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摘　要：本文对南宁金投中心消防给水系统提出优

化分析，针对250m以上的超高层公共建筑的高位消防水

池改造TLD阻尼器的具体做法进行探讨，并对自动喷水

灭火系统报警阀组集中设置，且进一步实现备用报警阀

组环状供水的方案以及与之相关的规范条文作出说明。
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一、概述

随着我国经济持续快速增长，城镇化质量进一步提

升，不少一线和新一线城市掀起建设地标性超高层建筑

的热潮。超高层建筑的消防救援具有火势蔓延迅速、疏

散距离长、人员疏散缓慢、火灾扑救难等特点。2018

年，公安部消防局发布《建筑高度大于250ｍ民用建筑

防火设计加强性技术要求（试行）》（公消[2018]57

号，简称《技术要求》），明确了此类建筑在消防设计

规范的要求。2021年，住建部和应急管理部联合发布通

知，城区常住人口300万以上城市确需新建250米以上超

高层建筑的，省级住房和城乡建设主管部门应结合抗

震、消防等专题严格论证审查，并报备复核。今后对

250米以上该类地标性超高层建筑设计会更为严格。因

此本文将结合建成不久的南宁金投中心消防给水系统设

计进行优化讨论，对城市未来将建造此类地标性建筑的

消防给水系统提供参考。
二、建筑概况

南宁金投中心项目位于南宁市青秀区民族大道西

南，青林路北。项目总建筑高度302.3m，为250m以上超

高层塔楼，总建筑面积为280747.7m2。建筑层数塔楼69

层，裙楼8层，地下室5层。塔楼4层至69层主要功能为

商务办公楼，裙楼主要功能为餐饮。地下室主要功能为

车库和设备用房。塔楼避难层分布情况：12层、24层、

36层、48层和60层共5个避难层，层高均为5.0m。
三、消防给水系统设计分析

（一）系统设置、消防用水量和消防水源

本工程水源（含生活用水、消防用水等）引自市政

环状给水管网，分别从民族大道及青林路市政环状给水

管网各引入一根DN300给水管道，分别计量后供给基地

室内、外消防用水。市政管网给水压力为0.15MPa。本

工程设置以下灭火系统：室内及室外消火栓系统、自动

喷水灭火系统、自动跟踪定位射流灭火系统、气体灭

火系统、灭火器配置等。消防系统设计用水如下表1所

示。

根据《技术要求》第十四条的规定：室内消防给水

系统应采用高位消防水池和地面（地下）消防水池供

水。高位消防水池、地面（地下）消防水池的有效容积

应分别满足火灾延续时间内的全部消防用水量”[1]。本

工程采用常高压给水系统，屋顶层设置两座装配式一体

化消防水池，有效容积600m3；地下室消防水泵房设置

一座消防水池，有效容积975m3，满足全部室内外消防

用水及喷淋系统消防用水）。消防水池有效容积合计

1575m3，是一次火灾全部室内外消防用水量的1.5倍多。

同时本项目室外已实现两路消防供水，大大提高消防给

水系统的可靠性。在塔楼24层、36层及60层避难层设备间

各自设置有效容积100m3的转输及减压供水的消防水箱。

（二）消火栓系统

根据建筑高度和功能分布特点，本工程室内消火栓

系统由屋面高位消防水池供给，采用消防转输水箱串联

或减压水箱分区供水，室内消火栓共分为8个分区：1区

（地下5层～裙房8层）、2区（塔楼4层～13层）、3区

（14层～27层）、4区（28层～37层）、5区（38层～44

层）、6区（45层～52层）、7区（53层～61层）和8区

（62层～69层），其中8区为临时高压供水系统。

（三）自动喷水灭火系统

本工程自动喷水灭火系统由屋面高位消防水池、避

难层转输及减压水箱供给。塔楼63层～69层的临时高压

供水系统单独设置喷淋稳压增压设备。本工程室内均采

用快速响应洒水喷头。塔楼区域分散设置24组报警阀

组，裙楼区域地下1层集中设置4组报警阀组。裙楼中庭

大于12米的区域采用自动跟踪定位射流灭火系统。
四、系统优化讨论

（一）屋面高位消防水池兼做 TLD 阻尼器

超高层建筑因结构设计和细长造型特点易在地震或

风的作用下发生振动，较大的振动会引起结构破坏。除

了增加结构刚度外，可通过在顶部增加阻尼器的方式，

起到消耗振动能量，减小结构振动目的。根据CTBUH的

统计，截至2019年全球超高层建筑采用阻尼器类型占

比前三的依次是调谐质量阻尼器（TMD）、粘滞阻尼器

（VD）和调谐液体阻尼器（TLD）。由于TMD造价高昂且

所占空间较大，VD因其结构多为斜撑结构，使用空间受

南宁金投中心消防给水系统设计优化讨论
关威远

南宁市建设工程消防服务中心

表 1  消防给水各系统设计用水量

 系统名称
设计用
水量 /

（L·s-1）

火灾
延续

时间 /h

消防
储水 /m3 适用场所

室外消火栓 40 3 432 室外

室内消火栓 40 3 432 室内

自动喷水灭火
系统

30 1 108 办公、SOHO

35 1 126 车库、商业

自动跟踪定位
射流灭火系统

40 1 144 裙楼中庭

合计 1008
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限。结合本工程实际情况，高位消防水池可采用TLD阻

