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摘　要：为保证铁路给水站供水安全、可靠、经济，提高铁路给排水设计质量，本文以重庆地区某铁路特大型
车站和动车所为研究对象，以满足消防安全和水质安全为出发点，对传统的生产生活及消防给水系统在管道

工程、给水设备、土建工程、供水可靠性、供水安全性、运营管理、经济合理性等方面进行了剖析，分析了传统

给水系统方案存在的问题，提出了新的给水系统方案。新的给水系统方案具有满足消防安全要求、系统控制

安全可靠、运行维护简单、投资省、占地小、设备布置集中等优点。
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１　研究背景
目前，我国正处于城镇化快速发展时期，铁路在大

都市之间的人员交流、城镇化发展中，发挥着中心城市

辐射带的功能，具有十分重要的交通纽带作用［１］。截

至２０１８年底，全国高速铁路营业里程已经超过２９万
ｋｍ，占铁路通车总里程的２３％，高速铁路在全国交通
运输系统中，扮演者越来越重要的角色［２］。

高速铁路的给排水设计，在客车上水、卸污及污废

水处理等方面都有其行业特殊性［３］，特大（大）型车站



３０　　　

和动车所的给排水投资大，占全线给排水专业投资的

５０％～７０％。特大（大）型车站和动车所，担负着客车
上水和卸污的服务功能。随着国民经济的发展、人民

生活水平的逐步提高，从旅客健康和保护铁路财产的

角度出发，保证供水水质和消防安全，是铁路给排水设

计的关键［４］。

本文以某高速铁路给水系统研究为例，通过对传

统的给水系统进行分析，针对设计过程中发现的问题

提出新的给水系统设计方案，对方案进行对比得出较

优方案，为铁路给排水设计提供参考。

２　给水站给水系统设计现状
特大（大）型车站和动车所具有日用和消防用水

量大的特点，设有旅客列车给水系统，室内、室外消火

栓给水系统，室内自喷系统，室内消防水炮系统等多种

消防给水系统［５］。受原消防标准低和专业分工等方

面的影响，铁路特大（大）型车站的给水系统设计大都

采用：室外消防给水系统和生产生活给水系统合用

１套管网和供水设备，室内消火栓系统、室内自喷系
统、室内消防水炮系统在建筑物内就近设多个独立的

室内消防给水系统及加压系统（以下简称传统给水系

统方案）。特大（大）型车站、动车所传统的消防给水

系统供水示意，如图１、图２所示。

图１　特大（大）型车站传统给水系统方案供水示意图

图２　动车所传统给水系统方案供水示意图

据调查、特大（大）型车站和动车所大多采用室外

消防和生产生活给水系统合用１套供水管网，如重庆

北站、重庆北动车所、重庆西动车所、成都东动车所、成

都东站、昆明南站等，室内消防系统在多个建筑物内设

有多个独立的室内消防给水及加压系统。

３　传统给水系统存在的问题
针对传统的给水系统存在的问题，本文从消防安

全、供水水质安全、消防水泵启动等方面进行阐述。

３．１　消防安全
随着国民经济的发展，铁路行业特大型及超大体

量的建筑越来越多，消防的要求也越来越高。

ＧＢ５０９７４－２０１４《消防给水及消火栓系统技术规范》
及ＧＢ５００１６－２０１４《建筑设计防火规范》在消火栓用
水量、消防控制方式上较旧版规范均做了大幅度的调

整，对管网的设计、消防控制等方面都提出了更严格的

要求［６］。

３．２　水质安全
目前，大多数车站的消防给水系统管网的设置采

用室外消防和生产生活给水系统合用１套管网，管网
管径采用远期的生产生活用水量和消防用水量计算确

定。在运营过程中，初（近）期生产生活用水量小，消

防用水量随着消防规范的更新，却在加大；此外，管网

平差计算时，某些管径偏大，导致用水量小的管网末端

水质更新慢，存在水质变差的情况，严重影响了供水安

全及旅客身体健康，造成不良的社会影响。

３．３　消防水泵启泵
室外消防给水系统和生产生活给水系统合用１套

供水设备，若采用变频供水设备，室外消火栓系统无法

满足 ＧＢ５０１１６－２０１３《火灾自动报警系统设计规范》
规范第３．１．８条 “消防水泵等消防电气控制装置不应
采用变频启动方式”的规范要求；若采用工频水泵，整

