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中小学校剧场建筑消防系统设计探讨

尚家佳

!同济大学建筑设计研究院!集团"有限公司" 上海 #$$$%##

&&摘&要!&分析介绍了两所中学剧场建筑消防系统的设计"包括消防水源$室内外消火栓系统$

自动灭火系统$消防排水% 其中自动灭火系统包括舞台栅顶下部的雨淋系统$舞台台口防火幕的防

护冷却水幕系统$剧场'观众厅区域的固定消防炮灭火系统$其余部位的闭式自动喷水灭火系统%

同时"对设计过程中的难点进行了分析和探讨"如消防用水量为消火栓用水$自动灭火系统用水$水

幕或冷却分隔用水之和"闭式自动喷水灭火系统洒水喷头根据保护场所的净空高度选型"消防排水

量宜按保护场所内同时作用的所有消防给水水量的 ($)计算等%

&&关键词!&中小学校剧场&&消火栓系统&&闭式自动喷水灭火系统&&雨淋及水幕系统&&固

定消防炮灭火系统
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&&近年来#全国各地新建了大批中小学校#其中不

少学校都配建了具有剧院功能的建筑#在丰富了广

大师生日常生活的同时#该类建筑的消防安全也受

到广泛重视&

!"

工程概况
'校位于江西省景德镇市#为一所市级重点高

中#总用地面积为 QR (R1,%# I

#

#总建筑面积为

1- S$-,S1 I

#

#其中剧场'建筑面积为 1 Q#R,%Q I

#

#

建筑高度 #S,1R I#地上二层!局部四层"#地下一

层#耐火等级为地上二级#地下一级& 观众座席数量

为 - $$- 座#无楼座和包厢#舞台设栅顶#地下一层

设置台仓和升降乐池&

'(0'
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.校位于海南省三亚市#为一所初中(高中一体

化学校#总用地面积为 -SR 0SQ,00 I

#

#总建筑面积

为 -$0 (-(,0Q I

#

#其中剧场 .的建筑面积为

-S %-1,R% I

#

#建筑高度为 #S,%$ I#地上四层!局部

五层"#耐火等级为二级& 观众座席数量为 (1$ 座#

无楼座和包厢#舞台设栅顶#无台仓和升降乐池&

#"

消防水源

#$!"消防用水量

根据)建筑设计防火规范* !5.R$$-1+#$-0#

#$-( 年版"!以下简称)建规*"()消防给水及消火

栓系统技术规范* !5.R$%Q0+#$-0#以下简称)消

水规*"( )自动喷水灭火系统设计规范 * !5.

R$$(0+#$-Q#以下简称)喷规*"#剧场内设置消火

栓系统(闭式自动喷水灭火系统(雨淋系统(防护冷

却水幕系统(固定消防炮灭火系统#各消防系统用水

量见表 -&

表 !"消防系统用水量

*8O,-&V8A<>B@CEFI?A7@C @==7><?>@A<BA7@C EHEA<I&I

S

序

号
类&型

一次灭火用水量

剧场' 剧场.

- 室外消火栓系统 #-1 #-1

# 室内消火栓系统 Q# Q#

S

闭式自动喷水灭火系统

!净空高度 *

!

( I"

QR,1 QR,1

0

闭式自动喷水灭火系统

!净空高度 ( I!*

!

-# I"

-(Q,# -(Q,#

R

闭式自动喷水灭火系统

!净空高度 -# I!*

!

-( I"

+ #R$,#

1 雨淋系统 S#0 S#0

Q 防护冷却水幕系统 #-1 -1#

( 固定消防炮灭火系统 -00 +

% 合计 - #S0,( - #(Q

-$ 消防水池储水量!# [1 [Q" 1-# RR(

#$#"消防水池

'校和.校室外消防系统均由市政给水管网直

接供水#从两条不同的市政给水干管上分别引入一

根\4#$$ 给水管#作为消防水源#消防水池仅储存

室内消防用水量&

根据)消水规*第 S,1,- 条及其条文解释#室内

一个防护对象或防护区的消防用水量为消火栓用

水(自动灭火系统用水(水幕或冷却分隔用水之和

!三者同时开启"& 自动灭火系统包括自动喷水灭

火(水喷雾灭火(自动消防水炮灭火等系统#一个防

护对象或防护区的自动灭火系统的用水量按其中用

水量最大的一个系统确定,--

&

剧场'和剧场 .消防用水量最大的一个防护

区均为舞台部位#同时开启的消防系统包括消火栓

系统(雨淋系统(防护冷却水幕系统& 因此#剧场 '