尼装置。其减振机理是通过液体晃动，产生摩擦力和液

面破碎粘滞力将主体结构振动的能量耗散掉，从而实现

对结构振动控制，对结构抗风、限位起到积极作用。

高位消防水池位于69层屋面偏北侧，尺寸为14

（m）×15（m）×3.5（m），有效水深2.9m。使用

Abaqus软件对结构建立三维分析模型，参考TLD中液体

的自振频率计算公式[2]（fw=一阶自振频率，h=水深，L=

沿地震荷载输入方向的水箱边长），

( ) ( )2 11 2 1 tanh
2w

n hgf n
L L

ππ
π

− 
= −  

 

可得调谐水位控制在2.1m～3.0m，现有效水位满

足要求。假定投入使用后TLD水池的调谐水位为2.3m，

水池内增加0.35m高的挡板将水池分隔成不同区域，每

个区域内安装桨柱作为增强液体耗能装置。挡板以上

2.3m范围为阻尼液减震主要作用区，此时总水深则为

2.65m。

改造TLD水池的两个关键点，一是根据国家标准

《消防给水及消火栓系统技术规范》GB50974-2014第

4.3.11条规定中，当建筑高度大于100m时，高位水池应

设置独立的两座[3]。而根据TLD减震原理应保持阻尼液整

体性以达到理想的减震效果，不允许分隔。二是在强风

天气时，TLD消防水池内液体产生往复运动，可能导致

进水管的浮球阀频繁启闭而造成故障。为解决第一个问

题，可参考苏州国际金融中心项目TLD水池的做法[4]，

将两座水池的连通管取消，在水池联通处采用4座水利

灌溉工程的机闸一体式闸门拼接而成（如图1）。该产

品的优点是自带电机调速和电流检测机制，不用另外加

装启闭机和运行轨道。同时可接入报警功能，支持现场

手、自动控制以及远程控制和急停控制。当水池检修

时，操作控制盘下放4块闸板将水池分隔，放空检修水

池内的水。在安装上，闸门两侧和水箱的连接处采用防

水涂料和密封胶条，控制水池清洗检修时闸门处泄漏量

不大于0.7L/（min·m）。水池构造如图2。

图 1  机闸一体化闸门构造示意图

图 2  TLD 水箱外部构造示意图

解决第二个问题是可采用Abaqus软件归纳阻尼器调

谐水位的最优范围，从而确定桨柱摆放位置。在每格

水池的对角处的2个桨柱安装电子液位计（图3圆形图

示），用于联动浮球阀进水；剩下一格桨柱安装第三个

电子液位计，用于联动转输泵启动。最后沿池壁长边和

短边附近分别增加2个超声波液位计（图3同心圆环图

示），用于监测水池内液位及波浪情况。两种液位计均

与消防控制室连接，电子液位计的报警信号作为启泵信

号联动消防转输泵和补水管的浮球阀。

当火灾发生时，水池水位降低时，两种液位计探测

液位均低于最高有效水位时，进水管浮球阀打开；水池

液位进一步下降至最低有效水位时，启动下方设备层的

消防转输泵。火灾被扑灭后，两种液位计探测液位高于

最高液位时，联动关闭浮球阀，同时液位高于最高报警

液位时，消防控制室具有操作权限的工作人员关闭转输

泵。为避免信号混乱，超声波液位计报警信号仅作为指

示信号通知消控室操作人员，是否需要启动转输泵向水

箱补水。水池内部构造摆放模拟如图3。

图 3  TLD 水箱内部构造示意图（半格）

（二）备用报警阀组的设置

报警阀在自动喷水灭火系统中用于控制水流方向，

在喷头动作时使管道内的水在规定压力、流量下驱动水

力警铃报警并触发压力开关启动水泵，是自动喷水灭

火系统不可缺少的组件之一。对于超高层建筑而言，

自动喷水灭火系统在扑救初期火灾的功效优于消火栓

系统.由于该系统的灭火成功率与供水的可靠性密切相

关，因此要求供水的可靠性不低于消火栓系统[5]。因

此，报警阀组供水的可靠性以及集中管理是设计中的重

点。

本工程塔楼部分共设置24组报警阀组，每组报警阀

水池应设置独立的两座[3]。而根据 TLD减震原理应保持阻尼液整体性以达到理
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组放置在电梯前室垃圾房后的水井间，平均每1组报警

