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消防安全

高层建筑给排水消防优化设计研究
文 /左明明  安徽省建筑设计研究总院股份有限公司

摘  要：随着高层建设数量的增加，高层建筑供水排水设施的安装设计对建筑应用效果产生较大影响，需对给排水

消防进行优化设计。本文详细介绍高层建筑给排水消防优化的必要性，通过专业研究，对给排水消防实行优化设计，

如明确给排水设计标准、水泵联动控制设计、消防供水设计等，依照设计效果，对该系统提出优化建议，提升给排

水消防设计效率，使高层建筑达到供水排水消防安全标准。
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引言

高层建筑给排水消防优化设计需严格遵循社会效益

兼顾、业主利益优化、结构整体性等原则，全面规划内

部给排水系统。高层建筑由于建设面积大、楼层高，室

外管网排水压力难以满足内部给排水消防需求，优化设

计给排水消防系统时要开展分区操作，对不同位置管网

进行科学设计，提升高层建筑建设效益与安全性。

一、高层建筑给排水消防优化的必要性

高层建筑中的商业设施、办公设施、居住环境都要

消耗大量水资源，若使水系统产生污染或故障，则会给

居民日常生活带来不良影响，也会改变办公设施、商业

设施运营状态，因而给水系统设计要确保高效、安全、

环保、可靠。高层建筑受复杂性、高度影响，排水系统

设计需全面考量管道布置、水压力、高度等指标，若排

水系统产生质量问题，既会给居民生活质量造成不良影

响，还会引发环境污染。高层建筑给排水消防设计要全

面考量建筑应用安全。部分区域极易产生台风、地震等

自然灾害，要将上述因素纳入到给排水系统设计中，即

出现多种自然灾害的情况下相关系统仍能正常运行，增

强给排水消防系统运用的顺畅性，因而优化设计给排水

消防极有必要。

二、高层建筑给排水消防优化设计

上海某区域高层建筑坐落在环球金融与金茂大厦附

近，需对该大楼进行给排水消防系统设计。该建筑总面

积与场地面积分别为 570000m2、30000m2，整体高度为

120m，划分成精品办公区、酒店、办公区、商业区、民

用住宅与地下室等，各个区都存在完整设备应用系统，

将标准给排水消防装置引入到建筑中。

（一）明确给排水设计标准

为保障高层建筑给排水消防设计效果，开展该项设

计前需明确设计标准。由于国内外给排水系统的竖向分

区存在些许差别，其竖向分区压力难以保持一致状态，

卫生器具混合位置的静水压力应处在工作压力以内。依

照我国给排水设计规范，卫生给排水断面静水压力需保

持在 0.45MPa 以内，且配水管或进水管内水压力需处在

0.35MPa 左右。比如，某综合商住楼的层数为 22 层，其

层高与供水管网压力分别为 3.5m、280MPa，且划分成地

上 22 层、地下 2 层，可将其供水管网压力设置在 [12+

（n-2）*4]MPa左右。在明确供水管网压力设计标准后，

需开展排水系统设计、给水系统设计。室内排水系统的

排水方法多为“污废分流”形式，该系统可将 2-3 种功

能分区当成排水分区，在卫生间内安装通气管道。室外

排水系统要采用屋面雨水系统，将溢流、排水系统开展

综合设计，运用使用寿命 50 年的防水材料，将该材料运

用到水箱制作中，增强雨水收集的准确性 [1]。高层建筑

给水系统多包含消防给水、生活给水等方式，在地下室

设置消防水池、生活水池，利用逐级串联形式来开展进

水工作。各个生活水箱容积都要与地区生活用水量紧密

联系，将消防用水量、生活输水量、生活用水量进行科

学规划。水箱容积需保持在总容积的 50% 以下，通过增

加水箱数量来合理控制不同位置供水量。

（二）水泵联动控制设计

水泵联动控制设计为当前常见消防供水、生活供水

设计方式。当前高层建筑在设计消防灭火系统时多将带

水泵下的重力水箱放置在供水系统中，将重力水箱、转

输水泵等设计在消防供水、生活供水系统中。转输水泵

在设计使用中将用水工况划分成 2 种情况，即消防用水

工况、生活用水工况。当转输水泵处在生活用水工况中

时，各类转输泵都可用在生活用水供应中，可借助水箱

液位控制水泵开启与停止数量。若生活用水水箱内的水

位未超出消防警戒水位，采用消防储水装置，则要将生

活用水给水泵及时关闭并将警报信号发送到控制中心[2]。

若转输水泵处在消防用水工况中，各类转输泵都要发挥

消防作用，转输泵关闭开启等程序要依照此前消防用水、

生活用水给水箱进行联合控制。若有效控制建筑内火势，

要对转输泵用水量重新调整，并在水箱重新处在满水位

后，自动关闭转输泵。当前该高层建筑由于高度较高，

