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超限高层建筑消防给水系统安全性能提升措施
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摘 要： 探讨了针对建筑高度大于250 m建筑的消防给水系统安全性能提升的加强措施。分

析了建筑高度与消防给水系统的关系，高层建筑灭火应以自救为主，需要考虑消防技术措施随建筑

高度的变化而变化。明确了安全提升的设计原则和加强措施的决定因素，设计需要结合建筑高度

变化有针对性地提出解决措施，并建议对超限高层建筑中建筑高度大于480 m的特殊超限高层建筑

区别对待。初步建立了超限高层建筑消防给水系统的加强措施框架，根据工程设计的实践，从系统

设置与应用场所，多水源供水的系统与设施，系统的分级、分区与管网组件，设计参数与组件选择、

安装，智慧的运维与管理，系统的评价等 6个方面提出了超限高层建筑消防给水系统安全性能提升

的技术加强措施。
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Measures for Over‑limit High‑rise Building to Improve the Safety Performance
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Abstract： The enhanced measures for improving the safety of the fire water supply system of

buildings with height over 250 m were discussed. The relationship between building height and fire water
supply system was analyzed. Fire extinguishing in high‑rise buildings should be mainly depended on
self‑rescue, and fire technical measures should be changed with the building height. The design
principles of safety improvement and the key factors of enhanced measures were clarified. The design
needed to combine with the change of building height to propose targeted solutions, and it was suggested
that special over‑limit high‑rise buildings with building height greater than 480 m should be treated
separately. The framework of enhanced measures for fire water supply system of over‑limit high‑rise
building was preliminarily established. According to the engineering design practice, the technical
measures for enhancing the safety performance of fire water supply system in over‑limit high‑rise building
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were proposed from six aspects: system setup and application site, multi‑source water supply system and
facilities, system classification, zoning and pipe network components, design parameters and components
selection, installation, intelligent operation, intelligent maintenance and management, and system
evaluation.

Key words： fire water supply; over‑limit high‑rise building; reliability; enhanced measures;
safety performance improvement