个生活给水系统将不节能［７］。另外，生产生活与消防

共用水泵，消防水池不做他用的措施无法得到保

证［８］。为解决上述矛盾，车站的供水设备可采用变频

供生产生活用水和消防工频水泵并联的形式向管网供

水，但由于共用１套管网，当客车上水栓工作和室外消
火栓启用时，均会导致管网压力下降，消防加压设备无

法判断何时该启动消防泵，不满足 ＧＢ５０９７４－２０１４
《消防给水及消火栓系统技术规范》关于消防水泵采

用压力开关或流量开关启泵的要求。

４　新给水系统方案的提出
车站给水系统和消防给水系统的设计的重点是满

足消防安全和铁路给水水质安全的要求，为保证旅客

出行安全，杜绝出现安全事故，本文提出新的给水系统

方案，即生产生活给水系统采用１套供水管网，室内、
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室外消防给水系统合用１套管网的供水方案（下称新
给水系统方案）。

５　给水系统对比分析
新给水系统方案对比传统给水系统方案，不仅能

解决水质安全问题，而且符合消防设计规范要求。本

文以某特大型车站、动车所的给水系统设计为例，从管

网工程、给水设备、土建工程、供水可靠性、供水安全

性、运营管理、经济合理性等方面进行分析。

５．１　某高速铁路特大（大）型车站、动车所的工程
概况

特大（大）型车站、动车所的新给水系统方案供水

示意，如图３、图４所示。

图３　特大（大）型车站室内外消防给水系统合用
与生产生活分设的管网示意图

图４　动车所消防给水系统新方案供水示意图

某高速铁路特大型车站规模为１５站台２９线，分
３个车场，车站最高聚集人数１５万人，在距离车站站
房约 １ｋｍ处设综合维修工区，初近期用水总量
１３０３ｍ３／ｄ，远期用水总量 ２０９１ｍ３／ｄ，１次消防用水
量７０２ｍ３；动车所规模为１２线检查库和４８线存车场，
初近 期 用 水 总 量 ２００５ｍ３／ｄ，远 期 用 水 总 量
２５７４ｍ３／ｄ，１次消防用水量 １０８０ｍ３，为两条线的运
营动车提供日常检修和维护作业。特大型车站和动车

所均有客车上水、
"

