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""摘"要!"%城市综合管廊工程技术规范&"()%'&*&'#'!%$规定!(干线综合管廊中容纳电力

电缆的舱室#支线管廊中容纳 + 根及以上电力电缆的舱室应设置自动灭火系统#其他容纳电力电缆

的舱室宜设置自动灭火系统)* 目前国内综合管廊设置的自动灭火方式有水喷雾+细水雾+超细干

粉+气溶胶等多种方式!但各种方式都有其限制条件和优缺点!综合管廊内的自动灭火方式的选择

是行业内争议较大的问题之一* 在对几类自动灭火方式进行应用比较基础上!总结了各类自动灭

火系统的设计要点!并结合深圳前海合作区综合管廊的实际情况!通过对比分析!认为全域采用高

压细水雾自动灭火系统!在后期运营+使用性能及造价费用等方面更具有优势*
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""'城市综合管廊工程技术规范( !()%'&*&)

#'!%"中规定#*干线综合管廊中容纳电力电缆的舱

室$支线管廊中容纳 + 根及以上电力电缆的舱室应

设置自动灭火系统$其他容纳电力电缆的舱室宜设

置自动灭火系统+, 目前国内综合管廊内设置的自

动灭火系统有水喷雾-细水雾-超细干粉-气溶胶等

多种方式#各类灭火方式都有其限制条件和优缺

点.!/

,

深圳市前海深港现代服务业合作区!以下简称

前海"成立于 #'!' 年#为*高标准#高要求+打造现

代化国际滨海城市中心#规划采用综合管廊敷设市

政管线,

!"

综合管廊内消防设置

!#!"综合管廊内火灾分析

综合管廊属于构筑物#含有燃气-电力-通信-热

力-污水等管线#其火灾种类如表 ! 所示,

表 !"综合管廊舱室火灾分类

,87$!"Y=EACK8NN=P=C8G=D5 =5 IG=K=GLGI55AK

舱室管线 火灾分类

天然气管道 /

阻燃电力电缆 U

通信电缆 )

热力管道 4

污水管道 4

其他 4

""根据各类管线的火灾危险性#综合管廊内的消

防重点是天然气管道舱室和设置有电力电缆的舱

室,

!#$"综合管廊内针对电力电缆的消防措施

目前#国内还未针对综合管廊内的消防系统设

置出台专门的技术规范#综合管廊内容纳电力电缆-

通信电缆-给水管线等的情况下#要不要设置消防系

统#设置何种消防系统存在不同的意见, 但是#综合

管廊内可能引起火灾的主要原因是电力电缆#因此

针对电力电缆布置相应的消防措施具有共识, 综合

管廊内电力管线的相间短路-对地短路-接触不良-

线路过载等因素都容易引起电力电缆发生火灾, 综

合管廊中#电缆起火的温度可超过 &'' Z#如果没有

及时关闭电源#火灾必将危及相邻的线路.#/

,

综合管廊内由于电缆火灾不易察觉#而且救援

比较困难#电力电缆一旦发生火灾#消防人员无法进

入管廊进行灭火救援#因此需要设计采用自动灭火

系统,

根据'电力工程电缆设计规范(-'城市电力电

缆线路设计技术规定(-'城市综合管廊工程技术规

范(等#电力电缆在综合管廊内应采用阻燃电缆,

额定电压等级为 !!' JX及以上的电力电缆宜设置

电缆接头集中区#并且设置电气火灾监控系统和自

动灭火装置,

为了更好地保护综合管廊#在容纳电力电缆的

舱室按照距离不超过 #'' >设置不燃性墙体进行防

火分隔,

!#%"综合管廊内针对天然气管道的消防措施

综合管廊内燃气舱中#采用以监控为主的一套

设备#包括设置可燃气体探测报警系统及防爆电气

设备等预防火灾风险,

在含天然气管道的舱室#同样不超过 #'' >设

置一道防火隔墙, 另外#天然气管道舱室内的电气

设备要按照防爆要求进行设置, 而且舱室内的电气

线路不设置接头,

为了应对火灾时逃生#在综合管廊各舱室还应

设置逃生口, 逃生口要按照国家规范的要求进行设

置,

$"

