
扑救与防止火灾、高温烟气蔓延扩散的需要 ,增加了

建筑防排烟的有关要求 ,但该部分内容 ,目前尚在积

极研究中 ,特别是有关排烟设施的设置场所的要求

以及空调通风管道的材料要求。

(10)补充修改了其他有关内容。
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消火栓系统和消防泵的探讨
黄晓家　石　峰

　　提要　根据国内外消防规范和工程实践经验就消火栓系统和消防稳压泵、消防泵等几个问题进

行探讨 ,并提出设计参数。

关键词　消火栓　消火栓给水系统　稳压泵　消防泵

　　作者依据中国、美国的消防设计规范以及工程

实践 ,就消火栓给水系统中的几个问题进行探讨 ,以

便共同促进消防事业的发展 ,不当之处请批评指正。

1　消火栓给水系统

111　消火栓的栓口压力和系统分区

我国《建筑设计防火规范》GBJ16 - 87 修订版

(以下简称《建规》第 81612条和《高层民用建筑设计

防火规范》GB50045 - 95 (以下简称《高规》)第 71416

条规定消火栓栓口静水压力不应大于 018MPa ,当

大于 018MPa时应采取分区给水系统。

美国 NFPA14《Standard for the Installation of

Standpipe and Hose System》(1996 Editon)中规定系

统任何一点的压力在任何时间不能超过 2141MPa ,

当栓口处静水压力超过 1121MPa时应设减压装置。

我国消火栓的静压不应大于 0180MPa 是系统

分区值。消火栓的静压要求是鉴于消火栓的质量

———承压力。我国《室内消火栓》GB3445 - 82 中规

定室内消火栓工作压力为 1160MPa ,试验压力为

2140MPa ,远大于静压分区值 0180MPa ,因而我国的

系统分区值可适当提高。在美国系统分区有两个值

确定 ,一是与我国相当的栓口静压不超过1121MPa ;

二是系统任何一点的压力在任何时间不能超过

2141MPa ,这是系统必须串联分区的要求。据调查 ,

我国有不少的建筑高度在 60m～70m ,这样高度的

建筑物加上地下室高度和屋顶水箱高度 ,其总高度

往往大于 80m ,致使消火栓系统要分区 ,造成消火栓

给水系统设备、管道增加 ,投资增加。适当提高此值

或借鉴美国标准 ,可节省大量投资 ,并简化系统。

建议静压分区值为 110MPa～112MPa ,系统串

联分区值为 2140MPa。这样既可以充分利用消火

栓的承压力 ,又可以节省投资。

112　消火栓的等级

我国室内消火栓有 DN 65、DN 50和 DN 25 3个

规格 , DN 25的水喉不能单独使用 ,仅可与 DN 65和

DN 50配合使用。N EPA14 消火栓分为 3 个等级 :

Ⅰ级为 DN 65 的消火栓 ,仅设栓口 ; Ⅱ级为 DN 40

的消火栓箱 ,配有水龙带和水枪的消火栓 ,对于轻危

险等级的场所可选用 DN 25 的水喉 ; Ⅲ级为 DN 65

的栓口和 DN 40的消火栓箱 ,对于轻危险等级的场

所 , DN 40的消火栓箱可改为 DN 25的水喉 ;设有自

动喷水系统的场所 ,可不设 DN 40 的消火栓箱。目

前我国 DN 50的消火栓基本不用 , DN 40 的消火栓

没有 , DN 25 的水喉不能单独使用。DN 65 的消火

栓职业消防队员和非职业消防队员都可用 ,在美国

DN 65 的消火栓仅为职业消防队员用。所以

DN 40、DN 25的消火栓为自救消火栓。

建议《建规》中不设消火栓的场所均设水喉 ,水

喉可与给水系统联合。设有自动喷水系统的场所仅

设 DN 65 的消火栓栓口 ;不设自动喷水的场所设

DN 65的消火栓栓口和 DN 25的水喉。这样既可以
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节省投资 ,又可以兼顾消防队员专业救火和非专业

人员火灾初期救火。

113　消火栓的位置、设置以及栓口压力

我国《建规》和《高规》规定消火栓设在走道、楼

梯附近等明显易于取用的地点。消火栓的间距 :高

层为 30m ,多层为 50m ,水龙带长度为 20m～25m。

消防电梯前室设消火栓 ,屋顶设试验消火栓。消火

栓栓口距地高度为 111m。美国 NFPA14 规定 : (1)

消火栓立管亦即是消火栓 (因不设栓箱和水龙带)不

应通过危险的区域 ,应设于防止机械破坏和火灾破

坏的地方 ; (2)消火栓立管和供水边缘立管应设于封

闭楼梯间 ,或者位于与封闭楼梯间等效防火的位置 ;

