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地下机械车库自动喷水灭火系统设计探讨

陈!星!!朱!瑞

"中国建筑西南设计研究院有限公司! 四川 成都 "#$$%&#

!!摘!要!!当前我国大城市汽车保有量逐年上升!受土地资源限制!改建或新建的地下机械车

库数量日益增多$ 地下机械车库封闭性强!火灾起火快!自喷系统对其初期火灾有显著的抑制作

用$ 机械车库自喷系统设计可咨询当地消防部门!选择合适的自动喷水灭火形式%机械车库车辆载

车板两端需增设侧喷喷头!侧喷喷头宜选用 '##( 边墙型快速响应喷头!工作压力不小于 $)#$

*+,!开放数量参考仓库货架内开放洒水喷头数量%考虑到侧喷喷头安装高度的影响!计算设计流

量时先计算支管流量系数!再用节点法计算作用面积内全部开放喷头同时喷水总流量!工程设计中

可根据项目自喷系统实际布置情况!参考此计算方法对系统设计流量进行计算$

!!关键词!!地下机械车库%!自动喷水灭火系统%!工作压力
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!!相对于传统车库而言#机械车库在节地&安全

性&环境效益甚至经济效益等方面都有显著优

势'#(

) 目前#我国已有 "$$ 多座城市拥有机械式车

库#一&二&三线城市普及率基本达到 #$$T) 机械

车库的结构和形式很多#其中升降横移类停车设备

凭借其对场地适应性强&土建要求低的特点#泊位在
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各类机械停车设备中所占比例高达 0/)0T

'&(

) 地

下机械车库出入口少#封闭性强#发生火灾时起火

快#燃烧猛#下层车辆着火若不能及时扑灭会很快向

上蔓延#造成巨大的经济损失) 自动喷水灭火系统

主要用于扑灭初期火灾#张新'3(实验结果表明#自

喷系统在设计工况下#可有效降低火场内测点温度#

阻止火灾蔓延#将火灾消灭在初期阶段)

!"

地下车库自喷系统设计

!#!"自喷系统选择

根据+汽车库&修车库&停车场设计防火规范,

![1($$"\-&$#%#以下简称+车库规,"\)&)# 条规

定$停车数大于 #$ 辆的地下&半地下汽车库#机械式

汽车库均应设置自动灭火装置) 第 \)&)3 条规定
!

类地下汽车库宜采用泡沫 2水喷淋系统'%(

) 依照

规范选择地下机械车库常用的自喷系统#根据管道

警戒状态是否充水#分为湿式系统和预作用系统%根

据喷洒的灭火介质不同#又可分为水喷淋系统与泡

沫2水喷淋系统)

!#!#!"湿式系统与预作用系统

湿式自喷系统结构相对简单#由闭式喷头探测

火灾#喷头爆裂即喷水#系统可靠性高#在火灾初期

灭火效果较好) 但因地下车库一般不采暖#冬季自

喷管道充水存在冰冻危险的地下车库若选用湿式系

统#需要采取电伴热等防冻措施#既增加了投资#又

降低了系统的安全性) 因此#湿式系统不适用于有

冰冻风险且不采暖的地下车库)

不适合湿式系统的场所#可采用预作用系统)

根据已有设计案例#预作用系统用于地下车库是经

济可行的#在此系统基础上增加一套泡沫系统可组

成预作用泡沫2水喷淋系统) 但此系统用于机械车

库还存在一些弊病) 如图 # 所示#下层车位会由上

层干管接出支管#增设边墙型喷头)

!"#$%

&'(

)*+$%

,-./

图 !"机械车库喷头常见布置示意
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在进行消防验收&试水&试压等检验后#预作用

阀后管道存水需彻底泄空以防冬季冻结#而下返管

道存水泄空比较困难) 目前工程中采取在每个下返

管道末端设泄水丝堵来排放本段下返管道存水'%(

#

但此做法不利于后续的施工和维护)

!#!#$"水喷淋系统与泡沫 %水喷淋系统

水喷淋系统组成简单#投资相对较小) 汽车库

火灾包括?类固体火灾和1类可燃油火灾#水喷淋

系统对初期火灾灭火效果好#但当油箱燃裂导致汽

油外泄产生 1类火灾后#水喷淋系统便无能为力)

汽车存放超过 3$$ 辆的
!