综合管廊内常用灭火系统比较

$#!"常见自动灭火系统比较

目前#根据相关规范及工程案例#国内综合管廊

内密闭环境的电气火灾采用的自动灭火系统有细水

雾灭火-超细干粉灭火-气溶胶-二氧化碳气体灭火

等多种方式,

二氧化碳气体灭火对火灾是有效的#但由于二

氧化碳的冷却作用较小#火虽然能扑灭#但难于在短

时间内使火场的环境温度!包括其中设置物的温

度"降至燃气的燃点以下, 如果气源不能关闭#则

气体会继续逸出#当逸出量在空间里达到或高过燃

烧下限浓度时#则有发生燃烧或爆炸的危险#故一般

不采用气体灭火方式.*/

,

故仅对高压细水雾-R 型气溶胶以及超细干粉

等几种灭火方式#在具体的工程应用中的优缺点进

行比较和判断, 一方面#要从自动灭火系统的灭火

原理-保护方式-响应时间-喷射时间等方面进行对

比, 另一方面#针对综合管廊的特点#自动消防灭火

系统还应考虑系统复杂性-安装空间-残留物等, 最

后#还应从各类自动灭火系统的设计施工和验收规

范等技术健全性进行考虑.1/

,

具体比较见表 #,

&*1&
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表 $"常用自动灭火系统对比

,87$#"/D>B8E=ND5 DP8IGD>8G=CP=EAAOG=59I=NH=59NLNGA>N

项目 高压细水雾 R型气溶胶 超细干粉

灭火原理

通过雾状水雾
对燃烧体进行
水冷却-窒息-

稀释等作用而
扑灭火灾#灭火
效果好

通过极细小的
固体或液体微
粒进行吸热降
温-气相化学抑
制-固相化学反
应#实现灭火

通过对有焰燃
烧的强抑制-对
表面燃烧的强
窒息-对热辐射
的隔绝和冷却
作用灭火

适用火
灾类型

4-)-/-U

4-)-/-U表面
火灾

4-)-/-U

保护方式
全淹没式#分区
保护或局部保
护

全淹没

主要扑救初期
火灾#分为全淹
没式灭火和局
部应用灭火

响应时
间[N

开式系统
!

*'

!

%

!

*

喷射时间 *' >=5

!

# >=5

!

*' N!全 淹
没"# \*' N!局
部应用"

系统
复杂性

系统复杂#需要
配备消防泵房-

稳 压 设 备- 管
网-喷头-控制
设备等#对水质
和管材要求高

一般为成品#工
厂预制#系统简
单

一般为成品#工
厂预制#系统简
单

安装空间
空间需求大#需
设水池-泵房-

管道-喷头等
空间需求小 空间需求小

运维
复杂性

技术成熟可靠#

运维简单#寿命
可达 *' ]+' 年

需要 % ]+ 年更
换一次

需要 % ]+ 年更
换一次

残留物 无 无残留

灭火后形成玻
璃状覆盖层#人
体吸入后会导
致呼吸道系统
中毒

设计施工
和验收
规范

'细水雾灭火系
统技术规范 (

! () %'&.&)

#'!*"#'水喷雾
灭火系统技术
规 范 ( ! ()

%'#!.)#'!1"

'气体灭火系统
设计规范( !()

%'*^')#''% "#

'气体灭火系统
施工及验收规
范 ( ! ()

%'#+*)#''^"

'干粉灭火系统
设计规范( !()

%'*1^)#''1"#

'非贮压式超细
干粉灭火装置
系统技术规程(

!_)+#[,#%)

*'.1)#'!%"#

'超细干粉自动
灭火装置设计-

施工及验收规
范 ( ! _) *%[,

!!%*)#'!!"