和剧场.消防水池均贮存 # ; 的室内消火栓用水(

- ;的雨淋系统用水(S ;的防护冷却水幕系统用水#

且不考虑火灾时连续补水#其有效容积分别为 1-#

I

S 和 RR( I

S

&

#$%"高位消防水箱和消防增压稳压设施

'校和.校内均为单(多层公共建筑#高位消防

水箱设置在最高一栋宿舍楼屋顶#采用不锈钢拼装

水箱#有效容积为 -( I

S

#满足室内消防系统火灾初

期 -$ I7C的消防用水量&

应图审老师要求#在 '校宿舍高位消防水箱旁

配置 R 套消防增压稳压设施#分别用于维持室内消

火栓系统(闭式自动喷水灭火系统(雨淋系统(防护

冷却水幕系统(固定消防炮灭火系统最不利点处的

静水压力&

在.校宿舍高位消防水箱旁配置 # 套消防增

压稳压设施#分别用于维持室内消火栓系统(自动灭

火系统!包括闭式自动喷水灭火系统(雨淋系统(防

护冷却水幕系统"最不利点处的静水压力&

%"

消火栓系统

%$!"室外消火栓系统

剧场'和剧场.室外消防用水量均为 S$ ]̂E#

火灾延续时间为 # ;& 采用低压消防给水系统#由市

政给水管网直接供水#市政保证供水压力分别为

$,-1($,#R N_8& 从两条不同的市政给水干管上分

别引入一根 \4#$$ 给水管#接至室外消防环状管

网#在室外消防环网上设\4-R$ 三出口地上式消火

栓#间距不大于 -#$ I#保护半径不超过 -R$ I& 消

火栓和自动灭火系统的水泵接合器分散设置在室

外#距离室外消火栓 -R 0̀$ I#用于向室内消防系统

补水&

根据)消水规*第 Q,S,-$ 条#由于 '校的市政

给水管网保证水压较低#需在室外消防给水引入管

上的倒流防止器前设置一个室外消火栓#以保证消

防给水的可靠性&

%$#"室内消火栓系统

剧场'和剧场.室内消防用水量均为 -$ ]̂E#

火灾延续时间为 # ;& 采用临时高压消防给水系统#

室内消火栓管网用水由消防水池(消火栓泵!# 台#-

'%0'
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用 - 备"(设置在宿舍屋顶的消防水箱!有效容积 -(

I

S

"及消火栓增压稳压设施联合加压供应#系统设

置 - 套\4-R$ 地上式消防水泵接合器&

火灾时#消火栓泵通过高位消防水箱出水管上

的流量开关或消火栓泵出水干管上的低压压力开关

直接自动启动&

室内消火栓管网竖向成环#环状管网上的阀门

布置#应保证检修管道时关闭停用的消火栓竖管不

超过 - 根#当竖管超过 0 根时#可关闭不相邻的 #

根%每根消火栓竖管与供水横干管相接处设置检修

阀门& 按规范设单阀单出口消火栓#以保证有 # 支

水枪的充实水柱同时到达室内任何部位#消火栓栓

口动压不小于 $,SR N_8#且消防水枪充实水柱按 -S

I计算& 选用薄型单栓带消防软管卷盘组合式消防

柜!25-(W1Ra/6型"#消防箱内设旋转型消火栓一

个#\4-% 水枪一支#\41R b#R I长衬胶水龙带一

根#消防软管卷盘一套和报警按钮一个&

根据所选用的消防泵#在特定楼层的消火栓栓

口设置不锈钢减压孔板#使其栓口动压不大于 $,R$

N_8&

&"

自动灭火系统

根据)剧场建筑设计规范*!656RQ+#$-1#以下

简称)剧场规范*"第 (,S,R 条#剧场 '和剧场 .舞

台栅顶下均需设置雨淋系统&

剧场'和剧场 .的舞台台口部位均设置了需

要防护冷却的防火幕#根据)建规*第 (,S,1 条第 S

款#剧场'和剧场.舞台台口的防火幕上部均需设

置防护冷却水幕系统&

剧场'和剧场.座位数均未超过 - R$$ 个#是

否设置闭式自动喷水灭火系统有争议#经多方沟通

和讨论#剧场'和剧场.均设置了闭式自动喷水灭

火系统#主要理由如下$

!

