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深圳地区超高层住宅建筑消防给水系统设计探讨

陈少林!!王!恺!!王国明

"香港华艺设计顾问"深圳#有限公司! 广东 深圳 $%&'$(#

!!摘!要!!消防水泵的选型及消防给水系统工作压力的设计决定了消防系统的供水形式$ 超

高层住宅建筑采用一泵到顶减压阀分区的供水方式!还是消防水泵加转输水箱串联供水方式!应根

据住宅建筑的高度%业主的特殊要求综合确定$ 以深圳某建筑高度为 %$' )住宅项目的消防水系

统供水方式为研究对象!结合&消防给水及消火栓系统技术规范'"*+$',(-(.'%-#要求!对三个

设计方案进行了分析对比!认为在深圳地区!%$' )以下的超高层住宅建议采用一泵到顶消防供水

方式)%$' /%&$ )区间的超高层住宅建议采用电梯机房屋顶设置转输水箱的消防泵串联供水方

式)%&$ )以上的超高层住宅建议采用避难层设置转输水箱或转输泵的消防泵串联供水方式$
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!!近年来#随着国内一座座高层建筑拔地而起#给

水排水专业工程技术人员在超高层建筑水灭火系统

设计方面积累了相当丰富的经验&%#.'

( 杨琦从火灾

特点)水灭火特点以及水消防系统的安全性)适用性

和经济性等方面阐述了消防的设计特点#也详细介

绍了上海市某超高层水消防系统&%'

( 深圳由于城
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市用地日趋紧张#超高层建筑越来越多#%'' )及以

上的超高层住宅比比皆是( 但是超高层住宅建筑与

公共建筑相比有其自身特点$如现有住宅开发商对

避难层设置转输泵房及水箱的设计方案不太认可#

如+城镇给水排水技术规范, !*+$'(&&-.'%."中

强制性条文 VP4P4 要求.给水加压)循环冷却等设

备不得设置在居住用房的上层)下层和毗邻的房间

内#不得污染居住环境/( 基于+消防给水及消火栓

系统技术规范, !*+$',(--.'%-#以下简称+消水

规,"#如何安全)科学)合理地设计好超高层住宅建

筑的消防给水系统#是设计师必须认真研究的课题(

!"

消水规对消防给水系统的要求

!

!消防给水系统的设计要点

根据+消水规,的要求$附设在建筑物内的消防

水泵房#不应设置在地下三层及以下%消防泵房室内

地面与室外出入口地面高差不应大于 %' )

&V'

( 规

范除了对消防水泵房选址有特殊的要求外#对消防

水泵的选型和安装也越来越严格( 消防水泵应选用

流量扬程曲线为无驼峰)无拐点的光滑曲线#零流量

时的压力不应大于设计工作压力的 %-'Z#且宜大

于设计工作压力的 %.'Z

&V'

%根据市面相关消防产

品的承压能力)施工维护和系统安全性)经济合理性

等因素#要求消防系统的工作压力何时何地均不得

大于 .P- [\:

&V'

(

"

!设计师对+消水规,的解读

消防水泵房位置选择及消防给水系统方案的选

取是消防水系统设计的核心及关键( 针对+消水

规,要求#广大设计师对消防水泵房的设置位置有

较为统一的认识( 目前在消防泵的限度条件和系统

工作压力何时何地均不得大于 .P- [\:这两条规定

的背景下#关于消防给水系统设计工作压力的选取

主要有以下三种解读$:P根据零流量时消防系统工

作压力不得大于 .P- [\:#结合零流量时的压力不

应大于设计工作压力的 %-'Z#可推得消防水系统

设计工作压力应
!

%P(% [\:#即 .P- [\:除以

%-'Z( RP根据零流量时的压力宜大于设计工作压

力的 %.'Z#可推得消防水系统设计工作压力应 "

.P' [\:#即 .P- [\:除以 %.'Z( SP零流量下系统

压力急剧上升的情况只有在水泵启动初期才会出

现#由于此状况持续时间较短#而当消防管材及阀

门)泄压阀等配件的公称压力按大于水泵零流量的

系统压力值选取时#消防系统工作压力可按
!