优点

灭火效果好#可
实时监控和有
效降低火灾现
场的温度

灭火速度快#灭
火剂用量少#省
空间#系统及维
护简单

灭火速度快#灭
火剂用量少#省
空间#系统及维
护简单

缺点
需设置消防管
位#占用较大空
间

需定期检验#每
% ]+ 年更换一
次制剂

需定期检验#每
% ]+ 年更换一
次制剂

$#$"综合管廊消防设计经验借鉴

综合管廊内常用的灭火系统!高压细水雾-水

喷雾-超细干粉和 R型气溶胶"具体实例见表 *,

表 %"国内综合管廊工程自动灭火系统选型实例

,87$*"UO8>BKADP8IGD>8G=CP=EAAOG=59I=NH=59NLNGA>NAKACG=D5

=5 FD>ANG=CIG=K=GLGI55AKBED̀ACG

项"目 自动灭火系统 建成年份

上海安亭新镇综合管

廊
水喷雾灭火系统 #''* 年

广州大学城综合管廊 无#设置消火栓 #''* 年

上海世博园综合管廊
不设消防水泵房的移

动式水喷雾系统
#''^ 年

苏州月亮湾综合管廊 R型热气溶胶灭火系统 #'!! 年

前海怡海大道电缆隧

道
水喷雾灭火系统 #'!* 年

郑州机场综合管廊 R型热气溶胶灭火系统 #'!% 年

深圳光明新区华夏路

综合管廊
R型热气溶胶灭火系统 #'!% 年

厦门集美新城综合管

廊

R型热气溶胶灭火系统

超细干粉灭火系统
#'!% 年

武汉市中央商务区综

合管廊

R型热气溶胶灭火系统

超细干粉灭火系统
#'!+ 年

深圳北环电缆隧道 超细干粉灭火系统 #'!& 年

深圳大空港启动区综

合管廊

超细干粉灭火系统

高压细水雾灭火系统
在建

深圳阿波罗未来城综

合管廊

超细干粉灭火系统

高压细水雾灭火系统
在建

""高压细水雾灭火系统主要优势体现在更好的电

绝缘性-更具经济性-更具灭火效率.%/

#而且相比于

水喷雾灭火系统#高压细水雾灭火系统不会产生大

量的排水#这一特点在综合管廊内具有相当大的优

势, 目前#在综合管廊中#高压细水雾灭火系统具有

取代水喷雾灭火系统的趋势,

气溶胶灭火系统作为哈龙替代产品#因其具有

优秀的灭火性能和环保性能#近年得到了快速发展,

综合管廊建设初期#电力电缆舱室设置的自动灭火

装置多采用 R型气溶胶预制灭火系统,

但随着哈龙替代物开发研究的不断深入#一种

新型的冷气溶胶灭火剂)))超细干粉灭火剂受到越

来越多的关注,

目前 R型气溶胶自动灭火装置逐渐被超细干粉

替代.+/

, 主要原因是气溶胶灭火装置容易出现误

喷及启动可靠性不稳定等问题#且 R 型气溶胶装置

尚未取得国家 */认证, 最近几年新建的综合管廊

内普遍采用超细干粉灭火系统,

&11&
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%"

前海综合管廊自动灭火方案比选

%#!"概况

前海已建成综合管廊 *$# J>#正在建设的综合

管廊为 '$& J>, 远期规划!至 #'*' 年"建设干-支

线综合管廊长度为 !%$* J>, 其中干线综合管廊

!'$% J>#支线综合管廊 1$& J>

.^/
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图 !"前海干支线综合管廊布局示意

Y=9$!":8LDIGDPT=85H8=GEI5J IG=K=GLGI55AK85F 7E85CH

IG=K=GLGI55AK

在前海的综合管廊中#容纳电力电缆的舱室包

括综合舱!纳入 !' JX电力电缆 a通信电缆 a给水

管道等"和高压电力舱!纳入 !!' JX和 ##' JX电力

电缆", 最大综合舱净空尺寸为 1$. >b*$# >$最

大电力舱净空尺寸为 #$+ >b*$# >,

为统筹考虑前海区域综合管廊消防系统布置#

以最大综合舱及最大电力舱为研究对象#对高压细

水雾自动消防系统和超细干粉自动消防系统方案进

行比选,

%#$"超细干粉自动灭火系统方案

!

