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摘要: 越来越多的海外项目要求采用美国国家防火协会(ＮＦＰＡ)标准作为消防设计标准ꎮ 对比分析了 ＮＦＰＡ 标准和国标

ＧＢ ５０９７４—２０１４«消防给水及消水栓系统技术规范»的异同ꎬ 其中包括: １) ＮＦＰＡ 标准中稳高压消防给水系统的概念ꎻ ２) 室内外

消火栓的类型、 等级划分ꎻ ３) 对消防泵流量和扬程的规定等ꎮ 通过结合海外项目的消防设计经验ꎬ 提出国内消防系统设计建议ꎮ
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　 　 西方发达国家如美国、 加拿大、 英国、 澳大利

亚、 新西兰等均在有关性能化规范和相关研究和评

估的基础上编制消防规范体系ꎮ 成立于 １８９６ 年的

美国国家防火协会 ＮＦＰＡ ( Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｉｒｅ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ)制定的标准在国际上技术权威、 应用

广泛ꎬ 被世界很过国家采用ꎬ 成为当今国外最为

主流的消防标准ꎮ 随着国内水运咨询设计行业

“走出去” 和 “一带一路” 战略的实施ꎬ 越来越

多的国外项目要求采用 ＮＦＰＡ 作为消防设计标准ꎮ
ＮＦＰＡ 负责制定全国性的设计标准ꎬ 发布了超过

３８０ 个被美国标准委员会认可的标准ꎬ 内容涵盖规

范了设计标准、 施工安装、 设备规格、 工程验收、
保险索赔等方面ꎬ 非常系统、 详细地阐述了各项

技术要求、 指标ꎮ 其中与消防设计相关的包含:
建筑、 仓储、 供水、 自喷系统、 灭火器、 供电及

控制、 锅炉及储存器、 加热设备、 危险物品、 人

员维护等众多部分ꎮ ＮＦＰＡ 标准也是中国制订消防

规范重要的参考文献ꎮ 结合近年来国外工程项目

实践经验ꎬ 对比 ＮＦＰＡ 标准和国内设计规范ꎬ 对

ＮＦＰＡ 标准的理解和应用进行探讨ꎮ

１　 消防给水系统

我国传统的室外消防一般均按照低压消防给

水系统设计ꎮ 根据国标 ＧＢ ５０９７４—２０１４«消防给水

及消火栓系统技术规范» (简称“国标”)ꎬ 建筑室

外、 堆场等场所宜采用低压消防给水系统 １ ꎮ 该
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消防给水系统需在火灾时通过诸如消防车携带的

