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超高层建筑干式消防竖管系统设计研究
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摘 要：超高层建筑传统消防给水系统存在静水压力大、供水时效性差、系统可靠性不足及战术灵活性受限

等问题。干式消防竖管系统具有低风险、高灵活、易维护的优势，可作为有效且重要的战术补充与冗

余方案。本文通过分析干式竖管系统“平时空管、灾时供水”的工作原理与核心优势，结合国内消防

车供水能力及实地测试数据，论证了其技术可行性，探讨了将建筑施工阶段的临时消火栓竖管或水

泥泵管改造为永久性干式竖管设施的可行性及技术路径，提出了超高层建筑干式竖管系统的具体设

计建议。分析表明，该系统与建筑微型消防站的即时响应机制相结合，配合消防车的快速供水，可在

火灾确认后 5 min内实现有效供水，满足超高层建筑火灾“初期控火黄金时间”要求，为提升超高层建

筑火灾扑救效能提供新的思路与技术参考。
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 Design research on dry fire standpipe protection systems for super 

high-rise buildings
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Abstract: Traditional fire water supply systems in super high-rise buildings face several challenges, including 

high hydrostatic pressure, poor water supply timeliness, insufficient system reliability, and limited tactical flex‐

ibility. The dry fire standpipe system offers advantages such as low risk, high flexibility, and ease of mainte‐

nance, serving as an effective and important tactical supplement and redundancy solution. This paper analyzes 

the working principle and core advantages of the dry fire standpipe system, characterized by "empty pipe in nor‐

mal times, water supply in disasters", and demonstrates its technical feasibility by combining domestic fire truck 

water supply capabilities with field test data. The study focuses on the feasibility and technical pathways for con‐

verting temporary fire hydrant standpipes or concrete pump pipes from the construction phase into permanent 

dry fire standpipe facilities, and proposes specific design recommendations for dry fire standpipe systems in su‐

per high-rise buildings. The analysis shows that, when combined with the immediate response mechanism of 

building mini-fire stations and supported by rapid water supply from fire trucks, the system can achieve effec‐

tive water supply within 5 minutes after fire confirmation, meeting the "golden time requirements for initial fire 

control" in super high-rise buildings. This study aims to provide new ideas and technical references for improv‐
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ing the efficiency of firefighting in super high-rise buildings.

Key words: super high-rise building; dry fire standpipe; fire protection system design; temporary facility con‐