国标《建筑设计防火规范》（GB 50016—2014，
2018年版）中提出，建筑高度大于 250 m的建筑（以

下简称：超限高层建筑）除应符合该规范的要求外，

尚应结合设计情况采取更加严格的防火措施。公

安部于 2018年发文《建筑高度大于 250米民用建筑

防火设计加强性技术要求（试行）》（公消〔2018〕57
号），规定了相应的加强性防火措施。超限高层建

筑的消防给水系统在设计中有多种形式，其安全可

靠性也各不相同。基于这一背景，探讨超限高层建

筑消防给水系统的安全性能提升措施很有必要。

1 建筑高度与消防给水系统建筑高度与消防给水系统

建筑高度的变化与消防给水的需求是密切相

关的。国家规范将建筑高度大于 24 m的公共建筑

定义为高层建筑，主要根据当时消防车载水泵扬程

80 m，按吸水的水头损失 10 m，8根水带接力的水头

损失 25. 76 m，消防水枪的充实水柱要求的水头损

失 20. 5 m计算。不高于 24 m的公共建筑立足于外

部救援（住宅放宽到 27 m），反之，高层建筑立足于

自救。习惯上将建筑高度大于 100 m的建筑称为超

高层建筑，在现行国家标准中给出了其防火措施具

体的规定。建筑高度大于 250 m的超限高层建筑有

其自身的特点，其使用功能复杂、内部空间变化较

大、火灾隐患多、发生火灾的概率增加；一旦发生火

灾，其人员的消防疏散难度增加，且垂直火灾的蔓

延速度快、建筑外部容易形成旋风，对于外部救援

也困难［1］。因此，需要提升超限高层建筑消防给水

系统的安全性能，加强消防给水系统的技术措施。

除了自救的要求外，消防给水系统需要自动、安全

可靠，强调对初期火灾的扑救。

在超限高层建筑中，随着建筑高度的不断增

高，消防给水的技术措施也会从量变到质变而变

化，不能永远采用常规的措施处理所有建筑高度的

消防给水需求。达到一定高度的建筑或许需要采

用不同的技术措施应对，建筑高度不同其消防给水

措施也有必要区别对待。目前 250 m的确定也没有

特定的理由，超高层建筑在竖向防火中，规定设置

避难层（间），两个避难层（间）之间的高度不应大于

50 m。对于建筑高度 250 m的建筑，其层数一般不

超过 55层，至少要设有 4个避难层（间），分为 5段。

在灭火救援方面，消防电梯从首层到顶层的运行时

间不宜大于 60 s，这对建筑高度不断增长的超限高

层建筑来说，很可能出现转换消防电梯的情况。在

行业标准《电梯技术条件》（GB/T 10058—2009）中，

电梯的额定速度不大于 6 m/s，若按超高速电梯 5
m/s选择消防电梯，250 m的建筑至少需要在通道内

运行 50 s，还要考虑加速、减速的缓冲时间以及电梯

门的开闭时间。在实际工程案例中，避难层与建筑

层数的关系不是完全固定的。

2 安全性能提升的设计原则安全性能提升的设计原则

2. 1 加强措施的决定因素

超限高层建筑消防给水系统安全提升的设计

原则应以灭火性能为目标，从控火、灭火到抑制火

灾强调对初期火灾的灭火，需要考虑正当性、最优

化、合理性。正当性在于要做对的，系统设置的依

据正当，且防止过度消防，保证防火实践中利益大

于风险。如通过增加消防给水的环节从而改变防

火的要求都是不正当的。最优化在于做什么，提升

措施需要优化原设计系统，保证系统的有效性、可

靠性、可维护性、可连续运行性。合理性在于怎么

做，不仅是消防给水系统自身，还需要协调消防给

水不同系统之间的关系，协同和关联消防给水与建

筑防火、消防设施的一致性以及经济性的关系，以

实现灭火的目标，使防护与安全最优化。在考虑了

经济和社会因素之后，人员伤亡、经济损失以及社

会影响的可能性均保持在可合理达到的尽量低水

平，提高消防给水系统设计的安全韧性。

加强措施应以确保系统完整性、功能性为原

则，并不应降低原系统的设计标准。完整性体现在
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其基本组件不应减少，功能性需满足系统原有的正

常启动功能和维护管理要求。

在系统的设置方面，强调自动灭火系统的全保

护，及时灭火，将初期火灾控制在萌芽之中。在可

靠性的提升方面，对消防给水系统安全的最优化，

不同的火灾危险性区别对待，重点部位需要纵深防

御、多层防护。对于人员密集、B类火灾的场所和扑

救困难的储藏室等部位除了采用自动灭火系统外

可再增加高压细水雾喷枪、压缩空气泡沫设施的保

护，特别是对扑救深位火灾有很好的效果；对于系

统设计中的关键核心加强防护，如消防水泵的多重

启动控制、消防给水管网的可靠性等。保证超限高

层建筑在某一层次的防御措施失效时，可由下一层

次的防御措施予以弥补或纠正［2］。在系统的生命周

期中，分析消防给水系统全生命周期的各阶段与性

能的关系，对系统的设计、安装、运行和维护、废弃

或更新采用不同的技术措施来保障系统的本质安

全［3］。在系统的经济性方面，防火安全是相对的，不

能无限制增加系统投资，以风险控制为出发点比选

方案，权衡系统设置的利弊［4-5］。
2. 2 加强措施的高度划分

在建筑高度不断增加的情况下，对应的超高层

建筑消防给水技术在传统的技术变化关系上，必然

会出现一个交叉点，由于建筑高度的变化和灭火救

援方式的不同，将形成新的变革技术。

从消防给水分区的压力看，超限高层建筑的消

防给水系统有自身的特点，系统的工作压力不应大

于 2. 40 MPa，且当消火栓栓口处静压大于 1. 0 MPa、
自动水灭火系统报警阀处的工作压力大于 1. 60
MPa或喷头处的工作压力大于 1. 20 MPa时，消防给

