3]。（6）配备消防自动控制系统，能够实

现自动监测火灾、报警、启动消防水泵和喷水系统等功

能，提高响应速度和效率。另外，需按照公式进行系统

设计的计算：

*水流量（Q）的计算

Q=（Qf + Qh）+（Qs + Qr）

其中Qf为楼层喷头的流量，Qh为楼梯间喷头的流

量，Qs为水带的流量，Qr为喷头的备用流量。

*水压（P）的计算

P=（Pf + Ph）+（Ps + Pr）

其中Pf为楼层喷头的压力，Ph为楼梯间喷头的压

力，Ps为水带的压力，Pr为喷头的备用压力。

*楼层喷头流量（Qf）的计算

Qf=Qf，a×n

其中Qf，a为单个楼层喷头的标准流量，n为楼层喷

头的数量。

*楼梯间喷头流量（Qh）的计算

Qh=Qh，a×n

其中Qh，a为单个楼梯间喷头的标准流量，n为楼梯

间喷头的数量。

*水带流量（Qs）的计算

Qs=Qs，a×n

其中Qs，a为单个水带的标准流量，n为水带的数

量。

*楼层喷头压力（Pf）的计算

Pf=Pf，a+ΔPf

其中Pf，a为单个楼层喷头的标准压力，ΔPf为楼

层喷头的附加压力损失。

三、高层建筑给排水消防系统设计的关键技术

（一）BIM技术

近年来在建筑工程设计领域中BIM技术受到广泛应

用，合理采用此类技术不仅能够提升建筑设计可视性和

可靠性，还能改善建筑设计效果，具有重要意义。因此

建议在高层建筑给排水消防系统设计过程中，积极采用

BIM技术，如图3所示。

图3 BIM技术的应用

（1）3D建模

BIM技术可以将高层建筑的给排水消防系统进行3D

建模，包括管道、水泵、阀门、喷头等设备的布置和连

接方式。这样可以方便设计师对系统的整体布局、细节

设计、空间协调等进行全面的考虑和分析。

（2）碰撞检测

采用BIM技术可以进行碰撞检测，即将给排水系统

与其他建筑系统或设备进行对比，如电气、结构、机

械、暖通等进行对比，发现问题并及时进行调整，避免

在施工期间出现问题[4]。

（3）数据管理

BIM技术可以实现对建筑设计数据的管理，包括建

筑模型、工程数据、图纸文件、设计计算表等，为设计

师提供高效的数据管理和共享平台。

（4）施工图自动生成

BIM技术可以自动生成施工图，减少手动绘图的时

间和工作量，提高设计效率。

（5）可视化展示

BIM技术可以将设计方案进行可视化展示，为设计

师提供更直观的设计效果，同时也方便与业主和其他项

目相关人员进行沟通和交流[6]。

（二）人工智能技术

在高层建筑给排水消防系统设计中采用人工智能技

术，需要完善技术的应用模式和体系，如图4所示。

图4 人工智能技术的应用

结语

综上所述，高层建筑给排水消防系统设计的过程

中，需明确系统的架构和模式，科学合理设计给排水消

防水泵房和消防水池、消火栓和自动喷水灭火系统、消

防供水系统等，同时，采用先进的Bim技术和人工智能

技术，提升消防设计的效果，改善整体设计工作的可靠

性和有效性，打破传统设计工作的局限性，发挥现代化

设计技术的价值和作用，从而达到预期的设计目的。
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仅能够提升建筑设计可视性和可靠性，还能改善建筑设计效果，具有重要意义。

因此建议在高层建筑给排水消防系统设计过程中，积极采用 BIM 技术，如图 3
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BIM 技术可以将高层建筑的给排水消防系统进行 3D 建模，包括管道、水泵、

阀门、喷头等设备的布置和连接方式。这样可以方便设计师对系统的整体布局、

细节设计、空间协调等进行全面的考虑和分析。

（2）碰撞检测

采用 BIM 技术可以进行碰撞检测，即将给排水系统与其他建筑系统或设备进

行对比，如电气、结构、机械、暖通等进行对比，发现问题并及时进行调整，避

免在施工期间出现问题
[4]
。

（3）数据管理

BIM 技术可以实现对建筑设计数据的管理，包括建筑模型、工程数据、图纸

文件、设计计算表等，为设计师提供高效的数据管理和共享平台。

（4）施工图自动生成

BIM 技术可以自动生成施工图，减少手动绘图的时间和工作量，提高设计效

率。

（5）可视化展示

BIM 技术可以将设计方案进行可视化展示，为设计师提供更直观的设计效

果，同时也方便与业主和其他项目相关人员进行沟通和交流[6]。

（二）人工智能技术

在高层建筑给排水消防系统设计中采用人工智能技术，需要完善技术的应用

模式和体系，如图 4所示。

图 4.人工智能技术的应用
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综上所述，高层建筑给排水消防系统设计的过程中，需明确系统的架构和模

式，科学合理设计给排水消防水泵房和消防水池、消火栓和自动喷水灭火系统、

消防供水系统等，同时，采用先进的 Bim 技术和人工智能技术，提升消防设计的

效果，改善整体设计工作的可靠性和有效性，打破传统设计工作的局限性，发挥

现代化设计技术的价值和作用，从而达到预期的设计目的。
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