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摘要 指出消防给水系统应引用压力管道常用的设计压力术语，分析消防给水系统设计压力与 

竖向分区压力的关系，认为应根据系统组件的公称压力、经济合理性和安全可靠性，确定竖向分区压 

力和系统给水形式，并提出解决系统超压的措施。 
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Abstract：This paper pointed out that the fire water supply system should refer to the design 

pressure term commonly used in the pressure pipeline，and analyzed the relationship between the 

design pressure and the vertical division zoning pressure of the fire water supply system．It was 

suggested that the vertical division zoning pressure and forms of the water supply system should be 

determined by the nomina1 pressure．economic rationality and safety and reliability of the system 

components．M easures to solve the system overpressure were put forward． 
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建筑给水排水、消防给水的工程建设国家规范 

中，没有引用设计压力的术语。但是在工业管道中， 

设计压力是压力管道设计中常用的基本术语。 

1 设计压力的定义 

国家标准《压力管道规范 工业管道》[ ]和《工业 

金属管道设计规范》 ]中，设计压力的定义为：一条 

管道及其每个组件的设计压力，不应小于运行中遇 

到的内压或外压与温度相耦合时最严重条件下的压 

力，最严重条件应为强度计算中管道组件需要最大 

厚度及最高公称压力时的参数。 

在确定压力管道的设计压力后，即可以确定公 

称压力和试验压力。 

公称压力表示管道元件的名义压力等级，以 

PN表示，设计压力不应大于公称压力。按照国家 

标准《管道元件 PN(公称压力)的定义和选用》[ ， 
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压力 等 级分 为 1．0 MPa、1．6 MPa、2．5 MPa、 

