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超高层建筑消防供水系统设计研究
范永岭
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摘      要  ：   基于超高层建筑建筑楼层高、救援难度大的特点，安全、可靠、合理且经济的消防供水系统的设计，可有效控制初期

火灾蔓延、并为火灾救援提供重要保障。本文通过分析深圳某198.5m 超高层办公楼的临时高压消防给水系统，梳理

超高层建筑消防供水系统设计的要点、难点、以及应对措施。
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Abstract   :   Based on the characteristics of high floors and difficult rescue in super high-rise buildings, a safe, 

reliable, reasonable, and economical fire water supply system can effectively control the initial spread 

of fires and provide important guarantees for fire rescue. This article analyzes the temporary high-

pressure fire water supply system of a 198.5m super high-rise office building in Shenzhen, and 

summarizes the key points, difficulties, and countermeasures of the fire water supply system design for 

super high-rise buildings. 
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一、工程概述

本工程是深圳市南山区，本项目总建筑面积约32万平，地上

由2座公办公楼、1座公寓式办公楼、商业楼及商业裙房组成，

地上建筑面积24.5W 平。地下室3层，功能为商业、地下车库、

配套用房、机电设备用房组成，地下建筑面积82610m2。1# 座办

公、2# 座办公均为地块内最高建筑高度：198.50m。

本项目最高办公楼建筑高度约为198.5m，属一类高层建筑，

消防设计立足于自救。设有室内消火栓给水系统、湿式自动喷水

灭火系统、七氟丙烷气体灭火系统、室外消火栓给水系统及移动

式灭火器等辅助消防设施。本项目根据各功能后期物业运行管理

维护需求合理规划消防设施。各业态共用消防水池，其中办公、

公寓、商业三个功能合用地下一层消防水泵房、消防水池；公寓

消防泵房、消防供水设备及管网独立设置，其余办公与商业合用

一套消防系统及泵房功能合用；办公为超高层，双塔高区消防由
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随着我国城市化进程的加快的发展，超高层建筑作为城市地标和现代化的象征在我国各个城市中的建设变得更加常见。相较于一般

建筑的消防供水系统，超高层建筑消防供水系统在设计的过程中，需要综合考虑建筑的类型、高度、结构、消防法规要求以及地方消防

救援条件等因素，确保消防供水的有效性和可靠性。特别是在近几年我国持续加强消防安全治理的过程中，随着超高层建筑的消防安

全标准和规范不断更新、完善，也进一步明确要求超高层建筑消防设计需要严格遵守最新的安全标准 [1]。而从经济性和实用性的角度来

讲，合理的消防供水系统设计可以减少消防供水系统的维护成本，在满足规范标准要求、发挥消防安全作用的同时，降低消防供水系统

的建设与维护成本。

各自塔楼避难层消防泵房独立供水。本文重点介绍超高层办公室

楼内临高压消防供水系统。

办公楼22避难层及以下楼层属于1、2区1、2区消火栓系统

分别设置消防增压泵由，增压泵设于地下一层水泵房内的加压消

防泵供水，竖向采用减压阀分区，并通过屋顶消防水箱重力减压

稳压维持1、2区静水压力需求；3、4区消火栓系统由地下一层消

防水泵房转输水泵提升至22层的消防转输水箱（1# 座、2# 座办

公高区分别独立设置），再分别由22层的消防水泵加压供水至屋

顶各楼层，自喷系统分区同室内消火栓系统。

1# 座办公、2# 座办公楼分别于11层、22层、33层设置避难

层。1# 座办公、2# 座办公楼22层以下消防供水分别由 B1层低位

消防水泵直接供水，1#、2# 座办公22层分别设置60m³ 转输水箱

以及高区消防水泵，屋顶分别设置100m³ 高位消防水箱及稳压设

备。1#、2# 座低区合用下消防转输水泵。本设计合并低区消防水

泵以及管网，高区独立消防水箱、消防泵、稳压水箱，保证每栋

楼最短的供水管网，低区合用水泵、供水管网，在保证每栋塔楼
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的消防供水可靠性的同时 ，适当降低了初期建设投入成本，便于