"产品选型

超细干粉灭火装置主要有 %-&-!' J9等规格#

目前应用较广泛的是 & J9规格,

"

"部分设计参数

8$设计参考 '干粉灭火系统设计规范( !()

%'*1^)#''1"-'超细干粉无管网灭火系统设计-施

工及验收标准(!_)1#[#.1)#''1"等,

7$全淹没式灭火系统,

C$灭火设计浓度
"

'$! J9[>

*

#电缆沟-电缆夹

层-变配电室等场所#灭火剂全淹没式设计浓度
"

'$!# J9[>

*

,

F$保护对象-防护区及分区长度见表 1,

表 &"前海综合管廊典型断面尺寸

,87$1",LB=C8KNACG=D5 N=SADPT=85H8=IG=K=GLGI55AK

防护区 保护对象 净空尺寸[!>b>"

综合舱 !' JX电缆-通信-给水管道 1$. b*$#

高压电力舱 !!' JX电缆-##' JX电缆 #$+ b*$#

""

#

"超细干粉自动灭火系统费用测算

在以上设计参数下#以 ! J>典型断面的综合管

廊进行该系统造价估算, 在典型断面综合舱和高压

电力舱分别需要安装超细干粉装置 !!%-!!' 套!&

J9#悬挂式", 则 ! J>综合管廊内设置 #*% 套#费用

约 !11$# 万元[J>,

按照全生命周期计算#考虑超细干粉自动灭火

系统需要每 % 年更换一次, 综合管廊 !'' 年使用寿

命期内需要更换 #' 次, 贴现率按照国家开发银行

最低基准利率 1$&%c进行计算#则在全生命周期

下#! J>费用约 +^^$. 万元,

%#%"高压细水雾自动灭火系统方案

!

"高压细水雾自动灭火系统组成

综合管廊内高压细水雾一般采用开式系统#该

系统由高压泵组-开式细水雾喷头-分区控制阀!开

式"-系统过滤装置-水箱!消防水池"-供水管网及

火警报警装置构成,

"

"部分设计参数

系统持续喷雾时间为 *' >=5$开式系统的响应

时间
!

*' N$最不利点喷头工作压力
"

!' de8$高压

泵组泵体材料为不锈钢而且工作压力
"

!1 de8$消

防泵房服务半径为 # J>,

#

"高压细水雾自动灭火系统费用组成

在以上设计参数下#以 ! J>典型断面的综合管

廊进行该系统造价估算,

消防泵房组成%高压细水雾泵组!含单泵-稳压

泵-增压泵等"-阀门-水箱等,

高压细水雾系统材料%高压细水雾开式区域阀

组-高压细水雾开式喷头-阀门-高压不锈钢管等$综

合管廊内设置高压细水雾灭火系统材料 ! J>费用

为 *&' 万元,

泵房土建及泵房占地%按照相关材料费用估算#

高压细水雾系统中#每个消防泵组材料费用估算为

&' 万元#可以满足单向 # J>长度综合管廊的消防

压力要求,

前海共规划建设 !%$* J>综合管廊#需要独立

&%1&
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设置 * 座消防泵房#每座独立占地为 !'' >

#

#预计设

置 & 个方向的泵组#可采用地下式设计或地上式设

计两种方式, 消防泵房布局见图 #,
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图 $"前海综合管廊消防泵房布局
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泵房后期运营电费%泵房后期运营需要供电运

行稳压泵#每座泵组稳压泵功率为 '$%% J?, 同时

需要定时运行补水泵#其功率为 ^$% J?!该部分用

电费用在此不计算",

$

"费用测算!现金流量贴现值法"

