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高层建筑排水及喷水灭火系统的设计与计算

刘朝伟

（长沙市规划设计院有限责任公司，湖南  长沙  410007）

摘要：高层建筑排水设计在保证建筑功能方面有着十分重要的意义，会直接影响建筑工程整体的
设计质量，并关系到整个住宅小区在投入使用后能否正常排水。建筑排水系统的设计是一个复杂的工
程，设计过程中要从技术合理、经济可行、运行管理多方面考虑，而自动喷水灭火系统在高层建筑排
水系统中以其灭火效率高、经济实用等优点，被广泛应用于各类建筑的消防设计中。随着经济与社会
的快速发展，各类高层建筑的数量也骤然增长，有机材料等多种可燃易燃物质也随之进入高楼大厦，
所以一旦起火，遍布全楼的可燃物便会使火灾迅速蔓延。自动喷水灭火系统作为一种能够有效控制初
期火灾的灭火措施，也是应用最广泛、用量最大的自动灭火系统。本文以高层建筑的自动喷水灭火系
统和雨水系统设计为例，分析了该系统方案选型，计算并介绍了自动喷水灭火给水系统和雨水系统的
参数选择、供水形式选择、水力计算方法。
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1  建筑排水系统设计与计算
1.1  排水方案类型
高层建筑排水系统分为新型单立管排水系

统、双立管排水系统和三立管排水系统。后两者
立管较多，占地空间大，造价高。新型单立管排
水系统通过安装特殊配件，既提高了通水能力，
又解决了排水管道的通气问题，施工方便，节约
管材。选用苏维脱新型排水系统[1-3]。

首层商业区单独排水，其余楼层采用单立管
排水系统。地上污废水采用重力流排出，报警阀
室及泵房的废水流入集水坑，经潜污泵提升至室
外污水管网。

1.2  排水横支管水力计算方式
计算管道设计秒流量：
                            qp =a Ng                          

式中，qp为设计管段的排水设计秒流量，L/s；Ng
为计算管段排水当量总数；a为根据建筑物性质而
定的系数，取2.5。

1.3 排水设备的选型及计算
（1）排出管。为排水畅通，排出管较排水立

管管径放大，取DN150。
（2）排水附件选型及说明。
①管材。生活污水排水系统的排出管采用机

制柔性排水铸铁管，其余管道采用PVC-U管。
②检查口及清扫口。每层立管及排水横支管

上均设检查口，检查口距地面1m，并高于每层卫
生器具最高点0.15m。排水横干管及排出管上设清
扫口，在连接4个大便器的排水横管上设清扫口。

（3）集水坑。在消防电梯底和地下泵房
需设排水口，需设容量不小于2.00m 3的集水

坑，各集水坑底部有不小于0.05的坡度坡向泵
位。集水坑有效深度为2.6m，故集水坑容积为
V=2.0×2.0×2.6=10.4（m3）＞2m3，满足要求[4]。

（4）排水泵计算。为保证水泵排水量不小
于10L/s，且5min的出水量需小于集水坑的有效
容积，各集水坑均选用JYWQ80-40-15-1600-4
型潜污泵两台，一用一备，流量Q=40m3/h，扬程
H=15m，功率N=4kW。

2  自动喷水灭火系统设计与计算
2.1  自动喷水灭火系统方案的确定
根据《自动喷水灭火系统设计规范》（GB 

50084—2017）附录A，建筑地上1～18层属于中I
危险级，地下1层为中II危险级。根据5.0.1条，中
I危险级的设计喷水强度为6L/（min·m2），作用
面积为160m2，中II危险级的设计喷水强度为8L/
（min·m2），作用面积为160m2，火灾持续1h。由
于本建筑地下一层（-1层）无采暖系统，为避免
充水结冰，本建筑的地下一层（-1层）自动喷淋
系统采用预作用喷淋系统，2～18层采用湿式喷淋
系统。本建筑的自动喷水灭火系统采用消防水池-
喷淋泵-高位消防水箱联合供水方式，并联分区供
水，-1～9层为加压低区，10～18层为加压高区。

2.2  自动喷水灭火系统管网水力计算
本设计采用作用面积法进行水力计算。
2.2.1  喷头出流量
                       q = K/10P                      