version; water supply efficiency

随着我国城市化进程深入推进，高层及超高层建

筑数量持续增长。《高层建筑消防安全白皮书（2024）》
统计，全国已建及在建的 150 m 以上的建筑数量超过

3 500座，占全球总量的 48%。然而，建筑高度的攀升

使消防安全问题日益严峻。超高层建筑火灾普遍具

有火势蔓延迅速（受烟囱效应、风力作用影响）、人员

疏散困难（距离长、密度大）和灭火救援难度大（外部

救援受限、内部供水压力不足）等特点［1-3］。国内主

流消防云梯车作业高度多低于 100 m，无法覆盖超高

层建筑中高区，而内部供水系统一旦失效，将直接导

致灭火行动中断。因此，构建“安全、快速、可靠”的内

部灭火剂输送通道，已成为破解超高层建筑火灾难题

的关键突破口。

传统的湿式消防给水系统在超高层应用中，面临

系统静压过高、供水响应迟缓、可靠性受多重因素制

约以及火场战术灵活性差等瓶颈［4］。为此，在完善和

确保湿式系统可靠运行的基础上，探索一种能与之互

补、提升整体系统韧性的辅助供水方式显得尤为重

要。干式消防竖管系统作为一种“按需供水”的独立

备用系统，为解决上述特定瓶颈问题提供了新的技术

路径。本文通过研究该系统的设计原理与优势，结合

测试数据，论证其作为依托微型消防站、实现快速内

部响应的补充供水系统在超高层建筑中实施的可行

性，并给出具体应用方案。

1　目前供水方式存在的问题

现 行 GB 50016—2014《建 筑 设 计 防 火 规 范》

（2018年版）［5］明确要求，高层建筑必须设置室内消火

栓系统，同时需配备消防水泵接合器，旨在实现外部

消防车能够顺利地向建筑内部供水，以此保障在火灾

发生时消防用水的充足供应，为灭火救援行动提供基

础支持。但在超高层建筑的实际应用与消防救援实

践中，传统供水方式仍面临以下突出技术难题。

1.1　系统静压过高与分区复杂

传统湿式系统管网常年充水，使得超高层建筑中

产生的巨大静水压力（高度每增加 10 m，静压约增加

0.1 MPa）对管材、阀门及连接件构成严峻考验。为规

避静压限制，系统必须进行竖向分区。然而，分区过

多不仅增加了系统复杂度，还引入了更多故障点（如

减压阀、中间水箱），降低了整体可靠性。目前，新建

的 250 m 以上超高层建筑为保证供水可靠性，采取将

消防水池设置在顶部的措施。此种供水方式对建筑

顶部的结构强度和空间体积提出了更高要求，同时导

致建筑供水低区可能需要设置减压阀，若减压不当，

将引起水流不足或设备损坏［6］。

1.2　供水响应时效性差

超高层建筑火灾发生后 3~5 min为“初期控火黄

金时间”，若无法及时供水，火势将进入猛烈燃烧阶

段［7］。传统供水方式存在明显的响应延迟。内部消

防泵从火灾报警触发至满负荷运行，需经过“信号传

输-泵组启动-压力稳定”环节，耗时 60~90 s；消防车

通过水泵接合器向内部管网注水时，需依次填充从首

层至着火层的所有管道（以 200 m 超高层建筑为例，

管网容积可达 50~80 m³），充水时间长达 3~5 min，
且随高度增加呈线性延长。2 种方式均易延误初期

控火时机。此外，随着高度增加，管道沿程阻力导致

流量与压力显著衰减，难以保障顶层消防设施的出水

需求。

1.3　系统运行可靠性不足

系统可靠性受多重因素威胁：管网长期承压，易

因阀门老化、接口渗漏引发泄漏；灭火过程中，若非起

火层的消火栓被误开，将直接导致着火层压力不足甚

至断流。同时，高压区管道长期处于疲劳状态，系统

测试与维护需多区域协调，程序烦琐，易产生维护

疏漏。

1.4　灭火救援战术灵活性受限

现有系统高度依赖建筑内部管网的完整性，无法

有效应对管道爆裂、设备故障等突发状况。若火灾导

致管道爆裂（如高温灼烧使钢管强度下降）或水泵故

障，将直接切断供水链路，消防员需逐层垂直铺设水

带建立临时线路。结合消防队员实际训练数据分析，

200 m 超高层建筑需铺设水带总长超过 400 m，耗时

20~30 min，且水带自质量超过 80 kg，体力消耗极

大。多车串联耦合供水作为应急手段，虽理论上可供

水至 200 m 以上，但实际操作中面临 3 大难题：一是

需协调 3~4 辆消防车同步加压，车辆调度难度大；二

是压力控制精度要求高，压力波动超过 0.2 MPa即可

能导致水带爆裂；三是水带沿程压力损失大，300 m
超高层建筑顶部出水压力仅为底部的 30%，难以满

足灭火需求。

2　干式消防竖管系统的功能和优势

2.1　系统构成与工作原理

干式消防竖管系统是独立于建筑内部消防给水

管网、预设于建筑竖向通道（如楼梯间、设备井）的空

管系统。其核心设计理念为“平时空管，灾时供水”。

系统主要由竖向干管、首层专用消防车供水接口、各
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层消火栓栓口、顶端自动排气阀及必要控制阀门组