.P-

[\:设计#即撇开消防泵的规范限定条件#按工作压

力是否大于 .P- [\:来区分消防给水系统供水方

式( 系统最大工作压力值的设计#应综合当地审图

及消防审查部门的意见后确定( 目前深圳地区正在

施工的项目中#当设计工作压力 ".P' [\:时以一

泵到顶消防给水系统为主%系统工作压力超过 .P'

[\:时多采用消防水泵转输水箱串联供水方式(

众所周知#消防给水系统工作压力的取值和水

泵选型关系到消防系统的供水设计方案( 超高层住

宅建筑采用一泵到顶减压阀分区的供水方式还是消

防水泵加转输水箱串联供水方式#应根据住宅建筑

的高度)业主的特殊要求)规范及当地消防图纸审查

的相关部门综合确定( 为此笔者以深圳某建筑高度

为 %$' )住宅项目的消防给水系统为研究对象#根

据+消水规,要求#通过三个设计方案进行分析比

较#供房地产开发商和设计同仁参考借鉴(

#"

研究对象概况

研究对象位于深圳市龙华区东环一路与八一路

附近#项目占地面积为 VP- ]%'

-

)

.

#总建筑面积为

.&P, ]%'

-

)

.

( 其中超高层住宅 - 栋#建筑标高为

%$'P- )%. 栋商务办公#建筑标高为 %$' )%架空层

及 . 层为商业裙房)公交车站等%地下室共三层#负

一层为半地下室#结构标高为 3.P' /3'P,' )不

等( 消防设计参数如下$室内消火栓系统 -' _̂M#火

灾延续时间 V 9%喷淋系统 -' _̂M#火灾延续时间 %

9#两者均为加压供水#消防水池有效容积为 $(4

)

V

( 室外消火栓系统 -' _̂M火灾延续时间 V 9#由

市政自来水直接供给( 项目的超高层住宅楼内设有

两个避难层#分别为 -,P. )和 ,,P4 )标高的两个

楼层( 结合深圳地区的消防审查机构和施工图审图

单位意见#目前超高层住宅项目的消防系统供水方

式有如下三种设计方案$方案一#传统的一泵到顶消

防给水系统%方案二#避难层设置转输水箱的消防泵

串联供水方式%方案三#电梯机房屋顶设置转输水箱

的消防泵串联供水方式(

$"

设计方案比选

$%!"设计方案一

传统住宅建筑为多层和普通高层等 %'' )以下

的建筑#消防系统的设计工作压力在 %P$ [\:以下

居多( 消防给水系统大多数均采用一泵到顶的供水

方式#即地下室或者架空层设置消防水池)消防泵

房%系统通过消防主泵两路供水至消防环管#高区系

*.-*
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统由消防泵直供)中低区消防系统由高区消防环管

上通过减压阀分区供水( 根据+消水规,第 $P%P%.

条要求#消防水泵应采取自灌式吸水#最低水位应高

于消防水泵排气孔位置&V'

( 在 .'%- 年版+消水规,

的新要求下#传统的一泵到顶供水方式亦有新的设

计思路( 以本项目为例#系统大致分为以下 . 个方

面(

!

在负一层核心筒等使用低效的空间设置消防

水池#并在负二层消防水池正下方设置消防水泵房(

此设计方案能充分利用核心筒层高较高)停车效率

低区域设置水池#泵房竖向空间利用率高#减少占地

面积和提高车位数( 此外消防水池无效水位低#仅

需满足旋流防止器的安装尺寸( 再之消防泵启动条

件较优越#水池在上#泵房在下#无需设置吸水槽#消

防泵时刻都满足自灌式启动(

"