开展给排水消防设计时要设置多个级别的转输泵，科学



358

消防安全

控制不同位置的供水量、排水量，并对区域消防用水情

况进行科学调整。表 1 展现了变频水泵下不同类型的供

水方法，在开展供水设计时需详细考量高位水箱供水、

气压供水、变频调速供水等情况，科学挑选变频水泵运

作方法。

表 1 变频水泵不同供水方式展现表

供水方法 运行工况 供水稳定性 消除二次污染

高位水箱供水 高效段运行 最佳 差

气压供水 中效段运行 一般 差

变频调速供水 低效段运行 一般 较佳

（三）消防供水设计

消防供水设计为高层建筑给排水消防设计中的重要

内容，要合理探究喷淋系统供水的安全性、可靠性。喷

淋系统中的阀后管道与报警阀门都呈现枝叶状管网形

态，若想提升该类装置供水安全性、可靠性，需在喷

淋供水管网中增加报警阀门，各类防火分区都要在报

警阀门管道中设计供水管道，将上述供水管道打造成

环状管网。同时，还要在各个报警阀门中设置隔层，

在隔层内开展供水操作，使不同楼层中的各类报警阀

门都能进行供水操作。若某楼层出现失火现象，且该

楼层供水报警阀门失去效应，则隔层中的供水系统仍

可开展灭火操作，为楼层内部人员安全疏散提供合适

条件 [3]。在明确喷淋系统供水设计安全性、可靠性后，

高层建筑内部若出现紧急用水现象，要对消防供水系

统重新规划，比如，将消防水箱运用在应急供水设计中。

比如，文中高层建筑存在消防用水池、生活用水池等，

且设置了 1 个消防水箱、2 个消防用水箱、2 个生活用

水箱等，各个水箱的储水量都可进行 30min 消防灭火

工作，占地 200m3 以上。开展火灾扑救操作时，若想提

升消防储水装置操作效率，要合理连接消防水箱、高

位生活用水水箱等，在连通管道中进行重力供水，并

在该类管道中设置可关闭启动的手动阀门、电动阀门。

观看消防控制中心的显示数据时，可利用手动操作或

远程操作等方式调整水箱中消防储水等级，满足消防

灭火供水功能。

（四）自动喷水灭火技术设计

自动喷水灭火技术为高层建筑给排水消防设计中

的常见手段，即自动化开展喷水灭火等操作，其装置

应用目标为在火灾严重程度扩大前开展的自救操作。

要明确自动喷水灭火技术操作流程。当前高层建筑中

的给排水消防设计中，需对不同位置火灾发生概率进

行合理测算，对极易出现的火灾位置开展安全性评估。

在应用自动灭火喷水装置时，要合理把控喷头动作并

启动火警按钮，将喷水灭火设备作用在消防管网中。

再启动消防水泵与湿式报警阀，借助压力开关来联动

控制自动启泵，继而开展喷水灭火操作。需在建筑通

道中设置喷头，根据高层建筑内部格局，可将其设计

在走廊两侧，再依照标准消防规定来开展配水管道连

接工作。高层建筑内要精准搜寻暖气管道、电气设备

安装使用位置，对其应用状态开展安全性检测，将暖

气管道、电气设备都设置在安全范围中 [4]。在调整输

水管道位置时，可在其分支位置增加减压器，并将自

动消防系统设置在合适位置中。安排自动消防系统装

置时需合理考量高层建筑水力运行损失、结构高度等，

为消防灭火设计提供精准数值。需科学测算水泵扬程，

利用对该扬程科学规划合理把控配水管口压力，在明

确上述数值指标后，增进管道降压计划的合理性。若

高层建筑产生火灾，良好的自动喷水灭火装置会自动

发出警报，相关住户会在最短时间接收到警报信号，

再依照合适装置与通道逃生。规划高层建筑给排水消

防设计期间，要合理挑选报警阀门的安装运用位置，

在值班室、楼道等明显区域均设置报警阀门，即在产

生火灾后，除了能及时通知人员逃生外，还能快速启

动自动灭火系统，消除火灾。表 2 展现了自动喷水灭

火系统参数变化范围。

表 2 自动喷水灭火系统设计参数变化范围表

系统名称
设计流量 /
（L/s）

火灾持续时间
/h

一次灭火用
水量 /m3

自动喷水灭火 35 1 126

水喷雾灭火 30 0.5 54

高压细水雾灭火 64 0.5 12

（五）雨水排水系统设计

高层建筑给排水消防设计还要科学设置雨水排水系

统。文中高层建筑中的雨水排水系统使用寿命为 20 年左

右，管道中雨水带有水汽混合非稳态流状态，即水汽混

合体未能完整处在雨水排水系统中，在管道中产生混合

水团，给雨水分流与排出带来消极影响。如图 1 所示，

开展雨水排水系统设计时，需利用高层建筑雨水排出情

况进行充分模拟。将区域内雨水排水系统操作情况转化

成数据信息形式，再利用信息技术将其转变成形态模型，

充分展现了雨水排水系统操作状态。
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图 1 雨水排水系统应用形态图

