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新版《建筑设计防火规范》若干问题探讨
刘 　俊

(东南大学建筑设计研究院 ,南京 　210096)

　　摘要 　介绍了采用技术手段 ,保证在火灾时室外生活给水管道既能提供生活最大时用水量 ,又

能提供室外消防用水量 ;叙述了市政消火栓与建筑室外消火栓的关系 ,以及如何确定市政消火栓可

作为建筑室外消火栓 ;指出了消防卷盘与轻便消防水龙的区别及适用范围。

关键词 　室外消防用水量 　市政消火栓 　建筑室外消火栓 　消防卷盘 　轻便消防水龙

　　《建筑设计防火规范》( GB 50016 —2006 ,以下

简称新“建规”) 于 2006 年 7 月 12 日发布 ,自 2006

年 12 月 1 日起执行。对新“建规”在如何满足室外

消防用水量、市政消火栓如何确定为建筑室外消火

栓、如何设置消防卷盘和轻便消防水龙等方面 ,从实

际工程设计的角度看 ,笔者认为有些地方还值得

商榷。

1 　生活给水管网如何满足室外消防用水量

新“建规”81114 条表明 :在火灾的特殊情况下 ,

生活给水管网的部分供水能力可以降低甚至没有 ,

如淋浴用水量可按 15 %供给 ,浇洒及洗刷用水量可不

供给 ,这部分生活用水可作为消防用水 ;同样在不引

起生产事故的情况下 ,生产用水也可作为消防用水。

在室外消防供水设计中除了考虑上述因素 ,还

可以这样考虑 :火灾时 ,利用生活水池的调节水量保

证高区生活用水 ,通过关闭生活水池进水管 ,让这部

分生活用水转化为室外消防用水量。

例 :某医科大学新校区 ,学生规模为 13 000 人 ,

教职工 2 000 人 ,占地 90 hm2 。最高日用水量计算

见表 1。

此外 ,绿地用水量为 768 m3 / d ,道路广场用水

量为 180 m3 / d ,未预见用水量为 925 m3 / d ;则最高

日用水量为 7 098 m3 / d ,小时变化系数为 118 ;最高

日平均时用水量为 296 m3 / h ;最高日最大时用水量

为532 m3 / h ;室外消防用水量为 108 m3 / h ,火灾延

续时间为 2 h。

根据市政供水管网的压力 ,供水系统采用分区

供水方式 :1～3层由市政直接供水 ,3～6 层由二次

表 1 　某医科大学新校区最高日用水量

序
号

项目
用水人数

/ 人

最高日用水标准
/ L/ (人·d) 、L/

(人·次) 、L/ (人·班)

最高日
用水量
/ m3/ d

1 　教职工住宅 1 350 250 　33715

2 　教职工集体宿舍 500 120 60

3 　学生宿舍 13 000 200 2 600

4 　专家楼客房 300 500 150

5 　学生浴室 3 500 150 525

6 　教职工浴室 500 150 75

7 　学生食堂 13 000 15 195

8 　教职工食堂 2 925 15 4318

9 　办公楼 2 220 50 111

10 　教学楼 13 000 30 390

11 　实验楼 3 900 30 117

12 　动物房 100 50 5

13 　汽车冲洗 40 400 16

14 　游泳池
3 652 m3

(总容积)
　15 % 　 548

15 　医院病房 80 200 16

16 　医院门诊 320 25 8

17 　体育馆 3 900 5 1915

18 　会堂 1 600 5 8

　合计 5 225

加压变频调速泵供水。室内消防采用区域临时高压

消防给水系统 ,用水量储存在消防水池内。

室外消防用水采用如下几种方案供给 :

111 　方案一 :采用生活给水和室外消防给水合用管网

通过对 1～3 层和 4～6 层用水量的测算 ,最高

日最大时用水量 1～3 层约占 64 % ,4～6 层约占

36 % ,火灾时 , 1～3 层最高日最大时用水量约为

532 ×0164≈34015 ( m3 / h) 。4～6 层平均时用水量
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约为 532 ×01 36/ 118 = 10614 (m3 / h) ,即生活水池的