成。当火灾发生时，消防车通过设置在建筑首层的专

用接口向干式竖管系统注水，水流迅速填充竖管，并

通过各层设置的消火栓栓口供消防人员使用。为确

保快速充水，系统顶端设有自动排气阀，及时排出管

道内空气，避免气阻影响供水效率。

系统工作流程分为 4 个关键阶段，总响应时间可

控制在 90~180 s。启动阶段：火灾报警触发后，消防

员抵达建筑首层，移除专用接口防护盖。连接注水阶

段：将消防车水带与首层接口连接，启动消防泵向竖

管注水。充水排气阶段：水流沿竖管上升，顶部自动

排气阀排出空气，避免气阻影响流速。稳定供水阶

段：管道充满水后，消防员在着火层连接水带与消火

栓栓口，实现稳定灭火。

2.2　干式消防竖管系统的优势

相较于传统湿式系统，干式消防竖管系统在超高

层建筑中展现出“低风险、高灵活、易维护”的显著优

势，可针对性解决现有供水方式的痛点。两者的性能

比较见表 1。

2.2.1　有效规避静压难题

可作为湿式系统高压分区故障或维修时的独立

备用通路。

1）干式竖管平时处于空管状态，无静水压力作用

于管道，无须设置复杂的竖向分区与减压阀组，系统

架构大幅简化。相比之下，传统湿式供水系统在超高

层应用中必须设置多个压力分区，并采用减压阀、中

间水箱等复杂措施，引入了更多故障点。

2）彻底解决低温冻结问题，管道内无水状态可适

应-30 ℃以下寒冷地区，无须额外设置伴热设施。

2.2.2　提升战术响应灵活性

1）干式消防竖管为超高层建筑火灾扑救提供了

一条独立于内部管网的“消防员专用快速通道”。在

湿式系统因火灾损坏（如爆管）或内部管网情况不明

时，该系统提供了一条不依赖于原系统的进攻路径，

增加了战术选择。系统操作简便，接口标准化，实现

了“即接即用”，避免了长距离铺设水带带来的体力消

耗与时间延误。消防员在 5 min 内即可完成消防车

与竖管的连接，无须熟悉建筑内部管网布局。

2）系统兼容多类灭火剂，可输送消防水与 A 类泡

沫。其中，A 类泡沫密度仅为水的 0.9倍，沿程压力损

失降低 40%~50%，单车供水高度可达 195 m，无须

接力泵即可覆盖多数超高层建筑中高区。

3）当建筑内部湿式管网爆裂或瘫痪时，干式竖管

可作为“备用供水链路”，确保灭火行动不中断。某模

拟测试显示，100 m 超高层建筑在湿式管网失效后，

干式竖管可在 60 s内恢复着火层供水。

2.2.3　缩短供水响应时间

该系统可与微型消防站配合，实现快速战术供

水，用于压制初期火势。通过优化管网设计（增大管

径、减少弯头、设置快速排气阀），干式竖管充水时间

可大幅缩短：100 m 超高层建筑充水时间为 60~90 s，
较湿式系统缩短 50%；200 m 超高层建筑充水时间为

120~180 s，配合 A 类泡沫使用时，着火层可在 200 s
内实现有效灭火（充实水柱≥15 m）。

超高层建筑普遍设有微型消防站，其核心优势在

于“首战力量在场”。站内受过专业培训的执勤人员

可在火灾确认后 1~2 min 内携带轻型消防器材抵达

建筑首层的干式竖管专用接口，完成与消防车或建筑

内常备高压供水设备的连接，启动供水程序。其响应

速度远快于等待外部消防救援站（通常要求 5 min 出

警，到场时间更长）。因此，“微型消防站的首响处置”

与“干式竖管的快速充水特性”共同构成了一个能够

可靠满足“5 min黄金时间”要求的内部分区快速反应

体系。干式竖管为微型消防站提供了一条操作简单、

无须依赖建筑内部复杂湿式管网的专用快速供水通

道，两者协同，极大提升了初起火灾的压制能力。

2.2.4　降低维护成本，延长系统寿命

干式竖管无长期充水导致的腐蚀与疲劳问题，维

护成本与难度显著降低：仅需每半年进行 1 次气压检

测（保持 0.05~0.10 MPa气压以监测密封性），每次维

护耗时≤1 h，较湿式系统（每月 1 次巡检、每季度 1 次

压力测试）维护效率提升 80%；无须定期更换管网内

死水，避免了水质变质导致的喷头堵塞；无渍水风险，

非火灾状态下管道无水，不会因阀门误动作或管道破

表 1　干式消防竖管系统与传统湿式供水系统的性能比较

Table 1　Performance comparison of dry standpipe fire protection systems and traditional wet water supply systems