污作业。特大型车站和动车所的

管网按远期设计，给水设备按初近期水量配置。

５．２　管网工程
管网工程是给水系统重要的工程之一，特大型车

站和动车所的室内外消防给水系统、生产生活给水系

统总管道长度采用传统的给水方案，管道长度比新给

水系统方案分别少约１％和７％。具体特大型车站和

动车所的管道工程量分析，如表１、表２所示。
表１　特大型给水站管道敷设对比分析表

项目
新给水系统方案 传统给水系统方案

规格 长度／ｍ 规格 长度／ｍ

管道

ＤＮ３００ ７６３ ＤＮ３００ ２０２０
ＤＮ２５０ ２０２８ ＤＮ２５０ ０
ＤＮ２００ ５６０ ＤＮ２００ ５６０
ＤＮ１５０ １６１０６ ＤＮ１５０ １６６８３

ＤＮ１００及以下 １０１０ ＤＮ１００及以下 １２０
总长度／ｍ ２０４６７ １９３８３

表２　动车所管道敷设对比分析表

项目
新给水系统方案 传统给水系统方案

球墨铸铁管 长度／ｍ 球墨铸铁管 长度／ｍ

管道

ＤＮ３００ ５０２１ ＤＮ３００ ４９７５
ＤＮ２５０ ６９８１ ＤＮ２５０ ２１６０
ＤＮ２００ ０ ＤＮ２００ ０
ＤＮ１５０ １２６１８ ＤＮ１５０ １５６９８

ＤＮ１００以下 ２００ ＤＮ１００以下 ２００
总长度／ｍ ２４８２０ ２３０３３

５．３　给水设备
（１）新给水系统方案设备设计
给水站内设１座给水加压站，加压站内设大小泵

搭配变频供水１套，４００ｍ３的装配式不锈钢生活水箱
１座；同时在泵房内设室内外消防合用的消防水泵机
组１套，自喷水泵机组１套、消防水炮泵机组１套。

（２）传统给水系统方案设备设计
给水站内设１座给水加压站，加压站内设大小泵

搭配变频供水１套；工频水泵１套，４００ｍ３的装配式不
锈钢生活水箱１座，同时在站房内还需设置设室内消
防水泵机组１套，自喷水泵机组１套、消防水炮泵机组
１套。由于特大型车站或动车所和工区大多数分散布
置，为了满足工区房屋的室内消防设计要求，在距离站

房１ｋｍ处，还需新建室内消防给水加压设备１套，同
时需消防泵房和消防水池等土建工程进行配套。

特大型车站和动车所的新方案相对传统方案消防

供水设备数量都较少，且布置集中，控制简单，较优。

具体特大型车站和动车所的设备设计分析，如表３、表
４所示。

表３　特大型车站设备设计对比分析表

项目 新给水系统方案 传统给水系统方案

设备

①变频水泵（Ｑ＝１４４ｍ３／ｈ，
Ｈ＝６０ｍ，Ｎ＝３７ｋＷ，２用
１备）
②变频水泵（Ｑ＝７２ｍ３／ｈ，
Ｈ＝６０ｍ，Ｎ＝１８５ｋＷ，
１用１备）
③室内外消防水泵（Ｑ＝
６０Ｌ／ｓ，Ｈ＝０６５ＭＰａ）
④增压稳压设备１套

①变频水泵（Ｑ＝１４４ｍ３／ｈ，Ｈ＝
６０ｍ，Ｎ＝３７ｋＷ，２用１备）
②变频水泵（Ｑ＝７２ｍ３／ｈ，Ｈ＝
６０ｍ，Ｎ＝１８５ｋＷ，１用１备）
③工频水泵（Ｑ＝１４４ｍ３／ｈ，Ｈ＝
６０ｍ，Ｎ＝３７ｋＷ，１用１备）
④室内消防水泵（Ｑ＝２５Ｌ／ｓ，
Ｈ＝０６５ＭＰａ，２用２备）
⑤增压稳压设备２套
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表４　动车所设备设计对比分析表

项目 新给水系统方案 传统给水系统方案

设备

①变频水泵（Ｑ＝１４４ｍ３／ｈ，
Ｈ＝６０ｍ，Ｎ＝３７ｋＷ，２用
１备）
②变频水泵（Ｑ＝７２ｍ３／ｈ，
Ｈ＝６０ｍ，Ｎ＝１８５ｋＷ，
１用１备）
③室内外消防水泵（Ｑ＝
７０Ｌ／ｓ，Ｈ＝０６５ＭＰａ）
④消防水炮泵机组 １套
（Ｑ＝６０Ｌ／ｓ，Ｈ＝１０ＭＰａ）
⑤自喷水泵机组１套（Ｑ＝
３０Ｌ／ｓ，Ｈ＝０６ＭＰａ）
⑥增压稳压设备３套

①变频水泵（Ｑ＝１４４ｍ３／ｈ，Ｈ＝
６０ｍ，Ｎ＝３７ｋＷ，２用１备）
②变频水泵（Ｑ＝７２ｍ３／ｈ，Ｈ＝
６０ｍ，Ｎ＝１８５ｋＷ，１用１备）
③定频水泵（Ｑ＝１４４ｍ３／ｈ，Ｈ＝
６０ｍ，Ｎ＝３７ｋＷ，１用１备）
④室内消防水泵（Ｑ＝２５Ｌ／ｓ，
Ｈ＝０６５ＭＰａ）
⑤消防水炮泵机组 １套（Ｑ＝
６０Ｌ／ｓ，Ｈ＝１０ＭＰａ）
⑥自喷水泵机组 １套 （Ｑ＝
３０Ｌ／ｓ，Ｈ＝０６ＭＰａ）
⑦增压稳压设备３套

