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关于多层商住楼高位水箱设计的探讨’ 

王 圃 

(城币颈 ) 

摘 要 探讨 了多屉商住楼高位水箱容积计算、保证 消防水容积的措施以及 高位 

水箱安装高度与位置，并结合 实际工程 ．提 出了高_位水箱设置的最佳位置和解决市 

政供水量、水压周期性不足的最佳供水方案。 

关键词 高位水箱，供水方案，消防水 

中图法分类号 TU421 7 

近几年随着国民经济的快速发展和人民生活水平的提高 ，城市生产用水量和生活用水 

量急剧增加。在重庆，一些离城市自来水厂较远的地区出现了市政供水量和水压周期性不足 

的现象 在多层(5～8层)商住楼大量兴建的时候，如何台理设计高位水箱以解决市政供水量 

和水压周期性不足的问题已显得愈来愈重要，笔者根据多年的工程实践经验 ．从以下几个方 

面进'行探讨。 

l 高位水箱容积计算 

高位水箱容积由生活用水调节容积和消防贮备水量容积两部分组成 

= ☆+ (1) 

式中 r—— 高位水箱容积，m’} 

— — 由高位水箱供水的最大连续平均小时用量 ·m’／h-； 

— — 由水箱供水的最大连续时同，h ； 
— — 消防用水量标准， ／s； 

“—— 初期火灾历 时 ，600 S。 

在实际工程设计中，因 和 数据难 获得 ，所以生活用水调节容积部分通常是按夜间 

高位水箱进水，白天全部由高位水箱出水确定或按全天用水量的一半来确定。消防贮备水量 

容积根据商住楼消防用水量标准 和初期火灾历时 来确定。此外在设计 中也可根据附近 

地区已建成的类似商住楼高位水箱窖积情况来确定 。 

÷ 收稿 日期 ：1995—03·08 

王 圃、男．1965年生 ，讲师 ．重庆建筑大学城市建设学院(630045) 
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2 保证高位水箱中消防贮备水容积的措施 

多层商住楼高位水箱通常为生活、游防共用水池，在实际工程设计中采用圈 l中所示的 

措施 ，以确保高位水箱中消防贮备水容积。 

酗 1中 一 水位为生活用水水位，B一口水位为 

消防贮备水最高水位。在生活用水高峰时，高位水箱出 

水 ， 一^水位下降，当下降至B一口水位时 ，因生活出 

水管弯头处钻有 1 0的小孔，空气通过小孔进入管中， 
一

^水面停止下降，从而保证消防贮备水量在任何 

时候都不被生活用水动用。同时 ，生活用求是从高位水 

箱底部吸水 ，整个水箱贮存的水是流动的，不会出现水 

流死角，囚此，水箱中的生活用水水质可得到保证。 

3 高位7k箱安装高度和位置 目1 保证消防贮备水客积的措施 

高位水箱的设置高度应瀚足商住楼最不利配水点 

的流出水 头。 

z≥ + 。+ (2) 

式中 z—— 高位水箱最低水位标高，m； 

％—— 最不利配水点的标高，m； 

— — 最不利配水需要 的流 出水头 ，m水 拄 ； 、 

打 —— 水箱出口至最不利配水点的管道总水头损失，m。 

根据(2)式可计算出高位水箱最低水位标高 z。授据多年的工程实践经验，笔者认为高 

位水箱设在屋面楼梯阃顶上为最佳，其优点有：① 楼梯间是商住楼的最高点，其层高通常是 

3m左右，这部分高度可作为水箱向最不利点配水的赘用水头。② 楼梯间高出屋面，便于布 

置水箱的进出水管。③ 楼梯间四周的墙通常是剪力墙。水箱可直接攒架在剪力墙上 ，便于结 

构处理。圈 2为一多层商住楼高位水箱剖面圈实例。水箱设于楼梯间上。 

4 与高位水箱相连的管道系统和供水方案 

与高位水箱相连的管道系统有进水管、生活用水出水管 消防用水出水管、溢流管、放空 
● 

管，详图 3。 

笔者通过多年的工程实践认为，在市政供水量和压力周期性不足的地区，对多层商住楼 

的供水采用图 3的供水方案为最佳，它既能满足生活用水和消防用水对水量和水压的要求r 

又能缩小给水立管管径 ，降低造价。 

图3中消防系统 ：火灾时可通过两种途径向室内消火栓供水。首先是高位水箱中的消防 

贮备水量和市政给水主管同时向室内消火栓供水，其后是消防车通过水泵接合器向室内消 

火栓供水 ，以满足室 内消防水量和水压要求． 
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图 3中给水系统 ：市政给水管水 

