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摘 要： 地下箱体是全地下式污水处理厂的主要生产区，室内消火栓是其消防设计的重要内

容，但是，针对性指导文件的缺位给设计工作造成了诸多不便。按照国内现行相关规范对其他同等

规模地下空间室内消防设计的要求，全地下式污水处理厂地下箱体内应设置消火栓灭火系统，设计

流量最小为 10 L/s、最大为 40 L/s。案例分析结果显示，工程实践与以上规律一致：全地下式污水处

理厂地下箱体室内消火栓的设计流量一般不小于 10 L/s，且任一着火点应保证有两支消防水枪的 2
股充实水柱能够到达；是否设置自动灭火系统对地下箱体室内消火栓设计流量无影响。
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Discussion on the Design of Indoor Fire Hydrant in Underground Structural 
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Abstract： Underground structural box (USB) is the main production area of an underground 

wastewater treatment plant (WWTP), and indoor fire hydrant is an important part of its fire protection 
design. However, the lack of specific guidance documents leads to a lot of inconvenience to the design 
work. In accordance with the requirements of current relevant regulations for indoor fire design of other 
underground spaces with the same size in China, the USB of an underground WWTP should be equipped 
with a fire hydrant extinguishing system, and the minimum and maximum design flow is 10 L/s and 40 L/s, 
respectively. The results of case study show that the engineering practice is consistent with the above 
laws: the design flow of fire hydrant in the USB of underground WWTP is generally not less than 10 L/s, 
and any fire point shall be guaranteed to be accessible by two solid streams from two fire guns; whether 
the automatic fire extinguishing system is installed or not has no influence on the design flow of fire 
hydrant in USB.
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随着时代的发展，全地下式污水处理厂［1］的建

设已经不再局限于城市建成区存量污水厂的改扩

建，在城市规划新区新建污水厂的建设中亦有应

用，如石家庄正定新区污水处理厂、成都天府新区

第一污水处理厂、雄安新区昝岗片区再生水厂和容

东片区再生水厂、武汉长江新区谌家矶污水处理厂

等。但是，目前针对全地下式污水厂地下箱体的消

防设计仍存在诸多不明确之处，如防火分区划分［2］、
灭火设施设置［3］等，给设计工作造成了很大不便。因

此，笔者结合国内相关规范和工程案例进行探讨。

1 室内消火栓的设置室内消火栓的设置

全地下式污水处理厂地下箱体的火灾危险性

类别为戊类，耐火等级一般按一级考虑。根据《建

筑设计防火规范》（GB 50016—2014，2018 年版）第

8. 2 条，耐火等级为一、二级且可燃物较少的单、多

层戊类厂房，可以不设置室内消火栓。但是，按照

第 8. 3条的要求，火灾危险性大、发生火灾可能导致

经济损失大、社会影响大、人员伤亡大或火灾扑救

难度大的场所，应设置自动灭火系统并宜采用自动

喷水灭火系统。此外，地下箱体建筑面积一般都比

较大，参照《人民防空工程设计防火规范》（GB 
50098—2009）、《汽车库、修车库、停车场设计防火

规范》（GB 50067—2014）和《地铁设计规范》（GB 
50157—2013）对同等规模地下空间的消防设计要

求，地下箱体内应设置消火栓灭火系统或（和）自动

喷水灭火系统。

由此看来，全地下式污水处理厂的地下箱体内

是否需要设置水灭火设施、设置哪种水灭火设施仍

存在一定争议。一方面，地下箱体内可燃物少、人

员少且停留时间短，火灾发生概率小，发生火灾时

人员伤亡小。另一方面，地下箱体几乎完全被土方

包裹，火灾施救难以借助外部灭火设施，且火灾造

成的经济损失以及由此引发的环境问题、社会问题

等公共影响也不可小觑。根据美国消防协会（NFPA）
《废水处理和废水收集设施的防火标准（2020 年

版）》，大部分污水、污泥处理设施都应当设置消火

栓保护（见表1）［4］。另外，根据国内多地消防审查部

门的反馈，全地下式污水处理厂的地下箱体内建议

设置消火栓［3，5］。因此，全地下式污水处理厂的地下

箱体内原则上都应该设置消火栓灭火系统。

表1　应配置消火栓的典型污水、污泥处理（处置）设施

Tab.1　Typical sewage and sludge treatment (disposal) facilities protected by fire hydrant

