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诸暨保利剧院消防给水系统设计

易当皓

!同济大学建筑设计研究院!集团"有限公司" 上海 #$$$%##

&&摘&要!&诸暨保利剧院由'区剧院和(区影院两部分组成"剧院复杂的空间结构$人员密集

度以及易燃物多的高火灾危险性决定了其消防给水系统的复杂性% 本工程消防给水系统主要包括

消火栓系统$自动喷水灭火系统$自动扫描射水高空水炮系统$雨淋系统$水幕冷却系统等% 详细介

绍了各消防给水系统的消防水源$水量以及设计参数% 同时"针对设计中的难点"如舞台及观众厅

上空的消火栓及喷淋的设置$雨淋系统的分区及控制$消防干管敷设方式与舞台机械的结合$水幕

喷头的设置部位及水幕系统的延续时间$水泵接合器的设置数量与方式以及消防排水的定量等"进

行了详细分析探讨%

&&关键词!&剧院&&消火栓系统&&自动喷水灭火系统&&高空水炮系统&&雨淋系统&&水幕冷

却系统
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工程概况

诸暨保利剧院基地位于浙江省诸暨市东部城东

中心区公园东南角& 整个建设工程占地为 T# T#0

J

#

#总建筑面积为 T+ +T# J

#

!包括地下建筑面积

-2 1T0 J

#

"& 本工程主要由'区剧院和(区影院两

部分组成#其中剧院为乙级#主要由 - #$$ 人观众

厅'舞台'表演附属用房!化妆间'排练房'道具间

等"及办公等部分组成%影院由观众厅'售票厅'餐

厅以及相关的配套设施组成& '区剧院地上 / 层#

地下一层#建筑高度为 #TK%$ J!单层主体部分局部

(-2(
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建筑高度为 T/K-2 J"#属于多层%(区影院为地上

架空一层!局部两层"#建筑高度为 #$K2$ J& 剧院

建筑外形取意于剧院舞台帷幕与西施浣纱#象征诸

暨新城新时代文化建设的舞台帷幕将拉开以及对传

统文化的传承#剧院剖面及外观分别如图 -'图 # 所

示&
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图 !"诸暨保利剧院剖面图
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图 #"诸暨保利剧院设计效果图
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系统设计难点及设计参数

#$!"设计重点与难点

剧院消防给水系统设计的难点有三个$

!

可燃

物多种多样#火灾蔓延迅速#同时人员密集#疏散路

径长%

"

规范中对剧院的消防设计的规定不够明确%

#

剧院的功能区多#空间层次复杂#因此管线的布置

也比较复杂& 而这些难点主要都集中体现在剧院的

舞台以及观众厅& 因此舞台及观众厅是剧院消防设

计的两个重点&

从)自动喷水灭火系统设计规范*!_(2$$+/+

#$$-##$$2 年版"中将舞台葡萄架下部定义为严重

危险级就可以看出舞台的火灾危险性#舞台内设有

多种幕布'灯光'音响等重要设备#据有关资料介绍#

-# J高的幕布不到 -$ F就可以完全烧光& 如不将

舞台火灾有效控制在火灾萌芽初期#将会产生极其

严重的后果,-##-

& 而观众厅与舞台相对而设#一般

都为高大空间#其顶部设有吸声'隔热'保温材料#吊

顶及墙面的装修材料都具有可燃性#上方还有多道

发热大的面光桥等#观众厅人员密集#疏散时易造成

拥挤#也是消防设计的重点& 还有一处布景制作用

房#在设计时容易被忽视& 布景制作间的木材'绘景

油彩调制用的稀料等都是易燃物#火灾危险性也较

大&

#$#"主要设计参数

剧院设置有室外消火栓系统'室内消火栓系统'

自动喷水灭火系统'雨淋系统'水幕冷却系统'自动

扫描高空智能水炮灭火系统#设置位置和主要设计

参数见表 -&

表 !"消防用水量标准及一次灭火用水量

)6OK-&5<FB87 F@67G6AGF67G ;7<@BJ<HBA<LA;@<I@B;7 N6@<A

G<J67G

序号 系统名称

消防用水

量标准`

!a(F

.-

"

火灾延

续时

间 :̀

一次灭

火用水

量 J̀

T

!

"

消火栓

系统

室外消火栓系统 T$ # #-0

室内消火栓系统 -2 # -$+

#

$

%

&

自动喷

水灭火

系统

湿式系统 T2 - -#0

雨淋系统 -$2 - T1+

水幕冷却系统 #$ T #-0

高空水炮灭火系统 T$ - -$+

消防设施同时作用最大合计

用水量
!

b

"

b

#

b

$

b

%

#$2 + - $//

&注$&室内消防设施同时作用最大合计水量c

"

b

#

b

$

b

%

c+#+ J

T

&

%"

消防水源

!