4．0 MPa、6．3 MPa、10 MPa等。一 般 来 说， 

1．6 MPa及 以下为低压，2．5～6．4 MPa为 中压， 

1O MPa及以上为高压。 

《压力管道 检验与试验》[ ]规定，压力管道液压 

试验压力为设计压力 的 1．5倍，保压时间不少于 

10 min。《工业金属管道工程施工规范》[ 规定，液 

压试验先缓慢升压至试验压力，稳压 10 min，再将 

试验压力降至设计压力，稳压 30 min，检验管道的 

承压强度和严密性。 

2 消防给水系统的设计压力 

为便于分析，以下仅讨论离心水泵增压供水的 

消防给水系统。 

消防给水的介质是常温水，管道不受外压影响， 

只考虑系统内压，是非常简单的压力管道系统。消 



防水泵启动后，消防设备开始投入使用，水泵出水流 

量从小变大，水泵扬程即消防给水系统的工作压力 

从大变小。 

消防水泵出口泄压阀设置与否，泄压阀开启后， 

将影响工作压力的变化。 

(1)消防给水系统没有设置泄压阀。水泵出水流 

量为零时，水泵扬程最高，消防给水系统的压力最高， 

零流量的工作压力即为消防给水系统的设计压力。 

(2)消防给水系统设置泄压阀。按照《压力管道 

规范 工业管道》_】]，装有安全泄放装置的压力管道， 

其设计压力应不小于安全泄放装置的设定压力。即 

泄压阀的设定压力为消防给水的设计压力。 

《消防给水及消火栓系统技术规范》[6](以下简 

称“消水规”)8．2．3条规定 ，“高压和临时高压消防 

给水系统的系统工作压力应根据系统在供水时，可 

能的最大运行压力确定”。对照《压力管道规范 工 

业管道》l_】 可知，“消水规”的“系统工作压力”，即为 

设计压力。而且，“消水规”8．2．3条，在确定“系统 

工作压力”，即设计压力时，没有考虑设置泄压阀的 

消防给水系统。 

建议“消水规”引用压力管道的设计压力术语， 

将各章节中的“系统工作压力”修改为“设计压力”。 

另外，8．2．1条中“工作压力等级”应为“公称压力”。 

3 设计压力与消防系统竖向分区 

3．1 竖向分区的目的 

如果采用水泵直接供水至用水末端，因为没有 

中间环节，系统简单，安全可靠。之所以进行竖向分 

区，主要是考虑系统专用组件的公称压力，其次是考 

虑系统的经济合理性。 

消防系统组件的公称压力一般只有如下规格 ： 

室外消火栓公称压力为 1．0 MPa和 1．6 MPa，室内 

消火栓公称压力为 1．6 MPa，报警阀公称压力为 

1．6 MPa，喷头最大工作压力为 1．2 MPa，水泵接合 

器公称压力为 1．6 MPa。如果选择其他规格的系统 

专用组件，生产厂家少，而且需要进行检测认证，可 

供选择的产品少，可能给采购和维护管理带来麻烦。 

而消防水泵、管道和阀门，规格型号较多，完全 

可以满足民用建筑的不同要求，只是扬程越高，压力 

越高，造价也就越高，设计人员应综合考虑系统的经 

济合理性。消防给水系统大多部位属于低压系统， 

建筑高度大于 100 m的超高层项目，为高区供水的 

主管道可能为中压系统。 

以DN100和DN150为例，不同公称压力管道 

和阀门的价格对比如下。对于管道，普通壁厚镀锌 

焊接钢管的公称压力为 1．0 MPa，加厚壁厚镀锌焊 

接钢管的公称压力为 1．6 MPa，镀锌无缝钢管的公 

称压力大于 2．5 MPa。加厚壁厚焊接钢管、无缝钢 

管单价大约是普通壁厚钢管的 1．15倍。对于闸阀， 

公称压力 1．0 MPa和 1．6 MPa的明杆铸钢闸阀价 

格相 同，公称压力 2．5 MPa的闸阀约是前者 的 

1．4倍。由于较高公称压力的管道和阀门仅位于主 

管道，总量不多，单价不高，对工程造价影响很小。 

3．2 “消水规”分区的规定 

“消水规”6．2．1条规定，符合下列条件时，消防 

给水 系统应 分 区供 水：① 系 统工 作 压力 大 于 

2．40 MPa；② 消火栓栓 口处静压大于 1．0 MPa 

③自动水灭火系统报警阀处的工作压力大于 1．60 

MPa或喷头处的工作压力大于 1．20 MPa。 

对于第②和第③，应该是考虑到系统专用组件 

公称压力，基于目前的产品情况做出的规定。随着 

建筑日新月异、市场稳定需求，能够承受更高压力的 

系统组件投入应用，修改规范的限值也是有可能的。 

以原 《高层 民用 建筑 设 计 防火 规范 》(GB 

50016)为例。1995年版要求，消火栓栓口的静水压 

力大于 0．80 MPa时，应采取分区给水系统，当时的 

国标图集《室内消防栓)~(87S163、99S202)，只适用于 

消火栓栓口静水压力不大于0．80 MPa的室内消火栓 

系统。2005年版要求，消火栓栓口的静水压力大于 

1．0 MPa时，应采取分区给水系统，当时的国标图集 

《室内消防栓~)(04S202)规定室内消火栓公称压力为 

1．6 MPa。实际上，国家标准《室内消火栓》(GB 3445) 

从 1982年版、1993年版到目前的 2005年版，都规定 

室内消火栓的公称压力应为 1．6 MPa。 

但是对于第①以及“消水规”6．2．2条的规定值 

得商榷。“消水规”6．2．2条规定，“系统的工作压力 

大于 2．40 MPa时，应采用消防水泵串联或减压水 

箱分区供水形式”。 

无论是水泵串联，还是减压水箱分区，都是串联 

系统。串联系统中，单元数越多，系统可靠性越低，串 

联系统的可靠性总是小于系统中可靠度最低单元的 
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可靠性。当有规格齐全的高扬程消防水泵和承受较 