后期运营管理。

二、消防供水系统概述

（一）消防用水水源与水量需求

本项目消防给水水源采用市政自来水，由室外引入2路进水管

（设消防用水总表）。引入管接口压力约0.25MPa。并通过设计环

状供水网络，确保在网络中的某一部分发生故障或堵塞时，水流

仍然可以通过其他路径到达消防设施。同时，室外环装状管网于

地下室车位高位敷设，便于后期检修维护。

消防给水一次火灾灭火用水量应按需要同时作用的室内外下

消防用水之和计算，两座及以上合用时是，应取最大 [2]。本项目

室外消防给水设计流量40L/s, 火灾延续时间3h，室外消防设计用

水量432m³；室内消火栓系统给水设计流量40L/s, 火灾延续时间

3h，室内消火栓设计水量432m³；室内自动喷水灭火系统设计流

量60L/s（大堂净高大于12m 且小于15m 的高大净空），火灾延

续时间1h，自动喷水灭火设计水量216m³。故建筑消防给水一起

火灾灭火用水总量为1080m³。，室外消防水量不计入低位消防贮

水池。本项目于地下一层消防水池以及消防水泵房，消防水池有

效贮存水648m³。

（二）消火栓与自动喷水灭火系统设计

室内消火栓系统与自动喷水灭火系统均采用临时高压供水系

统，以满足消防救援的要求。1#、栋2# 办公楼栋建筑22层以下

区域使用的消防泵设置在地下1层设备房，并配备1组消火栓、低

区喷淋以及消火栓、低区喷淋转输专用泵以及备用的1组专用泵，

以保障水压满足要求各系统分别设置一组备用水泵。高区消火

栓、喷淋系统的泵房设置在22层的转输泵房，设置高区消火栓供

水泵、高区自动喷水灭火供水泵，1#、2# 办公楼屋顶设置高位消

防水箱100m³，并配备1组消火栓、喷淋稳压设备，保证每栋塔

楼消防系统服务的最不利点的所需静水压力的可靠性 [1]。

三、消防供水系统设计要点

（一）消防供水系统选型

现阶段超高层建筑消防供水系统可采用常高压消防系统、临

时高压消防系统供水方式。恒高压消防系统常高压给水系统即能

始终保持满足水灭火设施所需要的工作压力和流量，火灾时无需

消防水泵直接加压的供水系统是将50%。超高层建筑需按常高

压消防系统屋顶需要设高位消防水池，中部设减压水箱，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。次此方案较临高压消防系统更安全可