高压细水雾自动灭火系统使用寿命可以达到

*' ]+' 年#按 %' 年计算, 全生命周期下#采用高压

细水雾系统#综合管廊 !'' 年使用寿命期内需要更

新 # 次,

! J>材料费为 *&' 万元#每 %' 年更新一次#按

贴现率为 1$&%c计#则全生命周期内贴现值为

1!&$. 万元$

* 个消防泵房设备材料费贴现值为 ^'%$+ 万

元#则该部分 ! J>综合管廊均摊费用为 1+$! 万元[

J>$

* 个消防泵房土建费用为一次性投资!按占地

面积为 !'' >

# 估算"%地下式 1 ''' 元[>

#

#地上式

! %'' 元[>

#

, 则 * 个消防泵房一次性投资为 !#'

万元!地下式"或 1% 万元!地上式",

综上#! J>测算综合管廊采用高压细水雾系统

造价贴现值为 %&% 万元!地下式"或 %!' 万元!地上

式",

%#&"方案比选

从设计施工便利性比较#超细干粉灭火系统设

计简单#由于其本身即是一个成品#无需多余设计#

故较为简单, 而高压细水雾自动灭火系统涉及泵

房-水箱-泵站-喷淋系统等#施工设计复杂,

从性能方面比较#高压细水雾消防系统和超细

干粉灭火系统各有优缺点#都能达到综合管廊内灭

火要求#且都符合现有国家规范的要求, 但是#根据

实际运行经验#高压细水雾自动灭火系统更具有可

靠性#且响应时间较超细干粉灭火系统快#可以在火

灾发生时最大程度减少损失,

从运营管理上比较#超细干粉灭火系统需要每

隔 * ]% 年更换一次, 未来随着人工成本的增加#更

换超细干粉灭火系统期间需要耗费大量人力#人工

费用将会较大, 而高压细水雾自动灭火系统较为稳

定#一次性安装后可以使用 *' ]%' 年#可以节省大

量人力物力, 且高压细水雾自动灭火系统可实现远

程监控功能#便于集中统一管理, 故在后期运营管

理中#高压细水雾自动灭火系统更具有优势,

从造价费用上比较#高压细水雾灭火系统单次

造价成本较超细干粉消防系统高#但如果统筹考虑

整个区域#在综合管廊全生命周期内进行计算#则高

压细水雾灭火系统在经济性上优于超细干粉灭火消

防系统!未计算独立占地所产生的成本以及电费",

综合以上分析#高压细水雾自动灭火系统更具

有优势#因此建议在前海区域内综合管廊采用高压

细水雾灭火系统#并统筹考虑前海全域综合管廊消

防泵房设置位置,

&"

结语

综合管廊自动灭火系统可以选用细水雾灭火系

统和超细干粉灭火系统等消防系统#经统筹考虑#采

用细水雾灭火系统更具有经济和运营管理优势,

未来几年是深圳市综合管廊的高速发展期#到

#'*% 年#深圳市规划建设综合管廊近 %'' J>, 虽然

综合管廊国标已经出台#但该标准对综合管廊内消

防系统的设置内容不清晰#建议国家针对综合管廊

内消防系统的设计尽快出台相关技术标准,

参考文献!

.!/"王建#王恒栋#祁峰$综合管沟消防设计研究.f/$城

市道桥与防洪##''&#!!"%^* 0̂ +$

?859f=85#?8593A59FD59#T=YA59$VANA8ECH D5 P=EA

&+1&

第 *1 卷"第 !& 期"" """"""""""""

