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标准规范交流园地

消防给水及消火栓系统规范的历史回顾与发展
黄 晓 家

(中国中元国际工程公司,北京 100089)

摘要 回顾我国消防母规范与子规范中消防给水及消火栓系统的技术发展,提出国家规范 消

防给水及消火栓系统技术规范 的编制原则,根据概率论和保证率理论论证我国现行消火栓设计流

量的合理性,按照使用功能原则确定消防给水稳压泵的设计参数和消火栓的布置原则, 以及系统安

全可靠性技术措施。
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0 前言

工程界通常把 建设设计防火规范 (简称 建

规 )和 高层民用建设设计防火规范 (以下简称 高

规 )这两本规范称为消防母规范, 其他消防规范为

子规范,子规范又分为行业综合性子规范和专业技

术子规范。

20世纪 60年代我国颁布了第一版工程建设规

范,其后随着技术发展, 于 70年代全面修订并颁布

了第二版规范, 80年代编制了第三版母规范和第一

版子规范, 21世纪初出版了第四版母规范。为满足

我国快速建设的需要, 21世纪初我国首次出版强制

性条文的技术法规性文件,并制定了工程建设规范

体系,确立各种规范的关系,本文将回顾消防给水系

统规范的发展, 以对规范和技术的发展有一个清晰

的脉络,为工程建设更好地服务。

1 母规范发展

1. 1 第一版消防规范

我国第一版消防规范是 1960年 9月颁布的 关

于建设设计防火的原则性规定 [ 1] ,该规定有 8条原

则性规定,类似今天的全文强制性技术法规, 第四条

规定在进行城市规划、设计工业和民用建筑物时,必

须同时考虑和设计足够的消防用水。

该规定的附件 建筑设计防火技术资料 共 8章

2个附录是 建规 和 高规 的蓝本, 共 72 条, 第 7

章消防给水有 19条。消防给水分为低压和高压系

统;规定了居住区、消火栓和自动喷水灭火系统设计

用水量;室内外消火栓和消防给水管道的布置, 室内

消火栓的布置一般应设置于靠近房间出口的内侧、楼

梯间的平台上、门厅、走廊与走道内明显易于取用的

地点;消防水泵、水池、泵房、屋顶水箱等技术内容。

市政消火栓设计流量 10~ 80 L/ s;室外消火栓给水

设计流量 5~ 40 L/ s; 室内消火栓给水设计流量为

2. 5~ 10 L/ s;室内消防给水前 10 min消火栓 5 L/ s,

自动喷水 10 L/ s, 10 min后的 50 min内 55 L/ s(室外

消火栓 20 L/ s,室内消火栓5 L/ s,自动喷水 30 L/ s) ;

规定了室内 10 min消防水箱容积的计算方法;室外

消防给水量大于 25 L/ s时应设置备用泵。

以现代观点看第一版消防规范, 无论是原则性

技术规定,还是技术参数,较少涉及系统安全可靠性

的。从技术条款看, 符合火灾发展规律和火灾扑救

原则。在建国 10年后, 尽管我国经济得到恢复,但

城市消防站相对较小,市政设施还不够健全,不具备

较高的可靠性,强调消防前 10 min由屋顶消防水箱

供水,后 50 m in 由消防泵供水, 且包括室内外的消

火栓和自动喷水设计流量是合理的, 屋顶消防水箱

的有效容积是以 15 L/ s为基础进行计算的,其有效

容积为 9 m
3
,从理论推导来看该有效容积满足初期

火灾的扑救水量。消火栓在楼梯间休息平台的布置

也符合火灾扑救工艺的要求。

1. 2 第二版消防规范

我国第二版消防规范是 1974 年 10 月颁布的

建筑设计防火规范 ( T J 16 74) [ 2] ,该规范是在第

一版规范技术资料的基础上发展起来, 共有 9 章 6

个附录, 148条, 第 8 章消防给水 7 节 29条。与第
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一版规范相比, 主要增加了室外消防给水,当有自动