类汽车库#发生火灾经济

损失大#+车库规,措辞宜采用泡沫 2水喷淋系统)

两系统由于作用面积不同#导致系统工作压力&设计

流量&配水管控制标准喷头数有很大差异) 两系统

投资差距悬殊#规范措辞为.宜/#允许稍有选择#故

可咨询当地消防部门#综合确定采用何种喷淋灭火

系统)

!#$"喷头设置类型和布置方式

地下机械车库主要采用升降横移类停车设备#

在此对此类机械车库进行设计研究) 车库天花板区

域#水喷淋系统根据+自动喷水灭火系统设计规范,

![1($$0%-&$#\#以下简称+喷规,"按设计喷水强

度为 0 _̂!M9:*M

&

" 布置喷头%泡沫 2水喷淋系统

根据+泡沫灭火系统设计规范, ![1($#(#-&$#$"

按设计喷水强度为 ")( _̂!M9:*M

&

" 布置喷头)

常见的喷头布置方式见图 #) 由于天花板区域通常

不做吊顶#故此区域喷头采用直立型快速响应洒水

喷头#设置在停车位的上方或侧上方#并符合+喷

规,喷头间距和喷水强度的要求#在满足上述要求

下#尽量在梁间均匀布置) 同时在停车的载车板下

部每个停车位前后两端增设边墙型快速响应喷头#

并在此喷头上方设置集热板#喷头和集热板的设置

位置应不影响载车板升降和水平移动) 根据需要可

选择在下返管道末端设置泄水丝堵)

!#&"系统工作压力和设计流量

对上述喷淋系统进行模拟计算#天花板区域安

装'0$ 直立型快速响应喷头#工作压力不小于 $)$\

*+,#以常用柱距 \)0 M井字梁结构梁窝中均匀布

置喷头#其安装高度视为 $̀)$$ M) 每个载车板下

部前后两端设 '##( 边墙型快速响应喷头#工作压

力不小于 $)#$ *+,#双层机械车库侧喷喷头安装高

度为2&)% M#三层机械车库侧喷喷头安装高度分别

*$%*
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为2&)% M和2%)& M)

当采用水喷淋系统时#作用面积为 #"$ M

&

%采

用泡沫2水喷淋系统时#作用面积为 %"( M

&

) 作用

面积内直立型喷头全部开放#水喷淋系统侧喷喷头

开放数量参考+喷规,表格 ()$)0 仓库危险等级
!

级#喷头层数一层开放 " 个#两层开放 #& 个#恰为一

组车位设置的侧喷喷头数量) 泡沫2水喷淋系统根

据重要性#侧喷喷头开放数量参考仓库危险等级
"

级#喷头层数一层开放 0 个#两层开放 #% 个) 图 &

为双层机械车库最不利点处作用面积内同时开放的

喷头数量和平面布置#其余车库类型可参考)
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图 $"双层机械车库水喷淋模拟计算示意

]9;)&!XFECM,@9FK9,;B,MGNH,@CBDAB9:PLCBDJD@CMDD9M>L,@9G:

F,LF>L,@9G: NGBKG>ILCaKCFP MCFE,:9F,L;,B,;C

采用节点法#按最不利点处作用面积内喷头同

时喷水的总流量确定系统设计流量#并求出该工况

下所需的入口压力) 目前大部分计算软件不能识别

喷头所在标高#计算下层侧喷时#没有考虑高差对喷

头喷洒流量的影响) 所以模拟计算前应先计算侧喷

支管相对于 $̀)$$ M主管压力下的流量系数#以此

来计算作用面积内全部开放喷头的节点流量) 采用

预作用系统或湿式系统设计流量和工作压力没有变

化#故仅计算水喷淋系统和泡沫 2水喷淋系统的差

异#具体计算结果见表 #)

表 !"自喷系统模拟计算结果

-,I)#!X9M>L,@9G: F,LF>L,@9G: BCD>L@DGNDAB9:PLCBDJD@CMD

项目 车库类型

侧喷

开放

数_个

设计流量_

! *̂D

2#

"

入口

压力_

P+,

平均喷水强

度_! *̂

M9:

2#

*M

2&

"

水喷淋

#"$ M

&

普通车库 - 3%)33 #\\)" #&)0\

双层机械车库 " %0)3% #\0)0 #0)#&

三层机械车库 #& (/)3$ #"$)0 &&)&%

泡沫2

水喷淋

%"( M

&

普通车库 - 0$)0% #3&)& #$)%3

双层机械车库 0 //)$$ #%0)" #&)\\

三层机械车库 #% #$")0& #&/)/ #3)\0

!!根据计算结果#得出如下结论$

#

!采用水喷淋系统时#系统设计流量普通车

库宜
!

3( _̂D#双层机械车库宜
!

($ _̂D#三层机械

车库宜
!

"$ _̂D#末端作用面积内管网入口压力

宜
!

#0$ P+,%

$

!采用泡沫 2水喷淋系统时#系统设计流量

普通车库宜
!

0( _̂D#双层机械车库宜
!

#$$ _̂D#三

层机械车库宜
!

##$ _̂D#末端作用面积内管网入口

压力宜
!

