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严寒地区机场室外地下式消火栓井设计优化
姚 璐， 路海锋， 申延波， 潘春花

（民航机场规划设计研究总院有限公司，北京 100029）
摘 要： 北方严寒地区机场室外地下式消火栓井的设计中一直存在规范与国标图集相互矛

盾、实际设计困难的问题，传统设计方案使消防队员无法在地面上完成操作，增加了消防救援的操

作时间和作业难度。根据调研，大多数现状消火栓井存在井内积水、冬季井盖难以开启的现象。为

此，给出了扩大井口、双层保温井盖、双井筒三种优化方案，以解决消防队员下井操作不便、下井开

启消火栓困难的问题，并通过井体外壁防水、选用防水井盖、增加井内喷涂等改进措施优化了施工

方案，为严寒地区室外地下式消火栓井的设计提供了新思路。
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Design Optimization of Airport Outdoor Underground Fire Hydrant Well in

Severe Cold Area
YAO Lu， LU Hai‑feng， SHEN Yan‑bo， PAN Chun‑hua

（China Airport Planning & Design Institute Co. Ltd.，Beijing 100029，China）
Abstract： The design of airport outdoor underground fire hydrant well in severe cold area of north

China always have the problems of contradiction between design code and national standard atlas and
difficulty in practical design. Traditional design schemes make it impossible for firefighters to operate on
the ground, increasing the operational time and difficulty of fire rescue operations. According to the
survey, most of the current fire hydrant wells have the problems of water accumulation in the well and
manhole cover difficult to open in winter. For this reason, three optimization schemes including expanding
wellhead, double‑layer insulation manhole cover and double wellbore were proposed to solve the problems
of inconvenience for firefighters to get down the well and difficulty in opening the fire hydrant. In
addition, the construction scheme was optimized through improvement measures such as water‑proof on
the outer wall of the well, selecting water‑proof manhole cover and adding spraying in the well, which
provided a new idea for the design of outdoor underground fire hydrant well in severe cold area.

Key words： airport; severe cold area; outdoor fire hydrant; underground; double‑layer
insulation manhole cover

随着国内机场规模的不断增大，机场内消防系

统的可靠性、实用性必须进一步提高。室外地下式

消火栓井的设计一直存在规范与国标图集相互矛

盾、实际设计困难、使用不便的问题，影响火灾时的

车辆补水时间及灭火效果。笔者针对严寒地区的

特点提出了几种地下式消火栓井的设计构想，在保

温的同时还满足了消火栓的地面开启，为消防作战

节省了宝贵的时间。

1 设计难点设计难点

由于飞行区的限高问题，跑道、滑行道附近不
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得有高出地面的障碍物，因此机场内的多数消火栓

均使用地下式消火栓井，而在我国如哈尔滨、长春

等严寒地区的机场，室外消火栓井设计一直存在使

用问题。

根据《消防给水及消火栓系统技术规范》（GB
50974—2014，以下简称《消规》），地下式消火栓顶

部出水口距离消防井盖底面不应大于 0. 4 m。国标

图集《室外消火栓及消防水鹤安装》（13S201）也图

示了消火栓栓口与地面的距离为 200~400 mm。但

是在国标图集《单层、双层井盖及踏步》（14S501—1~
2，2015年合订本）中考虑到保温要求，木制保温井

盖与地面距离≥500 mm。
消火栓井的保温井盖距离地面过近，空气层保

温效果达不到要求，下层井体可能上冻；按照保温

盖距离地面≥500 mm设计，则消火栓栓口距离地面

大于 550 mm，消防队员将无法在地面上完成连接水

带的操作，使用消火栓需要下井操作。

如何既能保障井体温度又能快速在地面开启

消火栓是严寒地区地下式消火栓设计需要解决的

问题。

2 现状消火栓井做法及存在问题现状消火栓井做法及存在问题

为了保证消火栓井内管道不上冻，消火栓排水

口应设置于冰冻线以下，根据调研，现在主流设计

方案如图1所示。

2 2001 600

1

2150
3

5
4

8
6

9 7

11 10

100
800

18
00

450
300

400300 400400400 300

a.方案一

2 2001 600

1
2

150
3

5
4

869 7

1110

100
800

18
00

450
300

400300 400400400 300

1.井盖 2.井筒 3.保温井盖 4.踏步 5.地下式消火栓 6.蝶阀

7.排水口 8.三通9.防水套管 10.混凝土支墩 11.集水坑

b.方案二

图1 现状室外地下式消火栓设计方案

Fig.1 Existing outdoor underground fire hydrant design
scheme

如图 1（a）所示，为了保障井内温度，设计保温

井盖距离地面≥500 mm。增高消火栓高度使栓头贴

近保温井盖，泄水阀布置于冰冻线以下，消防队员

需下井操作，下井后消防队员利用角钢支架和踏步

作为着力点开启消火栓。

如图 1（b）所示，有的设计考虑到天气过于严

寒，增加了井内保温井盖与地面的距离，消火栓贴

近井底，将消防井筒与井壁内切。操作时消防队员

直接下到井底开启消火栓。据调研，实际工程中，

根据地区最低温度还会在保温井盖内设置保温材

料、在消火栓上裹上保温罩以增强保温效果。

然而，上述做法都无法避免消防队员下井操作

不便的问题，着火时消防队员身着厚重消防服下井

操作，施展空间有限，开启消火栓存在一定困难，消

防大队强烈建议能够在地面操作消火栓。根据调研

结果，笔者发现消火栓井还存在井内渗水、冬季井盖

与地面冻结难以开启等问题，影响消火栓的实际

使用。

3 消火栓井的改进思路消火栓井的改进思路

针对严寒地区消火栓的研究主要集中在地上
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式消火栓的改进方案，例如消防水鹤的设计及消火