灭火系统等其他灭火系统时, 室外消防给水设计流

量为加 25%的建筑物室外消火栓设计流量, 但不小

于建筑物室外消火栓设计流量;修改了市政消防给水

的分类;建筑物室外消火栓设计流量有了较大的调

整,增加了建筑物体积小于 1 500 m
3
一档, 最大设计

流量由 40 L/ s增加为 45 L/ s;增加了易燃、可燃材料

的露天、半露天堆场等室外构筑物和堆场的消防用

水量 15~ 60 L/ s;增加了室外消火栓的出流量 10~

15 L/ s;室内消火栓的分类中增加了仓库,民用建筑

划分增加了分级, 但设计用水量没有改变, 为 5~

10 L/ s;规定了室内消火栓间距不大于 50 m、栓口

最大静压 80 m H 2O, 水枪的充实水柱为 7 m 或

10 m;室内消防给水竖管多于 2条应至少 2条相连

成环;屋顶消防水箱压力不能满足最不利消火栓的

压力应设置固定消防泵; 室外给水由应采用环状,一

般不宜单向给水改为当在建设的初期或者室外消

防用水量小于15 L/ s时可采用枝状管网; 增加了火

灾延续时间; 消防水池的充水时间 60年版是丁戊

类不超过 48 h,其他建筑为 24 h, 现统一为不超过

48 h; 增加了消防水泵接合器的设置规定;规定了消

防泵的耐火极限为一、二级建筑,水泵应在火警后 5

min内启动等。

从规范发展来看,这次修订是在进一步细化 60

年版技术资料的内容,并首次提出消火栓间距、栓口

静压和水枪充实水柱等技术参数。

1. 3 第三版消防规范

1. 3. 1 高规

1982年版 高层民用建筑设计防火规范

( GBJ 45 82) [ 3] 为首次制定, 但是在 T J16 74 基

础进行的,提出了临时高压消防给水系统的概念,室

外消火栓设计流量为 20~ 30 L/ s, 室内消火栓设计

流量为 20~ 40 L/ s; 提出了屋顶消防水箱的6 m3、

12 m3 和 18 m3 的有效容积,屋顶消防水箱一类建

筑应满足最不利消火栓和自动喷水等灭火设备的压

力 0. 1 M Pa要求,而二类建筑仅设有消火栓系统时

顶层消火栓处静压不应低于 0. 07 M Pa;竖管布置应

保证 2个消火栓水枪的 2 股充实水柱到达任何部

位,室内消火栓间距 30 m ;消防电梯前室设置消火

栓,应设置试验消火栓;室内消火栓管网与自动喷水

灭火设备检查信号阀后的管网应分开独立设置;每

个消火栓处应设置启动消防水泵的按钮, 固定灭火

装置的设置场所等。

与 建规 第一版、第二版规范相比首次提出了

屋顶消防水箱的固定容积和最低压力以及试验消火

栓,为适应高层建筑给水的要求,提出临时高压消防

给水系统。

1. 3. 2 建规

1987年 8 月颁布的 建筑设计防火规范

( GBJ 16 87)
[ 4]
为第三版, 章节名称同高规; 本次

规范与前 2版规范相比主要修改如下: 市政消防给

水最大人口由 50万增加到 100万,最大设计流量由

80 L/ s增加到 100 L/ s; 建筑物在有自动灭火时室

外消火栓设计流量的折减由 75%改为 50% ;增加了

甲乙丙类液体储罐和石油液化气储罐的冷却和消防

用水量设计参数; 室内消火栓用水量有了较大的调

整, 由原5~ 10 L/ s 调整为 5~ 40 L/ s; 取消了自动

喷水灭火系统设计参数;提出了高层工业建筑分类,

高层建筑、高架仓库、甲乙类厂房消火栓间距 30 m,

其他 50 m;室内消火栓栓口动压不超过0. 50 MPa;规

定了消防给水管道的设计流速不宜超过 2. 5 m/ s。

与 建规 第一版、第二版相比消防用水适应了

我国的城市发展, 室内消火栓设计流量向 82版 高

规 靠拢, 根据消防队员的火灾扑救适应消火栓水枪

的反作用力首次提出消火栓最大动压; 为适应我国

化工企业的发展增加了甲乙丙类液体储罐和石油液

化气储罐的设计参数; 室内环状管网的条件为超过

10个消火栓和室内消火栓设计流量大于15 L/ s等。

因 自动喷水灭火系统设计规范 已经实施而取消了

自动喷水灭火系统和水幕系统的设计参数。

1. 4 第四版消防规范

1. 4. 1 高规

高层民用建筑设计防火规范 ( GB 50045 95)