比较项目

管网状态

系统压力

防冻性能

供水响应

维护成本

干式竖管系统

平时空管，灾时充水

仅工作时段承压

优异，无须额外措施

与消防车性能相关，一般小于 5 min
低，无泄漏风险

传统湿式系统

常年充水

持续承受静水压

需电伴热或保温

及时但末端可能延迟

高，需定期检测

比较结论

干式避免静压和冻结

干式对材料要求低

干式适合所有地区

各有优劣

干式更经济
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裂导致建筑内部水渍损失。

2.2.5　具备改造潜力，降低建设成本

建筑施工阶段广泛使用的临时消火栓竖管或混

凝土输送泵管，其竖向贯通路径与干式竖管需求高度

契合。将其改造为永久系统，可大幅节省新建成本与

工期，实现资源的有效利用。

3　干式竖管系统供水效能与技术可行性

3.1　基于消防车供水能力的分析

系统供水高度计算见式（1）。
Hp = H - H l - H0 （1）

式中：Hp为供水高度，m；H 为消防车水泵扬程，m；H l

为管道阻力损失，m；H0为消火栓需求压力，m（室内

消火栓要求≥0.35 MPa，约为 35 m）。

国内普通主战消防车水泵扬程多为 60~80 m，

实际有效供水高度为 20~40 m；高性能消防车扬程

可达 120 m，有效供水高度为 40~80 m。可见，仅依

靠消防车自身无法通过干式消防竖管系统将消防水

输送至超高层建筑高区。但大功率供水泵可将消防

水输送至 200 m 高的楼层，更高的楼层则需在中部配

备转输水泵或手抬水泵接口，通过接力供水的方式进

行转输。

对于压缩空气泡沫/A 类泡沫，其密度远小于水，

在竖管中输送时的沿程压力损失显著降低。研究表

明，在相同初始压力下，泡沫的输送高度可达水的 2
倍以上。徐学军［8］的试验证实，消防车以 1.0 MPa 压
力输送压缩空气泡沫，单车即可满足 195 m 高度的灭