在全面了解掌握雨水排水系统操作状态后，要对雨

水排水管道进行科学规范。比如，严格控制雨水排水管

道材料质量，选择防水性能较佳的材料，并精准检测排

水管道使用状态。还要在雨水排水管道附近安排减压水

箱，该装置需同时开展雨水回用、雨水收集等操作，对

雨水排水高度开展科学规划，为雨水流出增添更大动能。

若想削减雨水对蓄水池、减压水箱的冲击，要现在雨水

排水系统中设置雨水消能池，利用合适计算严格把控排

气管管径、消能池容积、消能池几何尺寸等。在完成雨

水排水系统综合设计后，要对消能、减压功能开展恰当

检测，提升该系统操作效率。

三、高层建筑给排水消防优化设计建议

（一）分开建设消防水池与生活水池

受工程投资、场地、地理环境影响，高层建筑给排

水消防设计中应分开设计消防水池、生活水池。部分消

防水池的调试、检查较为困难，应定期开展电动消防水

箱检测，每次检测时间在 5-10min 左右，明确泵体运行

方式与运行标准，满足消防水池设计建设需求。当前多

数高层建筑中的警报楼水箱存在消防水管，若在实际使

用时产生水位变化慢、用水量不均匀等不良现象，若水

位处在平衡状态，则水流难以关闭启动止回阀，继而引

发水体污染。若高层建筑外部消防用水出现在组合后的

水池箱中，消防车的进水口极易产生密封不良情况，即

出现水体污染。独立设计建设消防水池、生活水池可有

效解决上述问题，调试消防水箱时，若排水重新回流到

消防水箱中，可有效缩减水资源浪费量，使生活水箱始

终保持清洁状态 [5]。对消防水池、生活水池独立规划可

增强地下水箱布置灵活性，可在消防水箱附近安装旁路

水箱，对总储水量、水箱数量进行科学控制。当消防水池、

生活水池处在独立状态时，可发现消防蓄水池仅占用较

小面积，并在给排水系统中合理安排安装位置，对消防

蓄水池、生活蓄水池位置科学规划，充分利用地下空间，

提升经济效益。

（二）科学挑选给排水方式

为保障高层建筑给排水消防优化设计效果，需依照

实际情况挑选给排水方法。（1）气压罐给排水。该给排

水装置多为钢材料下的密封罐。开展供水操作时，要借助

水槽中的空气压缩能力来调节、储存供水量，系统在运用

过程中要充分利用顺序启动形式，开展无塔供水操作。该

给排水方式的应用优势为可作用在高层建筑地震风险区域

中，在供水操作中不必设置压力水箱；而其运用缺陷为供

水压力极易出现周期性波动，部分气压罐的使用寿命较短。

（2）高水位水箱给排水。该给排水设备多包含水箱、水泵，

并在正常运用中采取并联供水系统。高水位水箱给排水中

的高气压排水管可作用在压力稳定区域中，调节储水量。

高水位水箱给排水应用优势为水压稳定、水质安全，且启

动关闭时间较快；其缺陷为高水位中的水箱占地面积大、

水箱易出现振动或噪声。（3）无负压给排水。应用该给

排水方式时，可发现其精准改造了传统变频供水系统，将

仪表、控制柜、恒流补偿器等安置在合适位置。负压供水

设备运用在给排水系统中，需精准运用变频技术、负压处

理技术，对负压供水操作开展合理规划，避免管道内压力

过大，同时满足设备降噪需求、人们用水需求。利用恒流

补偿器精准连接给水泵、给水管网，将该类器械盒外部空

气相结合，确保无负压给排水实现恒流补偿、全密闭，提

升给排水消防设计运用效率与安全。

结语

综上所述，分开建设消防水池与生活水池、科学挑

选给排水方式可极大提升高层建筑给排水消防系统设计

效率。高层给排水系统设计过程中，消防供水、雨水排

水等常出现质量问题，给高层建筑安全运用带来较大风

险，需明确给排水设计标准，严格规划给排水消防设计

过程，确保高层建筑供水用水安全。
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