&剧场 '和剧场 .均采用有送回风管道的

集中空气调节系统#且总建筑面积大于 S $$$ I

#

#作

为人员密集场所和重要公共建筑#其火灾危险性和

危害性均高于办公建筑#根据)建规*第 (,S,0 条第

S 款#建议设置闭式自动喷水灭火系统%

"

&建筑专业在综合考虑剧场使用功能和安全

性后#为了便于合理划分防火分区和确定安全疏散

距离#要求设置自动喷水灭火系统%

#

&根据)剧场规范*第 (,S,Q 条的条文解释#

剧场舞台在栅顶下侧安装开式喷头的雨淋自动喷水

灭火系统#在栅顶以上至屋面板的空间和四周边廊

下仍安装闭式喷头系统%

$

&根据大量工程案例#剧场建筑装修标准和

费用较高#闭式自动喷水灭火系统的造价占整个剧

场工程造价的比例较低#且在已经设计了雨淋系统

和防护冷却水幕系统的前提下#增设闭式自动喷水

灭火系统并不会增加消防水池有效容积#为了更高

效地预防建筑火灾#减少火灾危害#保障人身和财产

安全#建议设置闭式自动喷水灭火系统%

%

&作为重要的基础设施#'校和 .校建设项

目初步设计评审阶段#受到各部门和专家的广泛关

注和高度重视#有专家提出学校内的剧场需设置自

动喷水灭火系统#且校方从安全角度考虑#同意在剧

场内设置自动喷水灭火系统&

&$!"设计参数

除不宜用水保护或灭火的场所外#剧场内遍设

自动灭火系统#各部位自动灭火系统的危险等级(喷

水强度和设计流量见表 #&

表 #"自动喷水灭火系统主要设计参数

*8O,#&\<E7KC ?8>8I<A<>E@=E?>7CMG<>EHEA<I

项&目 危险等级 喷水强度 作用范围 设计流量 !̂]'E

/-

"

闭式自动喷水灭火系统!净空高度 *

!

( I" 中危险
&

级
1 ]̂!I7C'I

#

" -1$ I

#

#-

闭式自动喷水灭火系统!净空高度 ( I!*

!

-# I" 中危险
&

级
-R ]̂!I7C'I

#

" -1$ I

#

R#

闭式自动喷水灭火系统!净空高度 -# I!*

!

-( I" 中危险
&

级
#$ ]̂!I7C'I

#

" -1$ I

#

1%,R

雨淋系统!舞台栅顶下部" 严重危险
'

级
-1 ]̂!I7C'I

#

" #1$ I

#

%$

防护冷却水幕系统!舞台口防火幕" +

-,$ ]̂!E'I"

!

$,% ]̂!E'I"

"

#$ I

!

-1,1 I

"

#$

-R

固定消防炮灭火系统!剧场'观众厅" 中危险
&

级 + + 0$

&注$&

!

为剧场'防护冷却水幕系统的喷水强度和保护长度%

"

为剧场.防护冷却水幕系统的喷水强度和保护长度&

&$#"闭式自动喷水灭火系统

根据)喷规*#民用建筑中净空高度不超过 -( I

的场所均可以采用闭式自动喷水灭火系统#且火灾

延续时间均可按不小于 - ;确定& 采用临时高压系

'$R'
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统#喷淋管网用水由消防水池(喷淋泵!S 台## 用 -