火需求，双车并联可提升至 223 m。

3.2　与传统供水方式的对比

3.2.1　铺设水带供水

1）蜿蜒铺设测试（深圳，48 层 164 m 建筑）：采用

40型超高压水带（额定压力 4.0 MPa），总长度 430 m。

首层供水压力 2.4 MPa 时，48 层水枪射程达 15 m，平

均每层水头损失 0.018 8 MPa；压力提升至 3.0 MPa
时，射程仅增至 19 m，水头损失占比超过 60%，效能

提升有限。

2）垂直铺设测试（深圳，47层 230 m建筑）：采用 40
型超高压水带，总长 420 m（避难层局部蜿蜒）。首层供

水压力 2.8 MPa时，47层水枪出口压力为 0.16 MPa，平
均每层水头损失 0.002 3 MPa，较蜿蜒铺设降低 88%，

但充水时间仍需 3 min 35 s，且水带垂直悬挂质量超

过 80 kg，存在坠落风险。

3）三泵接力测试（深圳，65 层 320 m 建筑）：采用

“消防车+20 层手抬泵+40 层手抬泵”组合，水带总

长 980 m。首层供水压力 3.4 MPa 时，65 层水枪出水

时间为 6 min 20 s，出口压力为 0.58 MPa，虽能满足供

水需求，但需协调多台设备与人员，战术复杂度高。

3.2.2　干式消防竖管供水效能

本文在某在建住宅建筑中开展了干式消防竖管

供水测试试验，见图 1~图 4。该在建建筑共 33层，将

其 DN125 水泥泵管改造为干式消防供水干管，通过

在 17 层（距地面高度 50 m）和屋面层（距地面高度

100 m）分别设置消火栓出水口，使用消防水罐车进

行供水效能测试，测定不同工况下的出水时间及水泵

出水口压力，评估消防水罐车通过干式竖管供水在高

层灭火中的综合优势。试验分别选取 50 m 楼层（17
层）和 100 m 楼层（屋面层）进行供水情况测试，具体

工况如表 2所示。

1）满水测试。采用 1 条 DN65 水带接入供水干

管，结果显示供水压力为 0.5 MPa 时流量为 30 L/s，
供水压力为 0.7 MPa 时流量为 35 L/s，供水压力为

1.0 MPa时流量为 40 L/s。消防泵压力在 0.8 MPa时
持续加压，水带流量几乎恒定不变，1条 DN65水带的

最大流量输出能力约为 40 L/s。根据不同供水压力

下的水带供水能力，通过理论计算得出消防水带充水

时间，如表 3 所示。为保护供水管路及消防泵，实战

中均采取缓慢加压方式，每次加压不超过 0.2 MPa。
表 4 显示了本次试验中的充水时间测试结果，可以看

泵管 DN125

DN80
17F 100 m

消火栓头

DN80

消防车出水水带 DN80
水泵接合器

排气阀 压力表

屋面层

放空阀

分水器 水带至水泵接合器 DN65

图 1　供水测试系统示意图

Fig. 1　Schematic diagram of the water supply testing system

图 2　试验建筑照片

Fig. 2　Photos of the experimental building
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出实际测试值较理论计算值略长，尤其是当下方楼层

