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温州某超高层住宅建筑消防供水系统设计与探讨

王宸奥
江苏正方园建设集团有限公司 江苏 无锡 214000

摘� 要：随着我国经济发展和工程技术进步，为了提高居民住房品质和最大化利用土地资源，超高层住宅建筑在

我国各地不断涌现。超高层住宅拥有更多城市封面价值和土地利用率，但同样伴随着消防灭火及疏散难度较大等问

题。本文以温州某超高层建筑的消火栓系统为例提出若干设计优化措施，与诸位同行探讨。
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引言

根据中国《民用建筑设计统一标准》（GB 50352-
2019）规定，建筑高度大于100m为超高层建筑[1]。其通

常具有功能复杂、人员疏散困难、火灾扑救难度大、火

灾造成的损失严重等特点，因此超高层建筑的消防供水

系统应立足自救，其设计合理性和可靠性就成了高层建

筑设计的重中之重。本文以温州某140m超高层住宅项目
为例，对比多种消防供水系统类型、分区设计方案，分

析其合理性、可靠性、经济性，为超高层住宅建筑的消

防供水系统设计提供参考。

1 工程概况

本工程位于温州市鹿城区，为住宅地块。主要1栋
超高层住宅建筑（43层）、4栋高层住宅建筑（31～32
层）、一座大地下室（地下2层）。

本项目设有室外消火栓系统、室内消火栓系统、自

动喷水灭火系统、移动式灭火器等消防系统。同时发生

火灾数按1起设计。
本文着重分析室内消火栓给水系统设计。

2 消防供水系统设计

2.1  消防供水系统对比分析
超高层建筑的消防供水系统从供水方式区分，有临

时高压制和高压制两种；从水的提升方式区分，有一泵

到顶和水泵（或水泵+水箱）逐级串联两种方式。苏昶明
等在上海中心大厦消防给水系统设计时，曾广泛征求有

丰富设计经验的设计人员、消防部门的专业人士以及业

主的管理人员的意见，对每一个层次各因素间相对重要

性进行一定的判断，得到以下定性结果[2]：

表2 消防供水系统的特点比较表

系统
初期
投资

运营
成本

占地
面积

系统压力
稳定

运行
可靠性

系统控制
难度

设备维护
难度

供水方式
高压 大 低 大 稳定 高 易 易

临时高压 小 高 小 相对不稳定 一般 一般 一般

转输方式

水泵串联 小 低 小 不稳定 低 逐级启动 易

水泵水箱串联 大 高 大 稳定 高 相对易 稍难

一泵到顶 小 一般 小 相对不稳定 一般 易 一般

转输减压水箱
是否合用

合用 相对省 一般 相对省 一般 一般 比较困难 相对较易

分开 一般 一般 一般 相对稳定 相对高 相对较易 一般

生活消防水箱
是否合用

合用 小 低 小 一般 高 易 易

分开 大 高 大 一般 底 一般 一般

本项目超高层住宅为1单元2户的塔楼，单层建筑面
积约380m2，屋顶、避难层可用作设备用房的面积受限，

故宜优先考虑占地面积较小的系统形式。高压系统需在

屋顶设置高位消防水池，储存一次灭火所需的全部水

量，本项目屋顶面积受限，故无法采用此种系统。水泵

水箱串联转输系统需在避难层设置有效储水容积不小于

60m3的转输水箱、转输泵、供水泵等设施，受建筑条件

限制，亦无法采用此种系统。因此本项目消防供水系统

的备选方案为：水泵串联的临时高压系统；或一泵到顶

的临时高压系统。
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水泵串联的临时高压系统需设置二组（或多组）消

防泵，其中主消防泵组从消防水池吸水，加压后为低区

消防系统供水，并为接力泵组提供水源。接力泵组在主

泵组供水压力基础上再次加压后为高区消防系统供水。

该系统依靠不同泵组的出水压力来分区，因此不需采用

减压阀或减压阀的减压比较小，减压阀失效后的危害较

小。该系统在为高区消防系统供水时，消防泵需按从低

到高的顺序逐级启动，因此系统控制难度相对较高。由

于多组消防泵串联工作，任意一组消防泵无法正常启泵时

高区均无法供水，因此该系统对设备维护有较高要求。

一泵到顶的临时高压系统仅设置一组消防泵，该泵

组直接为高区消防系统供水，其他分区采用减压阀组减

压分区后供水。该系统只适用于系统工作压力不大于

2.4MPa的情况。由于消防泵只设置一组，该系统水泵、
供电设备造价最低，消防水泵房占地面积最小，系统控

制难度低。由于消防泵扬程较高，减压阀所需减压比较

大，可能需要2组减压阀串联工作，因此对减压阀的可靠
性要求较高。在合理设置超压泄压措施后，该系统可避

免减压阀失效后低区超压爆管的情况。

综上分析，对于本项目一泵到顶的临时高压系统具

有初期投资小、占用面积小、系统控制和维护难度低等

优势，因此优先考虑该方案。

2.2  一泵到顶的临时高压系统可行性
根据《消防给水及消火栓系统技术规范》（G B 

50974-2014）(以下简称《消水规》)规定，当系统的工作
压力大于2.40MPa时，应采用消防水泵串联或减压水箱分
区供水形式，故还需计算本工程的系统工作压力，以确

定本项目能否采用一泵到顶的临时高压系统。

室内消火栓系统从消防水池至最不利消火栓的管线

共包括：DN200消火栓泵吸水管、DN150消火栓横干管、
DN100消火栓立管。室内消火栓用水量为20L/s，故消火
栓泵吸水管、消火栓横干管流量均按20L/s计算。高区消
火栓系统共2根消火栓立管，为保证一根立管检修时，其
他管线能够通过该系统的全部设计流量，故立管流量按