水系统应分区供水［6-7］。
在超限高层建筑的高度划分上，现提出将建筑

高度超过 480 m的特殊超限高层建筑作为消防给水

的特殊加强技术措施的划分界限。主要考虑到在

这种情况下，消防给水系统至少要分两个级（以消

防水泵为分级串联）以上，若消火栓系统按 70 m一

个分区估算，考虑设有地下室，至少需要 7个消火栓

给水的分区，自动喷水灭火系统的给水分区也需要

划分为 8个区。从灭火救援的角度看，这一高度的

特殊超限高层建筑消防电梯从首层到顶层的运行

时间已超过 60 s，需要做中间的转换。从工程设计

案例看，上海金茂大厦为 420. 5 m，上海环球金融中

心为492 m（地上101层）。480 m高的建筑在工程案

例上类似于将上海环球金融中心这类项目作为高

度的划分线。通常在实际工程中，480 m的建筑一

般在 100层左右。综上分析，选用 480 m作为特殊

超限高层建筑划分界限有一定的合理性。

3 安全性能提升的技术措施安全性能提升的技术措施

3. 1 系统设置与应用场所

超限高层建筑应设置自动灭火系统的全保护，

且超限高层建筑的灭火设计应优先使用消防给水

系统。除另有规定和不宜用水保护或灭火的场所

外，所有部位应设置采用自动喷水灭火系统。特殊

超限高层建筑（建筑高度大于 480 m的高层建筑）裙

房的消防给水系统设计，建议一并按超高层建筑整

体设计。超限高层建筑的消防给水系统应独立设

置，其消防水泵房应设置在相应的产权范围内。

增加系统的设置。超限高层建筑内应设置消

防软管卷盘，特殊超限高层建筑内设置高压细水雾

灭火系统或高压细水雾喷枪。纸质档案库、电梯机

房、电缆竖井等以及停车数超过 1 000辆汽车库部

位或场所应设高压细水雾喷枪的保护。高压细水

雾喷枪应设置在消防细水雾箱内。箱内应设高压

细水雾喷枪（流量系数 K=3. 2）1支、长度不小于 40
m的高压软管卷盘 1套、管径DN15的高压手动球阀

1个、压力表 1套。高压细水雾喷枪应具有水雾射流

和密集射流的功能，并应能够相互切换，喷枪的布

置间距不应大于 30 m。此外，建筑内设置压缩空气

泡沫灭火设施，在消防电梯前室设置供消防救援人

员使用的泡沫供应专管，并在每个分区内预留压缩

空气泡沫灭火设施的空间接力供应，以确保泡沫在

垂直输送中不至于破坏。

强化应用的场所。设置直升机停机坪或供直

升机救助的设施的建筑屋面，其消火栓水枪应配置

泡沫装置或高压细水雾灭火装置。特殊超限高层

建筑的汽车库内设高压细水雾喷枪，电梯机房、电

缆竖井内应设置自动灭火设施，酒店的污衣井内、

直燃式机组机房、分布式供能站采用湿式系统。

3. 2 多水源供水的系统与设施

在多水源供水的系统方面，室内消防给水采用

不同类型的双水源向管网供水，可采用高位消防水

池和低位消防水池供水，且各自的有效容积均能满

足火灾延续时间内的全部消防用水量，以确保消防
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水源的水量保障。对于特殊超限高层建筑，其消防