靠，但是所需要的初期投资成本更高，按根据照《建筑高度大于

250m 民用建筑防火设计加强性技术》要求，超过250m 的超高层

建筑要求设置常高压消防系统。不超过250m 的建筑综合分析后，

深圳地区常采用临高压消防系统。

临高压串联分区供水则通过对建筑垂直消防给水进行分区的

方式，通过串级增压的方式，保证消防供水系统的可靠性。现阶

段串联分区供水在我国的应用较为广泛，成功案例较多，且该

类型的消防供水系统可以保证各个区域较为稳定、相近的水泵

压力，并在实际使用的过程中，可以与消防车辆展开有效的配

合，满足中、高区域的消防灭火要求 [3]。综合考虑各种方案的适

用性与经济性，本文基于环形消防供水管网的设计思路，选择串

联分区供水系统，使用消防泵直接串联转输水箱进行串联供水，

并在消防水泵上设置减压防倒流器，出水管按照供水分区设置减

压阀组，调整系统的供水压力，使其保证较好的稳定性。同时，

在高区水泵位置额外增加手摇水泵，以避免水泵失效带来的不利

影响。

（二）消防供水转输

根据消防供水传输的要求，以及供水管线最大的运行工作压

力，需要将消防供水压力控制在2.4MPa 以内，而本工程若采用

一泵到顶的设计方式，会导致垂直供水距离超过180m，从而使系

统供水压力高于2.4MPa。为了保证系统供水压力符合要求，提升

系统的可靠性，将整体供水方式调整成串联供水，避免系统流量

压力大于相关的规范标准。而转输的过程中，若采用直接串联的

方式，可以不建设转输水箱和溢流管，从而有效节省相关设施建

设成本，早期投资效益相对较高。但是，在后期运行和维护的过

程中，直接串联需要保证水泵联动工作的可靠性，并且需要定期

检测压差，并维护倒流防止器 [9]。同时，直接串联方式也很难应

对两级消防泵小流量高扬程运行时出现的扬程叠加现象，从而对

消防灭火工作带来不利的影响 [4]。虽然转输水箱建设会使用避难

层、设备层的建筑空间，但综合研究判定分析后依然有转输水箱

建设的空间余量，并且不会因为转输水箱建设对工程成本带来较

大的影响，故在本项目中建设转输水箱，以提升串联供水系统的

可靠性。

（三）消防分区规划

本项目可采用共用一套消防水泵以及消防管道，但因为工程

建筑的体量较大，管线的线路长度、管径尺寸、阀门数量都会对

后期的检修维护带来直接的影响。本项目系统分区以及泵房设置

如下 :

表1 办公楼消防系统分区及泵房服务范围

因此，需要综合进行系统的分区规划，以便于减少后期管网

检修维护可能带来的影响。首先，在设计的过程中 ,1#、2# 办公

塔楼如果合用高区消防泵房，塔楼高区不连通且水平距离较远，

泵后管网需要通过地下室做连通，故水泵后管道服务距离最远达

600m，且其中一栋塔楼核心筒管井需要增加很多。综合考虑后，

1#、2#1#2# 办公塔楼高区分别设置高区转输泵房，缩短了泵后

管网距离，简化了供水管网同时增加了供水系统得可靠性，方便

后期运营管理。另外将水平管网优先设置在离转输水箱、水泵等

设施较近的避难层，同时办公塔楼 #1、#2号避难间之间的垂直距

离约为50m。在消防分区划分的过程中，消火栓1区负责地下 B3

层 ~10层，消火栓2区负责11~21层…后按照每11层一个消防分

区的方式，划分出4个分区。低区管网分别与1#、2#1#2# 办公塔

楼高位防水箱相连，以构成环状供水网络。

分区 办公楼 办公楼 地下室车库 商业 备注

低位消防水池 办公、商业、地下车库消防合用 有效容积

地下室消防水泵 办公、商业、地下车库消防合用
区：

区：

消防转输水泵 办公塔楼 座、 座合用转输泵

消防转输水箱 独立， 层设置 独立， 层设置 区：

区：高区消防水泵 独立， 层设置 独立， 层设置

消防高位水箱 座、 座屋顶均设置，车库及商业消防通过管网与办公塔楼合用

室外消防系统 合用

1# 2#
 648m³

 
1 B3~10F
2 11F~21F

1# 2#
22 22 3 21~32F

4 33F~RF22 22
A B
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（四）高位消防与转输水箱设计