量和压力出现周期性不足，通常发生 

在白无用水高峰，此时 ，市政给水只能 

供给高层商住楼下面几层的用水．上 

面几层的用水 由高位水箱提供 当市 

政给水管出现事故停水时，高位水箱 

仍可向商住楼所有楼层提供一定时间 

的生 活用水 和初期着 火 10分钟 的消 

防用水 因此 ，供水安全可靠。 

通 过 上分析和多次工程实践证 

实 ，图 3中的供水方案是在市政给水 
主管水量和压力周期性不足的情况 田 3 最佳供水方案 

水管 

求管 

政给 水管 

下 ，解决多层商住楼生活、消防供水的最佳方案 笔者认为在《给水排水设计手册 》第二册， 

l·3·2节给水图示”中有必要增补图 3类型的给水图示 ．以便工程设计时参考使用。 

5 结 论 

】)多层商住楼高位水箝设置的最佳位置为屋面楼梯间顶部。 

2)在 市政给水管水量和水压出现周期性不足的地区，图3中的供水方案是解决多层商 

住楼生活、消防供水的最佳方案。该方案可供工程设计参考使用 

管

脉 管 一 ～ 

． ． ． ， 。 ， 。 ． 。

L  一圈 ～ 
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膨胀珍珠岩和废玻璃复合饰面板 

的缺陷成因及其消除的研究‘ 

张智强 卢 健 昊 芳 匦 
(材科科学与工程系) 

摘 要 采用红外光谱、电子探针等现代测试方法，对膨胀珍珠岩和废玻璃复合饰 

面板 的缺陷成因进行了较为深入和系统的研究 ，并提 出了相应的解决措施 。这对于 

实现斌产品的工业化生产具有重要的指导意义。 

关键词 膨胀珍珠岩 ，玻璃，饰面板 

中圉法分类号 TU564 

膨胀珍珠岩和废玻璃复合饰面板(以下简称复合板)是以膨胀珍璩岩 为基层，废玻璃为 

饰面层 ，经低温烧结 (800"C左右)而制I得的一种新型建筑装饰材料．报据试验结果表明E1]，复 

合板具有轻质、绝热、装饰等多种功能，已于1994年3月在重庆白市驿玻璃花岗石厂完成了半 

工业性试验。为了尽快实现此种产品的工业化生产及推广应用 ，很有必要对其相关的基础问 

题开展研究。众所周知 ，烧结制局的缺陷是直接影响产品的产量和质量的重要因素。然而目 

前对此种产品在这方面的研究文献报道甚少，为此，作者开展了大量的、较为深入的研究工 

作 ，希望能为发展新型烧结复合轻质饰面材料奠定理论基础。 

1 主要原材料及试样制备工艺 

本项研究工作采用市售70号膨胀珍珠岩，废玻璃为废平板玻璃 ，经加工磨细至0·l6 

Ⅱun。它们的化学分析数据见表1。 

表 1 主要原料的化学组成 

分析试样采用如下工艺制备：原料配合一半干压制成塑一干燥一烧成一样 品。有关的工 

艺参数在资料[ ：中有详尽的介绍。 

+ 收稿日期‘1995-0．6-12 

张智强．男，1952年 ，讲师，重庆建筑九学材料科学与工程系 
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2 复合板的缺陷类型及其特征 

根据大量的实验表明，复台板在制作的各个工艺环节中易产生各种缺陷 ，其种类往往多 

于传统的烧结饰面材料。归结起来主要有三类缺陷，即起泡、开裂和变形。下面分别说明其特 

征 。 

2+1 起泡 

这类缺陷主要表现在试件表面的一个局 

部，从直观上看，起泡部位突起且颜色较浅或 

发白，其光泽明显低于不起泡部位。用压汞仪 

孔结构分析方法对各部位进行了测试．结果 

见表2。 

从 表2可知 ，起泡试件的面层孔隙率是 不 

起泡面层的两倍多，达1 6．1 ，几乎接近来烧 

坯体面层的孔隙率(19，28 )。而起泡试件与 

不起泡试件 的基层相 比，其孔 隙率差 别不大。 

这些结果表明起泡缺陷对试件亚微观结构有 

严重的影响 。 

2．2 开裂 

襄 2 孔 结构测试结 果 

孔隙率 比表面积 平均 L半程 试样 

(％) (m0，g) ( m) 