存在漏水点或出水口时，充水时间将大幅增加。对于

100 m 高的楼层，当下方 50 m 楼层的消火栓口打开

时，充水时间增加了 25 s。

2）动压测试。动压测试时，测量消火栓出水压力

（0.35 MPa）及充实水柱达到设计压力的时间，同时记

录消防车水泵出水口压力变化（每 10 s 记录一次）。

对于建筑高度小于 100 m 的高层建筑，规范要求充实

水柱不小于 10 m。表 5 显示了不同工况下的试验测

量结果。当楼层从 50 m 增加到 100 m 时，达到满足

要求的设计压力所需时间从 67 s 增加至 160 s，相应

的水泵出水口压力也从 0.90 MPa 增加至 1.35 MPa。

但当下方 50 m 楼层的消火栓口打开时，达到设计压

力的时间仅增加了 18 s。与垂直铺设水带相比，钢管

的压力损失更小，DN125 垂直钢管在 40 L/s 流量下，

每百米扬程压力损失约为 0.027 MPa，远低于水带的

0.188 MPa。

3.2.3　干式消防竖管供应压缩空气泡沫效能

徐学军曾使用独立的干式竖管对压缩空气泡沫

的垂直输送性能进行研究。根据其在广西南宁 380 m
高的龙光大厦开展的实体试验，当管网末端接一支消

防枪喷射时，DN80、DN65 和 DN50 管径的单位长度

管网压力损失分别为 0.395、0.715、0.871 kPa/m。初

始压力为 1.0 MPa 时，使用单台消防车，泡沫到达满

图 3　利用混凝土泵管作为干式消防竖管

Fig. 3　Using concrete pump hoses as dry fire standpipes

图 4　现场测试照片

Fig. 4　Photos from the on-site test

表 2　消防车干式竖管供应效能测试工况表

Table 2　Fire truck dry standpipe supply performance test 
parameters table

工况

1

2

3

注：50 m 楼层栓头打开，指测试时打开 17 层消火栓接口，模拟局部

楼层漏水或者同时用水的情况

模拟建筑高度/m
50

100

100

消防车配置

水罐消防车

水罐消防车

水罐消防车

测试目标

50 m 楼层干管供水情况

100 m 楼 层 干 管 供 水

情况

50 m 楼层处消火栓打开

时，100 m 楼层干管供水

情况

表 3　理论充水时间表

Table 3　Theoretical water filling time table

序

号

1

2

3

4

5

6

供水路径

消防车出水

水带

至水泵接合

器水带

水平泵管

地面 17F 竖

向管路

17～33F 竖

向管路

17～33F 竖

向管路（50 m
栓头打开）

内径

/mm

76.0

63.5

131.0

131.0

131.0

131.0

长度

/m

20

20

15

51

47

47

体积

/L

90.68

63.31

202.07

687.04

633.16

633.16

理论充水

时间/s

3.02

2.11

6.74

22.90

15.83

21.11

理论充水合

计时间/s

3.02

5.13

11.87

34.77

50.60

55.88

表 4　不同工况下的充水时间

Table 4　The charging times under different operating
conditions

工况

1

2

3

模拟建筑高度

50 m 楼层干管供

水情况

100 m 楼层干管供

水情况

50 m 楼层消火栓

打开，100 m 楼层

干管供水情况

理论充水时间/s

35

51

56

测试工况充水时间/s

39

84

109

表 5　不同工况下动压测试试验结果

Table 5　Results of dynamic pressure tests under different 
operating conditions

工况

1

2

3

模拟建筑高度

50 m 楼层干管供水

情况

100 m 楼层干管供水

情况

50 m 楼层消火栓打开，

100 m 楼层干管供水

情况

消火栓口动压达到

0.35 MPa的时间/s

67

160

178

水泵出水口

压力/MPa

0.90

1.35

1.35
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足灭火需求的最高楼层为 195 m，到达稳定供给的时

