
建筑工程与设计 第 5卷第 03期 2026 年

13

寒冷地区建筑给排水管道防冻技术与消火栓布置研究
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【摘 要】：寒冷地区建筑给排水管道和消火栓的防冻问题对建筑的正常使用和安全运行至关重要。低温环境

容易导致管道冻结、破裂，影响供水系统和消防设施的功能。为此，研究了针对寒冷地区的管道防冻技术与消

火栓布置设计。通过采用保温层、电加热带等技术手段，可有效防止管道结冰并提高系统稳定性。消火栓的布

置需要避免直接暴露在低温环境中，采用防冻箱体、保温措施以及合理的埋设深度，确保消火栓在紧急情况下

能正常使用。该研究为寒冷地区建筑提供了切实可行的防冻解决方案，保障了建筑的给排水与消防安全。
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引言

寒冷地区的低温环境使得建筑给排水系统面临一

系列严峻的挑战。尤其在寒冷气候下，管道和消火栓

容易因冻结而破裂，导致功能失效，进而影响供水系

统与消防设施的正常运行。针对这一问题，采用有效

的防冻措施至关重要，如何通过合理的技术手段保证

管道不结冰，确保消火栓能在紧急情况下正常工作，

是当前亟待解决的问题。因此，研究寒冷地区建筑给

排水管道的防冻技术及消火栓的布置设计，具有重要

的实际意义。

1 寒冷地区建筑给排水管道的防冻问题分析

寒冷地区建筑给排水管道防冻问题的出现，源于

低温环境下水管道容易发生冻结，进而导致管道破裂，

影响供水系统的正常运行。极寒气候对给排水系统的

影响尤为显著，尤其是地下管道和外露管道。管道一

旦发生冻结，不仅会造成水流中断，还可能导致较为

严重的设备损坏，影响建筑的正常使用。寒冷地区的

温差变化较大，白天气温较高，夜间温度急剧下降，

这种温差波动加剧了管道冻结的风险。为了避免此类

问题的发生，防冻技术成为建筑给排水系统设计中的

重要环节。

防冻问题的根源在于水管内的水在低温下会结

冰，导致水的体积膨胀，从而造成管道内壁的压力增

加。尤其在寒冷地区的建筑中，管道布置往往受到气

候条件的限制，许多管道系统设计未能充分考虑防冻

的因素，容易在冬季遭遇冻裂问题[1]。给排水管道的

防冻技术，需要综合考虑管道的材质、铺设深度、保

温措施等多个方面。外露管道通常需要加装保温层，

内管道则可以通过电加热带等技术进行加热，以防止

低温导致的结冰现象。对于地下管道，深埋技术是常

用的防冻手段，埋设深度足够可以有效避免因地表温

度过低而造成的冻结现象。

寒冷地区的建筑物给排水管道设计常常涉及不同

功能区的水系统。某些区域由于温度差异，需要特别

考虑管道系统与建筑物热源之间的协调，以保证水管

能够在低温下稳定运行，而不受冻裂的影响。寒冷地

区的管道防冻技术必须结合建筑的具体需求，实施针

对性的设计与施工，确保管道系统的稳定性和长期使

用安全。

2 寒冷地区管道防冻技术与实施方案

寒冷地区管道防冻技术的实施方案需依据不同环

境条件和管道特点进行综合设计。管道防冻技术的核

心目标是通过一系列措施有效降低管道受冻的风险，

保障给排水系统的稳定性和安全性。针对寒冷地区的

低温条件，采取合适的技术手段与策略对管道进行防

护，已成为设计与施工中的重要环节。一种常见的防

冻方法是对管道进行保温处理。通过使用聚氨酯泡沫、

岩棉、橡胶等高效保温材料，管道外部形成隔热层，

阻隔寒冷空气的侵入，避免管道表面温度过低。在寒

冷地区，保温层的厚度一般要求达到 30毫米至 50毫
米，具体厚度视当地气候条件和管道所在位置的具体

要求而定。例如，某些极寒地区外露管道的保温层厚

度可能需要达到 80毫米以上。对于特殊环境下的管道

系统，还可以选用复合保温材料，这些材料具有更强

的抗冻性能和隔热效果，能够有效提高管道系统的抗

寒能力。

另一种有效的防冻手段是使用电加热带加热技

术。电热带在管道上缠绕，通过电力加热管道表面，

保持管道温度在设定范围内，防止水管结冰。需特别

强调的是，所选用的电热带产品必须符合消防 3C认

证要求，具备良好的阻燃性能，确保使用过程中不自

燃，保障建筑消防安全。该技术具有安装简便、适应
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性强等优点，尤其适用于暴露在外的管道。在寒冷地