是全面修订版 [ 5] ,完善了高层民用建筑分类;具体修

订内容如下:取消了自动喷水灭火系统设计参数;当

建筑高度不超过 100 m 时, 高层建筑最不利点消火

栓静水压力不应低于 0. 07 MPa; 当建筑高度超过

100 m 时,高层建筑最不利点消火栓静水压力不应

低于 0. 15 MPa, 当高位消防水箱不能满足上述静水

压力要求时,应设增压设施, 对消火栓给水系统不应
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大于 5 L/ s; 对自动喷水灭火系统不应大于 1 L/ s;

当市政给水环形干管允许直接吸水时, 消防水泵应

直接从室外给水管网吸水, 并规定了扬程计算复核

的原则。

与 82版 高规 相比提出了临时高压消防给水

系统的稳压泵技术参数,修改了屋顶消防水箱的最

低压力技术参数。

1. 4. 2 高规、建规局部修订

1995年版 建规 主要是修订变压器水喷雾灭

火系统的规定, 1997年版 建规
[ 6]
和 高规

[ 7]
因蒙

特利尔协议书的规定, 减少 1301和 1211气体的应

用场所, 高规 规定锅炉房和柴油发电机房可采用

水喷雾灭火系统。

2001年版 建规
[ 8]
和 高规

[ 9]
因 2000 年 12

月 25日洛阳大火而局部修订,增加了公共娱乐场所

设置自动喷水和防排烟等条文。

2005年版 高规 局部修订
[ 10]

, 规定高层民用建

筑群可以由一消防给水系统供水; 一类高层除小于

5 m2 的卫生间外, 其他应场所应设置自动喷水和气

体灭火系统;二类高层设置自动喷水的场所基本普及;

锅炉房和柴油发电机房可采用自动喷水灭火系统。

1. 4. 3 建规

2006年版 建筑设计防火规范 ( GB 50016

2006)
[ 11]
修订如下:增加了利用天然水源时, 其保证

率不应小于 97% ,调整了可燃气体储罐和堆场的分

类,调整室内消火栓设置场所分类,修改了多层居住

建筑消火栓可采用干式竖管系统, 室内消火栓统一

为 SN65消火栓, 修改环状管网设置条件是室外消

火栓设计流量大于 15 L/ s, 当室内设置自动喷水灭

火系统系统, 首次室内消火栓设计流量可以减少

50%但不应小于 10 L/ s; 修改灭火设施设置的场所

和自动灭火系统选择的自由度, 如下列场所应设置

自动灭火系统, 且宜采用气体灭火系统等;增加了公

共建筑中营业面积大于 500 m2的餐饮场所,其烹饪操

作间的排油烟罩及烹饪部位宜设置自动灭火装置,且

应在燃气或燃油管道上设置紧急事故自动切断装置。

与以前的版本规范[ 1~ 11]相比,首次提出消防水源

保证率的要求,在住宅提出了便于消防队员使用扑救

的干式竖管系统,为便于消防队员扑救取消 SN50的

消火栓,为适应 2. 5 L/ s流量可采用 16 mm 的水枪,

扩大了自动喷水灭火系统的设置场所, 向普及自动

喷水灭火系统的方向发展, 在消防设施上适当采用

减法,当建筑物有自动喷水灭火系统时室内消火栓

可为规范规定值的 50% , 增加了系统选择自由度

等, 以促进消防给水系统投资的经济合理性。

2 子规范发展

我国从 20世纪 70年代末全面启动消防设计子

规范的首次编制工作, 目前行业综合性子规范和专

业技术子规范已趋于完善。

2. 1 专业技术子规范

2. 1. 1 自动喷水灭火系统

1985年颁布实施的 自动喷水灭火系统设计规

范 ( GBJ 84 85)
[ 12]
是 第一版专业子规范, 该规范

由原母规范
[ 1~ 3]

