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高层建筑给排水施工技术难点与优化对策研究
祝嗣伸，马玉笑

（山东伸达建设集团有限公司，山东 菏泽 274000）

摘　要　本文结合高层建筑的特点，系统分析了供水、排水、消防给水及智能化施工中的关键难题，并针对性地

提出了优化对策：通过分区供水与变频供水技术优化供水系统，采用低噪声管道及高效通气系统改进排水设计，优

化消防供水增压稳压技术，并引入 BIM和智能监测系统提升施工管理精度，旨在为有效提高给排水系统的施工质

量和运行稳定性提供参考。
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0　引言

建筑高度的增加使得给排水系统的设计与施工变

得更加复杂，对供水压力、排水系统效率、消防安全

及智能化管理提出了更高的要求。高层建筑供水系统

需要确保高层用户水压稳定，同时避免低层用户水压

过高的问题，排水系统则需兼顾高效排放和噪声控制。

绿色建筑和智能建筑的发展趋势也要求给排水系统具

备节能、环保和智能化管理的能力，以提升整体建筑

性能。

1　高层建筑给排水施工技术难点分析

1.1　供水系统施工难点

高层建筑由于高度较大，供水系统面临水压分布

不均的问题。高层用户会出现水压不足，而底部用户

则会遭遇超压，导致管道受损或漏水。传统单一供水

方式难以满足高层建筑不同楼层的水压需求，管道内

水锤效应的控制也是高层供水系统中的一项重要挑战，

若控制不当，会导致管道震动、损坏甚至爆裂，影响

供水系统的稳定性。

高层建筑供水管道需具备较强的耐压性、耐腐蚀

性和长期稳定性，常用的管道材料包括不锈钢管、铜

管、PPR 管和复合管等 [1]。不锈钢管耐腐蚀性强但成本

较高，PPR 管轻质经济但耐压能力相对较弱，而复合管

兼具多种优点，但施工要求较高。长期使用中水质的

变化、管道结垢和老化问题也会影响管网的使用寿命，

需在施工阶段提前考虑防护措施。

1.2　排水系统施工难点

高层建筑排水系统的选择需在重力排水与虹吸排

水之间权衡，传统重力排水方式依赖于管道的坡度及

水流自身重力进行排放，适用于大部分建筑，但在高

层建筑中会因管道垂直高度大、排水流速快而导致负

压现象，引发水封破坏或排水不畅。虹吸排水则通过

特殊的管道设计和气流调节，能够快速高效地排水，

但其施工要求较高，对管道材料、接口密封性及系统

整体匹配性要求严格。在高层建筑施工中，如何选择

合适的排水方式并确保系统的高效性和稳定性，是排

水施工的一大难点。

高层建筑的排水系统噪声主要来源于水流冲击管

壁、气流扰动及管道共振等因素。由于高层建筑排水

高度较大，水流速度快，管道内会形成湍流，使噪声

问题尤为严重，直接影响住户的居住舒适度。尤其是

在卧室、客厅等安静环境区域，如果排水噪声过大，

会降低住宅的整体品质。在实际施工中，如何在保证

排水顺畅的前提下有效降低噪声仍然是一个关键挑战。

1.3　消防给水施工难点

高层建筑对消防供水系统的水压和稳定性要求极

高，一旦发生火灾，消防系统必须在短时间内提供足

够的水量和压力，确保灭火设备正常运行。由于高层

建筑高度较大，水压衰减问题严重，尤其是在顶层或

偏远区域，会出现水压不足的情况，影响灭火效果 [2]。

消防供水系统与生活供水系统通常是独立的，如何在

紧急状态下迅速启动消防供水，确保其稳定性，成为

施工中的一大挑战。高层建筑的供水系统受到地形、

供水方式及设备运行状况的影响，施工过程中需综合

考虑多方面因素，以确保系统可靠性。

高位消防水箱是高层建筑消防供水的重要组成部

分，通常设置在建筑物的顶部或专门的设备层，以提

供稳定的消防用水。水箱的安装涉及高空作业，施工

过程中需特别注意安全防护，防止高空坠落、材料运

输困难等问题。增压稳压设施如消防泵、稳压泵等设
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备的安装调试较为复杂，涉及电气控制、流体动力学