备"(设置在宿舍屋顶的消防水箱!有效容积为 -(

I

S

"及喷淋系统增压稳压设施联合加压供应#系统

设置 S 套\4-R$ 地上式消防水泵接合器&

火灾时#喷淋泵通过其出水干管上的压力开关

或报警阀组压力开关直接自动启动&

闭式系统共设湿式报警阀 # 组#每组控制的喷

头数不超过 ($$ 个#报警阀组前的供水管道呈环状

布置#报警阀组后采用枝状管网&

设置闭式自动喷水灭火系统的每个防火分区(

每个楼层均设置水流指示器和信号阀#及时报告火

灾发生的部位& 每个报警阀组控制的最不利点洒水

喷头处设末端试水装置#其他防火分区和楼层均设

置\4#R 的试水阀& 末端试水装置的出水间接排入

排水立管#排水立管设伸顶通气管#且管径不小于

\4QR&

本工程不同净空高度场所采用的闭式洒水喷头

公称动作温度均为 1( c#具体类型见表 S&

表 %"不同净空高度场所的闭式喷头选型

*8O,S&TG@E<9AH?<E?>7CMG<>E<G<BA7@C 7C E?<B7=7B;<8J>@@I

净空高度!*" Î

一支喷头的

保护面积

响应时间

性能

流量

系数

*

!

(

标准覆盖面积

洒水喷头
标准响应喷头 9d($

( !*

!

-#

标准覆盖面积

洒水喷头
快速响应喷头 9d--R

-# !*

!

-( 非仓库型特殊应用喷头

&&根据所选用的喷淋泵#在特定楼层的水流指示

器后设置不锈钢减压孔板#控制各配水管入口的压

力不大于 $,0$ N_8&

&$%"雨淋系统

舞台栅顶下部采用雨淋系统进行保护#按严重

危险级
'

级设计#喷水强度为 -1 ]̂!I7C'I

#

" #火

灾延续时间为 - ;& 系统用水由消防水池(雨淋泵

!S 台## 用 - 备"(设置在宿舍屋顶的消防水箱!有

效容积为 -( I

S

"及雨淋系统增压稳压设施联合加

压供应#设置 0 套\4-R$ 地上式消防水泵接合器&

火灾时#雨淋泵由火灾自动报警系统(消防水泵

出水干管上的压力开关和雨淋阀组压力开关直接自

动启动&

系统共设雨淋报警阀 # 组#报警阀组前的供水

管道呈环状布置#报警阀组后采用枝状管网& 为保

证配水均匀性#开式喷头的配水支管和配水管应尽

量对称布置&

雨淋报警阀组均设置在舞台附近的报警阀间&

雨淋系统的手动装置设置在舞台角落#并设有明显

的标志和保护装置& 剧场演出时#可将雨淋系统的

自动装置切换为人工控制状态#防止演出期间的误

动作%舞台部位发生火灾时#可在舞台就近控制手动

装置#启动雨淋泵组#喷水灭火& 演出结束后#将系

统的电动联动装置调回到自动控制状态&

剧场'主舞台栅顶下部保护面积为 0R$ I

#

#分

# 个区#每个区设置 - 套雨淋阀组#每套雨淋阀组保

护面积为 #1$ I

#

& # 套雨淋阀组保护的区域有部分

重合,# /S-

#当着火点发生在重合区域时#通过火灾报

警系统的消防联动控制器控制开启其中 - 个雨淋报

警阀& 剧场'舞台雨淋系统布置见图 -&
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图 !"剧场'舞台雨淋系统布置
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剧场.主舞台栅顶下部保护面积为 #1$ I

#

#分

# 个区#每个区设置 - 套雨淋阀组#每套雨淋阀组保

护面积为 -S$ I

#

& 火灾发生时## 套雨淋阀组同时

开启& 剧场.舞台雨淋系统布置见图 #&
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图 #"剧场(舞台雨淋系统布置
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雨淋系统采用开式洒水喷头#9d--R#最不利

点喷头工作压力为 $,-S N_8&

&$&"防护冷却水幕系统

剧场'和剧场 .舞台和观众厅均划分为不同

'-R'
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的防火分区#且舞台台口均设置了防火幕#需设置防