起泡面层 7．7 5．0062 O．Ol31 

起泡面层 15．1 18．79∞ 0．O09O 

不起泡基层 d9．8 12．2033 0．0984 

起泡基层 d8．0 5．0977 0．2198 

杀 烧坯 19
． 28 

体面层 

开裂即为试件在各个升、降温过程中，由 

于局部的应力变化所导致的断裂或局部断裂的现象，即在坯体干燥和烧结阶段均易出现，一 

般为肉眼可见。主要表现形式有三种：(1)龟裂(炸裂)，主要出现在试件表面，整个表面布满 

裂纹，似龟斑状；(2)张口裂，裂纹出现在表层的边缘，一种深而宽的未贯通试件的缺陷，一 

般长约lO～3O mm，宽l～3 L-~-tl； (3)分层，主要表现在面屉与基层闻结台不良，出现裂口，甚 

至分离 的现象 。 

2．3 变形 

复台板最常见的变形是翘曲和扭曲。翘曲是指坯体烧成后试件呈上下的弯月状 ；扭曲则 

使板面呈波纹状 。 

3 复合板缺陷成因分析及消除方法的讨论 

大多数胸瓷学者认为，胸瓷材料缺陷的形成主要在生产时各十升、降温阶段，其实质影 

响因素是组分的均一性、杂质含量和烧成制度等。下面即从这几个因素来分析和讨论复合板 

的缺陷成 因和消除方 法 。 

3，1 起 泡 

首先因吸附水而引起气泡。玻璃颗粒表面吸附水气形成胶态，坯体烘干时，又不易除去， 

当烧结时 ，由于升温过急 ，此类水分未能充分排除，当面层玻璃软化后就易产生气泡。另一方 

面，玻璃表面的水膜极易吸收空气 中的 coz形成碳酸膜。这可从红外光谱分析得知，圈l表明 

未烧前的玻璃在’嫂数为l d 0 cm一’的位置有 coi一振动f2]，烧后 的样品在同样 的位置却无振 
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动。此类碳酸膜与上述水膜一样可能引起气泡。坯体中含有大量空气是引起制品表面起泡的 

另一主要腺因·其来源有两方面，即切料夹杂的空气和多孔的膨胀珍珠岩带入的大量空气。 

表 3 能谱分析结果(atom ) 

元 素 l 2 3 4 5 6 

№  0．32 1．72 3．77 5．15 14．8 1d．9 

AJ 9．0 5．41 1 0．0 9．0 6．84 5．25 

Si 51．1 31．5 5& 2 60．4 51．8 53．6 

注：分析点1至6即从基屠刊表面 

显然，若坯体的烧成制度不当，在玻璃表面软 

化之后就易出现起泡a从材性角度来看，通常． 

玻璃的粘度随温度升高而降低，粘度越低，气 
L  

泡越易排除 但因钠钙硅玻璃的软化温度在 

750~．左右，此时其牯度 非杈大 丽该制品的 

烧成温度不能超过800℃，田此，在此韫度范 

3800 3000 2200’1800 l10o 10OO P,00 6130 {O0 

波敬 ／(cm ) 