车载消防水泵等取水后二次加压ꎬ 以满足水灭火

设施所需的工作压力ꎮ

根据 ＮＦＰＡ 标准ꎬ 国外项目通常要求按照稳

高压消防给水系统设计ꎬ 其优点是在扑灭火灾时

无须消防车或其他移动式消防水泵加压供水ꎮ 所

谓稳高压系统ꎬ 是指消防给水管网中平时由稳压

设施(通常为稳压泵)保持系统中最不利点的水压

以满足灭火时的需要ꎬ 系统中设有消防泵的消防

给水系统ꎮ 在灭火时通过压力联动装置自动启动

消防泵ꎬ 使管网中最不利点的水压和流量达到灭

火的要求 ２￣３ ꎮ 它适用于室内消防给水系统、 室外

消防给水系统和二者合用的消防给水系统ꎮ 根据

国外项目 (尤其是中东地区) 实践经验ꎬ 均采用

稳高压消防给水系统ꎮ

国外标准所规定的稳高压消防给水系统需要

设置消防稳压泵ꎬ 使系统最不利点的压力处于工

作状态ꎮ 在系统中任何给水点出水时ꎬ 系统均能

满足设备的压力要求ꎮ 而国标 １ 没有提出稳高压

系统的概念ꎬ 与之相似的是临时高压消防给水系

统ꎬ 该系统水压是靠高位水箱或气压罐来维持以

提供火灾的前十分钟水量ꎬ 在平时并不能保证最

不利点消防设备的给水压力要求ꎮ

虽然上述两种系统均设有消防泵ꎬ 但是稳高

压消防给水系统由于增设了稳压泵ꎬ 可及时提供

初期灭火的部分用水量ꎬ 有利于控制、 防止火灾

的蔓延ꎬ 故稳高压消防给水系统的消防可靠性要

较临时高压消防给水系统高ꎮ

２　 消火栓系统

２􀆰１　 室外消火栓系统

２􀆰１􀆰１　 布置

ＮＦＰＡ 标准中规定室外消火栓系统给水干管的

管径不应小于 １５０ ｍｍꎻ 消火栓支管上应安装阀门ꎬ

阀门距离消火栓不应大于 ６􀆰 １ ｍꎻ 室外消火栓距建

筑物外墙不应小于 １２􀆰 ２ ｍꎬ 且宜靠近路边ꎬ 但在装

置较多的工厂内ꎬ 距离要求可以酌情放宽ꎻ 埋地消

防管线的管顶应保证在冰冻线以下至少０􀆰 ３ ｍꎮ

ＮＦＰＡ标准中规定ꎬ 港口码头室外消火栓间距不应

超过 ９０ ｍꎬ 在支管和平面死角布置室外消火栓间

距不应超过 ４５ ｍ ４ ꎮ ＮＦＰＡ 标准中规定消火栓距

消防车道路边的距离不应大于 ３􀆰 ７ ｍꎬ 且规定消火

栓应尽可能设置在方便使用的地方ꎻ 对于建筑单

体ꎬ 消火栓距离被保护的建筑单体不应超过 ７６ ｍꎬ

两个消火栓之间的最大间距不应超过 １５２ ｍ ５ ꎮ

图 １为国外某工程室外消火栓ꎮ

图 １　 国外某项目室外消火栓

国内标准规定ꎬ 室外消火栓的数量应根据室

外消火栓设计流量和保护半径经计算确定ꎬ 保护

半径不应大于 １５０ ｍꎮ

２􀆰１􀆰２　 流量和压力要求

根据 ＮＦＰＡ ２４ꎬ 单个室外消火栓栓口处的剩

余压力应不低于 ２０ ｐｓｉ(约 ０􀆰 １４ ＭＰａ)ꎬ 以满足消

防车取水要求ꎮ 根据 ＮＦＰＡ 标准ꎬ 消火栓用水量应

根据保护对象类型确定ꎮ 例如对于木材等可燃材料

堆场的室外消火栓系统ꎬ 应至少满足同时使用 ４ 个

６５ ｍｍ 直径消火栓ꎬ 每个消火栓出口流量不低于

２５０ ｇｐｍ(约 １６ Ｌ∕ｓ)ꎬ ４ 个消火栓合计流量不小于

１ ０００ ｇｐｍ (约 ６３ Ｌ∕ｓ)ꎬ 且最不利点消火栓栓口处

􀅰１３􀅰
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的余压不低于 ０􀆰 １４ ＭＰａꎮ 对于堆垛较高的贮木场ꎬ