式中，q为喷头出流量，L/min；P为喷头工作压
力，MPa；K为喷头流量系数。

标准喷头：
           q=80×1=80 （L/min）=1.33 L/s
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边墙型喷头：
q=115×1=115（ L/min）=1.92 L/s
2.2.2  系统设计秒流量Qs=nq
地上18层：
Qs=10×1.33+11×1.92=34.42（ L/s）
-1层：
Qs=24×1.33=31.92 （L/s）
由于地上18层的流量大于地下一层（-1层）的

流量，故本设计按照34.42L/s作为喷淋泵的流量[5]。
2.2.3  系统理论计算流量
地上18层：
QL =6×160/60=16（L/s），即 Qs  /QL 

=34.42/16=2.15＞1.15 ，故符合要求。
-1层：
QL =8×160/60=21.3（L/s），即 Qs /QL 

=31.92/21.3=1.50＞1.15 ，故符合要求。
2.2.4  平均喷水强度
地上18层： q p =（1 0×8 0 + 1 1×1 1 5）

/180=11.47L/（min·m2），此项值大于规定所要
求的6L/（min·m2），满足要求。

-1层：qp=（24×80）/160=12Lkmin·m2），
此项值大于规定所要求的8L/（min·m2），满足
要求。

2.2.5  水头损失计算
管道每单位的水头损失：

                       i = diV                       
式中：i为管道每单位所消耗的水损，MPa/m；V
为在管道内的平均流速，m/s；di为管道的计算内
径，m取值按管道的内径减1mm确定。

沿程水头损失计算公式如下：
h = il

式中，h为沿程水头损失，MPa；l为管道长度，m。
湿式报警阀与水流指示器水头损失均取

20kPa。总水头损失为（考虑局部阻力损失为沿程
水头损失的20%）

hy =1.2×64.7934+20=97.7521kPa
2.3  自动喷水灭火系统设备的选型及计算
2.3.1  喷淋泵的选择

H = h + P0 + Z
式中h为系统最大水头损失，kPa；P0为最不利点
处喷头的工作压力，MPa；Z为最不利点处喷头与
消防水池的最低水位间的高程差。

H=97.7521+100+99×10=1187.7521kPa
选用×BD40-120-HY型水泵两台（Q=40L/

s，H=1.20MPa，N=90kW），一用一备。
2.3.2  消防水池
根据自动喷淋系统每小时的用水量计算自动

喷淋消防水池容积：
z=3.6×34.42×1=123.912（m3）
消防池消防用水量：
f =583.092+123.912=708（ m3）
2.3.3  水泵接合器
按《自动喷水灭火系统设计规范》（GB 

50084—2017）10.4.1规定，系统应设消防水泵接合
器，其数量应按系统的设计流量确定，每个消防水
泵接合器的流量按10～15L/s计算，室内消防水量为
34.42L/s，需设3套SQ×150型地下式水泵接合器[6]。

2.3.4喷头及控制配件
（1）喷头
地下一层（-1层）采用直立型喷头，商业

区和办公区公共部分采用下垂型喷头，流量系数
K=80。办公区房间内采用快速响应边墙型扩大覆
盖面积洒水喷头，型号为ZSTYB-20，流量系数
K=115。

（2）报警阀
地下一层（-1层）设报警阀室，设有喷淋

系统中区的湿式报警阀及地下一层的预作用报警
阀。地上9层、11层、13层及18层设报警阀室，设
有高区的湿式报警阀。报警阀距地面1.2m，每个
报警阀组的最不利喷头处设末端试水装置。

（3）水流报警装置
水力警铃设在报警阀附近，与报警阀数量相

同。每个防火分区或每层均独立设置信号阀和水
流指示器。

3  建筑雨水系统设计与计算
3.1  雨水排水方案的确定
该建筑属于公共建筑，雨水排水系统采用重

力半有压流内排雨水系统。降落在屋面的雨水沿
屋面流入雨水斗，经过立管排至散水。相较于外
排水系统，雨水内排水系统排水更安全可靠，能
有效避免室内冒水。本建筑该系统由雨水斗、排
出管、立管组成[7-8]。