进水量 ,由生活给水管网直接供给。火灾时室外消

防用水量为 108 m3 / h。

采用 2 根 D N350 的引入管 ,在考虑一路供水管

因检修等原因不能供水时 ,另一路引入管能保证

34015 + 10614 + 108≈555 ( m3 / h) 的供水量 ( v =

1154 m/ s , i = 0101) 。

112 　方案二 :采用室外消防增压泵供给室外消防用

水 ,并与生活给水合用管网

　　不计绿化浇洒及洗刷用水 ,淋浴用水按 15 %

计 ,最高日用水量为 : 7 098 - (768 + 180 + 525 ×

0185 + 75 ×0185 + 548) = 5 092 (m3 / d) ,火灾时生活

平均小时供水量为 5 092/ 24≈21212 ( m3 / h) ,火灾

时生活最大小时供水量为 (21212 - 10614) ×118 +

10614≈29615(m3 / h) 。

采用 2 根 D N300 的引入管 ,在考虑一路供水管

因检修不能供水时 ,另一路引入管能保证 29615 +

108 = 40415 ( m3 / h ) 的供水量 ( v = 1153 m/ s ,

i = 01012) 。

采用 2 根 D N250 的引入管 ,在考虑一路供水管

因检修不能供水时 ,另一路引入管不能保证 29615 +

108 = 40415 ( m3 / h ) 的 供 水 量 ( v = 2124 m/ s ,

i = 01033) 。

因此 ,从市政供水管网引入 2 根 D N250 供水管

至校园管网和生活调节水池 ,室外消防系统采用生

活和室外消防合用 1 套供水管网 ,火灾时采用 2 台

消防泵提供室外消防水量 ,消防泵的功率为 37 kW。

113 　方案三 :采用室外消防增压泵供给室外消防用

水 ,并采用单独管网

　　在方案二中 ,由于消防水泵不经常运行 ,消防系

统内变质的水会进入生活给水系统中 ,造成供水水

质的不安全。考虑生活用水的水质安全 ,在室外另

设 1 套室外消防给水管网。

114 　方案四 :采用室外消防水池供给室外消防用水

按消防水池的保护半径 150 m 设置多个室外消

防水池 ,储存室外消防水量。

115 　方案调整

显然方案一～四均存在管网投资较大 ,供水水

质不安全 ,室外消防给水增压设施和管网、室外消防

水池需增加投资等问题。因此室外消防供水方案作

如下调整 :

在水池的进水管上安装电动阀门 ,火灾时 ,关闭

电动阀门 ,1～3 层的最高日最大时生活用水和一次

火灾室外消防用水由管网直接供给 ,即供水量为

(21212 - 10614) ×118 + 108≈29814 ( m3 / h) ,市政

管 2 路 D N250 的供水管在一路出现问题时 ,另一路

给水管能保证供水量为 29814 m3 / h ( v = 1166 m/ s ,

i = 01018) 。

电动阀门可采用电磁阀控制的水力控制阀 ,通

过电磁阀动作来关闭进水管。电磁阀的电源采用消

防双电源 ,安全可靠。

根据《建筑给水排水设计规范》( GB 50015 —

2003) 3. 7. 321 条规定 ,生活水池应储存 20 %～25 %

最高日生活用水量 ,生活水池为1 500 m3 。根据我

国城镇用水的调查资料 ,最高日最大时用水量约占

最高日用水量的 6 % ,生活水池调蓄水量在 2 h 火灾

延续时间内 ,能保证 4～6 层的生活供水量 ,此时生

活水池无需进水。

调整后的方案只是增加一组水力控制阀的投

资 ,对方案一而言 ,市政引入管则由 D N350 改为

D N250 ,减少了给水管网的投资 ;对方案二而言 ,消

防用水不进入生活用水管网 ,避免了水质污染 ,也不

需投资室外消防给水增压设施 ;对方案三而言 ,不需

投资室外消防给水增压设施及管网 ;对方案四而言 ,

不需投资室外消防水池。

2 　市政消火栓如何确定为建筑室外消火栓

新“建规”81218 条第 4 款表明 :在市政消火栓

保护半径 150 m 以内 ,当室外消防用水量小于等于

15 L/ s 时 ,可不设置室外消火栓。即指建筑体积不

大于5 000 m3 ,以住宅层高 218 m 为例 ,建筑面积约

为1 785 m2 ,建筑面积不大 ,为多层建筑。如该建筑

在市政消火栓 150 m 的保护范围内 ,而市政消火栓

的间距不大于 120 m ,则该建筑的室外消防用水量

由市政消火栓供给 ,市政消火栓可作为建筑室外消

火栓 ,不需要另外设置建筑室外消火栓。

新“建规”81218 条第 5 款表明 :当室外消防用

水量超过 15 L/ s 时 ,与建筑物的距离小于 40 m 的

市政消火栓都可以作为建筑室外消火栓。所以建筑

处于城市市政供水环状管网区域 ,至少有 2 个市政

消火栓能作为建筑室外消火栓 ;处于城市道路的十
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字路口区域 ,就有 3～4 个市政消火栓能作为建筑室