ＮＦＰＡ 要求同时开启若干消火栓水炮灭火ꎬ 每个水

炮的消防水量约为 ６３ Ｌ∕ｓꎮ 根据 ＮＦＰＡ 标准 ４ ꎬ 港

口码头工程设计火灾延续时间应不少于 ４ ｈꎮ

国标参照了国外标准ꎬ 规定每个室外消火栓

的出流量宜按 １０ ~ １５ Ｌ∕ｓ 计算ꎮ 设有市政消火栓的

给水管网平时运行工作压力不应小于 ０􀆰 １４ ＭＰａꎬ

消防时水力最不利消火栓的出流量不应小于 １５ Ｌ∕ｓꎬ

且供水压力从地面算起不应小于 ０􀆰 １０ ＭＰａꎮ

笔者认为ꎬ ＮＦＰＡ 标准所规定的 ０􀆰 １４ ＭＰａ 最

低余压要求ꎬ 是基于发生火灾时该设施有消防车

第一时间到场灭火这一前提ꎬ 因此为了满足消防

要求ꎬ 国外工程的业主通常会结合自身需求提出

更高的要求ꎮ 笔者完成的国外某工程ꎬ 业主在合

同中明确要求消防设计除满足 ＮＦＰＡ 标准外ꎬ 最

不利点室外消火栓剩余压力应不低于 １􀆰 ０ ＭＰａꎻ 另

一个国外工程ꎬ 按照 ＮＦＰＡ 标准和合同要求ꎬ 集

装箱堆场室外消火栓系统需满足 ４ 个消火栓ꎬ 且

最不利点消火栓栓口处的余压应不低于 ０􀆰 ４ ＭＰａꎮ

２􀆰１􀆰３　 类型

ＮＦＰＡ 标准将室外消火栓按有无冰冻风险分干

式消火栓和湿式消火栓 ２ 种类型ꎮ 国标也将消火

栓系统划分为湿式消火栓系统和干式消火栓系统ꎮ

湿式消火栓系统管道是充满有压水的系统ꎬ 高压

或稳高压湿式消火栓系统可用来对火场直接灭火ꎬ

低压系统能够对消防车供水ꎬ 通过消防车装备对

火场进行扑救ꎮ 同干式系统相比ꎬ 湿式消火栓系

统没有充水时间ꎬ 能够迅速出水ꎬ 有利于扑灭火

灾ꎮ 在设计国外项目时(如中东地区)ꎬ 通常会优

先选择湿式消火栓ꎮ 图 ２ 为符合 ＮＦＰＡ 标准的消

火栓连接典型做法ꎮ

图 ２　 符合 ＮＦＰＡ 标准的消火栓连接做法

２􀆰１􀆰４　 等级划分

根据消火栓在栓口处余压为 ０􀆰 １４ ＭＰａ 下的额

定流量ꎬ ＮＦＰＡ 标准将室外消火栓共划分为 ４ 个等

级ꎬ 并建议消火栓栓口涂色易于辨识(表 １)ꎮ

表 １　 ＮＦＰＡ 标准室外消火栓分级

消火栓等级 额定流量∕(Ｌ∕ｓ) 栓口颜色

ＡＡ ≥９５ 浅蓝

Ａ ６３ ~ ９４ 绿

Ｂ ３２ ~ ６２ 橙

Ｃ <３２ 红

２􀆰２　 室内消火栓系统

２􀆰２􀆰１　 类型

ＮＦＰＡ 标 准 将 室 内 消 火 栓 系 统 分 为 ６ 个

系统 ６￣８ :