&室外消防水量$直接利用城市自来水&

(#2(
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"

&室内消防水量$取自消防水池#消防水池设

在地下一层消防水泵房#容积考虑按火灾延续时间

内最大同时所需室内消防水量确定#有效容积为

+#+ J

T

!分两格"& 消防水池由城市自来水管网补

水&

按照规范要求本工程消防水箱最小容积为 -+

J

T

#但考虑到本工程消防系统较多#用水量较大#因

此在屋顶设 T0 J

T 消防水箱#提供火灾初期消防用

水&

&"

消火栓系统

&$!"室外消火栓系统

采用低压消防给水系统#利用市政给水管网压

力直接供水#保证最不利室外消火栓栓口处压力
!

$K- S=6& 由基地东侧规划道路及南侧东二路的市

政管分别接驳一根5V-2$ 给水管至基地#基地内室

外给水管道!5V#$$"构成环状%在室外总体的适当

位置设若干地上式三出口室外消火栓&

室外消火栓间距
"

-#$ J#消火栓保护半径为

-2$ J& 在基地的适当位置及在水泵接合器附近设

若干室外消火栓&

&$#"室内消火栓系统

采用临时高压消防给水系统& 消防泵设在地下

车库的消防水泵房内#从消防水池吸水& 屋顶设一

套消火栓局部稳压设备& 每根竖管最小流量为 -$

àF%每支水枪最小流量为 2 àF%最不利点消火栓充

实水柱为 -T J&

消防水泵设二根出水管分别与室内管网连接#

消火栓系统不分区#栓口处压力"2$ J时设置减压

稳压型消火栓#并保证减压稳压消火栓栓口处压力

为 $KT2 d$K2$ S=6&

室内消火栓布置确保室内任何部位!包括舞台

台仓'舞台上空检修马道'观众厅上空面光桥马道

等"有两支消防水枪的充实水柱同时到达着火点&

箱内均配置一个 5V02 消火栓及 9-% 消防水枪#胶

带长度为 #2 J& 每个箱内均配置一套消防软管卷

盘及报警按钮& 下层设两具或三具 Ŝ C̀'(,手提

式磷酸铵干粉灭火器& 屋顶设一个检验用的消火

栓&

'"

自动喷水灭火系统

自动喷水灭火系统设计参数见表 #&

表 #"自动喷水灭火系统设计参数

)6OK#&5<FB87 L6A6J<@<AF;HFLAB7Q><AF?F@<J

项&目 设置场所 危险等级 设计喷水强度
作用面积或

保护半径

喷头工作

压力 S̀=6

设计流量`

!a(F

.-

"

湿式系统

地下车库及舞台天桥下#闷顶内 中危险级
'

级
+ à!JB7(J

#

" -0$ J

#

$K-$ T$

休息厅上空!+ J!:!-# J" 中危险级
(

级
0 à!JB7(J

#

" #0$ J

#

$K-$ T2

其他场所 中危险级
(

级
0 à!JB7(J

#

" -0$ J

#

$K-$ #-

高空水炮
门厅上空'

观众厅净高"-# J的上空
中危险级

(

级 2 àF #$ J $K0$ T$

雨淋系统

主舞台 严重危险
'

级
-0 à!JB7(J

#

" #0$ J

#

$K-$ 1$

后台 严重危险
'

级
-0 à!JB7(J

#

" -T$ J

#

$K-$ T2

侧台 中危险级
'

级
+ à!JB7(J

#

" -0$ J

#

$K-$ T$

水幕系统 主舞台与观众厅的分隔防火幕 + -K$ à!F(J" -0 J $K-$ -1

'$!"湿式系统

整个建筑设置一套全保护!包括台仓'检修马

道下方'舞台闷顶'观众厅闷顶等部位"闭式临时高

压喷淋系统& 喷淋主泵设在地下一层消防水泵房

内#五套湿式报警阀和水力警铃均设置在消防水泵

房内& 喷淋泵从消防水池吸水#并设二根出水管与

湿式报警阀前环网连接& 喷淋稳压泵从屋顶消防水

箱吸水#出水管接至湿式报警阀前环网&

湿式报警阀控制喷头数
"

+$$ 个#水流指示器

和监控阀按每层及防火分区设置%所有控制信号均

传至消防中心& 地下车库及吊顶内喷头采用直立

型%其余各处采用隐蔽型或吊顶型喷头#其中影剧院

观众厅'门厅'休息厅等公共娱乐场所需采用快速响

应喷头& 地下车库坡道温级采用 1# e#观众厅闷

顶'舞台葡萄架内闷顶采用 1% e#其余均采用 0+

e&

'$#"自动扫描射水高空水炮灭火装置

在门厅上空'观众厅净高"-# J的上空设置高

空水炮&

单台流量为 2 àF%工作压力为 $K0 S=6%标准

(T2(
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保护半径为 #$ J& 本系统中高空水炮最大同时开