消防泵分两根

7̀.'' 给水管接入负 . 层的高区环状给水网#建筑

标高 -,P. )以下至地下室设为低区供水系统#建筑

标高 -,P. /,,P4 )为中区供水系统#建筑标高大于

,,P4 )处为高区供水系统( 每栋的中区给水系统

在第二个避难层 ,,P4 )标高处#通过中区减压阀后

接至中区消防环网内( 每栋的低区给水系统在第一

个避难层 -,P. )标高处#通过低区减压阀后接至低

区消防环网(

一泵到顶供水方式由于减少中间转输环节#可

提高消防系统供水安全性( 但是随着住宅建筑越建

越高#系统设计工作压力越来越大#设计师需结合规

范和项目特点精细准确计算( 本方案选用消防水泵

型号为 %$'`̂ %-- 3%,($设计 ?a-' _̂M)!a%P,(

[\:#零流量时系统工作压力为 .PV& [\:#满足规范

要求( 笔者调研了市场现有消防泵品牌#目前鲜有

满足规范零流量时消防系统工作压力不得大于 .P-

[\:)宜大于设计工作压力 %.'Z的消防水泵(

消防给水系统设计时宜注意两方面内容( 一方

面#在筒体等低效空间设置消防水泵房时采用消防

水池在上)消防泵房在下的设计方案不仅能满足水

泵自灌式吸水)降低无效水位#还能提高地库利用空

间( 另一方面#采用一泵到顶的消防给水系统#由于

水泵特性及规范要求#在超高层建筑中运用有一定

的局限性( 经估算#%$' )以下的超高层建筑建议

采用传统而又简单的一泵到顶消防供水系统(

$%#"设计方案二

+建筑设计防火规范,第 $P$PV% 条要求建筑高

度大于 %'' )的住宅建筑应设置避难层#第一个避

难层至火灾扑救场地的高度应小于 $' )#两个避难

层之间的高度不宜超过 $' )( 超高层住宅设置避

难层#为消防给水系统采用转输水箱和水泵串联的

供水方式提供了有利条件( 消防给水分区以避难层

为界#通过减压阀根据避难层设置区域划分高中低

区( 理论上所有超高层住宅项目的消防给水系统均

可采用此方案( 由于以下两点因素导致深圳地区超

高层住宅项目在避难层设置转输水箱的消防泵串联

供水方案较少被采纳(

!

深圳地区各类型住宅建筑

的层高在 .P&).P,)VP')VP% )这四段居多( 而超高

层住宅建筑避难层层高在考虑风管)消防给水管线)

梁高的前提下#以 VP' )和 VP% )层高居多( 以本

项目为例#避难层层高为 VP% )#梁高 $'' ))#若转

输水箱容积取最小值 4' )

V &V'

#可推得消防转输水

箱面积约 -' )

.

#综合检修空间和转输水泵安装)疏

散走道#在避难层设置消防转输水泵房所需建筑面

积应该在 %'' )

. 左右( 转输水箱及泵房所占避难

层建筑面积较大(

"

+城镇给水排水技术规范,中

强制性条文要求#应避免居住用房的上层)下层和毗

邻的房间内的噪声污染(

避难层设置转输水箱的供水方式虽然可满足所

有超高层住宅建筑消防给水系统设计要求#但由于

转输水箱所占建筑面积较大及开发商对避难层高控

制#规范对避难层设置消防转输泵房是否会影响相

邻层居住用房的噪声环境没有明确的定义#致使当

地审图机构对此设计方案存在诸多异议( 故方案二

在深圳地区超高层住宅项目运用较少(

$%$"设计方案三

深圳当前超高层住宅建筑越来越高#建筑高度

从 %'' /.'' )不等( 相应的消防给水系统的设计

工作压力从 %P$$ /.P4' [\:不等( 当系统工作压

力大于 .P-' [\:时宜采用消防水泵转输水箱串联

供水方式或减压水箱分区供水&V'

( 针对在避难层

设置转输水泵与转输水箱存在的问题#以本项目为

例#提出在电梯机房屋顶设转输泵房的设计方案三(

此消防供水系统可细分为如下几个部分!见图

%"$

!

在地下室负一层充分利用筒体无效空间设置

$(4 )

V 的钢筋混凝土消防水池(

"

消防泵房在负 .