外消火栓。

但是 ,笔者认为市政消火栓作为建筑室外消火

栓除满足新“建规”81218 条第 5 款规定外 ,还应根

据以下情况来确定 :

(1) 当建筑处于在城市的边缘地带 ,市政供水

管网呈支状时 ,虽然有市政消火栓能满足与建筑物

的距离小于 40 m 要求 ,但从市政供水的可靠性来

看 ,此范围市政消火栓不能作为建筑物的室外消火

栓 ,应根据新“建规”要求把室外消防用水量储存在

消防水池内 ,如图 1 中 A。

(2) 当建筑处于在城市的中心地区 ,市政供水

管网呈环状时 ,虽然有数个市政消火栓能满足与建

筑物的距离小于 40 m 的要求 ,但考虑到市政环状供

水管网检修时需关闭一路供水管 ,因此关闭供水管上

的市政消火栓就不能作为建筑室外消火栓。如图 1

中 B、C、D ,可作为建筑室外消火栓的市政消火栓分

别为 1 个、1 个和 3 个。

(3) 当超大型建筑如 Shopping Mall、大型超市

等 ,占地面积大 ,虽然符合市政消火栓的个数满足室

外消防水量的要求 ,但是建筑的规模超出市政消火

栓的保护半径 ,因此还必须沿建筑物周边的消防通

道设置室外消火栓 ,保证室外消火栓的保护半径覆

盖整个建筑。

(4) 居住小区、校园建筑群以及成组团建筑 ,由

于市政消火栓的保护半径不能覆盖其范围 ,所以应

根据区域消防规划划分消防保护区域 ,结合其区域

内消防水泵接合器的位置 ,设置室外消火栓 ,保证任

一幢建筑都在室外消火栓的保护半径范围之内。

图 1 　市政消火栓设置为建筑室外消火栓示意

3 　如何设置消防卷盘和轻便消防水龙

根据 GB 850090 —2005 规定 ,消防卷盘 (fire

hose reel)是由阀门、输入管路、卷盘、软管、喷枪等

组成 ,并能在迅速展开软管的过程中喷射灭火剂的

灭火器具 ,技术性能参数见表 2。
表 2 　消防卷盘的性能参数

软管卷盘类别 规格 额定工作压力/ MPa 射程/ m 流量/ L/ min

水软管卷盘①

018 01 8

116 11 6

110 11 0

116 11 6

215 21 5

410 41 0

≥6 ≥24

≥12 ≥120

干粉软管卷盘② 116 11 6
≥8 ≥45

≥10 ≥150

二氧化碳
软管卷盘

15 15 ≥4 ≥60

泡沫软管卷盘
018 01 8

116 11 6

≥10 ≥60

≥12 ≥120

　注 : ①水软管卷盘喷射性能试验时软管卷盘进口压力在射程≥6 m

时为 014 MPa ,射程≥12 m 时进口压力为各自的额定工作压力 ,且射

程≥12 m 者为消防车专用 ; ②干粉软管卷盘射程≥10 m 者为消防车

专用。

民用建筑以水为灭火剂 ,额定工作压力为 018

MPa ,软管内径为 19 mm 的软管卷盘 ,其型号为

J PS01829。

消防卷盘由内径为 19 mm 的输水胶管 (长度

20～25 m) ,喷嘴口径为 6～9 mm 的小口径开关水

枪和转盘配套组成。其接水管径为 D N25 ,输入压

力为 011～018 MPa ,有效射程为 617～1711 m ,与

消防水源相接 ,平时呈备用状态。当火灾发生时 ,只

要打开消火栓箱 ,开启阀门 ,抓起软管喷枪端 ,用力

向外拉 ,拉到灭火最理想处 ,开启喷枪 ,即能喷水灭

火。使用完毕 ,转动轮辐 ,将软管重新缠绕。

根据 GA 180 —1998 规定 , 轻便消防水龙

(portable hose assemblies)是指在自来水供水管路

表 3 　轻便消防水龙性能参数

接口
公称
直径
/ mm

水带

公称内
径/ mm

长度
/ m

额定工
作压力
/ MPa

流量/ L/ min 射程/ m

直流 喷雾 直流 喷雾
喷雾角/°

15 25 10 01 25 ≥15 ≥1715 ≥151 5 ≥315
0～90

连续可调
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·学 (协) 会动态·

中国城镇供水排水协会赴日本考察访问情况介绍
刘 　志 　琪

(中国城镇供水排水协会 ,北京 　100835)