区，电热带的功率通常为每米 10W至 20W，具体功

率选择依据管道的直径、所处环境以及温度变化等因

素。电热带的温控系统可根据温度变化自动调节，确

保管道处于恒定温度下工作[2]。根据研究数据，电热

带加热能有效保持管道内温度，避免结冰并显著降低

管道破裂的风险。地下管道的防冻技术则侧重于埋深

设计。通过将管道埋设到一定深度，可以有效避免因

地表温度骤降引发的冻结现象。根据不同地区的气候

条件，管道埋深通常设定在 0.8米至 1.5米之间。埋深

设计的原则是确保管道处于地表以下的恒温层中，不

受外部气候变化的直接影响。在极寒地区，管道埋深

甚至可能需要达到 2米以上，以防止因寒冷空气渗透

到地下造成的冻裂。

管道的流动性设计也是防冻方案中的重要环节。

在寒冷地区，合理设置管道坡度，确保水流持续流动，

可以有效防止水流停滞，从而降低冻结的概率。对于

有可能出现长期停水的管道部分，可设置定期自动排

水系统，以避免水冻结带来的风险。以上防冻技术的

实施，不仅要求设计者依据当地的气候特点与管道使

用需求量体裁衣，还需要结合建筑物的实际情况，做

到针对性设计，以最大限度减少因低温导致的管道故

障和安全隐患。

3 消火栓布置设计与防冻技术的协调措施

消火栓布置设计与防冻技术的协调对于寒冷地区

建筑的安全性至关重要。在这些地区，消火栓的布置

不仅需要考虑到消防需求，还需兼顾防冻措施，以确

保在极寒天气下其功能的正常发挥。需要明确的是，

在寒冷和严寒地区，室内消火栓均设置在建筑物内部，

可借助建筑内部采暖系统维持环境温度，降低冻结风

险；而室外消火栓则多采用地下埋设方式，避免直接

暴露在低温环境中。

地下消火栓连接的消防管道需严格遵循埋深要

求，管顶覆土不得低于冰冻线以下 300mm，以此确保

管道不会因地表低温传导而发生冻结[3]。地下消火栓

的布置设计需重点强化埋设深度与防冻技术的结合。

将消火栓埋设在满足管顶覆土要求的深度以下，可有

效减少外界温度的影响，避免冻结问题的发生。深埋

技术需严格根据当地气候特性、冰冻线深度来进行合

理选择和施工，例如，在寒冷地区，要确保消火栓与

管道系统均位于地下温度相对稳定的层次。同时，管

道系统的流动性也需要通过合理设计坡度来保证水流

不间断，从而降低结冰的风险。

室内消火栓的布置虽无需考虑室外低温直接影

响，但仍需与建筑物的供水系统及供暖系统紧密配合。

在寒冷地区，建筑物内部的采暖系统和室内消火栓管

道应保持合理的温度环境，避免因建筑局部保温不足

导致管道周边温度过低而结冰。综上，合理区分室内

外消火栓的布置差异、严格执行消防管道埋深标准，

并将布置设计和防冻技术科学结合，能够确保消火栓

在寒冷天气中保持有效使用状态，并在紧急情况下提

供及时的消防保障。

4 结语

寒冷地区建筑给排水管道防冻技术与消火栓布置

设计的研究为确保建筑物在极端气候条件下的稳定性

和安全性提供了切实可行的解决方案。通过合理的管

道保温、加热技术和科学的消火栓布置方案，能够有

效避免低温对给排水系统和消防设施的影响，从而保

障建筑的正常运行和消防安全。这些防冻措施在实际

工程中具有重要的指导意义，有助于提高寒冷地区建

筑的抗冻能力，确保其在严寒环境下依然能够高效、

安全地运行。
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