栓、阀同井［1］，但机场等对突出地面的消火栓有限制

的地点多使用地下式消火栓，针对于此，笔者推荐

扩大井口、双层保温井盖、双井筒等三种消火栓井

优化方案。

3. 1 方案一：扩大井口

地下式消火栓优化方案一为扩大井口，具体如

图2所示。
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图2 地下式消火栓优化方案一

Fig.2 Underground fire hydrant optimization scheme (1)

如图 2所示，方案一扩大了消火栓的井筒直径

和井盖尺寸，使消火栓井筒井盖直径大于 1 m，消防

队员下井空间增大，即使身着厚重消防服也能在井

内操作。但由于井盖面积增大，当井体所在区域荷

载较大时井盖对应的强度需相应提升，且为了便于

开启，需优化井盖材质，使用更为轻便的材料。

3. 2 方案二：双层保温井盖

地下式消火栓优化方案二为设置双层保温井

盖，具体如图3所示。

如图 3所示，方案二在井内设置了双层保温井

盖，第一层保温井盖距离地面 350~400 mm，形成第

一层保温腔。消火栓栓口距离地面<450 mm，在第

一层保温井盖下方 600 mm的位置设置第二层保温

井盖，在两个保温井盖之间形成第二层保温腔。第

二层保温井盖采用拼接方式，中间预留洞口让消火

栓通过。两个独立的保温腔在能够阻隔地面冷气

的同时，还能满足消防队员地面开启消火栓的

需要。

3. 3 方案三：双井筒

地下式消火栓优化方案三为设置双井筒，具体

如图4所示。
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12.三通 13.混凝土支墩 14.集水坑

图3 地下式消火栓优化方案二

Fig.3 Underground fire hydrant optimization scheme (2)
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图4 地下式消火栓优化方案三

Fig.4 Underground fire hydrant optimization scheme (3)

如图 4所示，方案三在井体上设置两个独立的

井筒，一侧为检修人孔，另一侧为消火栓取水口。

每个井筒内设置双层井盖，消火栓下保温层可固定

安装，消火栓可地面开启，人员下井检修从人孔井

进入。但考虑到两个井筒的安装，井体内径建议不

小于 2 400 mm。井体可如图 4（a）设计为圆井，也可

设计为矩井。

以上三种优化方案都能解决严寒地区地下消

火栓的使用问题，对于机场项目，飞行区道面影响

区的井盖需能够承受飞机荷载，质量远大于普通市

政井盖（如E600型井盖）。使用方案一扩大井盖尺

寸，一个消防队员很难独立打开井盖，不利于消防

时快速操作的使用要求。方案三需要扩大井体尺

寸，道面影响区范围内的井体，应按照飞机荷载设

计，以哈尔滨机场设计为例，道面下的井体荷载应

满足起降最大机型A380的全载要求及机型B777的
单轮荷载要求，因此井体施工所需钢筋混凝土用量

增加，增加的投资较多。而相对常规设计方案，方

案二仅拉长了井筒长度，增加了一层保温井盖就同

时满足了井体保温和地面开启的问题。对比工程

投资，笔者推荐严寒地区机场内的地下消火栓井设

计使用方案二。

为解决井盖与地面结冻的问题，设计将第一层

消防井盖做成防水井盖，并加设防冻橡胶圈，在井

壁均匀喷涂 3 cm聚氨酯泡沫保温［2］。该方法经海

拉尔地区实验，对井盖难以开启的现象有显著改

善。为解决井体渗水问题，井体使用防水混凝土，

在管道穿越井壁时使用防水套管保护，同时于井体

与井筒外壁使用 1∶2水泥砂浆抹面，并添加 5%避水

剂（见图5）。

针对哈尔滨、长春地区，图 5做法基本可满足使

用要求，遇到冻土深度更深、极寒温度更低的严寒

地区，还可以通过在第二保温腔喷涂保温材料，以

及在第二保温腔内填充一定憎水材料等措施改进

井体保温效果。

使用方案二时需要注意：当井体内存在管道漏

水等需下井检修的问题时，工作人员下井操作后应

保证第二层保温井盖的复位。

4 采购和施工时应注意的问题采购和施工时应注意的问题

根据工程经验，阀门井、消火栓井内渗水严重，

井内存水造成了消火栓管道、阀门长期浸泡，影响

了系统的使用寿命。而大部分的消防井渗水都是
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图5 消火栓井盖大样图

Fig.5 Detail drawing of fire hydrant well cover
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由施工时防水套管工程质量不达标造成的。业主

和施工监理部门应注意隐蔽工程中防水套管的施

工质量，保证井体的正常使用。井体结构上将盖

板、井筒与井体一体化施工，以避免搭接施工造成

的缝隙使地下水渗入。管理部门也应做好运营维

护，定期排除井内存水，维持干燥的使用环境。

室外消火栓要求栓口联动底部阀门，当栓口关

闭时自动排空阀门上立管内的水，但根据调研，井

底阀门井容易出现漏水现象，漏损严重时需人工下

井关闭阀门，致使使用消火栓时增加消防员下井开

阀的工序，这大大增加了消火栓的使用难度和操作

时间，因此设计师在优化设计方案的同时，应提醒

采购单位重视以上问题，采购符合认证、质量合格

的阀门阀件。

5 结论及建议结论及建议

作为重要的消防灭火措施，地下式消火栓应得

到更多的重视，通过分析研究，为设计人员修改、完

善严寒地区地下式消火栓设计提供了参考。希望

行业内针对机场等特殊使用环境尽早出台相应的

规范图集，以便更好地指导设计，在严寒地区也可

以安全使用防冻型地下式消火栓，不断提升城市消

防灭火和救援能力。
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