给水每个消防分区应采用不同的消防水源供水，且

各水源均应满足全部设计的消防用水量。如图 1所
示，采用重力供水形式的下面两级采用了双消防水

源供水，所有消防水池内均贮存全部消防用水量。

在最下一级消火栓给水系统中，有低位消防水池的

供水，也有高位消防水池（2）的供水，此外，还有消

防水泵接合器的应急供水。在最上一级，由于供水

范围较小，虽然采用了单水源供水，但采用了柴油

机消防水泵来提升系统的安全性能。

在多水源供水的设施方面，高位消防水池、消

防减压水箱、消防转输水箱、高位消防水箱应设置

在室内，并应有防结冰的有效措施，不应采用敞开

式水池。当采用高位消防水池兼作建筑结构的阻

尼装置时，该消防水池还应考虑到其晃摆造成的水

量（有效容积）、水位、管道连接、基础连接、水池结

构强度等问题。特殊超限高层建筑的高位消防水

池应由消防转输泵供水，每组消防水泵选用中至少

采用一套柴油机直接传动的水泵驱动器。消防水

泵、消防转输泵不应采用双电动机或基于柴油机等

组成的双动力驱动水泵。消防泵均应设置独立的

备用泵。各分区分别独立设置水泵接合器。

3. 3 系统的分级、分区与管网组件

在消防给水系统的分级、分区中，减少环节可

提高系统的可靠性，同时，也需满足系统的最高工

作压力的控制规定。超限高层建筑确保各消防给

水系统除水源外完全独立，以减少相互之间的干

扰。高位消防水池与减压水箱之间及减压水箱之

间的高差不应大于 200 m。消防给水系统的每个分

级中，最大分区数量不应大于3个。

在管网组件中，一是提高组件自身的可靠度，

或增加备用量；二是将组件的不安全风险影响控制

在一定的范围内。超限高层建筑的室外消火栓的

间距不应大于 80 m。用于消防救援和消防车停靠

的楼面上和冷却塔设置的屋面应设置消火栓来保

护。消防转输给水管不应少于两条，并应独立设

置。串联消防水泵给水系统应校核系统供水压力，

并应在串联中下一级的消防水泵的出水管上设置

减压型倒流防止器。

在自动喷水灭火系统中，关键是解决报警阀及

其以后的供水安全性问题［8］。当需要采取双报警阀

组的供水方式来提高报警阀组件的可靠性时，报警

阀组必须采用 1用 1备的方式。从控制报警阀的风

险看，还可以采用不同报警阀组配水管隔层布置的

方式和不同报警阀组喷头交叉布置的方式。建议

特殊超限高层建筑的湿式系统采用不同报警阀组

同层的喷头交叉布置方式连接配水管。配水干管

可采用双配水干管布置的供水方式，以解决配水干

管较长的检修问题。为提高喷头供水的均匀性、合

理使用消防用水量和增强配水管管网的可靠性，水

流指示器后的管道采用环状或网状布置方式。

3. 4 设计参数与组件选择、安装

通过提高设计用水量、喷水强度和压力，提升

系统的安全性能。室内消火栓的用水量可采用 50、
60、80 L/s档次。自动喷水灭火系统的设计参数可

采用中危险级Ⅱ级确定。人员密集的场所自动喷

水灭火系统的设计喷水强度可取 15 L/（min·m2），停

消防水泵接合器

柴油机消防水泵

电动消防水泵

高位消防水池（1）

高位消防水池（2）
减压阀组

低位消防水池

图1 超限高层建筑消防给水系统中消防给水多水源供水

Fig.1 Multi‑source water supply in fire water supply
system of over‑limit high‑rise buildings
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放电动车的车位的喷水强度应不低于 12 L/（min·
m2），仓库（库房、储物间）、工具间应按仓库的火灾

