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基于人工智能的高层建筑室内消火栓给水量优化设计

刘　 倩
（呼和浩特市消防救援支队赛罕区大队，内蒙古 呼和浩特 ０１００２０）

摘　 要： 在目前的高层建筑室内消火栓给水量设计中，缺少对不同火灾情况下对消火栓给水量的分配，导致火灾位置消防供

水流量不足。 因此本文提出基于人工智能的高层建筑室内消火栓给水量优化设计。 针对高层建筑特点对消火栓给水量进行

规划，并根据高层建筑需求情况确认消火栓数量与配水管直径的对应情况，对消火栓的给水分配中选择人工智能技术进行给

水量自动分配完成优化设计。 为了验证优化设计的可行性，对某高层建筑室内消火栓进行模拟火灾实验，使用优化后的设计

方法与传统方法对比，优化后消火栓的给水量可以根据当前位置的火灾严重程度调整，满足设计初衷，具有可行性。
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０　 引　 言

高层建筑场所发生火灾时，可燃物量较广，隐患

较多，同时空间充裕，空气流动强，燃烧充分，导致火

灾规模过火较快［１］。 而为了保证高层建筑的安全，
需要在其中配置室内消火栓来应对紧急情况。 但高

层建筑垂直距离较大，落差水冲击力较强，同时高层

建筑火情较为隐蔽，且受灾面较大，需要保证在发生

火灾时可以保证消防的给水量［２］。 国外研究者对

消火栓的给水设计中，往往采用临时的高压给水模

式，而在中国要求设置屋顶水箱来提高给水时的水

流压力。 但目前研究中，主要研究方向仍在如何提

高给水时的水压，缺乏对给水量智能化的相关研

究［３］。
１　 基于人工智能的高层建筑室内消火栓给水量设计

１．１　 消防给水管网规划

在对消火栓的给水中，以供水管网为主。 为了

提高火灾发生时双向供水和输水，并减少水压阻力

损失，本文在消火栓管网的布置中，选择采用环状布

置。 在管理布置中将主管道布置在高层建筑上用户

较多的区域，同时在主管道间布置多个相连接的通

道，主管道之间的距离为 ３５０ ～ １ ０００ ｍ 左右。 同时

在环状消防给水管网中，需要设置多个阀门将管道

分段，保证管道局部进行维修时，管道其他部位仍然

能保持工作，保证突发情况下仍能实现消火栓供

水［４］。 如果高层建筑结构较为复杂，则可将环状配

管作为枝状配管的根部，建立枝状配管网络。 根据

不同的高层建筑需求情况，来确定消火栓供水管道

的直径以及配置管道。
１．２　 人工智能给水量分配算法

在本文中对消火栓的给水量分配控制中，选择

采用人工智能控制方法来实现对高层建筑室内消火

栓给水量的分配。 但传统人工智能控制方法智能实



现对线性定常条件下的资源分配运算，而在火灾救

援中对消火栓的给水中，供水对象往往具有非线性、
时变环境，同时参数上存在缓慢变化。 由于火灾救

援的给水属于特殊情况，因此在进行消火栓的流量

分配给水中无须根据经济方面来考虑，在给水时主

管道应保持在最大供水下，而对已保证最大供水条

件下给水的有限供给，则需要进行人工智能运

算［５］。 在分配给水量时，通过对功能区域中的火灾

探测设备，确认不同功能区域的火情，设评估的因素

集为 Ｕ ＝ ｕ１，ｕ２，．．．，ｕｎ{ } ， 其中 ｕｉ ｉ ＝ １，２，．．．，ｎ( ) 代

表所评估对象的第 ｉ 个因素指标，代表在给水分配

时，评估指标内的单一指标。 根据检测到的不同火

灾指标进行打分，并通过 ＡＨＰ 分析得出权重集 Ｗ
对模糊评判矩阵 Ｒ 复合，构建模糊综合评价模型，
单因素的评估结果为 Ｂ ｉ ＝Ｗｉ × Ｒ ｉ ＝ ｂ１，ｂ２，．．．．，ｂｎ( ) ，
其评估结果为式（１）：

Ｂ ＝ ＷＡ × Ｒ ＝ ＷＡ × Ｂ１，Ｂ２，．．．．，Ｂｎ( ) ． （１）
　 　 通过人工智能的综合评定，对火灾不同功能区域

的受灾情况进行分析，并根据结果，进行合理供水。

２　 实验论证分析

为了验证本文设计的消火栓给水量设计有效

性，设计实验，在某高层建筑室内消火栓给水量采用

本文设计的方法与传统方法进行对比实验。
　 　 在实验中所使用的高层建筑室内消火栓中消防

水均来自消防水池，同时消火栓中存在两个供水加

压泵组，常用泵组以及备用泵组，泵组型号 ＸＢＤ７．８ ／
６０Ｇ～ＦＬＧ， Ｑ ＝ ６０ Ｌ ／ ｓ， Ｎ ＝ ９０ ＫＷ。 当泵组进行供

水加压后，在消火栓的泵房中形成环状供水管路。
其中存在 ６ 个消火栓。
　 　 在该高层建筑中，进行模拟火灾实验，其中 １ 号

消火栓、４ 号消火栓、６ 号消火栓附近点位模拟火灾

较大，其余点位火灾程度较小，两种设计下的消火栓

给水量依据不同点位消火栓的节点流量来进行验

证，实验结果如下。
　 　 表 １ 说明，所提的给水量设计条件下，对模拟火

灾较大的点位给水量较高，对其他点位给水量较低，
而传统给水量设计的总给水量较为平均，缺乏针对

性给水。
表 １　 一次实验给水量情况

Ｔａｂ． １　 Ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｉｎ ｏｎｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

实验点位
所提给水量设计

节点流量（Ｌ ／ Ｓ） 节点标高 ／ ｍ

传统给水量设计

节点流量（Ｌ ／ Ｓ） 节点标高 ／ ｍ
１ ４９．５１ ２６．０ ３７．４４ ２６．０
２ ３１．７１ ２６．０ ３６．８９ ２６．０
３ ３３．５４ ２８．５ ３６．５３ ２８．５
４ ６８．２２ ２５．５ ３９．４２ ２５．５
５ ３６．２６ ２８．５ ３９．２１ ２８．５
６ ７８．５１ ２６．０ ４０．５１ ２６．０

３　 结束语

通过利用人工智能技术，对高层建筑室内消火

栓的给水量进行了优化设计，实验证明，优化后的消

火栓给水量更加智能。 而考虑到消火栓给水管道的

给水，未来研究中，将会考虑利用其他技术来实现对

给水管道的故障诊断，提高消火栓给水的智能化。
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动学生学习积极性，有利于学生综合素质的提高。
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