的自动喷水灭火系统设计参数 30

L/ s改为轻、中和严重 3个危险等级 4个类别。

2001年颁布实施 GB 50084 2001的第二版, 自

动喷水分为轻、中、严重和仓库 4级 8个类别, 以及

ESFR喷头、快速响应喷头,系统设计流量应采用逐点

计算,该版本规范与国际发达国家的规范基本接轨。

2005年版局部修订主要是增加了仓库的分类

和设计参数, 以及非仓库类大空间由原规范 8 m 提

高到 12 m,增加了局部应用系统设计参数等,取消

了喷头工作压力 0. 1 M Pa的设计参数。

2. 1. 2 其他专业子规范

水喷雾灭火系统设计规范 ( GB 50219 95) [ 13]、

低倍数泡沫灭火系统设计规范 ( GB 50151 92) [ 14]

和 高倍数、中倍数泡沫灭火系统设计规范 ( 50196

93)
[ 15]
等于 20世纪 90年代首次颁布。卤代烷和二氧

化碳、灭火器、消防炮、洁净气体、干粉、细水雾等也先

后颁布实施[ 16~ 22] ,到目前我国灭火规范已基本齐全。

2. 2 行业综合性子规范

从 1990年代起我国先后颁布了 原油和天然气

工程设计防火规范 ( GB 50183 93) [ 23] 代替原石油

工业部 油田建设设计防火规范 ( SYJ 1 85)和 气

田建设设计防火规定 ( SYJ 2 79)等标准、石油化

工企业设计防火规范 ( GB 50160 92) [ 24]、火力发

电厂与变电所设计防火规范 ( GB 50229 96) [ 25]和

钢铁冶金企业设计防火规范 ( GB 50414

2007)
[ 26]
等行业综合性子规范, 这些规范前 3本目

前已颁布第二版。
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3 消防给水及消火栓系统技术规范

消防给水及消火栓系统技术规范 是从 建规

和 高规 分离出来的专业技术子规范, 这将有利于

消防给水及消火栓系统技术的健康发展与进步。

本次规范的编制以使用功能为基础, 通过工程

技术科学,实现安全可靠性和经济合理性,使规范具

有科学性、先进性、可行性和统一性。处理好规范编

制的是否设置、设置多少、如何设置和安全可靠等四

个技术层次。

3. 1 规范章节

消防给水及消火栓系统技术规范 包含设计、

施工、验收和竣工后维护管理等内容,依照工程设计

和建设程序规范分为 14章和 7 个附录,总则、术语

和符号、基本参数、消防水源、供水设施、消防给水、

消火栓系统、管网、消防排水、水力计算、控制与操

作、施工、系统调试与验收、维护管理和附录等。

3. 2 技术层次

规范的编制有是否设置、设置多少、如何设置和

安全可靠性等 4个技术层次, 规范编制过程中以工

程技术科学的高度处理好这 4 个层次, 尽可能地做

到使每个技术点有据可查有理可依, 使技术走向科

学,而非完全经验的累积。在本次规范制订中引入

概率和保证率的概念以证明消防设计流量的合理

性,引入使用功能确定设计参数的合理原则性,从安

全可靠性出发确定系统设计的技术措施。

3. 3 概率和保证率验证设计流量

在时间和空间上失去控制的燃烧称为火灾, 其

特点是因起火原因、火灾荷载及布置、建筑物维护结

构、通风、环境等的不确定性, 从而使火灾的温度、烟

气和蔓延不确定,因此在微观上火灾复杂、可重复性

差,但宏观从统计概率论出发有着科学规律, 为此在

市政消防设计流量、建筑物室内外消火栓设计流量、

屋顶消防水箱有效容积、室外消防 2 路进水等以概

率论和保证率为依据确定。以消防水源的保证率为

97% ,进一步推导满足 97%火灾的消防用水量, 从

而确定室内外消防水量;根据一个消防队灭火保证

率为 97%时,其灭火的面积为 20 m2 来确定屋顶消

防水箱的有效容积; 依据市政给水管网供水保证率

为 99%来确定 2 路进水, 并使路进水的标准从 15

L/ s提高到 20 L/ s,以降低规模建筑物的投资。

3. 4 以使用功能确定设计参数和设施布置

从稳压泵的使用功能出发, 以工程实践和测试

数据为依据,推导消防给水系统稳压泵的设计参数,

即设计流量和压力应满足系统充满水和系统启动的

要求。

消防队员火灾扑救工艺是外攻和内攻两种作战

路线,但无论内攻还是外攻都是从火灾外围扑救的