3.2  雨水排水系统的安装
（1）雨水斗。雨水斗应满足最大限度地迅

速排除屋面雨雪水的要求，排泄雨水时最小限度
地掺气，并能拦截粗大杂质。分铸铁浇铸的65型
和钢板焊制的79型两种晒台，宜采用平篦式雨水
斗。安装雨水斗时，应以伸缩缝或沉降缝为排水
分水线，否则应在该缝两侧各设一个雨水斗。当
两个雨水斗连接在同一根立管或悬吊管上时，应
采用伸缩接头，并保护密封。在防火墙外设置雨
水斗时，应在防火墙的两侧各设一个雨水斗。在
寒冷地区，雨水斗应尽量布置在受室内温度影响
的屋面及雪水易融化的天沟范围内，雨水立管应
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布置在室内。雨水斗的间距一般采用12～24m。
天沟的坡度可采用0.003～0.006。接入同一根立管
的雨水斗，其安装高度应相同，当雨水立管的设
计流量小于最大设计泄流量时，可将不同高度的
雨水斗接入同一立管或悬吊管内。多斗雨水排水
系统宜对立管做对称布置，并不得在立管顶端设
置雨水斗。雨水斗与屋面连接处必须做好防水处
理。雨水斗的出水管管径一般不小于100mm。设
在窗井很小汇水面积处的雨水斗可采用50mm[9]。

（2）连接管。连接管的管径不得小于雨水斗
短管的管径，连接管应牢固地固定在建筑承重结
构上。多斗雨水排水系统中排水连接管应接至悬
吊管上，连接管宜采用斜三通与悬吊管相连。变
形缝两侧雨水斗的连接管，如合并接入一根立管
或悬吊管上，应采用柔性接头。

（3）立管。立管接纳悬吊管或雨水斗的水
流。埋设于地下的一段排出管将立管引来的雨水
送到地下管道中去。管材一般采用给水铸铁管，
石棉水泥接口，在管道可能受到振动或生产工艺
有特殊要求时，应采用钢管，接口要焊接。沿
墙、柱明装或暗装于墙槽或管井内，但要设检查
口，并在其处设检修门。检查口中心至地面的距
离宜为1.0m。立管的下端宜采用两个45°或大曲
率半径的90°弯头接入排出管。当管连接两根或
两根以上悬吊管时，其管径不得小于最大一个悬
吊管的管径[10-11]。

3.3  雨水管网水力计算
3.3.1  降雨强度

Q =PFq5
式中：Q为屋面雨水设计流量，L/s；P为径流系
数，屋面取0.9；F为屋面设计汇水面积，m2；
q5为当地降雨历时为5min时的暴雨强度，L/
（s·100m2）。

查阅《给水排水设计手册02》，参考数
据，设计重现期P=5a，降雨历时5min的暴雨强度
q5=4.51L/（s·100m2）。

3.3.2  水力设计
（1）立管设计
各管道选用镀锌钢管。由于75mm管径较小，

容易发生堵塞问题，所以取用100mm的立管。
（2）雨水斗
对87型雨水斗，75mm的雨水斗最大渗出流

量8L/s，100mm的雨水斗最大渗出流量12L/s。同
理，由于75mm管径较小，为避免堵塞，现都选用
100mm的87型雨水斗。

排水系统不分区，首层单排，其余楼层采用苏
维脱新型排水系统，雨水系统采用内排水系统。

4  结论
通过设计计算，本建筑的地下一层（-1层）

自动喷淋系统采用预作用喷淋系统，地上采用湿
式喷淋系统。自动喷水灭火系统采用消防水池-
喷淋泵-高位消防水箱联合供水方式，并联分区供
水，地上1～9层为加压低区，地上10～18层为加
压高区。高区和低区共用一套喷淋泵，选用苏维
脱新型排水系统[12-13]。地上污废水重力流排出，
地下室内废水收集至集水坑内，用潜水排污泵提
升至室外污水管网。排水系统首层商业区单独排
水，其余楼层采用单立管排水系统，该建筑雨水
排水系统采用重力流内排雨水系统，降落到屋面
的雨水沿屋面流入雨水斗，经立管排至散水。
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