启个数为 0 个#设计流量为 T$ àF& 本系统最不利

点高空水炮入口管网所需压力为 $K0$ S=6& 高空

水炮主泵设在地下一层消防水泵房内#从消防水池

吸水#稳压管接自屋顶消防水箱#接至高空水炮环

网& 每门炮均独立设置水流指示器和信号阀& 所有

控制信号均传至消防中心&

'$%"雨淋系统

在主舞台'两侧台及后台均设雨淋灭火系统#其

中后台未设葡萄架& 两侧台和后台均分成二个保护

区#主舞台分成三个保护区#每个保护区由一个雨淋

阀组控制#考虑到雨淋阀组需手动控制#雨淋阀组就

近设在舞台两侧的雨淋阀间& 舞台雨淋分区之间采

用单向阀控制#各相邻区域均有重叠#但考虑到着火

点发生在主舞台与侧台'后台交界处时#则有可能同

时动作两个区域的雨淋阀组#本工程雨淋系统最不

利两个区域为主舞台一个保护区加后台一个保护

区#系统设计用水量为 -$2 àF& 雨淋干管的敷设方

向应结合舞台机械的布置而定#本工程雨淋系统具

体布置及各个保护区设计流量如图 T 及表 T 所示&
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图 %"舞台雨淋及水幕系统布置

B̂8KT&[I:<J6@BIGB68A6J;HG<>D8<F?F@<J67G GA<7I:<AF?F@<JH;A@:<F@68<

表 %"雨淋阀设置

)6OKT&[<@@B78F;H@:<G<>D8<R6>R<F

项&目 服务范围 保护面积 J̀

#

设计流量`

!a(F

.-

"

雨淋阀 -###%#-$ 主舞台 #2$ d#0$ 1$

雨淋阀 T#/#1#+ 两侧台 -2$ d-0$ T$

雨淋阀 2#0 后台 -T$ T2

'$&"防护冷却水幕系统

在主舞台与观众厅间台口处的防火幕处设置防

护冷却水幕系统& 防护冷却水幕采用开式侧向缝隙

式喷水水幕喷头#规范中仅规定其应直接将水喷向

被保护对象#笔者查阅各剧院设计资料发现#做法各

异#有将喷头设于舞台一侧的#也有将喷头设于观众

厅一侧的#还有两侧均设置的#本工程将喷头设于易

燃物更多的舞台一侧#具体布置如图 T 所示& 同样

规范中没有规定防护冷却水幕系统火灾延续时间#

按 - :或 T :设计的案例均有#本次设计采用的是防

火幕需达到的耐火时间#为 T :&

水幕主泵设在地下一层的消防水泵房内#从消

防水池吸水#稳压管从屋顶消防水箱吸水#接至水幕

干管& 水幕雨淋阀同样设置在舞台附近的雨淋阀

(/2(
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间& 系统在二种不同方式的火灾报警系统同时作用

后自动执行#并在消防中心和现场设手动启动装置&

("

水泵接合器

由于剧院消防系统种类繁多#消防用水量大#因

此其水泵接合器数量较多& 本工程中室内消火栓系

统设置水泵接合器 - 组#喷淋及高空水炮系统设置

T 组#雨淋系统设置 1 组#水幕系统设置 # 组#共计

-T 组& 如此数量众多的水泵接合器#如何设置在消

防车便于使用且易于寻找的位置#而同时又不影响

交通及景观效果是很难的& 建议水泵接合器尽量分

散设置#方便火灾时可以由多辆消防车同时供水&

但是对于设置众多水泵接合器是否有必要#笔者认

为其实还值得进一步探讨#按最大一次消防用水量

考虑#同时开启的消防给水系统用水量远大于室外

消防给水管道的供水能力&

)"

消防排水

规范中除消防电梯井底排水有不小于 -$ àF

的规定外#其他部位并未作出具体规定& 由于剧院

消防系统众多#一次室内消防用水量也高达 -12 à

F#因此其消防排水量也相应较大#消防排水量的取

值也应重视& 整个剧院的最低点是主舞台的台仓基

坑#台仓中设有许多舞台升降设备#若长时间被浸

泡#也将对设备造成损害,T-

& 因此在台仓下设有两

座集水井#尺寸均为 #K2 Jf#K2 Jf-K2 J#每个集

水井内设置 +$ J

T

:̀ 排水泵 # 台& 火灾时#最大排

水流量可达到 T#$ J

T

:̀#即 +% àF#超过最大一次消

防用水量的一半& 在该排水流量下#不至于使舞台

台仓发生长时间积水&

*"

结论

剧院的性质决定了其消防系统的复杂#对于剧

院这类空间复杂'易燃物多'火灾危险性高的建筑#

首先要确保人员绝对安全#其次才是满足功能的要

求& 剧院设计中还涉及到与其他专业及部门的配

合#如舞台机械'室内精装'建筑声学'剧院使用方'

消防部门等#有些项目有条件还可进行消防性能化

分析& 而规范中很多相关内容不明确#也给剧院消

防设计增加了难度#要达到安全与功能的最优#还需

要设计人员和有关部门进一步努力来实现&
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