
2025� 第6卷�第1期·建筑设计与研究

84

浅析NFPA标准给排水消防设计要点
——以圭亚那西德梅拉拉医院为例

陈Ǔ磊
中元国际(上海)工程设计研究院有限公司Ǔ上海Ǔ200126

摘Ȟ要：本文阐述了以NFPA系列标准进行涉外项目设计的要点，以圭亚那西德梅拉拉医院为例研究了自动喷淋
系统、室内消火栓系统、室外消火栓系统，提出了相关设计流量、系统压力的计算方法以及相关设备安装、设计参数

折减等要点。
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引言

随着我国经济飞速发展，国家影响力的不断扩大，

我国许多工程项目走出国门已成为趋势，在涉外项目中

美标作为通用标准已得到大部分国家认可，但由于美标

与国内标准在技术上的差异给相关工程技术人员带来较

大的困难和挑战。

美国消防协会标准National Fire Protection Association
（以下简称NFPA）在国际上应用广泛具有技术上的权威
性，NFPA系列发布了近300项消防安全标准，涉及不同
类型项目的应用及技术细则，其中与给排水专业相关的

主要标准有NFPA1《防火规范》、NFPA14《消防立管及
软管系统安装标准》、NFPA13《自动喷水灭火系统安装
标准》、NFPA24《私有消防水管系统及其附属设备安装
标准》、NFPA20《消防固定式泵安装标准》等。
1��项目概况

本项目位于圭亚那首都乔治敦对岸的重要城镇，功

能定位为地区综合医院兼顾应急及传染病防控功能，

工程总建筑面积为15030m2，地上三层，包含门诊、医

技、病房、辅助用房等功能，可满足300人/日就诊及150
人住院。

2��自动喷淋系统

根据NFPA1中“Sprinkler Systems”章节要求：①高
于地面三层或三层以上的新建建筑物应采用经批准的自

动喷水灭火系统进行全程保护。②包含医疗用房的建筑

物应采用经批准的自动喷水灭火系统进行全程保护。故

本项目设置自动喷水灭火系统，并且本项目处于热带地

区，自动喷水灭火系统采用湿式系统。

NFPA13自动喷水灭火系统危险等级有以下4种：
①轻危险等级；②普通危险等级（有2类：第1类和第2
类）；③加强危险等级；④特殊危险等级。根据本项目

类型应属于普通危险等级（第1类）。

NFPA13中计算喷水强度和作用面积有两种形式：①
根据火灾危险等级和强度/面积曲线选择；②根据项目产
生的最大需求房间面积计算。两种方式可由设计人员根

据项目特征自行决定，本项目采用第①种，详见图1。

图1��强度/面积曲线图

根据图1结合本项目特征，本次采用“Ordinary1”
曲线，选择点作用面积为140m2，喷水强度为0.15（gpm/
ft2）相当于6.114L/min·m2。值得一提的是：当采用快速

响应喷头时NFPA13提出了可减少作用面积的公式，本次
未采用快速响应喷头故作用面积不折减。

喷淋系统组件中喷头除NFPA1可豁免的区域（例
如患者衣帽间不超过0.55m2时）外需全部覆盖，喷头布

置原则详见表1。喷头选用类型与国内基本一致。另外
NFPA13没有按喷头数量来划分系统组件的构成，而是以
单根喷淋立管（或与消火栓组合合用立管）保护单层建

筑面积不超过4830m2（普通危险等级）来区分，例如本

项目最大单层建筑面积为3808.42m2，仅需要设置1根立管
和1个湿式报警阀即可。
喷淋系统水力计算流程与国内相似，在布置完喷淋

管线和喷头后，选择最不利点的作用面积计算出同时开

放喷头数量，其中喷头最小工作压力为0.05MPa，最大工
作压力则不大于1.2MPa。另外计算水损时NFPA14提供了
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钢管管件的基准当量长度，如果采用不同管材时，需要

以C（海澄威廉系数）根据表2修正。本项目水力计算简
图详见图2。

表1��普通危险等级标准悬挂式喷头保护面积和间距表

最大保护面积 喷头间最小距离 喷头间最大距离 喷头距墙壁最小距离 喷头距墙壁最大距离

12m2 1.8m 4.6m 0.1m 不大于喷头间距的一半

表2��海澄威廉系数修正表

C值/修正因子
100/0.713 130/1.16 140/1.33 150/1.51

图2��水力计算简图

根据图2所示，本项目同时开放喷头数量为16个，计
算得出入口流量为19.90L/s，入口压力为0.232MPa。

NFPA13要求喷淋流量需要附加软管流量（Hose 
Stream），软管流量分两种：①室内软管流量对应立管上
增加40mm接口；②室外软管流量对应室外消火栓，两者
均主要用于扑灭现场初期火灾。软管流量允许值和供水

持续时间详见表3。
表3��软管流量允许值和供水持续时间表

场所危险等级
室内软管流量

室内和室外
组合流量

供水持续时间

L/min L/min min
轻危险等级 0,190或380 380 30
普通危险等级 0,190或380 950 60-90
加强危险等级 0,190或380 1900 90-120