本项目属于一类高层建筑，且建筑高度大于150m，故屋顶

高位水箱容积不小于100m³，1#、2# 办公楼屋顶分别设置有效

容积100m³ 得高位水箱。同时，采用消防水泵转输水箱串联供水

方式时，转输水箱得有效容积不得小于60m³。而根据本工程一次

消防用水量的需求进行计算，常水位转输水箱的有效容积应当＞

89m³，而结合实际使用的要求以及最低有效水位的需求，设计的

过程中采用13.8m×4m×2m 的方式尺寸，确保转输水箱尺寸和容

积满足要求 [5]。此外，由于火灾的蔓延会导致火灾跨越预先设置的

防火分区，而转输水箱在满足供水要求的同时，还需要做好持续吸

水、供水的准备，因此在系统可靠性性设计的过程中，保安证消防

水泵从接到启泵信号到水泵正常运转的自动启动的时间不应大于

2min 需要确保消防水泵能在2min 内完成从接收信号 ~ 全速运转的

状态。而在应急的过程中，水泵应当在报警后在5min 内完成启动

正常工作，因此转输水箱的调节有效容积最小不低于60m³，且需

要根据每个项目的实际情况按照90L/s×[（5+2）min×60]s 的公式

进行校核进行计算 [8]。同时，还需要结合转输水箱浮球阀关闭后的

常水位﹢0.10m 的标准，确保有效容积符合要求。

（五）水箱溢流管设计

虽然现阶段我国相关的规定并没有针对水箱溢流管的设计进

行明确，但从工程整体消防供水能力的角度来讲，需要从转输流

量的角度进行合理的计算，确保水平悬吊管水充满度大于0.8，从

而确定溢流管的排水能力符合相应的要求。并且使用能够主动控

制转输水箱溢流管的紧急关闭阀，从而保证在应急情况下能够从

消防控制中心关闭溢流管，提升转输水箱的吸、供水能力。按照

80L/s 的流量要求，悬吊管需要采用 DN300直径的镀锌钢管，并

保证其的坡度在1% 左右，而垂直管则采用 DN250直径的镀锌钢

管 [10]。由于在应急处理的过程中，紧急关闭阀需要根据转输水箱

的液位变化情况及时调整开闭状态，因此需要选用可靠性较高、稳

定性较高的电动阀，以减少转输泵运行过程中可能面临的安全隐患

和问题。同时，将电动阀的控制方式改为根据溢流情况自动或手动

控制的方式，通过增加液压水位控制阀，提升系统的可靠性，并使

用旁通管测量溢流量，提升控制的精度、减少转输泵空转的情况。

此外，由于溢流管运行的过程中，因为消防水池设置在地下1层，

溢流管的运行可能引起漏水的风险，并且管口末端容易出现淹没出

流的情况，极易使溢流管排水能力受到影响，进而导致转输池溢

出。因此，本工程设计尝试将溢流管设置在消防水池上方，并优

化管线路线，避免穿梁情况。并提升溢流管管口标高，使其高于

原来设计标准的150mm，从而避免相关问题带来的影响。

三、超高层建筑消防供水系统设计思考

（一）一次转输到位

为了提升消防供水的可靠性，需要直接将水输送至所需高

度，而不需要通过多级的中间加压泵房进行中转，这样可以减少

中转环节，避免中间加压泵房故障带来的影响，从而提高系统的

整体可靠性。本次超高层建筑消防系统的设计因为楼层较高，管

线输水压力会大于2.5MPa，因此缺乏一次性输水到位的条件。但

在具备一次转输到位的条件下，应当积极采用相应的设计，不但

可以减少中转环节，还可以减少加压泵房、转输水池等设施的建

设，从而降低建设与维护成本 [6]。但同时，也需要从能效优化的角

度，充分考虑一次转输到位设计中的各种能耗，以便于提升消防

供水系统的可靠性与经济性。

（二）转输管路空管

超高层建筑转输管网较长、容积较大，当出现空管时会导致

管网短时失效的情况，对消防灭火工作带来不利影响。在设计的

过程中，需要充分考虑转输管路空管的现象，做好平时工况管理

的同时，还应当使用多级止回阀倒流防止器，减少可能出现的漏

损和空管现象。同时，由于消防转输水泵并不是常时运转，在停

运时，为了避免管路空管，还应当尝试使用合用水箱进行补水，

并使用止回阀防止可能出现的泄露，并使用管径较小的管道进行

补水，从而实现在转输水泵运行时，补水回路因转输压力而关

闭，停运时自动充水的效果。

（三）水箱容积计算

水箱容积计算是超高层建筑消防供水系统设计的重点，而在

实际使用的过程中，水箱容积会被分为最大容积和有效容积、实

际容积，特别是采用两路消防供水、环状消防供水的情况下，水

箱容积的合理设计，可以在保证可靠水源的同时，保证供水的持

续性 [7]。因此，必须详细根据建筑消防用水的需求、转输的要求，

确保有效容积满足相关的标准和要求。

四、结语

综上所述，超高层建筑消防供水系统的设计，对建筑的合规

性、安全性有直接的影响。因此在设计的过程中应当充分考虑各

种要求，按照高标准设计的思路，确保消防供水系统的可靠性，

为超高层建筑使用的安全性、可靠性打下良好的基础。
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