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某科研厂房项目给排水消防设计要点分析

王� 可
同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司� 上海� 200000

摘� 要：以上海某由三栋高层厂房及裙房连接组成的科研厂房项目为工程实例，结合生物医药研发、配套商业等

复合功能定位，从科研类建筑给水系统、排水系统、室内外消防系统的设计要点展开分析。结合地块厂房改造背景、

分户出租运营需求及丙类高层厂房消防规范要求，明确各系统设计思路，为同类型多功能科研工业厂房的给排水消防

设计提供工程参考。
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引言：项目概况，本科研厂房项目位于上海市，交

通区位优势显著，距浦东国际机场30分钟车程，40分钟
内可达虹桥机场、上海站及上海南站，满足科研生产物

资运输与人员往来需求。项目总用地面积34864m²，地上
建筑面积108392m²，地下建筑面积21930m²，总建筑面积
109235.75平方米。
建筑由三栋高层厂房主体（A/B/C区）与底部裙房厂

房（D/E区）连接组成：A塔10层高；B塔7层高，底部1
层为配套功能区且西侧局部设夹层；C塔9层高，底部1层
西侧局部设夹层。D区设计4层高；E区设计3层高。BC塔
主体投影均落在E区上方。层高设计兼顾工业生产与设备
布置，首层层高7.2m（局部设设备管道夹层），其余各层
层高5.5m。各楼栋具体分布见图一。

图1�项目地形图

本项目为拆除原有多层厂房重建项目，建设目标是

打造以智能制造为核心，集智造生产、检测试验、器械

维修组装、医药研发于一体的产研一体化丙类高层厂房，

功能涵盖生物医药实验室、器械仓储库、配套商业、展

厅等，给排水与消防系统设计需适配多场景功能特点与

特殊使用需求。

1 项目设计核心要点分析
本项目因地块改造、复合功能及分户出租的运营特

点，给排水与消防系统设计面临多重技术挑战，核心设

计要点如下：

1.1 市政接驳校核与现状利用：为减少对周边市政道
路的影响，设计尽量利用原有市政接驳口，但因建筑体

量扩大、功能升级及上海雨水重现期地方要求提高，需

重新校核接驳口管径、标高和压力，平衡现状利用与系

统功能需求。

1.2 实验室废水特殊处理：生物医药研发废水含大量
污染物，不可直排市政管网，且项目采用分户出租模式，

需为各租户设置独立排水管网，在满足环保规范的前提

下，制定兼顾实用性与可操作性的废水处理方案。

1.3 复合功能消防适配设计：项目虽为丙类厂房，但
底层为人员密集型配套商业，1~4层为器械仓储区，上
部为研发办公区，不同区域火灾危险性差异显著，消防

系统需遵循国家规范与上海地方标准，进行差异化设计，

保障整体消防安全。

1.4 小屋面雨水排水优化：项目每层设小屋面且外立
面为玻璃幕墙，雨水排水系统需兼顾排水效率、室内净

高控制与建筑外立面美观性，避免管线布置不合理影响

建筑使用与外观效果。

2 给排水系统方案分析与设计
本项目给排水系统以现状利用、分质供水、分类排

水、适配需求为核心原则，结合市政条件、建筑功能及

分户出租要求，进行针对性设计，兼顾系统功能性、经
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济性与可扩展性。