因 l 试掸的缸外光谱分析 

A——术淬玻璃 B——烧后的面层 

围内降低粘度，更易引起制品起泡．而较大的粘度能有效地阻止气泡形成，呻选择较低的烧 

成韫度较为合理。在此种情况下烧成时闻不能太长．因为时间愈长 ，则气体渗人玻璃相以致 

引起气泡的可能愈大；另一方面，能谱分析结果(见表3)表明，试件中的Na 在烧结时会从基 

层内部向表面迁移，这将导致表面的玻璃牯度下降，并g』起气泡。实验结果亦证明∞，烧成湿 

度愈高、时阃愈长，制品愈易起泡。曲上可见，gf起气泡缺陷的原因是气体来源和烧成制度。 

显然气源 因素是不可能完全消除的，因此，确定适当的烧成制度是消除或减少此种缺陷的关 

键 。 

3．2 开裂 

开裂的形式有多种，其产生的原因亦有所不同。张口裂缺陷的产生是因坯体在干燥或烧 

成过程中．固升温过急，水分剧裂汽化而造成的。分层是困烧成时，基层与面层的密度嫠异过 

大，引起烧结收缩不一，以致产生应力造成坯体分层。龟裂是坯体在烧结后冷却时．因玻璃退 

火不 良和基、面层的热膨胀性能不协调而产生的足以破坏试件的应力所致 。对于张 口裂缺 

陷．实验表明．只要将干燥和烧成时的平均升温速度分别控制在l～2℃／m_n和2～3℃／n．in 

(采用阃歇升温方法)，坯体的人窑水分不超过3 ，即可防止开裂缺陷。 

考虑到制品基、面层的密度不同是其结构特征，日而只能从加强两层之阅的结台力人手 

来克服分层缺陷。可 考虑的方法有两种，一是在两层之间引入过滤层 ，二是调整成型方法。 

通过大量试验证明，采用后者简便易行，即将坯体各层物料依次装填好，采用一个压力一次 

成型 ，这样能很好地防止制品分层 。如果基、面层采用不同的压力成型，则制品板易出现分 

层。因为一次成型方法可使两层的物料相互楔人，犹如形成过滤层 ，使两层缮台更牢 。 

龟裂(炸裂)的根源在于制品的热稳定性。该制品面层为玻璃烧结体。仍具有玻璃的通 

性，而一般玻璃表面都存在大量微裂纹，每平方毫米约500条嗍。若制品在冷却过程中遇火不 

良，则馓裂纹将扩展 ，形成裂缝缺陷。因此，防止此种缺陷的关键是建立最佳的退火制度 。通 

过实验获得条件为：温度下降速率小于2℃／mjn，退火温度570"C。 
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3．3 变形 

热应力、外界应力及结构应力是致使试件变形的根源。造成试件产生应力以致引起变形 

缺 陷的 因素 主要有 以下几个方面。 

1)原料方面 由于所采用的玻璃原料的熔剂成分(R：0)高，因而高温时产生的液相多， 

引起收缩变形。如果面层物料级配不好，成型后密实度不好 ，烧结时坯体收缩更大，则变形更 

易发生 。另外 ，若玻粉用量过大，需水量增加，则烧成时脱水量过高[日，变形也易发生。 

2)烧成制度 试件在烧成时若升温过急，坯体表面水分蒸发过快 ，产生剧烈收缩，使试 

件向上翘曲；烧成温度过高、时阃太长，都会造成液相量增多，以致引起变形甚至坯体坍陷。 

此外，由于坯体基材与面材的收缩性能不同，只有在一定烧成制度下它们的收缩才相适应。 

否则 ，将会导致坯体变形。 

3)温度场 由于普通玻璃的烧成温度范围窄，因此，若烧成窑内的温度分布不均匀 ，则 

将导致试件局部过烧或欠烧，进而造成整俸收缩不一致而发生试件变形。根据实验，窑断面 

温差最好 不超 过 30℃。 

此外，坯体烧成时的托板选用也至关重要。由上之分析可知 ，该制品的烧成时 同不能太 

长 ，属· 烧 制品，而若托板的传热性能不 良，就会 造成上下 面过大的温 差 ，同样会 引起变形 。 

实验表 明硅碳托板 比钢托板效果好。 

由上可见 ，影响变形的因素众多，要防止此类缺陷，首先必须严格控制烧成制度。此外通 

过添加某些物质来改善烧结性能，如 AI O ，可有效地减少坯俸烧成的液相量，扩大烧成范 

围，提高制品的热稳定性，从而避免缺陷发生。 

4 结 论 

1)该复合板的主要缺陷形式可分为三类，即起泡、开裂和变形。其产生的内在原因是物 

质组成的不均一性及其材性特征，外在因素为工艺制度。 

2)．从材性上讲，引起上述缺陷的根奉原因是物料中的熔剂成份(R20)含量过高。通过添 

加 A1：O ，能有效地防止这些缺陷的产生。 
一  

3)严格控制工艺制度，是防止缺陷发生的关键之一。特别是要确定合理的烧成制度和 

退火制度 ，是保证制品质量 最关键的工艺环节 。 
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ABSTRACT By means of modern reseaech technology such as IR anti EPMA．this Imper 

studies the~,rigin of the cracks and their elemination in expanded pearlite and waste g1a《eomlmund 

decorative plank．and presents the solvable m咄 ure．The result~al'~-important for出e realization of 

dm 谊ial produce of such goods 
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ABSTRACT  This paper discusses the calculation of ekrated water tank volum e，the measures 
●  

of keeping fire water demartd volume and the instatlation location of elevated water tank一西 e impe r 

also presents the optimum installation location of elevated water rand and the optimum water sup pJy 

system to solve the problem of pe riodleally lower water pressure and water deman d in a municipal 

water main for water suppty of multffloor comercial residential buildhag+ 
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