５．４　土建工程
本次提出新的给水方案，最大的特点是，消防泵房

和水池仅设１座就能满足站区或动车所的所有的消防
给水系统。传统给水系统方案设１座给水所，仅满足
站区或动车所的室外消防和生产生活给水系统要求，

还需在设有室内消防给水系统的单体建筑内设若干座

消防泵房和水池，以满足室内消防的设计要求。具体

特大型车站和动车所土建工程对比分析，如表５所示。
表５　特大型车站和动车所土建工程对比分析表

项目 新给水系统方案 传统给水系统方案

土建
工程

①在站房备层设消防泵房
和消防水池１座
②消防泵房面积约２００ｍ２，
消防水池总容积７２０ｍ３

①给水所１座内设消防泵房及
水池，至少还需要分散设２座
室内消防泵房及水池

②总面积约６００ｍ２，水池总容
积约１５００ｍ３

消防泵房多，不仅不便于运行和管理，而且也增加

了土建，电力配套等费用，新提出的方案优于传统的消

防给水系统方案。

５．５　供水可靠性
５．５．１　传统给水系统方案实施难点

若采用传统给水系统方案，为满足消防设计要求，

需在变频水泵的基础上，增加１套工频消防水泵，设备
设置复杂化。高速铁路中特大型车站、动车所均设有

旅客列车给水系统，旅客列车给水栓单栓设计流量在

１５～２５Ｌ／ｓ，旅客列车上水同时一排上水设计流量
在２５～４０Ｌ／ｓ之间，大于１座消火栓的设计流量，甚
至大于室外消防设计流量，而且由于合用管网，消防泵

采用低压压力开关启动时，无法识别是否发生火灾，导

致无法启动消防工频泵。可在每个室外消火栓支管上

均需设流量开关以达到流量开关启泵的方案，但室外

消火栓的数量庞大，节点故障率增高，而且室外消火栓

支管上的流量开关均需用控制电缆连接至消防泵房内

的控制柜，线路长度长，线路故障多，使用寿命短，敷设

电缆造价高，电气控制复杂、运营管理难，存在安全

隐患。

５．５．２　电气控制的可靠性
传统给水系统方案，可采用消火栓支管上设流量

开关的形式控制水泵启动，但流量开关采用长距离控

制线传输信号，可靠性差，误动作概率高。

新给水系统方案采用设置在消防水泵的出水干管

上的压力开关直接控制室内外消防泵启动。只需在消

防主干管上设１个低压压力开关。室内外消防给水系
统采用消防水泵供水，不与给水泵混用管网，无干扰。

出水干管上的压力开关与控制柜在同一泵房内，控制

线短，可靠性高。具体电气控制可靠性分析，如表 ６
所示。

表６　特大型车站及动车所给水站电气控制对比分析表

项目 新给水系统方案 传统给水系统方案

可靠性
分析

①只需在消防主干管上设
置１个低压压力开关
②室内外消防系统采用消
防水泵供水，不与给水泵
混用

③出水干管上的压力开关
与控制柜在同一泵房内，控
制线短，可靠性高

①每个室外消火栓支管上
均需设流量开关，数量大，
故障点多

②为满足消防不得采用变
频泵的要求，需增加工频水
泵用于消防

③室外消火栓支管上的流
量开关均需用控制电缆连
接至消防泵房内的控制柜，
线缆长

５．６　供水安全性
传统给水系统方案，站台的消防管网内容易形成

死水区，有回流污染的风险。在管网末端，管径较大而

用水量小，水循环差，水质难以保障，一旦出现水质安

全事故，社会影响较大。例如：某动车所给水水质监测

存在两项指标不合格。

采用新给水系统方案，生活、消防管网分设，饮用

水的水质有保障。因此，新给水系统方案的在供水水

质安全保障上有较大优势。具体水质安全对比分析，

如７所示。
表７　特大型车站和动车所供水水质对比分析表

项目 新给水系统方案 传统给水系统方案

水质
安全

生活、消防管网分设，饮用
水不受消防管网内死水回
流的污染，水质有保障

站台的消防管网内容易形成
死水，有回流污染的可能。在
管网末端，管径较大而用水量
小，水在管道内留存时间长，
水质难以保障，社会影响大

５．７　运营管理
传统的的消防给水方式，出现故障时，难以分清是

消防系统故障，还是给水系统故障，查找难度较大。并

且消防泵房多，位置分散，管理难度较大。

新方案生产生活给水系统、消防给水系统各自有

独立的控制系统，设备均布置在１座泵房内，集中布置
且运行独立，因此新方案运行维护及管理均较简单。
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具体运营管理分析对比分析，如表８所示。
表８　特大型车站和动车所运营管理方面对比分析表

