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并从喇叭口进入吸水管内。在大气压力作用下，只
要水池水位低于吸水管中心线的高差不超过当地大
气压，水泵吸水管路内就充满水保持自灌状态。另
外消防水泵平时需要定期巡检，更能保证吸水管及
水泵内始终充满水。如果必须要求水泵在任何状态
启动时水位不低于放气孔，势必造成泵房地面标高
的被动压低，造成投资浪费和管理不便。如果泵房
地面低于周围其他房间地面，还有可能造成泵房被
淹，导致水泵无法启动，那将是真正的灾难。

５　结语
综合上述各种因素，为了既能保证消防系统的

安全运行又不过多增加投资，对于离心式消防水泵
的自灌式吸水水位，笔者建议如下：

（１）消防水池最高水位（即消防泵安装或检修之后
的调试水位）的设计应满足“图集０４Ｓ２０４”的有关规定，
即高于水泵放气孔。

（２）消防水池最低有效水位的设计应满足高于
消防水泵轴线标高。

（３）消防水池出水管的设计应满足“水消规”规
定，保证消防水池上述最高和最低水位之间的有效
容积能被全部利用。

（４）在条件允许下，尽量选用卧式离心泵或进出
水管在同一标高的立式离心泵。
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临时高压消防给水系统一次供水高度分析
刘小辉　章才能

（深圳市华阳国际工程设计有限公司，深圳　５１８０００）

　　摘要　《消防给水及消火栓系统技术规范》（ＧＢ　５０９７４－２０１４）提出消防水泵扬程计算、消防水泵
性能要求、消防给水系统工作压力及系统最高工作压力等一系列参数要求，通过推理、计算得出临时
高压消防给水系统一次供水高度，并分析其现实意义。

关键词　临时高压消防给水系统　零流量系统工作压力　压力计算　一次供水高度

　　临时高压消防给水系统清晰简单、供水中间环
节少、对土建影响小，在多层及高层建筑中，常作为
室内消防给水形式。该系统的一次供水高度在现行
规范中并未明确，但《消防给水及消火栓系统技术规
范》（ＧＢ　５０９７４－２０１４）规定消防给水系统的工作压
力不应大于２．４ＭＰａ。其系统工作压力与消防水泵
的扬程及其流量扬程性能曲线密切相关，因此可以
通过规范要求推理、计算得出。

为求得临时高压消防给水系统一次供水高度，
可先设定一个近似工程案例的模型：设有一栋高度

超过５０ｍ的一类高层公共建筑，水泵房最低水位至
最不利点灭火设施的几何高差为Ｈ，即系统一次供
水高度。现以室内消火栓给水系统为例，先确定系
统最不点工作压力，再计算消防水泵所需的设计
扬程。

１　关于最不利点工作压力即消火栓栓口压力Ｐ０
的计算

　　规范规定一类高层公共建筑的消火栓栓口动压
不应小于０．３５ＭＰａ，且消防水枪充实水柱应按１３
ｍ计算。需核算消防水枪充实水柱应按１３ｍ计算
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时，室内消火栓栓口所需压力值与０．３５ＭＰａ相比
较，取二者较大值。

室内消火栓的配置要求：ＤＮ６５室内消火栓，公
称直径６５ｍｍ有内衬底的消防水带，长度２５ｍ，当
量喷嘴直径１９ｍｍ的消防水枪，消防水枪充实水柱
按１３ｍ，消火栓栓口处所需水压计算公式为：