　　以李振东会长为团长的中国城镇供水排水协会

代表团一行 4 人 ,于 2006 年 11 月 22～27 日 ,对日

本进行了考察访问 ,就日本的城镇供水排水设施情

况 ,特别是农村供水设施情况等进行了专门考察 ,并

参加了在横滨召开的第七届水道技术国际研讨会。

以下介绍考察访问的有关情况及体会与建议。

1 　基本情况

代表团一行共到了三个城市和一个县 ,重点考

察了大阪市的净水厂和污水处理厂 ,东京的污水加

压排放设施和崎玉县的两座农村供水厂。李振东会

长参加了第七届水道技术国际研讨会 ,并在会上作

了题为“中国城市供排水设施现状和发展趋势”的演

讲。代表团一行参观了与会议同期举行的水道技术

设备展览会 ,得到了许多日本水工业新技术、新设备

的一手资料。李振东会长还拜会了日本厚生省健康

局、国土交通省下水道部的官员及日本水道协会、下

水道协会、日中水道友好协力会会长及水道技术研

究中心主任等 ,就中日双方在供水排水领域的交流

与合作以及在水道技术方面的交流进行了友好的会

谈。双方均认为 ,在中国经济高速发展的今天 ,中日

两国有必要在供排水方面进行更广泛的交流与合

作 ,以促进两国经济与社会的发展 ,并为解决世界水

环境问题作出贡献。

考察访问期间 ,代表团还与日本水道协会、下水

道协会、水道技术研究中心和日本水工业团体联合

会及日中水道友好协力会等五个社会团体的成员近

百人 ,于 11 月 24 日下午在日本水道会馆举行了供

排水技术研讨会 ,李振东会长在会上作了重要发言 ,

双方就中日水技术与行业现状及发展问题进行了广

泛的研讨。

2 　供排水设施考察情况

211 　农村供水设施

在日本崎玉县水道协会理事长关根光雄的陪同

下 ,代表团对日本崎玉县行田市的南河原村和阿久

原村的水厂进行了考察 ,并了解了日本农村供水的

形成历史和发展现状。

南河原村水厂最大供水规模 1 960 m3 / d ,实际

供水 1 352 m3 / d ,计划服务人口 4 600 人 ,现为3 850

人。原水 80 %采用地下水 ,20 %为地表水。地表水

采用其他水厂处理后的水 ,再与该厂处理好的地下

水混合后供出。按照日本政府的要求 ,需逐步取消

地下水供水 ,以保护和储备地下水源。目前因资金

上使用的专用消防接口 ,由水带及水枪组成的一种

小型简便的喷水灭火设备 ,其技术性能参数见表 3。

轻便消防水龙箱 (400 mm ×300 mm) 固定安装

于自来水龙头正上方 200 mm 处 ,轻便消防水龙储

存于箱内 ,使用时 ,将轻便消防水龙取出与箱体下方

自来水龙头连接即可 ,其型号为 L Q10。

根据新“建规”81116 条 ,住宅内设置轻便消防水

龙 ,可根据住宅套型的大小 ,确定专用轻便消防水龙

的接口水龙头的设置数量或消防轻便水龙的水龙带

的长度 ,在不同地点如卫生间、厨房等处设置专用龙

头。对于较大套型的住宅也可以设置 2 根长 10 m

的水龙带 ,保证户内可能着火点都能得到水的扑救。

根据新“建规”81313 条 ,人员密集公共建筑 ,如

商场、医院、教学楼、图书馆、剧院、候车楼、展览楼

等 ,在消火栓系统的消火栓箱内宜配备消防卷盘。

但低于新“建规”81311 条规定的其他公共建筑 ,若

配置消防卷盘 ,由于没有消火栓系统 ,只能从生活管

网接入 ,有可能出现小水表不能承受消防卷盘额定

流量 (25 L/ min)的情况 ,此时改用轻便消防水龙 (额

定流量为 15 L/ min)就能满足要求。

同样 ,建筑面积大于 200 m2 的商场服务网点 ,

一般内设小型卫生间 ,只设 D N15 的入户水表 ,采用
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不足 ,该地下水厂还在运行 ,但不久将会建地表水