污水处理

位置和功能

分流井

格栅渠（间）

调节池

沉砂池

预曝气池

初沉池

滴滤池、生物塔

厌氧塔、厌氧生物膜
处理系统

硝化反硝化生物池

活性炭填充柱或填
充罐

臭氧在线制备系统
和接触池

氨气脱除塔

火灾和爆炸风险

可燃气体及表层可燃
液体着火

可燃气体及表层可燃
液体着火

可燃气体及表层可燃
液体着火

可燃气体及表层可燃
液体着火

可燃气体及表层可燃
液体着火

可燃气体及表层可燃
液体着火

未知条件下的可燃物
着火

副产品中通常含有可燃
气体

可燃性炭材料的重大
危害

助燃剂

同滴滤池

备注

无前置撇脂
处理

固着相好氧
处理

三级处理

三级处理

吹脱去除

污泥处理

位置和功能

浓缩池

提升泵站
（干区）

存储、处理池
（湿区）

脱水间

封闭式脱水泥饼
存储间

焚烧炉及焚烧车
间

厌氧消化池

厌氧消化控制间

消化气体处理间

堆肥

容器式堆肥

污泥干化

火灾和爆炸风险

可能产生甲烷或携带易燃
液体

甲烷气体或可燃蒸气的
积聚

可能产生甲烷或携带易燃
液体

甲烷气体的积聚

甲烷气体的积聚

燃烧室爆炸

污泥消化气泄漏

污泥消化气泄漏

污泥消化气

释放氨和有毒气体(堆肥材
料可自燃)
同堆肥

粉尘

备注

重力浓缩或气浮
浓缩

露天敞口式除外

机械或重力浓缩、
真空过滤

存储、处理或焚烧

存储、压缩、处理

好氧减量化

好氧减量化
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2 室内消火栓的设计流量室内消火栓的设计流量