层#且在消防水池正下方%泵房内只设两台消火栓转

输泵#转输泵型号 b+̀ %&_-' 3%$' _̀,)流量 ?a-'

_̂M)扬程 !a%P& [\:)零流量时系统压力为 .PV

[\:(

#

消防工作泵房位于屋顶电梯厅上空#泵房

*V-*
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内分别设有两台消火栓泵和喷淋泵#型号均为

b+̀ -_-' 3%$' _̀.#?a-' _̂M)!a-'' K\:%零流量

时系统压力为 'P$ [\:(

$

屋顶转输水箱 %&' )

V

(

根据+消水规,第 4P.PV 条#当采用消防水泵转输水

箱串联时#转输水箱的有效储存容积应大于 4' )

V

(

当转输水箱与高位消防水池的容积有出入时#应取

两者的最大值作为转输水箱设计容积( 本工程为高

度大于 %$' )的住宅加裙房商业综合性建筑#其高

位消防水箱有效容积按
"

%'' )

V 设计#则转输水箱

容积应取 %'' )

V

( 为提高消防系统的安全性#结合

工程实际#建议将自喷系统全部用水和 %$ )>? 消火

栓系统转输水量存储在转输水箱中#即转输水箱容

积为 %&' )

V

( 根据+消水规,4P.PV 条文#转输水箱

可作为高位消防水箱#即本工程的高位消防水池有

效容积为 %&' )

V

(

%

此系统由于将转输水箱及泵

房设置在电梯机房屋顶#地下室转输水泵相比一泵

到顶的消防主泵可以减少 V' )左右的扬程%屋顶的

消防水泵工作压力只需满足顶部几层#水泵扬程低)

选择面广(
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图 !"方案三消防给水系统原理图
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综上所述#可推算出此设计方案可满足 %'' /

%&$ )间超高层建筑的消防水系统设计要求( 此消

防供水系统不仅建筑高度的可选择性多)水泵型号

选择面广#可在屋顶条件允许的情况下通过扩大屋

顶转输水箱容积#使中低区自动喷洒成为常高压系

统%还能提高消防系统安全性#减少地下室负 . 层转

输泵房内的喷淋系统转输泵#降低工程造价%关键可

避免在避难层设置转输泵房#解决不得在住宅上下

层毗邻区设置供水设备用房的难题(

&"

结论

!

!消防水泵的选型及消防给水系统最大工作

压力的设计关系到消防系统的供水形式( 建议在消

防水泵的选型时结合市场及规范要求#并咨询当地

消防部门和施工图审查机构意见( 深圳地区的项

目#消防泵在满足规范和 V2c认证的情况下#当消

防给水系统设计工作压力值 ".P' [\:时#以一泵

到顶的供水方案为主(

"

!超高层住宅建筑采用一泵到顶减压阀分区

的供水方式还是消防水泵加转输水箱串联供水方

式#应根据住宅建筑的高度)业主的特殊要求)规范

及当地消防图纸审查部门综合确定( 自 .'%( 年下

半年开始#深圳部分项目设计时#按工作压力是否大

于 .P- [\:来区分消防给水系统供水方式( 笔者建

议在做深圳地区项目时#%$' )以下的超高层住宅

采用一泵到顶消防供水方式%%$' /%&$ )区间的超

高层住宅采用电梯机房屋顶设置转输水箱的消防泵

串联供水方式%%&$ )以上的超高层住宅采用避难

层设置转输水箱或转输泵的消防泵串联供水方式(

#

!消防泵房设计时#建议利用筒体等低效空

间#并采取消防水池在上)消防泵房在下的设计方

案#不仅能满足水泵自灌式吸水)降低无效水位#还

能提高地库利用空间(

$

!采用方案三时#在屋顶条件允许的情况下#

建议扩大屋顶转输水箱容积#使中低区自动喷洒成

为常高压系统( 一方面可提高消防系统安全性#减

少地下室负 . 层转输泵房内的喷淋系统转输泵#降

低工程造价%另一方面可避免在避难层设置转输泵

房#解决不得在住宅上下层毗邻区设置供水设备用

房的难题(

%

!不同住宅类型)不同建筑高度对消防系统)

消防水泵房的设置都有不同要求( 在设计过程中#

应秉着节地)节材)工程经济性好)可塑性强)选择面

广的设计理念#并结合规范)市场现有水泵产品类型#
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