20L/s计算。
根据《消水规》，消防水泵的设计扬程按下式计算[3]：

（1）

（2）

（3）

式中 P ——消防水泵或消防给水系统所需要的设计
扬程或设计压力(MPa)；

k2——安全系数，可取1.20～1.40，本案取1.40；
Pf——管道沿程水头损失(MPa)；
Pp ——管道局部水头损失(MPa)，本案以Pf的30%

计算；

H ——最低有效水位至最不利水灭火设施的几何高
差（m），本案为143.8m；

P0——消火栓栓口处压力（MPa），取0.35MPa；
i——单位长度管道沿程水头损失(MPa/m)；
L——管道直线段的长度(m)；
C——海澄-威廉系数，镀锌钢管取120；
di——管道的内径(m)。
计算得P = 1.98MPa，故拟采用消火栓泵扬程H  = 

2.00MPa。临时高压消防给水系统的系统工作压力应
根据系统在供水时，可能的最大运行压力确定，故还

应考虑消防泵在零流量工况下的出口压力。查水泵特

性曲线可得，当消防泵在零流量工况下出口压力约为

2.38MPa～2.4MPa，未超过2.4MPa。考虑到水泵实际出口
压力还需叠加入口水面压力，为保证消防水池在高水位

时该系统工作压力不超过2.4MPa，还需在深化设计时采
取其他措施，如适当增大管径以减少水损，降低水泵扬

程；在水泵出水干管上设置持压泄压阀等。

经上述计算，本项目消防供水系统采用一泵到顶的

临时高压系统具备可行性，且具有系统形式简洁、占用

面积小、系统控制难度低等优点。

2.3  消防供水系统分区
根据《消水规》，消火栓栓口处静压大于1.0MPa

时，消防给水系统应分区供水。本项目最低处消火栓至

高位消防水箱高差约150m，静压远大于1.0MPa，故需竖
向分区供水。消防供水系统的分区方案是否合理将很大

程度上影响该系统的可靠性、造价、维护难度等。

本项目设计初期的消火栓系统分区方案有以下2种：
方案一：消火栓系统分2个区，21层及以下为一区，

22层～43层为二区。该方案设计思路为：以超高层住宅为
主体，在各分区静压不超过规范限制1.0MPa的前提下，尽
量减少分区数量，简化系统复杂度，减少管线总长度，从

而提高系统可靠性、降低造价、提高易维护性。

方案二：消火栓系统分3个区，13层及以下为一区，
14层～31层为二区，32层～43层为三区。该方案设计思
路为：本项目超高层建筑仅有一栋，而高层建筑共有四

栋，故先将四栋高层建筑作为主体，设置2个分区，再将
超高层建筑31层以上部分单独分区，从而大幅减少高压
管线的长度，降低接口渗漏、阀门失效等故障的概率。
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图1 消火栓系统原理图（方案一） 图2 消火栓系统原理图（方案二）

管材选用：工作压力小于等于1.20MPa处采用热浸锌
镀锌钢管；工作压力大于1.20MPa且不大于1.6MPa处采用
热浸镀锌加厚钢管；工作压力大于1.60MPa处，采用热浸
镀锌无缝钢管。

经统计，方案一消火栓系统主要管道长度约为：内

外壁热浸镀锌钢管（DN100～DN150）共2874m，用于
一区全体、二区27F及以上；内外壁热浸镀锌加厚钢管
（DN100～DN150）共770m，用于二区14F～26F；内外
壁热浸镀锌无缝钢管（DN100～DN150）共1516m，用于
二区-2F～13F。
方案二消火栓系统主要管道长度约为：内外壁热

浸镀锌钢管（DN100～DN150）共2919m，用于一区
全体、二区14F～31F、三区32F～43F；内外壁热浸
镀锌加厚钢管（DN100～DN150）共1461m，用于二
区-2F～13F、三区14F～31F；内外壁热浸镀锌无缝钢管
（DN100～DN150）共315m，用于三区-2F～13F。

图3 消火栓系统管材数量、造价对比图

内外壁热浸镀锌钢管和内外壁热浸镀锌加厚钢管当

时市场价以6000元/吨估算，内外壁热浸镀锌无缝钢管市
场价以7500元/吨估算，则方案一消火栓系统立管、横干

管采购价为47.02万元，方案二消火栓系统立管、横干管
采购价为43.16万元。
经对比可见，方案二相比方案一具有以下优势：1.消

火栓系统大部分区域工作压力较低，仅三区消火栓系统底

部工作压力超过1.6MPa。管网接头渗漏、阀门失效等故障
出现的概率更低，系统可靠性较高，维护难度较低。2.消
火栓系统横干管、立管的管材总价格较低，经济性更优。

因此本项目最终选定方案二的消火栓系统分区形式。

3 结语

本文以温州某超高层住宅项目为依托，综合对比多

种供水系统类型与分区方案，根据项目实际情况，选定

一泵到顶的临时高压系统，经计算与分析，验证了其可

行性。该系统兼具简洁高效、占地小、控制维护便利等

优势。在分区方案上，通过对比管材用量与造价，确定

了竖向三个分区的方案，其降低了高压管线长度，提升

可靠性的同时兼具经济性。

综上所述，超高层建筑消防系统设计需全方位权衡

安全、经济、实用等要素，依据项目特性因地制宜。期

望本文的研究成果能为同行提供有益参考，打造更多安

全、宜居的超高层建筑典范。
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