高设计压力的管道、阀门可供选择时，只要采用可靠 

的减压阀组，将较高设计压力的主干管道与较低公称 

压力的系统组件安全隔离，或者，较高设计压力的主 

干管道上不连接较低公称压力的系统组件，这就是安 

全可靠的系统，比竖向串联分区的系统可靠性高。 

根据文献[7]，“消水规”的规定可能有两个来源： 

(1)美国标准相关规定。美国国家防火协会《消 

火栓系统安装标准》早期的版本中也有相同的规定， 

但是在 NFPA 14—2013版 8̈]中已经做 了修 订。 

7．2．1条和7．2．2条规定，系统在任何时间、任何一点 

的最大压力不得大于2．4 MPa，但是，直接向高区供 

水的主管道系统，其压力可以大于 2．4 MPa，在供水 

压力大于2．4 MPa的部位，不得连接室内消火栓。 

(2)室内消火栓试验压力。《室内消火栓》(GB 

3445—2005)规定，室内消火栓的液压试验压力为 

2．40 MPa，即公称压力 1．6 MPa的 1．5倍，保压时 

间仅为 2 min。压力试验目的是为了检验管道的承 

压强度和严密性，试验压力高于压力管道系统的设 

计压力、公称压力，在压力管道系统运行的最严重条 

件下可能达到设计压力，而不会达到试验压力。试 

验压力不能作为系统竖向分区的参数。 

因此，“消水规”关于超过 2．40 MPa应串联分 

区供水的规定，不仅含糊不清，而且降低了系统的安 

全可靠性。 

3．3 系统超压 

压力管道在运行中允许符合一定条件的系统超 

压，这时的超压是在设计压力允许范围内的。 

《压力管道规范 工业管道》[1]、《工业金属管道 

设计规范》̈2]规定：①管道预期寿命内，超过设计压 

力的总次数应不大于 1 000次；②压力变动的上限 

值不得大于管道的试验压力；③每次压力变动的幅 

度应满足下列条件之一：变动幅度不大于 33 ，每 

次变动时间不超过 10 h，且每年累计变动时间不超 

过 100 h，或者，变动幅度不大于 2O ，每次变动时 

间不超过 50 h，且每年累计变动时间不超过 500 h。 

消防给水系统有 3种状态：平时、火灾、巡检。 

平时的静水压力不大于设计压力。火灾时，系统可 

能超压，超压时间在允许范围内。维护管理巡检时， 

开启消防水泵出口试水阀，水泵出水进入消防水池， 
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水泵扬程不高，也不会超出设计压力。 

如果存在工作压力大于设计压力的系统超压情 

况，并且超压上限值和持续时间超出允许范围，常见 

的做法是在水泵出口汇管上设置泄压阀。这时，泄 

压阀的保护对象是压力管道系统，使其承受的工作 

压力在规范允许的超压上限值和持续时间范围内。 

泄压阀开启的设定压力应大于设计压力，或者等于 

消防给水系统管道、阀门的公称压力。泄压阀是一 

种水力控制阀，具有出水量大的特点，如果泄压阀设 

定压力较低，泄压阀开启后大量泄水，将严重影响消 

防系统的正常运行。不应把泄压阀作为控制系统末 

端压力的措施。 

系统超压仅存在于从消防水泵出口开始的主管 

道，只是消防给水系统中很少的一部分，因此，提高 

管道的压力等级，选择较高公称压力的管道、阀门， 

可以更稳妥解决系统超压问题。 

4 小结 

(1)建议“消水规”引用压力管道中常用的“设计 

压力”术语，替代其中的“系统工作压力”。 

(2)消防给水系统竖向分区，应综合考虑系统可靠 

性、系统组件的公称压力和系统经济合理性，不应笼统 

地以工作压力大于2．40 MPa作为串联分区要求。 

(3)当存在系统超压时，设置在消防水泵出口汇 

管的泄压阀，其开启设定压力应大于设计压力。选择 

较高公称压力的管道、阀门，比设置泄压阀更为稳妥。 
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