(3)干式系统的消火栓立管不应封闭于建筑物的墙

内或壁柱内 ; (4)消火栓应置于没有障碍物 ,距地

019m～115m的位置。若设有自动喷水系统时 ,边

缘立管可不考虑保护 ,给 DN 40 的消火栓供水的立

管可不考虑保护。DN 65 的消火栓应位于下列位

置 : (a)每一个楼梯的中间楼梯平台 ; (b)邻近墙的任

一边的水平出口 ; (c)在从建筑物进入走廊的每一个

走廊出口 ; (d)在有采光顶的室内林阴地的每一个走

廊出口和回廊出口 ,或者在外部公共空间进入室内

林阴地 ; (e)在去屋面的最高层的楼梯中间平台设最

不利点试验消火栓 ; (f)在没有自动喷水系统的楼层

最不利点到消火栓的最大距离不应超过 4517m ,在

有自动喷水系统的楼层最不利点到消火栓的最大距

离不应超过 61m。对于设置 Ⅱ级 DN 40 消火栓的

建筑物 :其任何部位到消火栓的距离不大于 3917m ,

小于 DN 40 的消火栓距离不大于 3616m。这样消

火栓的设置与疏散距离相当 ,便于理解。我国《建

规》规定民用建筑房间门到楼梯口的疏散距离为

20m～40m ,设有自动喷水系统时疏散距离可增加

25 % ,即增加 10m。房间门至室内最远点的直线距

离为 15m。如果 DN 65 的消火栓设置在楼梯间 ,则

楼层最不利点到消火栓的最大距离不应超过 55m ,

当设有自动喷水系统时为 65m。《高规》规定的疏散

距离与《建规》相同。所以如果我国规范规定 DN 65

的消火栓设置在楼梯间 ,消火栓的布置与美国规范

相当。

我国的消火栓布置仅消防电梯前室允许设消火

栓 ,而楼梯间不允许设消火栓。原因是消火栓设在

楼梯间会破坏楼梯间的密封性 ,即使得防排烟功能

被削弱或被破坏 ,影响疏散 ,通常消火栓设在走廊

内。走廊内的消火栓火灾时没有保护 ,而且走廊内

又充满烟气 ,往往本层着火点附近的消火栓消防队

员无法取用 ,消防队员要使用本层较远的消火栓或

者着火层上下层的消火栓 ,或者由消防车供水 ,水龙

带沿楼梯敷设至着火层。这样同样会破坏封闭楼梯

间的防烟功能。其实消防队员要 5min内才能赶到 ,

此时如建筑物内人员还在建筑物内 ,该疏散的人员

已经疏散 ,而无法疏散的人员仅靠疏散楼梯可能已

无法实现。所以消火栓置于楼梯间并不影响疏散楼

梯间的功能 ,为此建议 DN 65 的消火栓宜设于楼梯

间 , DN 40和 DN 25的自救消火栓设于走廊。

我国的消火栓都配有水龙带 ,多年不用和不维

护 ,到消防时基本不能使用 ,消防时消防队员使用自

带的水龙带。为此建议 DN 65 的消火栓仅设栓口

不配栓箱和水龙带 , DN 40、DN 25 消火栓设消火栓

箱和水龙带。

114　消火栓栓口余压

我国《建规》和《高规》对消火栓栓口出水压力规

定为 :大于 0150MPa 时 ,消火栓处应设减压装置。

消火栓的充实水柱为 7m、10m、13m ,充实水柱对应

的消火栓最小出水压力为 16m、19m、22m。NF

PA14规定 : DN 65消火栓的栓口处最大最小剩余压

力为 0169MPa ,对于 DN 40和 DN 25的消火栓最大

最小剩余压力为 0145MPa ,这说明美国规范对消火

栓的出口压力很重视 ,消火栓的栓口压力为恒定值 ,

大于此值可设减压装置 ,通常为减压稳压消火栓。

消火栓栓口处的最小剩余压力和最大压力取决

于消防队员和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。我国消火

栓栓口处最大剩余压力 0150MPa ,最小剩余压力为

16m、19m、22m。而美国消火栓栓口处的最小剩余

压力和最大压力为一个值 , DN 65消火栓为 69m ,小

于 DN 65消火栓为 45m。美国消火栓的间距大于我

国的间距 ,其水龙带的最大长度为 3 根 25m 的带

子 ,若去掉水带和接口处的水头损失 ,其实际栓口压

力与我国相当。显然美国的栓口压力比我国的要大

得多 ,其最小剩余压力不仅与反推力有关 ,还和保护

半径有关。美国 DN 65 的消火栓其设置与楼梯的
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间距相当 ,即便于消火栓立管的保护、消防队员的应