项目 新给水系统方案 传统给水系统方案

运营
管理

①生产生活一套给水系统、
消防给水系统各自有独立
的控制系统，设备运行独
立，运行维护简单

②合建的给水泵房和消防
泵房１座
③管道维护长

①出现故障时，难以分清是消
防系统故障，还是给水系统故
障，查找难度较大

②给水泵房 １座、消防泵房
２座，位置分散，管理难度较大

５．８　经济合理性
本线结合特大型车站和动车所的新方案及传统方

案的投资进行了对比分析，特大型车站的新给水系统

总投资约 １３３０７１万元，传统给水系统方案总投资约
１４９９０４万元；从经济角度分析，新给水系统节约投资
约１６８３３万元，占比约１１２３％。具体特大型车站和
动车所的对比经济指标，如表９、表１０所示。

表９　某高速铁路特大型车站给水系统经济分析表

序号 项目

方案

新给水系统方案
主要工程费

传统给水系统方案
主要工程费

数量 合价／万元 数量 合价／万元
１ 管道数量／ｍ ２０４６７ ５８１．７６ １９３８３ ５４９．０３
２ 设备数量／台 ８ ２９１．５ １４ ２９５．５
３ 泵房数量／座 １ － ２ －
４ 泵房面积／ｍ２ ２００ ３６ ２３０ ４１．４
５ 水池容积／ｍ３ １６００ １５４ １８００ １７６
６ 占地／ｍ２ ０ ０ ６７５ －
７ 控制电缆／ｍ ０ ０ ４３４８ ５５．２２
８ 总计／万元 － ９７６．２６ － １１１７．１５

表１０　某高速铁路动车所给水系统经济分析表

序号 项目

方案

新给水系统方案
主要工程费

传统给水系统方案
主要工程费

数量 合价／万元 数量 合价／万元
１ 管道数量／ｍ ２４８２０ ８４９．２１ ２３０３３ ７３０．２８
２ 设备数量／台 １４ ２９１．５ １８ ３６５．５
３ 泵房数量／座 １ － ２ －
４ 泵房面积／ｍ２ ２００ ３６ ２４０ ４３．２
５ 水池容积／ｍ３ １６００ １５４ １６００ １５４
６ 占地／ｍ２ ０ ０ ６７５ －
７ 控制电缆／ｍ ０ ０ １６２２５ ２０６．０６
８ 总计／万元 － １３３０．７１ － １４９９．０４

传统给水系统方案相比新给水系统方案在管道敷

设上，经济效益优势明显，但给水系统不仅仅是管道敷

设，从系统性分析，传统给水系统方案占地面积大，总

的消防泵房面积大，设备分散且数量多，导致系统造

价高。

６　结束语
通过分析国内特大型车站和动车所目前采用的给

水管网系统形式，文章以重庆地区某动车所出现供水

水质及消防安全隐患为出发点，提出了新给水系统方

案。新给水系统方案，适用于当市政供水条件为单水

源或市政自来水水量水压无法满足生产生活及消防要

求，车站的给水系统采用临时高压的给水系统；采用新

给水系统方案既能更好地满足消防设计规范的要求，

也能保证消防及供水水质安全，且经济合理。

由此，新给水系统，在铁路领域中，不仅可以用在

高速铁路的给水站中，而且可用于铁路货场、铁路港

口、铁路物流园区、轨道交通车辆段等项目中的消防给

水系统。

当给水站在室外消防采用低压室外消防给水系

统；室外消防用水量远远小于室外生产生活用水量的

条件下。室外消防和生产生活给水系统合用１套供水
管网有一定的优势，同时还须合理确定管径，兼顾生活

用水点不应设置在支状管网末端，避免造成水质污染。
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