Ｈｘｈ＝Ｈｄ＋Ｈｑ＝ＡｄＬｄｑｘｈ２＋ｑｘｈ
２

Ｂ
（１）

式中 Ｈｘｈ———消火栓栓口处所需水压，ｍＨ２Ｏ；

Ｈｄ———消防水带的水头损失，ｍＨ２Ｏ；

Ｈｑ———水枪喷嘴造成一定长度的充实水柱所
需水压，ｍＨ２Ｏ；

ｑｘｈ———消火栓射流出水量，取５．７Ｌ／ｓ；

Ａｄ———水带的比阻，取０．００１　７２；

Ｌｄ———水带长度，取２５ｍ；

Ｂ———水流特征系数，取１．５７７。
计算得 Ｈｘｈ＝２１．９ｍ。
消防水枪１３ｍ充实水柱所需消火栓栓口压力

小于０．３５ＭＰａ，取大值，即最不利点消火栓栓口压
力Ｐ０ 采用０．３５ＭＰａ。

２　消防水泵扬程Ｐ的计算
按规范超５０ｍ的一类高层公共建筑室内消火

栓用水量不应小于４０Ｌ／ｓ，设水泵房最低水位至最
不利点灭火设施的几何高差Ｈ，消防水泵出水干管
采用ＤＮ１５０，水平干管长度暂忽略不计，消防立管
流量按 １５Ｌ／ｓ，管径 ＤＮ１００，长度暂定 ８０ ｍ，

ＤＮ１５０消防干管为（Ｈ－８０）ｍ，局部水头损失按管
道沿程水头损失的１５％ 估算，管材为热镀锌钢管。

室内消火栓系统简图见图１，水头损失计算见
表１。

消防水泵的设计扬程按下式计算：

Ｐ＝ｋ２（∑Ｐｆ＋∑Ｐｐ）＋０．０１　Ｈ＋Ｐ０ （２）

式中Ｐ———消防水泵或消防给水系统所需要的设计

图１　室内消火栓系统示意

扬程或设计压力，ＭＰａ；

ｋ２ ———安全系数，可取１．２～１．４，宜根据管道
的复杂程度和不可预见发生的管道变更
所带来的不确定性取值；

Ｐｆ———管道沿程水头损失，ＭＰａ；

Ｐｐ———管件和阀门等局部水头损失，ＭＰａ；当资料
不全时，局部水头损失可按根据管道沿程
水头损失的１０％～３０％ 估算，消防给水
干管和室内消火栓可按１０％～２０％估算；

Ｈ ———当消防水泵从消防水池吸水时，Ｈ 为最
低有效水位至最不利水灭火设施的几何
高差；当消防水泵从市政给水管网直接
吸水时，Ｈ 为火灾时市政给水管网在消
防水泵入口处的设计压力值的高程至最
不利水灭火设施的几何高差，ｍ；

Ｐ０ ———最不利点水灭火设施所需的设计压
力，ＭＰａ。

Ｐ＝ （１．２～１．４）×０．０１×（８２．６９×１０－３×
Ｈ－１．０６）＋０．０１　Ｈ＋０．３５

表１　室 内 消 火 栓 系 统 水 头 损 失 计 算

项目
设计流量
／Ｌ／ｓ

管径
流速
／ｍ／ｓ

长度
／ｍ

单位沿程水头
损失１　０００ｉ

沿程水头损失
／ｍ

局部水头损失
／ｍ

总水头损失
／ｍ

吸水管 ４０　 ＤＮ２５０　 ０．８０　 ３　 ４．３９　 ０．０１　 ０．００　 ０．０１
出水干管 ４０　 ＤＮ１５０　 ２．３６　 Ｈ－８０　 ７１．９　 ７１．９　Ｈ×１０－３－５．７５　１０．７９　Ｈ×１０－３－０．８６　８２．６９　Ｈ×１０－３－６．６１
消防立管 １５　 ＤＮ１００　 １．７３　 ８０　 ６０．２　 ４．８２　 ０．７２　 ５．５４
合计 ７１．９　Ｈ×１０－３－０．９２　１０．７９　Ｈ×１０－３－０．１４　８２．６９　Ｈ×１０－３－１．０６
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３　消防给水系统一次供水高度Ｈ的确定
根据《消防给水及消火栓系统技术规范》规定，