危险等级确定自动喷水灭火系统的设计参数。高

压细水雾灭火系统喷雾喷头和高压细水雾喷枪喷

嘴的工作压力不应低于 10. 0 MPa。高压细水雾喷

枪在额定工作压力 10 MPa时的出水量应不小于 32
L/min，且水雾（扩散）射程不应小于 8 m、密集（直流）

射流射程不应小于12 m。
延长室内消火栓系统、自动喷水灭火系统的持

续灭火时间，特殊超限高层建筑室内消火栓的设计

火灾延续时间不应少于 4. 0 h。还可采取增加同一

时间的火灾次数的加强措施。此外，在特殊超限高

层建筑的气体灭火系统设计中，其灭火剂应有

100%的备用量。

在楼梯间前室和设置室内消火栓的消防电梯

前室通向走道的墙体下部设置消防水带穿越孔，以

便于灭火救援。洒水喷头应采用快速响应喷头，不

应采用隐蔽型喷头。外墙采用玻璃幕墙部位加密

洒水喷头的布置。室内消防给水管道不得采用塑

料管道、不应采用旋转型室内消火栓、湿式报警阀

出口处不应设置阀门。

3. 5 智慧的运维与管理

超限高层建筑应接入城市消防远程监控系统

（消防设施物联网系统），以便进行智慧的运维与管

理。强化消防给水系统信息的感知、采集、物联监

测和数据的应用，提高水灭火系统的维护管理能

力［9］。同时，管理性措施不应替代或减少国家标准

规定的防火技术措施。

消防给水系统的消防设施物联网系统应由感

知层、传输层、应用层组成，并应具有智能化识别、

定位、跟踪、监控和管理的网络应用功能。感知层

的数据采集来源可采用传感器、电子标签、视频采

集终端、物联监测、物联巡查等。消防给水系统物

联监测的感知设置有：在试验消火栓处应设置末端

试水监测装置，其他消防给水各分区最不利处的消

火栓或试验消火栓宜设压力传感器或预留手持终

端的接口；每个报警阀组控制的最不利点喷头处应

设置末端试水监测装置，其他防火分区、楼层宜设

压力传感器或预留手持终端的接口；高位消防水

箱、高位消防水池、消防减压水箱、转输消防水箱和

消防水池内应设置水位传感器；总体消防引入管的

消防水表后、消防水泵的进水总管和出水总管上应

设置压力传感器；消防泵流量和压力监测装置内应

设置压力传感器和流量传感器。消防水泵房应设

置视频采集终端，并应对采集的信息进行监视。气

体灭火系统设置系统压力泄漏传感器、灭火剂质量

传感器。建筑灭火器设电子标签进行物联巡查。

超限高层建筑的消防给水系统应制定日常运

维管理和非工程性措施，应有纳入综合防灾的消防

给水应急预案。如消防排水措施应满足财产保护

和消防设施安全以及系统调试、日常维护管理等安

全和功能的需要；设有玻璃幕墙且又无可开启外窗

的建筑物设室内消火栓给水系统的排水管等。

3. 6 系统的评价

构建超限高层建筑消防给水系统的评价标准

有利于判断系统的可靠性和优劣，特别是对系统的

分区进行技术性评判具有参考价值。

超限高层建筑的消防给水系统应进行系统评

价，形成系统评估报告。评价应以判定系统的可靠

性为主，给出设计推荐的最佳方案。系统评价应包

括直接评定和综合评定的评定方法。

直接评定应对于违反消防法律法规，不符合消

防技术标准的强制性条文，可能导致火灾发生或火

灾危害的重大的、潜在的不安全因素（要素）给出对

标说明，并应以安全评价为目标。综合评定的评价

方法应根据评价目的和对象的不同选择适用的系

统评价方法，并宜以系统的可靠性评价为目标。超

限高层建筑消防给水系统可建立可靠性模型，通过

可靠度进行计算，并均衡可靠性、安全性和经济性

之间的关系。

消防给水系统的系统评估指标可与设计要素

相结合。评估项目有目标与功能、系统性能、经济

效果和其他方面。可靠性的指标和评分可针对消

防给水系统的消防水源、供水设施、系统体制、分级

和分区、设备和管道、消防电源、控制与监测、消防

排水等因素确定。

4 结语结语
提升超限高层消防给水系统的安全可靠性很

有必要。其可靠性指标主要有无故障性、宜修性和

耐久性。通过设计手段，加强消防给水的技术措施

使得超限高层建筑运行的火灾危险处于可控状态。

结合建筑高度量变有可能到质变的特点，有针对性

地提出了解决措施，对超限高层建筑的设计具有较

大的指导性。研究初步建立了超限高层建筑消防
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给水系统的加强措施框架，提升措施需结合建筑项

目的特点考虑多元性、冗余性、独立性，提出的加强

技术措施为设计选用提供了具体的、可操作的

方法。

超限高层建筑消防给水加强措施需要随着建

筑高度的变化而变化，建议对建筑高度大于 480 m
的特殊超限高层建筑采取进一步的消防给水加强

措施。可以从系统设置与应用场所，多水源供水的

系统与设施，系统的分级、分区与管网组件，设计参

数与组件选择、安装，智慧的运维与管理，系统的评

价等6个方面给予设计安全性能的提升。
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