2.1 给水系统
经现场实测，地块南北两侧各有一路DN300市政给

水接口，高峰用水水压不低于0.16MPa。结合相关规范及
业主需求，确定给水设计方案。

2.1.1 分质供水体系：绿化灌溉、地库地面冲洗等杂
用水由雨水收集回用系统供给，减少市政自来水消耗；研

发办公、实验室、商业配套等对水质要求较高的区域，均

采用市政自来水；

2.1.2 加压供水设计：市政0.16MPa水压仅能满足一
层用水，2层至屋顶层采用低位水箱+变频泵供水；该形
式兼具供水稳定性与节能性，可应对市政临时停水，保

障生物医药研发连续用水需求。因目标客户为生物医药

类企业，用水定额参考生物类科研楼标准[1]，并结合人员

密度确定生活水箱有效容积。供水管网采用枝状与环状

结合形式，各塔楼分设独立供水支管，保证供水独立性

与后期管理便捷性；

2.2 排水系统
排水系统遵循分类收集、单独处理、雨污分流原则，针

对不同性质废水采用差异化收集排放方式，同时优化小

屋面雨水排水系统，解决建筑形体带来的设计难点。

2.2.1 排水系统整体布局
除餐饮、冷凝水、实验室废水单独收集外，其余生活

污废水室内合流；餐饮废水经隔油池处理后达标排放[2]；

实验室废水分层分区域收集，处理达标后接入室外废水

监测井；地下室及无法重力排水区域的雨污水，经集水

井收集后由潜水泵提升排放。

2.2.2 核心设计要点优化
2.2.2.1 实验室废水的收集排放
由于本项目包含厂房、科研办公等功能，因此在设

计之初，需充分了解科研办公产生废水的性质。经确认，

本项目科研办公内产生的废水需要考虑其污染性进行单

独收集和处理。由于本项目未来需达到可以分层分户出

租的使用条件，若全部科研废水统一收集处理，废水水

质均不同无法制定合理的废水处理方案；因此为方便废

水收集和后续办公室出租，笔者最终在每一层的南北两

个区域各预留地面排水点位及立管，并在地下室预留若

干废水处理机房，待租户入住后，针对各自的水质在地

下室废水处理机房内安装相应的废水处理设备及废水检

测装置，废水处理达标后接入室外废水监测井内。

2.2.2.2 小屋面雨水排水系统
通过下方建筑效果图可以看出本项目设置多个小屋

面，且外立面为玻璃幕墙结构。若采取图2每层单独排水

方式，需要较大的水管井，且随着楼层越矮，楼层轮廓

逐渐变大，雨水斗接至管井的路由越来越长，会压低净

高。若考虑图3的阶梯排水方式，由于外侧的玻璃幕墙，
无法遮挡立管，建筑效果得不到保证。

图2�单独排水示意

图3�阶梯排水示意

基于以上，设计最终按图4结合楼梯间等在低楼层增加
水管井。由于每层小屋面雨水量较小且采用87型重力雨水
斗排水，设计将每2~3层雨水斗接至同一立管，此设计策略
可在最低程度影响建筑净高的前提下收集并排放雨水。

图4�排水示意

3� 消防系统方案
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3.1 消防系统简介
本项目建筑高度小于50m，定性为高层厂房及厂房配

套。地块周边具有两路不同源市政供水的条件，室外消

火栓由市政管网直接供水、室内消防系统通过消防泵直

吸市政管网加压后供水。由于本项目后续统一物业管理，

因此各区域共用一套消防系统。按现行消防规范，室内

设置室内消火栓系统、自动喷淋灭火系统、气体灭火系

统、干粉灭火装置，并配置灭火器。室内外消防系统用

水量详见表1。
表1�消防水量表

编
号

用途
设计秒
流量

火灾延
续时间

一次灭
火水量

水源

1 室外消防 45L/s 3h 486m³ 市政
管网

2 室内消防 40L/s 3h 432m³ 市政
管网

3 自动喷淋 55L/s 1.5h 297m³ 市政
管网

4 合计（考虑1~3
同时开启）

140L/s -- 1215m³ 市政
管网

由于本项目1~4层定义为器械库，在未来使用过程中
兼顾存放机器的仓储功能，考虑消防安全性，室内外消

火栓系统及自动喷淋系统的设计秒流量均按照相应体量

的丙类仓库取值。位于一层的开关站及变电所内采用独

立无管网全氟己酮气体灭火系统。基地屋顶与消防水箱

同一高度的设备用房、地下室服务于单体的总配电间等

重要电气房间设置悬挂式超细干粉灭火装置。

3.2 消防系统设计策略分析
结合场地条件、业主需求及区域火灾特点，对室外

消防环网与自动喷淋系统进行针对性优化，提升系统安

全性与检修便捷性。

3.2.1 室外消防环网敷设优化
本项目因建筑边界线与场地红线间的空间比较充足，

设计之初将室外消防环网（球墨铸铁管）材沿建筑周边

埋地敷设，室外消火栓按照规范[3]要求沿建筑物四周均匀

布置。但本项目业主注重管线检修效率，埋地敷设存在

漏损查找难、检修周期长的问题，最终将室外DN300消
防环网敷设于地下室顶板下方，架空的消防管采用镀锌

钢管，室外消火栓供水管穿越地下室外墙接至室外；此

方案虽然会增加大量的抗震支架及穿越地下室外墙的防

水套管，但在项目投入使用之后，一旦管网出现漏损，

工作人员可以第一时间监控到漏损位置，无需逐段挖开

室外覆土查找漏损位置。

3.2.2 喷淋系统设计要点

本项目设置自动喷水灭火系统的场所可分为以下3种
类型：①1~4层器械库按仓库危险级Ⅰ级设计，采用堆垛储
存方式，最大储物高度≤ 7.5m；②地下车库、配套商业
区域按中危险级Ⅱ级设计；③其余区域按中危险级Ⅰ级设
计。综上本项目的自动喷淋系统设计秒流量取值55L/s。
其中，1~4层器械库的最大净空高度小于8m，根据

《自动喷水灭火系统设计规范》（GB50084—2017）第
7.1.2条，仓库危险级场所宜采用流量系统大于80的洒水
喷头，本项目采用流量系数为115的喷头，并按照相关要
求布置喷头及管网以进行水力计算。

4� 思考与总结

本项目作为上海典型的产研复合类丙类高层厂房，在

给排水与消防系统设计中兼顾现状利用、规范要求与实

际需求、前期设计与后期运营的平衡，通过多方案比选

与技术优化，解决了复合功能、分户出租带来的设计难

点，为同类型项目提供以下核心经验：

4.1 强化场地现状利用与市政校核：拆除重建项目
应尽量利用原有市政接驳口，减少施工成本与环境影响，

但需结合建筑体量、功能及地方规范，全面校核接驳口

参数，必要时进行扩容改造；

4.2 提高系统设计的可扩展性：生物医药科研厂房需
求具有特殊性与可变性，设计初期应充分开展业态调研

与业主访谈，提前考虑分户出租、废水单独处理等后期

运营需求，通过预留点位、机房及独立管网，避免后期

设计变更与施工改造；

4.3 结合建筑形体优化系统布局：针对建筑特殊形体
带来的设计难点，应遵循“建筑与设备协同设计”原则，

利用非功能空间设置管井与设备，通过多方案比选优化

管线布置，兼顾系统功能、建筑使用空间与外观效果；

结语

在本项目类似实验楼的工业厂房内布置排水悬吊管

时，需要考虑厂房内部结构使用要求。设计阶段结合建

筑信息模型（BIM）技术，进行与其他机电专业管线、结
构部件的碰撞检查、综合排布，减少在后续施工过程中

管线安装产生的修改。
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