2. 1　消火栓和人防工程规范要求

根据《消防给水及消火栓系统技术规范》（GB 
50974—2014）第 3. 5. 2 条和《人民防空工程设计防

火规范》（GB 50098—2009）第 7. 3. 2条，地下建筑和

类似人防工程的室内消火栓灭火系统设计流量

见表2。

由表 2 可知，地下建筑根据体积将室内消火栓

灭火系统分为四个等级，设计流量最小为 10 L/s、最
大为 40 L/s，且一个着火点保证至少有两支水枪的 2
股充实水柱能够到达；人防工程根据体积将室内消

火栓灭火系统分为两个等级，设计流量最小为5 L/s、
最大为 10 L/s，且一个着火点保证至少有一支水枪

的 1股充实水柱能够到达。另外，根据《消防给水及

消火栓系统技术规范》（GB 50974—2014）第 3. 5. 3
条，当建筑物室内设有自动灭火系统全保护时，多

层建筑室内消火栓设计流量可减少 50%，但不应小

于10 L/s。
2. 2　汽车库规范要求

我国汽车库的室内消防用水量，参照《建筑设

计防火规范》（GB 50016—2014）对性质相似的工业

厂房、仓库消防用水量的规定而确定。根据《汽车

库、修车库、停车场设计防火规范》（GB 50067—
2014）第 3. 0. 1和 7. 1. 8条，汽车库根据停车数量或

总建筑面积由大到小分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ类，对应的

室内消火栓设计流量见表3。
由表 3 可知，Ⅰ～Ⅲ类汽车库的室内消火栓灭

火系统用水量不应小于 10 L/s，且应保证相邻两个

消火栓的水枪充实水柱能够同时到达室内任何部

位；Ⅳ类汽车库的室内消火栓灭火系统用水量不应

小于 5 L/s，且应保证一个消火栓的水枪充实水柱能

够到达室内任何部位。

2. 3　地铁规范要求

根据《地铁设计规范》（GB 50157—2013）第

28. 3. 3和 28. 3. 8条，地下车站（含换乘车站）的消火

栓给水系统用水量应为 20 L/s；地下车站出入口通

道、折返线及地下区间隧道的消火栓给水系统用水

量应为 10 L/s；消火栓的布置应保证每个防火分区

同层有两支水枪的 2股充实水柱能够同时到达室内

任何部位。

2. 4　小结

首先，关于全地下式污水处理厂地下箱体室内

消火栓的设计流量，目前国内尚无针对性的指导文

件。其次，综合《消防给水及消火栓系统技术规范》

（GB 50974—2009）、《人民防空工程设计防火规范》

（GB 50098—2009）、《汽车库、修车库、停车场设计

防火规范》（GB 50067—2014）和《地铁设计规范》

（GB 50157—2013）的要求，不同规范对地下空间的

室内消火栓设计流量的要求不同，但是基本上都要

求根据空间大小设定，且空间越大流量越大。最

后，除最小一级人防工程和汽车库之外，上述规范

均要求同一个着火点至少有两支消防水枪的 2股充

实水柱同时到达，那么一处火灾期间消火栓出水量

至少为 10 L/s。全地下式污水处理厂地下箱体的体

积一般都比较大，小于最小一级人防工程和汽车库

的情况基本不会出现，因此全地下式污水处理厂地

下箱体室内消火栓的设计流量不应小于10 L/s。
3 案例分析案例分析

从 2010年的深圳市布吉污水处理厂伊始，短短

十余年的时间国内逐步建设了上百座全地下式污

水处理厂，其中北京、昆明、青岛、合肥等地尤为

集中。

国内部分全地下式污水处理厂地下箱体的室

内消火栓设计见表4。

表2　建筑物室内消火栓设计流量

Tab.2　Design flow of indoor fire hydrant in buildings

建筑物名称

地下建筑

人
防
工
程

戊类
生产车间

戊类
物品库房

体积V/104 m3

V≤0.5
0.5<V≤1.0
1.0<V≤2.5

V>2.5
V≤0.25
V>0.25
V≤0.3
V>0.3

设计流量/
（L·s-1）

10
20
30
40

5
10

5
10

同时使用
水枪/支

2
4
6
8
1
2
1
2

表3　汽车库室内消火栓设计流量

Tab.3　Design flow of indoor fire hydrant in garages

分类

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ

总建筑面积/m2

>10 000
5 001～10 000
2 001～5 000

≤2 000

或停车数

量/辆
>300

151～300
51～150

≤50

用水量/
（L·s-1）

10
10
10

5

同时使用

水枪/支
2
2
2
1
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由表 4 可知：①全地下式污水处理厂地下箱体

的占地面积（或建筑面积）与其设计规模相关，且一

般规模越大面积越大，案例工程的地下箱体体积均

超过了 25 000 m3。②即便案例工程的地下箱体体

积都大于 25 000 m3，其室内消火栓设计流量也不一

致，从 10~40 L/s 不等。③是否设置自动灭火系统，

对地下箱体室内消火栓设计流量并无影响。由此

来看，全地下式污水处理厂地下箱体室内消火栓灭

火系统的设计在国内尚无统一标准，但其流量至少

应为 10 L/s。如，上海泰和污水处理厂地下箱体操

作层的建筑物区及构筑物区均设有消火栓灭火系

统，设计流量为 10 L/s；建筑物区任一着火点有两支

消防水枪的 2股充实水柱同时到达，构筑物区任一

着火点有一支水枪的 1股充实水柱到达；喷淋灭火

系统的设置，主要用于拓展防火分区的建筑面积［5］。

此外，研究表明：全地下式污水处理厂的吨水

用地指标大概只有传统地上式的 1/3~1/2，且地下箱

体为其主要占地部分［1，18］。结合当前环保要求，污

水处理厂出水标准一般要求为一级 A标准，甚至优

于一级 A标准，因此处理设施需有相应的深度处理

表4　部分全地下式污水处理厂地下箱体室内消火栓设计

Tab.4　Design of the indoor fire hydrant in the USB of some underground WWTPs

工程名称

诸暨浣东再生水厂

石家庄正定新区污水处
理厂[6]

太原晋阳污水处理厂（一
期）

北京槐房污水处理厂[7]

北京门头沟第二再生水
厂[8]

上海南翔污水处理厂[9]

青岛高新区污水处理厂[10]

合肥清溪污水处理厂[11]

上海泰和污水处理厂[5,12]

林州市第二污水处理厂[13]

兰州七里河安宁污水处
理厂（扩建）

泸州白酒金三角产业园
区污水处理厂[14]