间为 200 s；使用 2 台消防车并联时，泡沫到达满足灭

火需求的最高楼层为 223 m，到达稳定供给的时间为

100 s。结合测试情况分析：DN80 竖管输送泡沫效能

最优，单位长度压力损失最小，单车最高供水高度达

195 m；双车并联可显著提升供水高度与速度，稳定

供水时间缩短 50%，适用于超高层建筑中高区火灾；

泡沫灭火效率较纯水提升 2.5~3.0 倍，可减少灭火剂

用量，降低供水系统负荷。

4　利用临时竖管改造为永久系统的可行性

临时消火栓竖管与水泥泵管在超高层建筑施工

阶段已完成主体铺设，其安装路径、竖向贯通性与干

式竖管的“垂直供水”核心需求高度契合，将“临时工

程构件”升级为“永久消防设施”，可大幅减少后期单

独施工、重新布管的成本与工期，同时避免对建筑主

体结构的二次破坏。

4.1　临时消火栓竖管改造

1）优势：已具备“竖管+楼层接口”基础结构，改

造难度低。主要改造工作为在首层增设标准消防车

接口、顶部加装自动排气阀、最低点设泄水阀，并对关

键楼层接口进行标准化升级。

2）挑战与对策：需进行 1.5 倍设计压力的水压试

验，原普通钢管可能需更换为承压能力更强的热镀锌

钢管或者无缝钢管（≥2.0 MPa）。原 DN100 管径有

可能偏小，需进行水力校核。

4.2　混凝土泵管改造

1）优 势 ：泵 管 本 身 为 高 强 度 耐 磨 钢 管（ 如

Q345B），承压能力极强（可达 4.0 MPa 以上），管径大

（DN125~DN200），水力性能优异，非常适合超高层

大流量供水。

2）挑战与对策：改造前必须彻底清理管道内壁混

凝土结块，以防堵塞和增大阻力。需在每层新增消防

支管与接口，并对焊接点进行无损探伤，确保连接强

度与密封性。水泥泵管通常沿建筑核心筒或外墙铺

设，需调整部分管道走向，确保使用安全便捷。

5　超高层建筑干式消防竖管系统设计建议

基于前文理论分析与测试数据，结合 GB 50974
—2014《消防给水及消火栓系统技术规范》［7］要求，从

系统独立性、管材选型、压力控制等维度，提出超高层

建筑干式竖管系统设计建议，确保系统可靠运行。

5.1　系统独立性设计

干式竖管必须独立于建筑内部湿式消防管网，不

得共用管道、阀门或水泵，避免相互干扰。系统不设

常备水源，仅在火灾时由消防车或临时泵组供水，避

免平时充水导致的静压问题。

5.2　管材与管径选型

1）管材：优先选用热镀锌钢管（DN100~DN150）
或不锈钢管，300 m 以上超高层高区选用 Q345B 耐磨

钢管；系统承压能力应根据建筑高度确定，超 100 m
建筑不应低于 2.0 MPa。

2）管径：通过水力计算确定，设计流量≥15 L/s，
100 m 以下超高层管径≥DN100，100~200 m 超高层

≥DN125，200 m 以上超高层≥DN150。
3）标志：外壁涂刷红色消防专用漆，标注“干式消

防竖管”与水流方向（箭头标志）。

5.3　压力与流量控制

1）压力分区：结合消防车供水高度及避难层，在

干式竖管上设置止回阀，避免底部管道承压过高。

2）流量保障：首层水泵接合器接口口径根据流量

确定，但不应小于 DN100。
3）压力监测：在首层与避难层接口处设置压力表

（量程 0~4.0 MPa），便于消防员实时监测供水压力。

5.4　功能部件配置

1）自动排气阀：设置于竖管顶端，选用快速排气

型，阀体材质为不锈钢，防止腐蚀。

2）泄水阀：设置于竖管最低点，管径 DN50，配截

止阀与排水软管，软管接入排水管网，避免排水漫流。

3）楼层接口：每层设置 2个 DN65消火栓接口，接

口高度 1.1 m，加装闷盖与保护罩，接口处悬挂操作说

明牌（标注“干式竖管，火灾时开启”）。

4）避难层接力接口：结合消防车供水高度和避难

层，设置 DN100 手抬泵接口，便于消防员连接接力泵

（见图 5），接口处设明显标志（如“接力供水接口”）。

5.5　定期检测、维护和演练

1）日常维护：每半年进行 1 次气压检测（系统充

入 0.05~0.10 MPa 压缩空气，24 h 压力降≤5%），检

查阀门状态与接口密封性；每年进行 1次水压试验。

2）标志管理：首层水泵接合器周围 15~40 m 范

围内设置室外消火栓或取水口，设红色警示标志，便

于消防员识别。

超
出
消
防
车

供
水
范
围
楼
层

消
防
车
供
水

范
围
楼
层

消防员操作

水泵接合器

消防集水井

手抬泵

放空阀

快速接口

图 5　干式消防竖管系统示意图

Fig. 5　Schematic diagram of the dry fire standpipe system
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3）培训演练：定期组织消防演练，确保消防员熟

悉干式竖管接口位置与操作流程，演练频率不少于每

季度 1次。

6　结论与建议

6.1　结  论

一个完备的超高层建筑消防供水体系应呈现“湿

式系统为主，干式竖管为辅”的架构。湿式消火栓系

统负责提供覆盖全楼、全天候、常态化的被动防护；而

干式消防竖管系统则作为主动的、战术性的强化与备

用手段。二者关系并非替代，而是功能上的叠加与冗

余。日常消防管理应以保障湿式系统的绝对可靠性

为核心；同时，干式竖管系统应保持“随时可用”的战

备状态，当面临极端情况（如内部管网失效、需建立高

点灭火阵地、使用特殊灭火剂）时，为消防员提供第二

条可靠的生命线。

干式消防竖管系统作为超高层建筑传统湿式系

统的有效补充，以其独特的“平时空管、灾时供水”模

式，在规避静压风险、提升战术灵活性、增强系统可靠

性和简化维护方面展现出显著优势。理论分析与实

地测试均证明了其技术可行性。利用建筑施工阶段

的临时竖管进行改造，是一条经济、高效的实现路径，

符合资源节约原则。随着标准体系的完善与工程实

践的积累，该系统有望成为超高层建筑消防系统的核

心组成部分，为提升我国超高层火灾防控能力提供有

力支撑。

6.2　建  议

1）标准完善：建议国家消防标准制定机构加快

《超高层建筑干式消防竖管设计规范》的编制，明确系

统设计参数、改造技术要求及验收标准，填补行业

空白。

2）制度建设：建立与干式消防竖管系统配套的运

维管理制度，将干式竖管的检查、测试及人员培训正

式纳入建筑整体消防安全管理体系，明确责任主体，

确保其与微型消防站协同机制的有效性，做到“平战

结合”，随时可用。

3）工程推广：鼓励超高层建筑项目在设计阶段即

考虑干式竖管系统，优先采用“临时构件改造”方案，

将临时消火栓竖管或水泥泵管纳入永久消防系统规

划，实现“施工-竣工-使用”的无缝衔接。

4）设备配套：推动消防设备厂商研发适配干式竖

管的专用设备，如大流量快速排气阀、高压泡沫输送

接口、便携式手抬泵等，提升系统整体效能。

5）实战演练：各地消防部门应加强超高层干式竖

管系统的实战演练，重点训练接力供水、泡沫输送等

复杂工况，确保火灾时系统能够高效运行。
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