护冷却水幕进行冷却保护& 剧场 '开口部位长度

为 -%,0 I#喷水点高度为 %,(R I#设计喷水强度为

-,$ ]̂!E'I"#设计流量为 #$ ]̂E%剧场 .开口部

位长度为 -1,1 I#喷水点高度 (,$$ I#设计喷水强

度为 $,% ]̂!E'I"#设计流量为 -R ]̂E& 火灾延续

时间均按 S ;设计&

系统用水由消防水池(水幕泵 !# 台#- 用 -

备"(设置在宿舍屋顶的消防水箱!有效容积为 -(

I

S

"及水幕系统增压稳压设施联合加压供应#系统

设置 # 套\4-$$ 地上式消防水泵接合器&

火灾时#水幕系统消防水泵由火灾自动报警系

统(消防水泵出水干管上的压力开关和雨淋阀组压

力开关直接自动启动& 水幕系统的手动装置设置在

舞台角落#并设有明显的标志和保护装置& 火灾时

可现场手动应急操作#启动雨淋泵组&

系统共设雨淋报警阀 - 组#供水管道呈枝状布

置& 采用水幕喷头#9d($#最不利点喷头工作压力

为 $,#$ N_8&

&$)"固定消防炮灭火系统

剧场'观众厅部分区域#其顶部至地下一层升

降乐池地面的净空高度超过 -( I#根据)建规*第

(,S,R 条#采用固定消防炮灭火系统进行保护#系统

设计流量为 0$ ]̂E#连续供给时间为 - ;&

系统用水由消防水池(消防水泵!# 台#- 用 -

备"(设置在宿舍屋顶的消防水箱!有效容积为 -(

I

S

"及消防炮系统增压稳压设施联合加压供应#系

统设置 S 套\4-R$ 地上式消防水泵接合器&

消防水炮采用智能型红外探测组件自动控制#

且在消防炮位处设置消防水泵启动按钮&

系统供水管网呈环状#消防水炮设置数量为两

门#其布置高度应保证消防炮的射流不受上部建筑

构件的影响#并应能使两门水炮的水射流同时到达

观众厅的任何部位&

水炮标准喷水流量为 #$ ]̂E#额定工作压力为

$,( N_8#最大额定压力为 -,$ N_8#标准圆形保护

半径为 R$ I#水平旋转角度为 S1$f#垂直旋转角度

为/%$f̀ [S$f&

)"

消防排水
,# /S-

)$!"设计依据

根据)消防给水及消火栓系统技术规范* !5.

R$%Q0+#$-0"实施指南第 %,#,- 条要点说明#消防

排水设施的排水量宜按保护场所内同时作用的所有

消防给水水量的 ($)计算!参考)人民防空工程设

计防火规范*第 Q,(,- 条的条文解释"&

)$#"设计参数

剧场'同时作用的所有消防给水流量最大为

-#$ ]̂E#在台仓和升降乐池下各设置两座集水井#

尺寸均为 # Ib-,R Ib-,1 I#每个集水井内设置 #

台 R$ I

S

;̂潜污泵#最大消防排水能力为 --- ]̂E#超

过最大消防给水流量的 %$)#基本可以保证舞台底

部台仓和升降乐池内不会长时间积水&

剧场.同时作用的所有消防给水流量最大为

--R ]̂E#虽然没有台仓和乐池#但观众厅最前排的

地面标高为室内最低点#低于室外地坪 - I#为防止

火灾发生后观众厅和舞台大面积(长时间积水#在观

众厅最前排两侧角落各设置一座集水井#尺寸均为

# Ib-,R Ib#,$ I#每个集水井内设置 # 台 (R

I

S

;̂潜污泵#最大消防排水能力为 %0,0 ]̂E#为最

大消防给水流量的 (#)&

*"

问题和讨论

!

&消防系统增压稳压设施的设置

各消防系统初期消防用水量均储存在 -( I

S 高

位消防水箱内#关于各系统增压稳压设施能否共用#

规范并未明确提出& 笔者认为#增压稳压设施的主

要作用是保证各系统最不利点处的静水压力满足规

范要求& 闭式自动喷水灭火系统(雨淋系统(防护冷

却水幕系统最不利点处的静水压力要求相近#可以

共用 - 套增压稳压设施%室内消火栓系统的增压稳

压设施应独立设置%固定消防炮灭火系统是否需要

设置增压稳压设施#规范并未明确#如果需要#因消

防炮所需供水压力较高#建议独立设置&

"

&消防系统的控制方式

消防水泵控制柜在平时应使消防水泵处于自动

启泵状态%开式自动灭火系统#当消防水泵设置在手

动启动状态时#应确保 #0 ; 有人工值班%消防水泵

不应设置自动停泵的控制功能#应由具有管理权限

的工作人员根据火灾扑救情况确定是否手动停泵&

所有消防水泵除具有自动控制启动方式外#还

应具备下列启动方式$消防控制室远程控制#消防水

泵房现场应急操作&

#

&开式系统的设计参数复核

!下转第 R% 页#
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