消防给水系统最高工作压力不大于２．４ＭＰａ，当系
统的工作压力大于２．４ＭＰａ时，应采用消防水泵串
联或减压水箱分区的供水形式。

消防给水是水灭火系统的心脏，只有心脏安全
可靠，水灭火系统才能可靠。考虑到消防时的实际
情况，特别是火灾初期，消防水泵运行，灭火设备还
有没完全投入使用，规范规定临时高压消防给水系
统的系统工作压力应根据系统可能最大运行供水压
力确定，即消防水泵零流量时的压力。按上述室内
消火栓给水系统图式，采用高位消防水箱稳压的临
时高压消防给水系统的工作压力，应为消防水泵零
流量时的压力与水泵吸入口最大静水压力之和，即
系统可能最大运行供水压力为消防水泵零流量时的
压力。

另外，规范对消防水泵的性能也做了相应的技
术规定。消防水泵应能满足消防给水系统所需流量
和压力的要求，流量扬程性能曲线应为无驼峰、无拐
点的光滑曲线，零流量时的压力不应大于设计工作
压力的１４０％，且宜大于设计工作压力的１２０％。多
台消防水泵并联时，还应校核流量叠加对消防水泵
出口压力的影响。

按照上述要求，临时高压消防给水系统的压力
应满足如下计算式：

（１２０％～１４０％）Ｐ′≤２．４
即 （１２０％～１４０％）Ｐ≤２．４ （３）

式中Ｐ′──消防水泵扬程，Ｐ′≥Ｐ。
（１２０％～１４０％）［（１．２～１．４）×０．０１×（８２．６９×
１０－３×Ｈ－１．０６）＋０．０１　Ｈ＋０．３５］≤２．４
解得：Ｈ≤１２２．３～１５０．１ｍ。
也就是说，一类高层公共建筑室内消火栓系统

的最高供水高度应不超过１２２．３～１５０．１ｍ，供水高
度超过１５０．１ｍ时室内消火栓给水系统应采用消防
水泵串联或减压水箱分区供水形式。考虑到实际选
购水泵的情况，保证消防水泵的适应性、合理选取及
顺利采购，设计时消防水泵零流量时的压力应尽量
按设计工作压力的１４０％选用。按这个原则，一次
供水高度不宜超１２２．３ｍ。

以上为临时高压室内消火栓给水系统一次供水

高度分析，自动喷水灭火系统、大空间智能型主动喷
水灭火系统等采用临时高压消防给水系统分析、计
算方式类似，不再赘述。

４　结语
按以上精简图式分析，没有计入横干管水头损

失，局部水头损失也仅是估算，不尽全面，具体到某
个项目，应根据项目性质、规模等确定消防给水用水
量，设计消防给水系统，确保系统压力不大于

２．４ＭＰａ。
消防给水系统应考虑产品承压能力、阀门开启、

管道承压、施工和系统安全可靠、经济合理等因素，
其最高工作压力设计中应严格执行。

临时高压消防给水系统一次供水高度分析能有
效帮助我们尽早确定消防给水系统形式，特别是在
项目设计初期，确定消防供水设施的位置、容积等，
便于专业间配合。
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广东竹塘污水处理厂二期有望今年扩建

竹塘污水处理厂二期扩建工程有望今年内动工建
设。作为东莞市首批１５座污水处理厂之一，竹塘污水
处理厂共分三期建设，污水处理规模分别为４万 ｍ３、

５万ｍ３ 和６万 ｍ３，其中，一期工程已于２００８年９月投
用。但随着凤岗镇经济的发展和截污管网的完善，目前
收集到的污水量大幅增加，高峰期每日有近９万 ｍ３，一
期污水处理厂无法全部处理。为避免给石马河带来污
染，凤岗镇建议实施竹塘污水处理厂二期扩建工作。

据了解，竹塘污水处理厂二期扩建项目将由东莞市
水务投资集团有限公司负责投资，工程投资估算为
９　０２８万元，项目占地面积２２　０７０ｍ２，建成后每日可处
理污水５万ｍ３，一、二期工程处理污水总量每日可达９
万ｍ３。目前，凤岗镇正积极配合并协助东莞市水务投
资集团有限公司开展立项、设计、预算等前期工作，争取
项目年内动工建设。