用和人员疏散。按我国目前《高规》、《建规》对疏散

距离的规定 ,消火栓布置在楼梯间 ,则消火栓的间距

为 40m～80m ,设有自动喷水系统时为 50m～100m。

如水龙带为 3根 25m ,则可一股水柱到达任何部位 ,

如利用同一楼梯间上下层的消火栓可保证有两股水

柱到达任何部位。

为便于建筑物的美观和消防队员的实战灭火以

及与国际接轨 ,建议 DN 65 的消火栓仅设置在疏散

楼梯间内 ,其间距与楼梯间的间距相当 ,最大最小剩

余压力为 0150MPa ,这样消火栓可接 2 根水龙带 ,

保护半径会更大。DN 25 的水喉间距为 30m ,最大

最小剩余压力为 0140MPa。

115　消火栓系统

我国《高规》第 71113条规定室内消防给水应采

用高压或临时高压给水系统 ,《建规》第 81611 条规

定严寒地区非采暖的厂房、库房的室内消火栓系统 ,

可采用干式系统。

美国 NFPA14把消火栓系统分为 5个系统 : (1)

全自动干式系统———平时系统管道充满压缩空气 ,

并设有像干式报警阀一样的装置 ,允许水自动进入

开启的消火栓 ,系统的供水设施有能力供应并满足

系统消防用水量 ; (2)全自动湿式系统———平时系统

管道为充水的湿式系统 ,其供水设施能够自动供应

并满足系统所需消防水量 ; (3)半自动干式系统———

干式管道系统上设有像雨淋阀一样的装置 ,在每一

个消火栓处设一个遥控装置 ,以便允许水进入系统 ,

遥控装置动作时 ,系统的供水设施有能力供应并满

足系统所需消防水量 ; (4)手动干式系统———系统管

道为干式 ,且系统无永久的给水设施 ,手动干式系统

需要的消防用水来自消防车的消防泵 ,并通过消防

水泵接合器向系统供水 ; (5)手动湿式系统———管道

为湿式 ,而且连接一个小流量供水装置以维持系统

内水压 ,但系统无永久的能够满足系统所需水量的

给水设施 ,手动湿式系统需要的消防用水来自消防

车的消防泵 ,并通过消防水泵接合器向系统供水。

显然 ,《高规》所指的常高压系统和临时高压系

统实际都是美国规范所指的全自动湿式系统 ,《建

规》所指的干式系统应是美国规范所指的全自动干

式系统或半自动干式系统。对于全自动干、湿式系

统而言只要消防时系统能全自动并提供满足系统消

防所需水量即可。可见国内对消火栓系统提出常高

压系统和临时高压系统意义不大 ,原因是很难找到

一个真正意义上的常高压消火栓给水系统 ,即消火

栓给水系统任何时间不需启动消防泵即能满足系统

消防所需的水量和水压。为此建议取消常高压系统

和临时高压系统的概念 ,用全自动干式系统、全自动

湿式系统、半自动干式系统、手动干式系统、手动湿

式系统等新概念 ,这样概念明确。同时鉴于国内的

实际情况 ,建议采用全自动干式系统、全自动湿式系

统、半自动干式系统、手动干式系统 4个系统。同时

对于极为重要的建筑物采用双水源供水系统 ,即除

消防水池和消防泵供水外 ,增设屋顶水箱或压力水

罐供水。

116　消火栓设计流量

《高规》规定高层建筑室内消火栓的设计流量为

20L/ s～40L/ s ,《建规》规定民用建筑室内消火栓的

设计流量为 5L/ s～30L/ s ,室外消防水量为 10L/ s～

30L/ s ;厂房仓库等设计流量为 5L/ s～40L/ s ;室外

消防水量为 10L/ s～45 L/ s。设计消防历时 ,甲、乙、

丙类仓库为 3h ,一类高层建筑为 3h ,其它为 2h。

NFPA14规定Ⅰ级、Ⅲ级消火栓系统水力最不

利消火栓立管的最小流量为 31155L/ s ,附加立管的

最小流量应为每一根 15176L/ s ,但总流量不应超过

78185L/ s。Ⅱ级消火栓系统水力最不利消火栓立管

的最小流量为 6132L/ s ,不需附加流量。Ⅰ级、Ⅱ

级、Ⅲ级消火栓系统的设计消防历时均为 015h。当

设有自动喷水系统时消火栓流量可减少。NFPA14

规定对于与自动喷水联合的消火栓系统 ,轻危险等

级、中危险等级和严重危险等级的室内消火栓给水

量有 3个等级即 0L/ s、3115L/ s、和 6131L/ s ;当自动

喷水与室内外消火栓系统联合时 ,室内外消火栓给

水量轻危险等级为 6131L/ s、中危险等级为 15177L/ s

和严重危险等级为 31154L/ s。由此美国设有自动

喷水系统的建筑物室内消火栓系统的设计水量大为

减少。

所以我们可借鉴美国的经验 ,对设有自动喷水

的建筑物可适当减少消火栓给水系统的给水量。

2　消防给水系统稳压泵

消防给水系统稳压泵是系统平时维持压力的水
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泵 ,对系统起着监护作用和使系统具有自动控制的

