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对室内消火栓灭火系统栓口出水压力的探讨
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摘 要：通过对室内消火栓栓口出水压力的计算、分析，从理论上推导得出室内消火栓系统竖向分
区的数值.对消火栓灭火过程进行了数据分析与计算，并结合我国消防人员实际体能和市场减压型
消火栓生产情况，提出了对《高层民用建筑设计防火规范》（1999）第 7. 4. 6. 5 条规定进行修改的建
议：将该条规范中 0. 50 MPa降低为 0. 40 MPa，提高消火栓系统灭火的安全性、可靠性及合理性.
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《高层民用建筑设计防火规范》（以下简称

《高规》）第 7. 4. 6. 5 条规定［1］：消火栓栓口的静

水压力不应大于 0. 80 MPa，当大于 0. 80 MPa 时，
应采取分区给水系统. 消火栓栓口的出水压力大
于 0. 50 MPa时，消火栓处应设减压装置. 这一规
定的目的是为了防止高层建筑消火栓灭火系统局

部超压而造成火灾初期消防水箱内的消防用水可

能在较短时间内被用完，对扑救初期火灾极为不

利. 第 7. 4. 6. 5 条文规定的依据在《高规》及其
解释中未明确给出，一般认为主要考虑了两个方

面的因素：消防队员或使用者对消火栓反作用推

力的承受能力，以及灭火对消火栓充实水柱的要

求. 笔者通过计算消火栓栓口的出水压力为 0. 50
MPa时，充实水柱的长度、消火栓的反作用推力、
消火栓的射流量，发现《高规》第 7. 4. 6. 5 条文
中规定的消火栓栓口的出水压力大于 0. 50 MPa
时，消火栓处应设减压装置，这一规定中的 0. 50
MPa明显偏高，建议进行修改.

1 消火栓栓口的出口压力为 0. 50 MPa
时的分析计算

如图 1 所示，消火栓栓口出水压力 Hxh 与水龙

带的水头损失（hd）、水枪喷嘴处的压力（Hq）、消火

栓栓口水头损失（Hk）可按下式计算

    Hxh = hd + Hq + Hk . （1）
以喷嘴直径为 19 mm水枪（枪的直径为 65 mm），长度
（Ld）为25 m的麻织水龙带为计算对象，在Hxh = 0. 50
MPa时，将 hd = Az·Ld·q

2
xh（Az = 0. 004 3，水带阻力系

数；Ld—水龙带长度），q
2
xh = B·Hq（B = 1. 577，水枪水

流特性系数；qxh 表示水枪的射流量），Hk = 0. 02 MPa，
代入式（1），可计算得出此时qxh = 8. 05 ×10-3 m3 / s，Hq

= 0. 410 9 MPa，根据水枪喷嘴处压力与水枪充实水柱
长度的关系，可以进一步计算得出此时水枪充实水柱

的长度（Hm）为 24. 48 m.
计算结论：消火栓栓口出水压力为 0. 50 MPa

时，普通消火栓射流量为 8. 05 × 10 - 3 m3 / s，水枪
充实水柱长度为 24. 48 m.

图 1 消火栓栓口压力组成示意图
Fig. 1 Constitution of exporting hydraulic pressure
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2 讨 论

根据《高规》第 7. 4. 6. 5 条文的规定，消火
栓栓口出水压力大于 0. 50 MPa 时，消火栓处应设
减压装置；消火栓栓口出水压力小于或等于 0. 50
MPa时，消火栓处可以不设置减压装置，即可以
采用普通型消火栓. 由计算结果表明此时采用普
通型消火栓一定会造成充实水柱及其反作用力过

大，使用者不能正常使用；射流量远大于 5 × 10 - 3

m3 / s，造成水箱内消防水量短时间内被用完的情
况. 因此，笔者认为，《高规》第 7. 4. 6. 5 条文中
有关消火栓栓口出水压力大于 0. 50 MPa 时，消火
栓处应设减压装置的规定不是很合适，对栓口出

水压力应重新规定，并适当减小，防止因出水压

力过大造成射流量和充实水柱偏大，影响初期火

灾扑救的可靠性和有效性.
消火栓栓口出水压力合理界定应考虑以下因

素：①灭火对水枪充实水柱长度的要求，这是首
先必须满足的关键因素. ②灭火对水枪射流量的
要求，水枪射流量与充实水柱长度成正比. 充实
水柱长度满足的情况下，射流量基本可以达到要

求. ③灭火时，水枪的可操持性，一般人员在消
火栓出口压力 0. 30 MPa 时，可以操持水枪. 经过
训练的消防队员或武警战士 0. 50 MPa 压力时，1
～ 2 人可以操持水枪. ④经过训练的消防队员能承
受的水枪最大反作用力的要求，不宜超过 0. 147
MPa［2］. 水枪反作用力随着充实水柱长度增大而增
加. 因此，可以首先根据经过训练的消防队员能
承受的水枪最大反作用力作为确定栓口出水压力