１) 全自动干式系统: 平时系统管道充满压缩

空气ꎬ 并设有像干式报警阀一样的装置ꎬ 允许水

自动进入开启的消火栓ꎬ 任何时候系统供水能力

均满足消防要求ꎻ

２) 全自动湿式系统: 平时系统管道充满水ꎬ

任何时候系统供水能力均满足消防要求ꎻ

３) 半自动干式系统: 干式管道系统ꎬ 设有类

似雨淋阀装置ꎬ 在每一个消火栓出口处 １ ｍ 内设

一个遥控装置ꎻ

４) 手动干式系统: 干式管道系统ꎬ 火灾时需

要通过消防车和消防水泵接合器向系统管道供水ꎻ

５) 手动湿式系统: 湿式管道系统ꎬ 仅通过低

流量供水设备维持系统压力ꎬ 火灾时需要通过消

防车和消防水泵接合器向系统管道供水ꎻ

６) 合一系统: 室内消火栓和自喷公用一个管道

系统ꎮ ＮＦＰＡ 标准允许室内消火栓与自喷采共用一套

立管系统ꎮ 合一系统的立管直径最小为 １５０ ｍｍꎮ 合

一系统的设计消防用水量为自喷用水量和室内消

火栓用水量较大者ꎮ

图 ３ 为 ＮＦＰＡ 标准对室内消火栓和自喷合一

的系统阀门设置的典型要求ꎮ

根据国标ꎬ 对消火栓系统仅划分为湿式和干

式消火栓系统两种ꎬ 湿式消火栓系统指平时管网

􀅰２３􀅰
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内充满水的消火栓系统ꎻ 干式消火栓系统指平时

配水管网内不充水ꎬ 火灾时向管网充水的消火栓

系统ꎬ 但未给出详细的说明和解释ꎮ 根据国标ꎬ

室内消火栓给水管网宜与自动喷水等其他水灭火

系统的管网分设置ꎻ 当合用消防泵时ꎬ 供水管路

沿水流方向应在报警阀前分开设置ꎮ

图 ３　 典型室内消火栓和自喷合一的系统

建议做国外项目时重视国内外标准的区别ꎬ

并建议国标可以结合国情ꎬ 借鉴 ＮＦＰＡ 标准ꎬ 引

入全自动湿式系统、 全自动干式系统、 半自动干

式系统、 手动干式系统、 手动湿式系统ꎬ 合一系

统等ꎬ 给设计人员提供明晰的概念ꎮ 国外消防系

统的一大特点是采用室内消火栓和自喷合一的稳

高压系统ꎬ 室内入户管道接引自统一的室外消防

环网ꎮ

２􀆰２􀆰２　 等级

ＮＦＰＡ 标准规定室内消火栓分为 ３ 个等级:

Ⅰ级为 ６５ ｍｍ 消火栓(仅设栓口)ꎬ 该消火栓供职

业消防队员或专门接受过操作大流量消火栓培训

的非职业消防员使用ꎻ Ⅱ级为 ４０ ｍｍ 的消火栓箱ꎬ

配有水龙带和水枪ꎬ 供接受过培训的人员使用ꎻ

或 ４０ ｍｍ 消火栓接口供消防员使用ꎮ 对于轻危险

等级的场所ꎬ ４０ ｍｍ 消火栓箱可改用 ２５􀆰 ４ ｍｍ 的

水喉ꎮ 对于设有自喷系统的场所ꎬ 可不设 ４０ ｍｍ

消火栓箱ꎮ Ⅲ级为 ＤＮ６５ 的消火栓和 ＤＮ４０ 的消火

栓箱ꎮ 由此可见ꎬ 根据 ＮＦＰＡ 标准ꎬ ４０ ｍｍ 和

２５ ｍｍ的消火栓为自救消火栓ꎮ

根据国标ꎬ 目前我国没有 ４０ ｍｍ 室内消火栓ꎬ

６５ ｍｍ 消火栓不仅给职业消防队员使用ꎬ 也给普

通人员使用ꎮ 故国标结合消火栓充实水柱要求及

消防队员和使用者对消火栓反作用推力的承受能

力等国情综合考虑ꎬ 规定室内消火栓栓口的动压

最低 不 应 小 于 ０􀆰 ２５ ＭＰａ 和 最 高 不 应 大 于

０􀆰 ５０ ＭＰａꎬ 但当大于 ０􀆰 ７０ ＭＰａ 时应设置减压装

置ꎮ 建议国标可考虑对设有自喷系统的场所允许

仅设 ６５ ｍｍ 消火栓ꎬ 不设自喷系统的场所设

６５ ｍｍ消火栓栓口和 ２５􀆰 ４ ｍｍ 水喉ꎮ

３　 消防水泵

ＮＦＰＡ 标准对消防主泵的性能有明确规定: 水

泵出流量为选定工作点的流量的 １５０％时ꎬ 其扬程

不小于选定的工作点的扬程的 ６５％ꎬ 关闭水泵时

的扬程不大于选定工作点扬程的 １４０％ꎮ 国内消防

泵厂家满足该要求的产品不多ꎮ 图 ４ 为国外某工

程符合 ＮＦＰＡ 标准的消防泵特性曲线ꎬ 可以看出

满足 ＮＦＰＡ 要求的水泵流量－扬程曲线是一条平坦

的曲线ꎬ 且小流量或零流量时不超压ꎮ 此外ꎬ

ＮＦＰＡ 标准要求消防泵在出水管上应设测量用流量

计ꎬ 流量计应能测试水泵选定流量的 １７５％ꎬ 消防

泵在出水管上应设直径大于 ８９ ｍｍ 的压力表ꎬ 这

样水泵安装后可全面测试水泵的性能ꎬ 以得知是

否能满足设计要求ꎮ 建议设计人员在国外工程消

防泵设计时参考 ＮＦＰＡ２０ 的规定ꎬ 从而确保整个

消防系统的灭火效果和设备可靠性ꎮ

图 ４　 国外某工程消防泵特性曲线

参照 ＮＦＰＡ 标准ꎬ 国内最新现行标准中增加

了水泵流量和压力检测要求ꎮ (下转第 ５３ 页)
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