功能。稳压泵的压力可根据系统压力而确定 ,一般

稳压泵的压力比主泵高 011MPa～012MPa ,或者稳

压泵压力为主泵的 111 倍～112 倍。但对于稳压泵

流量的确定就有不同的说法。《高规》第 71418条增

压设施应符合下列规定 :对消火栓给水系统不应大

于 5L/ s ;对自动喷水系统不应大于 1L/ s。美国 NF

PA20《Standard for the Installation of Centrifugal

Fire Pumps》( 1996 Edition) 规定稳压泵 ( Pressure

Maintenance Pumps/ Jockey Pumps/ Make Ο Up

Pumps)的流量不少于系统正常条件下的泄漏量 ,压

力应能足够维持系统所需的压力。显然我国规定了

稳压泵的流量的上限 ,而美国规定了稳压泵的下限。

我国的稳压泵的流量设置要求是能满足 1个消防单

元的用水量 ,美国是系统的泄漏水量。

自动喷水系统管道的泄漏水量按国家《采暖与

卫生工程施工及验收规范》第 31115条规定 :水压试

验时 ,10min内压力降不大于 0105MPa ,然后将试验

压力降至工作压力作外观检查 ,以不漏为合格。《自

动喷水灭火系统施工及验收规范》第 61213 条规定

水压试验的测试点应设在系统管网的最低点 ,对管

网注水时 ,应将管网的空气排净 ,并应缓慢升压 ,达

到试验压力后 ,稳压 30min ,目测管网无泄漏、无变

形 ,且压力降不大于 0105MPa。《给水排水管道工

程施工及验收规范》GB50268 - 97 第 1012113 条规

定 : DN 100 的钢管允许渗水量为 0128L/ ( min·

km) , DN 150 的钢管允许渗水量为 0135L/ ( min·

km) 。显然若管道施工达到国家规范 ,系统管网的

泄漏水量很少。作者本人曾观察过两个已竣工的工

程 ,室内管道的泄漏水主要在管道的接口处毛细作

用渗漏水 ,以及一端与大气接触的试验排水阀门和

水泵出口止回阀的泄漏水量。管道接口处毛细作用

渗漏水一般形不成水滴 ,多在空气中蒸发。一端与

大气接触的阀门漏水很易观察 ,及时关闭或更换阀

门便不成问题。水泵出口止回阀由于关不严而向水

池中回水 ,这一现象不易观察 ,是系统管网泄漏水量

的一大隐患。例如一工程选用的稳压泵流量为

1133L/ s ,稳压泵长时间运行亦达不到设定压力 ,经

检查是水泵出口止回阀关不严而向水池中漏水 ,更

换止回阀后 ,稳压泵正常工作 ,而且几天启动一次。

这说明系统的泄漏量很少很少 ,几乎可以忽略不计。

据调查国内外稳压泵的流量多选为 015L/ s～

210L/ s之间 ,当系统无气压罐时停泵有水锤现象。

鉴于稳压泵对系统有着监护和自动控制功能的要

求。我们建议稳压泵的流量为 110L/ s～210L/ s ,压

力为比主泵高 011MPa～012MPa ,或者为主泵的

111倍～112倍。稳压泵最好设有气压罐 ,若不设气

压罐 ,应在稳压泵的控制器上作文章 ,使之在停泵时

不至于因水锤作用而频繁启动。

3　消防泵

NFPA20对消防泵的性能规定如下 :水泵出流

量为选定工作点的流量的 150 %时 ,其扬程不小于

选定的工作点的扬程的 65 % ,关闭水泵时的扬程不

大于选定工作点扬程的 140 %。其实际是规定了水

泵的性能曲线是一条平滑的曲线。我国规范对消防

水泵没有详细的规定 ,致使消防水泵的选用上有不

少出入。建议设计人员在设计时参考 NFPA20 的

规定。

《高规》和《建规》对消防水泵的性能没有测试要

求 ,NFPA20 规定消防泵在出水管上设测量用流量

计 ,流量计应能测试水泵选定流量的 175 % ,消防泵

在出水管上应设直径大于 89mm的压力表 ,这样水

泵安装后可全面测试水泵的性能 ,以便得知是否能

满足设计要求。建议设计人员在设计中考虑这个问

题。
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