外救方式,消火栓的布置应以满足外救的方式为主,

因此消火栓布置在楼梯间休息平台是合理的, 消防

电梯前室的消火栓也应计入火灾扑救数量内。

3. 5 安全可靠性确定设计参数

临时高压消防给水系统运行时可能在水泵曲

线上的任一点, 因此从安全可靠性出发, 规定了消

防给水系统管网设计压力的确定原则。其他又规

定了消防控制柜的控制工艺技术要求和防水防尘

等级; 规定了倒流防止器应设置在水泵出口; 为保

证系统管网的安全性设置水锤消除器; 消防泵房应

采用防止雨水淹没和防止辐射热的技术措施等。

4 结语

回顾我国消防规范的历史与发展, 根据工程技

术的发展来理解我国规范的修订和进步, 以期能促

进我国消防技术的发展, 以及工程的经济合理性和

安全可靠性的协调发展。
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摘要 研究了自动喷水灭火系统加强检测维护的重要性。从保证自动喷水灭火系统的安全可

靠角度,给出了自动喷水灭火系统的系统评价指标。针对系统运行中经常出现的情况, 探讨了自动

喷水灭火系统检测和维护的若干技术措施,特别是需要加强消防泵、阀门和系统的检测监督,保障系

统运行可靠。

关键词 自动喷水灭火系统 检测 维护 技术措施

自动喷水灭火系统的检测和维护是系统运用中

的重要环节,重新认识其重要性,加强检测和维护技

术措施,对于保障自动喷水灭火系统发挥作用具有

积极意义。

1 检测维护的重要性和评价

1. 1 重要性

自动喷水灭火系统具有系统控制论的概念。作

为自动控制,只有加强日常的检测和维护方能满足

自动喷水灭火系统在需要时的正常启动,发挥其设

定的功效。自动喷水灭火系统也是按一定的秩序和

内部联系组合而成的整体。自动喷水灭火系统检测

及维护也是对系统的控制, 是对系统的运行进行监

督, 判定系统是否能满足设计的最低功能要求。这

就需要准确的检测和有效的维护。

从工程技术的角度出发, 自动喷水灭火系统的

系统控制包含了设计、安装、验收、维护的全过程,有

必要进行全过程的控制。从系统的角度出发,自动

喷水灭火系统的检测需要做到 整体大于部分之和

的原则,提高整个系统的可靠性,通过检测和维护来

降低风险。从控制的角度出发, 自动喷水灭火系统

的可靠性需要将对问题的处理控制在 可能性空间

内, 把可能性空间缩小到一定的控制范围内以提高

11 GB 50016 2006 建筑设计防火规范. 北京: 中国计划出版

社, 2006

12 GBJ 84 85自动喷水灭火系统设计规范.北京:中国计划出版

社, 1986

13 GB 50219 95 水喷雾灭火系统设计规范. 北京:中国计划出版

社, 1996

14 GB 50151 92低倍数泡沫灭火系统设计规范.北京:中国计划出

版社, 1993

15 GB 50196 93高倍数、中倍数泡沫灭火系统设计规范. 北京:中

国计划出版社, 1993

16 GBJ 110 87卤代烷 1211灭火系统设计规范.北京: 中国计划出

版社, 1988

17 0163 92卤代烷 1301灭火系统设计规范改变.北京:中国计划

出版社, 1993

18 GB 50193 93二氧化碳灭火系统设计规范.北京:中国计划出版

社, 1994

19 GBJ 140 90 建筑灭火器配置设计规范. 北京: 中国计划出版

社, 1991

20 GB 50338 2003固定消防炮灭火系统设计规范.北京:中国计划

出版社, 2003

21 GB 50370 2005气体灭火系统设计规范. 北京: 中国计划出版

社, 2005

22 GB 50347 2004干粉灭火系统设计规范. 北京: 中国计划出版

社, 2004

23 GB 50183 93原油和天然气工程设计防火规范.北京:中国计划

出版社, 1993

24 GB 50160 92石油化工企业设计防火规范.北京:中国计划出版

社, 1992

25 GB 50229 96火力发电厂与变电所设计防火规范.北京: 中国计

划出版社, 1996

26 GB 50414 2007钢铁冶金企业设计防火规范.北京:中国计划出

版社, 2007

E mail: huangx iaojia@ ippr. net

收稿日期: 2010 06 10

修回日期: 2010 06 28