武汉黄孝河铁路桥地下
净水厂[15]

武汉谌家矶污水处理厂

昆明第十四污水处理
厂[16-17]

    注:    除林州市第二污水处理厂为“窑洞式”以外，其余均为全地下式。

建成
年份

2016年

2015年

2016年

2016年

2017年

2017年

2017年

2017年

2017年

2019年

2019年

2021年

在建

在建

在建

设计出水
标准

地表水类Ⅳ
类

国标一级A

国标一级A
北京地标B

标

北京地标A
标

国标一级A

国标一级A
地表水类Ⅳ

类

国标一级A

国标一级A

国标一级A
地表水类Ⅲ

类

地表水类Ⅳ
类

地表水类Ⅳ
类

地表水类Ⅲ
类

设计规
模/(104 
m3·d-1)

15

10

32

60

8

15

18

20

40

4

40

2

10

15

20

地下箱体体积

占地面积约2.8 hm2,操作层高约
6.1 m

占地面积约1.6 hm2，操作层高约
5.4 m（膜池区约6.4 m）

占地面积约7.0 hm2，操作层高约
5.0 m

占地面积约13.8 hm2，总高9~17 
m

占地面积约2.6 hm2，操作层高
6~7 m

占地面积约3.0 hm2，操作净空约
4.0 m

占地面积约4.0 hm2，操作层高约
5.0 m

占地面积约3.8 hm2，操作层高约
5.7 m

占地面积约12.2 hm2，操作层高
约6.5 m

占地面积约0.7 hm2，操作层高
5.5~7.5 m

占地面积约8.6 hm2，操作层高约
6.5 m

操作层面积约1.0 hm2，总高约
14 m

占地面积约1.8 hm2，操作层高约
6.6 m

占地面积约3.0 hm2，操作层高约
6.8 m

占地面积约6.2 hm2，操作层高约
5.8 m

顶部覆土/
用途

1.5 m

1.5 m

1.5 m

人工湿地

1.5 m

约1.0 m

1.5 m

0.3～1.5 m

1.5 m

1.5～2.0 m
约

1.5 m
城市公园

约
1.6 m
1.5 m

2.0 m

设计
流量/
(L·s-1)

35

15

40

15

10

15

40

40

10

20

40

40

40

40

10

有无自动灭火系统

无

无

有

有

有

有

无

无

有

无

有

无。修正文献[2]

有

有

无。设计流量根据
消火栓的布置推测
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工段。根据《城市污水处理工程项目建设标准》（建

标 198—2022），带有深度处理工段的大型传统地上

式二级处理厂吨水用地指标约为 0. 8 m2/（m3·d-1），

则相应的全地下式污水处理厂吨水用地指标约为

0. 2~0. 4 m2/（m3·d-1）；小型污水处理厂吨水用地指

标更大。全地下式污水处理厂的地下箱体一般采

用双层加盖结构，箱体顶部为绿化覆土层，负一层

为操作层，负二层为处理层；其中，覆土层厚度宜为

0. 5~2. 0 m，操作层净空一般不小于 4 m，处理层深

度一般不小于 5 m，总埋深一般不小于 10 m［19］。由

此来看，地下箱体的体积较大，且很容易超过

25 000 m3。

4 结语结语

①    对于全地下式污水处理厂地下箱体的室

内消火栓设计，虽然存有一些争议，但原则上还是

以《建筑设计防火规范》（GB 50016—2014）和《消防

给水及消火栓系统技术规范》（GB 50974—2009）
为准。

②    地下箱体空间大、四周密封、消防救援难

以借助外界消防设施，应设置室内消火栓灭火系

统，局部重点设防部位还应增设自动灭火系统。

③    室内消火栓灭火系统的设计流量一般不

小于 10 L/s，且任一着火点应保证有两支消防水枪

的 2股充实水柱能够到达；设计流量低于《消防给水

及消火栓灭火系统技术规范》（GB 50974—2009）的

要求时，相关设计方案应报与消防部门沟通。

④    针对全地下式污水处理厂的消防设计，国

内目前暂无针对性的指导文件，应结合全地下式污

水处理厂的特点，尽快研究、完善相关规范、标准体

系，以便于此类工程的建设和审查。
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