等多个领域，施工过程中需要确保设备合理布置，避

免占用过多建筑空间，并且要保证其能在火灾发生时

迅速响应，确保消防水流稳定。

1.4　智能化与节能施工难点

BIM 技术与智能监测技术在高层建筑给排水施工中

的应用日益普及，在实际施工过程中，仍然存在数据

采集不精准、管理系统对接困难等问题 [3]。由于施工

现场环境复杂，实时监测水流压力、流速、温度等参

数需要高精度传感器，而部分施工区域信号覆盖不佳，

导致数据采集受限。BIM技术虽能提供精确的三维建模，

但在给排水施工中，需要与物联网设备、智能控制系

统对接，现有软件和硬件之间的兼容性问题导致数据

整合难度大。施工进度、设备安装变更等信息需要实

时更新到 BIM 系统，而由于人工输入滞后或数据传输

不稳定，导致施工管理决策信息不准确。

传统管道设计通常基于常规用水设备，而节水设

备的低流量特性会导致管道流速降低，从而影响排水

顺畅，甚至引发管道堵塞问题。高层建筑的雨水回收

系统涉及雨水收集、过滤、储存、输送等多个环节，

如何在有限空间内合理布置管道并确保回收水质达标

是一个较大的挑战。部分节水设备需要智能控制，但

其与供水系统的联动会存在延迟或控制精度不足的问

题，影响用户体验。

2　高层建筑给排水施工优化对策

2.1　供水系统优化对策

1. 分区供水与变频供水技术优化。高层建筑由于

高度较大，传统单一供水方式难以满足水压稳定性和

能耗控制需求，可通过分区供水与变频供水技术优化

供水系统，以提高供水效率和可靠性。依据建筑高度、

水压需求、用户用水量分布，将供水系统划分为多个

压力分区。采用变频供水泵组，结合智能压力传感器

和控制系统，实时监测用水需求，动态调整水泵运行

频率，避免超压或供水不足的问题，同时降低能耗 [4]。

在高层建筑的顶层或中间层设置高位水箱或稳压罐，

形成缓冲储水，提高供水稳定性，减少水泵启停次数，

延长设备使用寿命。

2. 新型管道材料应用。聚丙烯随机共聚管适用于

冷热水供应，具有良好的耐热性、抗冲击性、耐腐蚀性，

且管道内部光滑，降低水垢沉积，延长使用寿命。交

联聚乙烯管具有高柔韧性、抗冻性强的特点，适用于

冷热水输送系统，同时耐高温、耐高压，可适应复杂

环境。复合管，如不锈钢—塑料复合管、铝塑复合管，

结合了金属与塑料材料的优点，兼具耐高温、抗冲击、

耐腐蚀、强度高等特性，特别适用于高层建筑的压力

供水系统。

3. 智能水泵系统调节。在高层建筑供水系统中，

智能水泵系统可以根据用水需求自动调整水泵的运行

频率，使供水量与用水需求匹配，避免高峰期水压不

足或低峰期能耗过大问题，提高系统能效。安装实时

水压监测传感器，动态调整水泵启停状态，保障供水

压力恒定。智能水泵系统可结合大数据分析与远程监

测技术，对水泵运行状态进行智能诊断，提前预警设

备故障，降低维护成本。

2.2　排水系统优化对策

1. 优化排水系统设计。高层建筑的排水系统需要

兼顾排水效率、管道稳定性及维护便利性，优化排水

设计时，可结合重力排水与虹吸排水，提高排水能力

并减少管道堵塞风险。重力排水适用区域适用于普通

生活污水排放，通过管道坡度优化和大口径排水管道，

减少排水阻力，提高水流速度，避免淤积 [5]。针对高

流量雨水排放或卫生间排水，可引入虹吸排水系统，

减少管道直径需求，提高排水速度，并减少高层建筑

中的排水噪声问题。合理规划排水管道走向，减少弯头、

竖管转折点，降低局部阻力损失，提高排水流畅性。

2. 优化排水系统设计。高层建筑排水时，水流速

度较快，特别是在竖管中易产生较大噪声，影响居住

舒适性，可通过管道材料选择与优化布设降低排水噪

声。采用低噪音管道材料，如阻尼层复合管或内衬吸

音材料的 UPVC 管，可有效减少水流噪声，球墨铸铁管

具有较好的隔音效果，适用于竖向主排水管道。增加

管道隔振措施，在管卡、管托处使用橡胶垫，减少震

动传递。错层排水设计可以避免卫生间排水管道正对

下层卧室、客厅，降低排水噪声干扰。在竖管管井内

增加吸音材料包裹，如隔音棉或石膏板封装，提高降

噪效果。

3. 高效通气系统设计。通气系统在高层建筑排水

系统中起到平衡压力、防止水封破坏、避免排水不畅

的重要作用，优化通气系统设计，有助于提高排水效率，

减少异味倒灌。通过特殊导流设计，实现污水与空气

流道分离，无需额外设置通气立管，节约管道空间，

降低施工成本。通过负压辅助排水装置，可加速污水

排放，减少排水不畅问题，特别适用于超高层建筑，

结合智能监测系统，实时调节管道内压力，保障水封

稳定，防止臭气溢出。合理布置排水通气立管，降低

排水系统内气压波动，利用屋面通气管和室内排水管

分流，避免高层低层排水互相干扰。
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2.3　消防给水系统优化对策