厂 ,并停供地下水。南河原村地下水因锰和铁超标 ,

采用了锰砂压力过滤的去除工艺 ,次氯酸钠消毒 ,出

厂水可以直饮。配水管道总长 42 784 m。供水成

本 318. 91 日元/ m3 ,卖给村民 189 日元/ m3 ,其余部

分由当地政府和村委会补贴。水厂职员 3 人 ,为简

易水道局公务员 ,维修工作委托其他专业民营企业

承担。该厂于 1991 年建成 ,建设费用 27 亿日元 (包

括管道) ,国家、县水道局、自筹各占 1/ 3 ,筹集资金

主要靠银行贷款。

神川町的阿久原村水厂设计供水能力 807 m3 / d ,

现实际供水 772 m3 / d ,计划服务人口 1 927 人 ,现

1 314 人。原水为水库下游的地表水 ,常年浊度在

2～5 N TU 。由于原水水质良好 ,所以 ,在保证出厂

水水质符合标准的前提下 ,为了节省投资 ,该水厂只

采用了简单的慢过滤工艺 ,加次氯酸钠消毒后供给

村民 ,水质也可以达到直饮。供水成本为 146. 8 日

元/ m3 ,卖给村民是 86 日元/ m3 ,其余部分由村委会

的其他收入补助。水厂管理人员只有 1 人。该厂建

于 1972 年 ,当时建设费用 7 700 万日元 ,也是国家、

县水道局、自筹各占 1/ 3。

日本农村的供水也是经过几个阶段后才发展到

今天的水平。最初是农民自己打井或取地表水 ;而

后因地表水污染或水质变差了 ,由有钱的农户自己

或几家合资购买一体化的净水设备 ,最后才是由中

央政府、地方水道局、村民自筹等 ,各出部分资金建

设统一的净水厂 ,通过管道送至农户 ,水质由政府统

一管理。规模水厂的管理人员属政府公务员 ,政府

不允许水厂私有化。日本政府还规定根据服务人

口 ,人均用水量在 200 L/ d 以内的供水由政府出资

建设 ,超过部分由地方和民间自筹。

212 　城市供排水设施

在城市供排水设施方面 ,代表团一行主要参观

了东京都下水道局钱瓶町污水加压排放设备系统、

大阪柴岛净水厂和平野污水处理厂。

为了节省占地 ,东京都下水道局钱瓶町污水加

压排放设备系统建在一座大型写字楼地下。为了不

影响大楼和周围环境 ,减少水泵、电机等设备运行时

的噪音污染 ,整个系统设备采用了很好的隔音装置 ,

使设备噪音大大降低 ,不会对大楼内的办公人员产

生任何不良影响。

柴岛净水厂始建于 1895 年 ,已有 110 多年的历

史 ,是大阪建设最早的水厂。水厂水源取自流经大

阪的淀川 ,当时规模为 5 万 m3 / d ,1913 年进行第二

次扩建 ,在经过几次改造后 ,现在的供水规模为 118

万 m3 / d。由于原水出现藻类和臭味 ,2000 年开始 ,

水厂增加了臭氧和活性炭工艺。目前水厂的处理流

程为 :取水口 →沉砂池 →提升泵站 →混凝沉淀池 →

中 (前)臭氧接触池 →快速滤池 →后臭氧接触池 →活

性炭吸附池 →氯接触池 (消毒) →配水池 →提升泵

房 →出水。水厂的建设资金为国家 (中央政府) 、大

阪府、大阪市水道局各 1/ 3。水厂在未进行深度处

理前经营亏损 ,进行深度处理改造后 ,减少了人工和

电费 ,反而扭亏为盈 ,每年利润达到 30 亿～40 亿日

元。大阪水费收缴率为 99. 99 %。

平野污水处理厂是大阪市所有污水处理厂中

轻便消防水龙能满足要求 ,但要注意轻便消防水龙

的保护范围 ,如果敷设轻便消防水龙带不能到达着

火点 ,应增设轻便消防水龙的设置点。

对于用户水表为 D N20 (额定流量为 26 L/ min)

时 ,设置消防卷盘更为有利 ,由于消防卷盘的长度可

为 20～25 m ,所以只要设一处即可。

4 　结语

综上所述 ,火灾时 ,通过关闭生活水池的进水

管 ,利用生活水池的调节水量供应高区的生活用水 ,

室外生活给水管网可供给低区的生活用水和室外消

防用水量。市政消火栓作为建筑室外消火栓不仅需

满足新“建规”的要求 ,而且还要考虑市政给水管网

检修、市政消火栓保护半径的情况。设置消防卷盘

或轻便消防水龙不仅要考虑水龙带的敷设长度 ,而

且还要考虑入户水表的额定流量。因此设计人员只

有深刻领会新“建规”的意图 ,满足建筑防火设计的

要求 ,才能避免设计的不安全和不合理。
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