#($ P+,%

%

!对于同种喷淋系统#普通车库和双层机械

车库可考虑采用相同的管径表#三层机械车库为避

免系统流量过高#支管管径宜放大一级进行设计)

$"

工程实例分析

某医疗综合楼位于河北省石家庄市#该工程为

一类高层公共建筑#建筑高度为 \")0% M#地下 &

层#地上 #\ 层) 其中#地下二层为三层机械车库及

医技用房%地下一层为双层机械车库&餐厅及设备用

房) 李停等'((在设计自喷系统时#采用预作用水喷

淋系统#设计流量按最不利的三层机械车库区域着

火计算确定#天花板区域取 3$ _̂D#侧喷喷头开放

#$ 个#每个按 #)/& _̂D计#系统设计流量取 ($ _̂D)

表 # 中对应设计流量为 (/)3$ _̂D#模拟计算流量大

于 ($ _̂D的原因为李停等推求得出三层机械车库

侧喷喷头开放 #$ 个#笔者参照+喷规,取喷头开放

#& 个%李停等'((仅在天花板区域采用节点法喷头流

量#载车板侧喷喷头流量采用累加法计算#笔者则按

照+喷规,第 /)#)3 条#对作用面积内所有开放喷头

均采用节点法计算系统设计流量)

某银行生产基地位于四川省成都市#设有业务

处理中心&厨房餐厅&宿舍楼&中心金库&数据中心机

房等#最高建筑高度为 #&$)3 M) 设有 & 层地下室#

地下室建筑面积约 ")" b#$

%

M

&

#地下一层为三层机

械车库#地下二层为普通车库) 车库共拥有 # %33

个车位#其中机械车位 %(3 个) 采用湿式泡沫 2水

喷淋系统#车库柱距为 0)# M#天花板上喷喷头间距

为 &)\ M#标高为 $̀)$$ M%两层载车板处侧喷喷头

标高分别为2&)%$ M和 2%)&$ M) 计算车库自喷

系统设计流量#最不利处作用面积 %"( M

& 内上喷喷

头全部开启#侧喷喷头开放 #% 个) 系统计算流量为

#$\)(& _̂D#系统设计流量取 ##$ _̂D) 地下室设有

泡沫罐和比例混合器#泡沫混合比为 3T#持续喷泡

沫时间为 #$ M9:) 报警阀和泡沫罐设在地下一层泡

*#%*
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沫罐间内#设计选用+[7̂&$$$ 型立式泡沫罐#有效

容积为 &)$ M

3

)

某康养产业示范基地位于四川省攀枝花市#项

目总用地面积高达 / PM

&

) 其中某地块为临湖山丘

地形#建有 3# 栋别墅&3 栋多层住宅&一座会所及单

层地下室#总建筑面积约 3)% b#$

%

M

&

) 地下室包含

设备用房和机动车库#地下机动车库共 #03 个停车

位#属
"

类汽车库#采用水喷淋系统#最不利处为地

下车库按中危险
"

级#喷水强度为 0 _̂!M9:*M

&

"

设防#最不利处为车库和设备机房连接处#此处建筑

平面分隔较多#最不利作用面积内开放上喷喷头 &0

个#喷头均处于同一标高#采用节点法#系统计算流

量为 30)%( _̂D#设计流量取 %$ _̂D)

另有某地块建设含有 &\ 栋多层住宅&一栋多层

商业&% 栋高层住宅及地下室) 高层住宅区域最高

建筑高度为 /%)#$ M#其地下车库拥有车位数 "#"

个#含有单列双层机械车位&二重列双层机械车位共

3\" 个) 地下车库区域采用湿式泡沫 2水喷淋系

统#车库柱距为 \)0 M#上喷喷头标高为 $̀)$$ M%

载车板处侧喷喷头标高为2&)%$ M) 考虑增设侧喷

喷头开放 0 个#系统计算流量为 // _̂D#设计流量取

#$$ _̂D)

&"

结语

#

!由于泡沫2水喷淋系统与水喷淋系统造价

差距悬殊#+车库规,规定为
!

类地下汽车库宜采用

泡沫2水喷淋系统#允许稍有选择#故设计时可咨询

当地消防部门#综合确定采用何种喷淋灭火系统)

$

!机械车库载车板两端需增设侧喷喷头#侧

喷喷头宜选用 '##( 边墙型快速响应喷头#工作压

力不小于 $)#$ *+,) 作用面积内侧喷喷头开放数

量参考+喷规,表格 ()$)0#建议水喷淋系统双层机

械车库侧喷喷头开放 " 个#三层机械车库侧喷开放

#& 个%泡沫2水喷淋系统双层机械车库侧喷开放 0

个#三层机械车库侧喷开放 #% 个)

%

!工程设计时#受项目实际情况所限#自喷系

统喷头布置间距&管网连接方式&管径配置&机械车

位载车板高度等因素存在差异#自喷系统设计流量

应按照实际布置计算确定#模拟计算的方法和结果

可作参考)
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