1. 高效增压稳压供水技术。传统消防供水依赖单

一高位水箱和集中式泵站，导致高层水压不足、低层

水压过高。采用分布式变频加压泵组，根据楼层需求

动态调节压力，提高供水均衡性。结合压力传感器和

智能控制系统，实时监测供水压力，自动调整增压设

备运行状态，确保压力稳定。分布式加压稳压设备适

用于超高层建筑，能有效降低能耗，同时减少高位水

箱的体积，优化建筑空间利用。采用消防分区储水和

应急供水系统，在高、中、低区分别设立消防水池，

提升供水安全性，结合雨水收集系统，在紧急情况下

可作为消防用水储备，提高水资源利用率 [6]。

2. 新型耐火管材应用。消防管道长期处于高压状

态，并在火灾高温环境下需要保持完整性。304或 316L

不锈钢管，具有耐高温、耐腐蚀、耐高压的特点，适

用于消防主供水管网，相比传统镀锌钢管，不锈钢管

使用寿命更长，减少维护成本。球墨铸铁管具有高强度、

耐高温、抗震能力强的优点，适用于地下消防供水管网，

可结合柔性接口技术，减少地基沉降对管道系统的影

响，提高稳定性。

3. 优化消防管网布局。消防管网的布局影响供水

效率和施工难度，利用 BIM 技术可提高施工精度，优

化管道布设。BIM 技术通过三维建模，模拟水流分布，

优化管道走向，减少不必要的弯头和阻力损失。可以

提前发现管道与建筑结构、电气系统的冲突，减少施

工变更，提高施工效率。通过动态模拟消防供水压力，

优化管网布局，提高供水均匀性。采用预制装配式消

防管道，减少现场焊接工作，提高施工质量。分区布

置消防立管，确保不同区域的消防供水独立运行，提

高系统可靠性。合理布置阀门与检修口，确保管网维

护便捷，减少长期运行风险。

2.4　智能化与节能优化对策

1.BIM 技术和智能监测系统深度融合。BIM 技术可

用于三维建模、施工仿真、碰撞检测、施工管理等方面，

提高施工精度和效率。通过 BIM 建模对供水、排水等

进行综合分析，避免交叉冲突，优化管线布设。进行

水力计算，可以确保管径、流速、压力分布合理，避

免局部水压过高或过低的情况。在施工阶段，BIM 技术

可与智能传感器结合，实时监测管道安装精度、焊接

质量等，降低施工误差。结合智能水表、流量计、压

力传感器，在运营阶段实时监测供排水系统运行状态，

实现远程监控与故障预警。施工完成后，BIM 模型可用

于管网维护与智能调度，提高运营管理水平。

2. 节水器具与管道系统优化匹配。高层建筑给排

水系统的节能优化，不仅涉及管网设计，还包括节水

器具与管道系统的协调配合。采用低流量节水龙头、

感应水龙头、节水马桶、智能用水控制系统，减少不

必要的水资源消耗。选用低阻力、高耐久性管材，可

减少水流阻力，提高输水效率，合理设计管道直径，

避免管径过大导致水流速下降、过小导致水阻增加和

能耗上升 [7]。结合智能水力平衡阀，动态调节管网水

力分布，减少水力不均导致的浪费。

3. 精细化施工管理技术应用。在高层建筑施工过

程中，采用智能化施工管理技术，有助于提升工程质

量和施工效率，同时减少资源浪费和施工风险。采用

物联网、BIM 技术、大数据技术，建立施工过程数据监

测系统，优化施工进度安排。结合二维码追踪技术，

对管道材料、阀门、设备等进行全过程追踪，提高材

料管理精度。采用预制装配式管道施工，在工厂预制

管道模块，减少现场焊接工作，提高施工速度和质量。

通过 BIM 和激光扫描技术，对已安装管道进行数字化

复测，确保管道安装符合设计标准。

3　结束语

在高层建筑给排水施工中，通过优化供水系统，

采用分区供水与变频技术可以提升水压稳定性。在排

水系统方面，结合重力排水与虹吸排水可提升排水效

率，采用低噪音管道降低噪声干扰。在消防给水中，

应用高效增压稳压技术可确保供水稳定性。在智能化

与节能施工方面，利用 BIM 和智能监测技术提升施工

精度，可提高施工管理的精细化水平。
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