中 国 给 水 排 水
"""""""""" ""MMM$M8GAE98NHA8G$CD>



P=9HG=59FAN=95 DP=5GA9E8GAF B=BAF=GCH.f/$-E785 VD8FN

)E=F9ANW YKDDF /D5GEDK##''&# !!"%^* 0^+ !=5 /H=6

5ANA"$

.#/"孙磊#刘澄波$综合管廊的消防灭火系统比较与分析

.f/$地下空间与工程学报##''.#%!*"%+!+ 0+#'$

RI5 :A=#:=I /HA597D$Y=EACD5GEDK858KLN=ND5 GHA>IKG=6

IG=K=GLGI55AKCD5NGEICG=D5.f/$/H=5ANAfDIE58KDP-5FAE6

9EDI5F RB8CA85F U59=5AAE=59##''.#%!*"%+!+ 0+#'!=5

/H=5ANA"$

.*/"胡国春$化学制药加氢反应装置生产厂房的消防设计

.f/$给水排水#!...##%!."%1! 011$

3I (IDCHI5$Y=EANLNGA>FAN=95 DPHLFED9A58G=D5 I5=G=5

BH8E>8CAIG=C8KP8CGDEL.f/$?8GAEW?8NGAM8GAEU59=6

5AAE=59#!...##%!."%1! 011!=5 /H=5ANA"$

.1/"崔景立$高压细水雾技术用于既有建筑消防改造研究

.f/$给水排水##'!*#*.!!"%&' 0&*$

/I=f=59K=$dDF=P=C8G=D5 DPAO=NG=59P=EA6BEAQA5G=D5 NLNGA>

7LH=9H BEANNIEAM8GAE>=NGGACH5DKD9L.f/$?8GAEW

?8NGAM8GAEU59=5AAE=59##'!*#*. !!"%&' 0&* !=5 /H=6

5ANA"$

.%/"顾向兵$气溶胶灭火技术及存在的主要问题和对策

.f/$消防科学与技术##''%##1!+"%^*' 0̂ *#$

(I g=8597=59$_=NCINN=D5 D5 8AEDNDKP=EAAOG=59I=NH=59

GACH5DKD9L85F GHABED7KA>N8GBEANA5G.f/$Y=EARC=A5CA

85F ,ACH5DKD9L##''%##1!+"%^*' 0̂ *#!=5 /H=5ANA"$

.+/"李云浩#黄晓家#张兆宪$自动灭火系统的选择与应用

技术探讨.f/$消防科学与技术##'!!#*'!!!"%!'#+ 0

!'#.$

:=<I5H8D#3I859g=8D̀=8#2H8592H8DO=85$RAKACG=D5 85F

8BBK=C8G=D5 GACH5DKD9LDP8IGD>8G=CP=EAAOG=59I=NH=59NLN6

GA>.f/$Y=EARC=A5CA85F ,ACH5DKD9L##'!!#*' !!!"%

!'#+ 0!'#.!=5 /H=5ANA"$

.^/"袁野#朱安邦#刘应明#等$高强度开发地区综合管廊

规划设计探讨)))以深圳前海合作区为例.f/$城乡

建设##'!^#!!."%!# 0!%$

<I85 <A#2HI 457859#:=I <=59>=59#-0%($_=NCINN=D5

D5 GHABK855=5985F FAN=95 DPCD>BEAHA5N=QAB=BAK=5A98K6

KAEL=5 H=9H6NGEA59GH FAQAKDB>A5G8EA8N%4C8NANGIFLDP

RHA5SHA5 T=85H8=/DDBAE8G=D5 _=NGE=CG.f/$-E785 85F

VIE8K_AQAKDB>A5G##'!^#!!."%!# 0!%!=5 /H=5ANA"$

作者简介!朱安邦!!.&^ 0""#"男#"湖南郴州人#"

硕士#"工程师#"主要从事市政工程规划与

设计研究,

10#%'8!SHI87hIBE$C5

收稿日期!#'!& 0'* 0#+

!!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!

!

"""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

"

"

###

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

#

#

$$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$

$

%%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%

%

&&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&

&

'''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

'

'

"""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

"

"

(((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

(

(

)))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

)

)

***

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

*

*

+++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

+

+

,,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,

,

!!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!

!

!!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!

!

---

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

-

-

...

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

.

.

)))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

)

)

///

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

/

/

&&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&

&

'''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

'

'

000

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

0

0

...

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

.

.

)))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

)

)

***

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

*

*

+++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

+

+

,,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,

,

&^1&

MMM$M8GAE98NHA8G$CD> 朱安邦!等,深圳前海合作区综合管廊自动灭火系统比选 第 *1 卷"第 !& 期