本项目立管上未设置40mm接口，室内软管流量为
0L/min，由于本项目室内和室外是合并供水，故需附加
室外软管流量对应表格的室内和室外组合流量应为950L/

min，所以本项目喷淋系统设计流量为35.73L/s，供水持
续时间为60min。
喷淋系统管材可选用铸铁管、钢管（焊接和无

缝）、铜管、CPVC管等，管材标准执行ASTM、ASME
标准，连接方式可选用法兰、沟槽、螺纹、焊接等，不

同类型管材和连接方式在NFPA13有一定限制，需要对应
使用。本项目采用无缝钢管沟槽连接。

3��室内消火栓系统

根据NFPA1中“Standpipe Systems”章节要求：当
存在以下任何一种情况时，新建建筑应配备Ⅰ类竖管系

统：①高于室外地坪四层及以上且该建筑由经批准的自

动喷水灭火系统保护；②高于室外地坪三层及以上且该

建筑未由经批准的自动喷水灭火系统保护；③高于室外

地坪超过50英尺（15米）且包含中间层或阳台；④低于
室外地坪超过一层；⑤低于室外地坪超过20英尺（6.1
米）。本项目符合以上第③点要求，故本项目设置Ⅰ类

室内消火栓系统并采用湿式系统。

由NFPA14所知，室内消火栓分为3个类型，每种类
型适用场所及要求详见表4。
消火栓的布置原则和国内对比两者侧重点不同，

NFPA14强调立管系统应防止机械损伤和火灾损坏，要求
消火栓设置在内部及外部出口楼梯平台、水平出口两侧

以及屋顶上，栓口距地高度为900mm，消火栓保护的行
走距离在有自动喷淋系统时不超过61m，不设自动喷淋系
统时不超过40m，如果以上无法满足时需要增加额外的消
火栓保护。NFPA14要求当同一建筑物或建筑物分段内安
装两根或两根以上立管时，应相互连接。

表4��室内消火栓系统类型表

序号
室内消火
栓类型

系统简介 系统需求

1 Ⅰ类 提供DN65接口的消火栓，供消防部门使用。
要求最小压力 ≥ 0.69MPa，最大压力 ≤ 1.21MPa，超出
部分需要设减压措施。
立管管径最小100mm。

2 Ⅱ类
提供40mm软管接口的消火栓，供经过培训的人
员使用或供消防部门人员在初期火灾时使用。

要求最小压力 ≥ 0.45MPa，最大压力 ≤ 0.69MPa，超出
部分需要设减压措施。
立管管径以水力计算为准。

3 Ⅲ类
同时提供DN65和40mm接口的消火栓，满足不
同场景的需要。

同时满足以上要求。
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NFPA14室内消火栓的设计流量计算方式与国内不
同，设计流量和每层楼面面积、消火栓立管数量、有无

喷淋系统相关，详见表5。

表5��室内消火栓设计流量表

类别 有喷淋系统（L/min） 无喷淋系统（L/min）
S≤ 7430m2 Q = 950+(N-1)×950且Q≤ 3800 Q = 950+(N-1)×950且Q≤ 4750
S > 7430m2 Q = 950+1900且Q≤ 3800 Q = 950+1900+(N-2)×950且Q≤ 4750

注：S为每层楼面面积；Q为消火栓设计流量；N为消火栓立管数量

本项目设有喷淋系统，共4根消火栓立管，最大单层
建筑面积为3808.42m2，故根据表5消火栓设计流量为2850 
L/min（63.33L/s）。NFPA14要求消火栓在满足设计流量
的前提下供水持续时间不小于30min。
消火栓水力流程计算原则与国内相似，但需注意最

小压力高于国内标准以及C值修订方式同喷淋系统。本项
目室内消火栓管网起端所需压力为0.93MPa。
消火栓系统管材可选用铸铁管、钢管（焊接和无

缝）、铜管等，管材标准执行AWWA、ANSI标准，连接
方式可选用法兰、沟槽、螺纹、焊接等。本项目采用无

缝钢管沟槽连接。

另外根据NFPA13要求，当火灾危险等级为轻危险等
级或普通危险等级时，消火栓立管和喷淋立管可合用但

流量不叠加，消防泵组可取任一系统流量最大值即可。

4��室外消火栓

根据本项目面积对照NFPA1表中查询得到室外消
防流量为4250L/min，火灾持续时间为4h，但当建筑物
全部设置有自动喷淋系统时消防流量可减少75%但不小
于3785L/min（普通喷头）或2270L/min（快速响应喷
头），故按NFPA1标准本次建筑物周围305米范围内的所
有室外消火栓总流量不应小于3785L/min，单个消火栓流
量详见表6。

表6��室外消火栓最大流量表

距建筑物距离（m） 最大流量（L/min）
≤ 76 5678

> 76且≤ 152 3785
> 152且≤ 305 2839

注：消火栓栓口余压为20psi（139.9KPa）。

NFPA24中要求消火栓给水主管管径不小于150mm，

采用分隔阀门将管线分段，每段消火栓数量不超过6个。
室外消火栓距建筑物不小于12m，从建筑物上最近的点到
消火栓的最大距离不超过122m，消火栓之间的最大距离
不得超过152m。
室外消火栓系统管材可选用球墨铸铁管、钢管（满

足AWWA防腐措施时）、铜管、PVC管等，管材执行
AWWA标准，连接方式可选用法兰、卡箍、螺纹、焊接
等。本项目采用球墨铸铁管，卡箍连接。

5��结语

从NFPA系列标准可知，自动喷淋系统应优先考虑设
置，同时也有利于其它系统的流量折减计算。NFPA标准
应用广泛细则较多，同时标准更新间隔时间短能及时与

当下技术条件匹配，值得我们深入学习和研究。本文总

结了部分技术要点为从事海外项目的工程技术人员提供

一些参考性。
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