阀组负责2～3层范围（如图4）。

图 4 原报警阀组设置

图 5 备用报警阀组环状供水

这种布置不便于操作且不便于集中管理和后期维护

检修。可将报警阀组集中设置于5个避难层，平均每个

避难层布置4-5组报警阀组。参考国家标准《自动喷水

灭火系统设计规范》（GB50084-2017）第10.1.4条“当

自动喷水灭火系统中设有2个及以上报警阀组时，报警

阀组前应设环状供水管道”[5]。该条文是基于室内消火

栓供水管道的标准设置。参考相关文献[6]，为提高报警

阀组供水的可靠性，在避难层集中布置的报警阀基础

上，同分区报警阀组互为备用。如果直接在原有报警阀

组上增加备用报警阀组，将会提高管线综合的难度，增

加喷淋供水立管的数量，扩大报警阀区域设置的空间，

给日后维护造成不便。报警阀组出水管联通形成环状供

水，形成“双环路”即报警阀组前后均为环状供水（如

图5）。这种布置方案的优点在于，当单个报警阀组出

现延迟器节流管脱落、过滤器堵塞等故障时时，仍有其

他报警阀组作为供水保障，确保自动喷水灭火系统的可

靠性。信号阀和水流指示器后的管网仍保留枝状布置，

原因在于配水支管出现故障的概率较低，超高层户内房

间布置较为分散，不易管网环状布置。

以下分析双报警阀组供水后对原系统的影响。从启

泵信号上分析，根据《南宁市建设工程消防技术疑难解

答》第二章给排水专业第2.2.1条的规定“自动喷水灭

火系统（湿式系统、干式系统）的启泵方式应满足：压

力开关（消防水泵出水干管上的压力开关或报警阀组上

的压力开关至少安装一种）和高位消防水箱出水管上的

流量开关应同时设置且都作为启泵条件”。本项目同时

配置了三种启泵信号，任何一个信号均能启动消防泵。

即使报警阀组延迟器上的压力开关损坏无法启泵时，其

余两种信号亦能保障水泵及时启动。从报警角度分析，

水流指示器和信号阀的启停报警信号会直接反馈至消防

主机，仍能起到报警效果。
五、结语

本文以金投中心为代表，250m以上超高层建筑消防

供水系统可通过以下方向优化：

（1）可改造高位消防水池兼做TLD阻尼器，进一步

提高了建筑整体结构安全性，起到消耗振动能量，减小

结构振动目的。

（2）对自动喷水灭火系统的报警阀组进行集中优

化，并将避难层的报警阀组环状供水，对2-3组报警阀

组设置备用报警阀组。并将报警阀组出水管（即配水干

管）设置为环状同时向同一配水管道供水。
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图 4 原报警阀组设置 图 5 备用报警阀组环状供水

这种布置不便于操作且不便于集中管理和后期维护检修。可将报警阀组集中设置

于 5 个避难层，平均每个避难层布置 4-5 组报警阀组。参考国家标准《自动喷水

灭火系统设计规范》（GB50084-2017）第 10.1.4 条“当自动喷水灭火系统中设有 2

个及以上报警阀组时，报警阀组前应设环状供水管道”[5]。该条文是基于室内消

火栓供水管道的标准设置。参考相关文献[6]，为提高报警阀组供水的可靠性，在

避难层集中布置的报警阀基础上，同分区报警阀组互为备用。如果直接在原有报

警阀组上增加备用报警阀组，将会提高管线综合的难度，增加喷淋供水立管的数

量，扩大报警阀区域设置的空间，给日后维护造成不便。报警阀组出水管联通形

成环状供水，形成“双环路”即报警阀组前后均为环状供水（如图 5）。这种布

置方案的优点在于，当单个报警阀组出现延迟器节流管脱落、过滤器堵塞等故障

时时，仍有其他报警阀组作为供水保障，确保自动喷水灭火系统的可靠性。信号

阀和水流指示器后的管网仍保留枝状布置，原因在于配水支管出现故障的几率较

低，超高层户内房间布置较为分散，不易管网环状布置。

以下分析双报警阀组供水后对原系统的影响。从启泵信号上分析，根据《南

宁市建设工程消防技术疑难解答》第二章给排水专业第 2.2.1 条的规定“自动喷

水灭火系统（湿式系统、干式系统）的启泵方式应满足：压力开关（消防水泵出

水干管上的压力开关或报警阀组上的压力开关至少安装一种）和高位消防水箱出

水管上的流量开关应同时设置且都作为启泵条件”。本项目同时配置了三种启泵

信号，任何一个信号均能启动消防泵。即使报警阀组延迟器上的压力开关损坏无

法启泵时，其余两种信号亦能保障水泵及时启动。从报警角度分析，水流指示器

和信号阀的启停报警信号会直接反馈至消防主机，仍能起到报警效果。
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