的依据，根据《高规》条文解释第 7. 4. 6 条中表
15 可以得出，水枪反作用力为 0. 197 MPa 时，水
枪口压力为 0. 355 MPa，充实水柱长度为 17 m.
水枪反作用力为 0. 150 MPa 时，水枪口压力为
0. 270 MPa，充实水柱长度为 15 m. 以上两种情况
下对应的水枪射流量分别为 7. 48 × 10 - 3 m3 / s 和
6. 53 × 10 - 3 m3 / s；消火栓栓口出水压力分别为
0. 435 MPa和 0. 336 MPa. ⑤消火栓处连接的水龙
带数量，可以为 1 条，也可以为 2 条. 为 2 条的情
况在规范条文说明中没有反映. 但为 2 条水龙带
的情况应进行考虑，否则难以解决在间距 50 m 时
充实水柱交合至一点的要求. ⑥消防供水时，初
期由水箱供水，继而由水泵供水. 对于每个消火

栓工作压力是不同的，采用减压措施，既要考虑

水泵供水时的压力，又要计及水箱供水的压力［3］.
根据《高规》第 7. 4. 6. 2 条，消火栓的水枪

充实水柱长度应通过水力计算确定，建筑高度不

超过 100 m的高层建筑不应小于 10 m；建筑高度
超过 100 m的高层建筑不应小于 13 m. 通过水力
计算确定的水枪充实水柱长度基本小于 10 m和 13
m的规定，因此火场常用的水枪充实水柱长度按
10 ～ 15 m考虑能满足灭火的要求.
结合我国目前减压型消火栓进口压力一般为

0. 40 ～ 1. 6 MPa，出口压力为 0. 22 ～ 0. 35 MPa，
笔者认为，设置减压装置的消火栓栓口出水压力

的确定应按充实水柱为 15 m，水枪射流量为 6. 53
× 10 - 3 m3 / s，水枪口压力为 0. 270 MPa，水枪反作
用力为 0. 150 MPa 时来计算，此时栓口出水压力
为 0. 336 MPa，同时考虑减压型消火栓进口压力要
求，因此，建议《高规》第 7. 4. 6. 5 条文改为：
消火栓栓口的出水压力大于 0. 40 MPa 时，消火栓
处应设置减压装置. 当消火栓栓口处压力为 0. 35
MPa，连接 2 条水龙带时，水枪射流量为 6. 04 ×
10 - 3 m3 / s，水枪口压力为 0. 232 6 MPa，充实水柱
为 15. 8 m，能够满足最大间距 50 m的要求.

NFPA14 规定［4］：DN65 消火栓的栓口处最大
剩余压力为 0. 69 MPa，对于 DN40 和 DN25 的消火
栓最大剩余压力为 0. 45 MPa. 看起来，好象大于
我国 0. 50 MPa 的规定，其实不是这样的. 首先，
美国消火栓的间距大于我国间距，其水龙带最大

长度为 3 根 25 m的水龙带，去掉水龙带和接口处
的水头损失，实际栓口压力为 0. 52 MPa 左右，与
我国相当. 这也可能就是当时制定第 7. 4. 6. 5 条
的主要参考依据，但没有进行水力计算. 其次，
应考虑我国与美国消防队员能够承受的最大反作

用力不同，美国栓口的压力应适当大于我国. 第
三，美国消火栓保护半径远大于我国. 我国《高
规》第 7. 4. 6. 3 条规定：消火栓间距高层建筑不
应大于 30 m，裙房不应大于 50 m. 美国 DN65 的
消火栓设置与楼梯的间距相当，与我国差距较大.

3 结 论

通过计算指出《高规》第 7. 4. 6. 5 条中关于
消火栓栓口出水压力规定的不合理性，并进行了

分析探讨，提出了当消火栓栓口的出水压力大于
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0. 40 MPa时，消火栓处应设置减压装置的建议，
提高消火栓系统灭火的安全性、可靠性及合理性，

以达到减小运行中水量分配不合理、避免能量浪

费.
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Discussion on the Pressure of Indoor Hydrant System
for Fire Protection Design of Tall Buildings
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Abstract：Based on the computation and analysis of the hydrant exit water pressure in indoor hydrant system，
this paper theoretically infers to the system vertical district value in the indoor hydrant system. According to the
data analysis and the computation to fire-fighting hydrant system and the actual physical ability of fire fighter and
the production of decompression style indoor hydrant system in China，it is proposed that in the 7. 4. 6. 5th of
《Code for Fire Protection Design of Tall Buildings》（GB 50045 - 95）（2001）the hydraulic pressure be re-
duced by from 0. 50 MPa to 0. 40 MPa，to enhance indoor hydrant system fire fighting security，the reliability
and the rationality.
Key words：indoor hydrant；export hydraulic pressure；code；decompression
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