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""摘"要!"%只有红楼梦&戏剧公园核心剧场项目位于廊坊市高新科技园区文化中心地块内!

由 ) 座大型乙等剧场组成!总建筑面积为 *$ )++ ,

#

!各剧场具有%空间复杂!人员密集&的特点!新

颖的行走式观演形式更是决定了本项目消防系统的复杂性' 以 -) 建筑%十二钗剧场&为例!对室

内外消火栓系统(自动喷水灭火系统(雨淋系统(灭火器设置(消防排水的设计进行了介绍' 针对观

演区雨淋系统设计流量过大的问题!通过合理划分雨淋阀的作用面积(设置止回阀等技术手段加以

解决!并详细描述了雨淋系统的分区布置(水力计算(系统控制等技术要点' 实践表明!通过合理设

计!既能满足消防设计要求!又能有效控制投资成本'

""关键词!"剧场#"消防给水系统#"雨淋系统#"消防排水
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!"

工程概况
!只有红楼梦"戏剧公园核心剧场区项目基地

位于廊坊市高新科技园区文化中心地块内) 总用地

面积为 !)! +(# ,

#

%总建筑面积为 *$ )++ ,

#

#含地

下 + (() ,

#

$) 本项目分为 -*1两个区%-区包括

-!*-#*-$*-'*-) 五座剧场建筑%1区为管理办公

用房) 其中-) 楼!十二钗剧场"建筑造型及功能分

区最为复杂%十二钗剧场地上 # 层%地下 # 层%建筑

面积为 !) '$( ,

#

#地上 !# )*& ,

#

%地下 # (+( ,

#

$%

建筑高度为 #$%)) ,%为多层乙等剧场建筑+!,

%主要

由观演厅*化妆间*道具间*办公以及机房等功能区

组成) 本楼观众人数为 ! '+' 人%观众席与舞台为

交互式%采用新颖的行走式观演*沉浸式设计%便于

观众深入剧情%近距离接触演员) 笔者以 -) 楼!十

二钗剧场"为例进行消防系统的设计研究) !十二

钗剧场"平面*剖面图见图 !)
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图 !"#$ 楼!十二钗剧场"示意
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消防系统设计

!十二钗剧场"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*移动灭火

设备以及消防排水系统)

%&!"消防水源*消防泵房*消防水池以及高位水箱

按 ! 次火灾同时发生考虑%各消防系统用水量

见表 !) 本项目只有一路市政供水管道引入%在 -!

楼一层设置消防水池及消防水泵房%消防水池有效

容积为 ! &'' ,

$

%消防水池分为两座%储存全部消防

用水量&消防泵房内设有室内消火栓系统加压泵*自

动喷水灭火系统加压泵*室外消火栓系统加压泵各

# 台#! 用 ! 备$&雨淋系统加压泵 $ 台## 用 ! 备$&

各系统加压泵设置自动巡检功能%每周定时运行)

表 !"消防系统用水量

.8[%!"?8RBNVI5A=,WRFI5 IOOFNBOF><RF5>AEARB,

消防系统
用水量标准a

#3(A

2!

$

火灾延续

时间a<

一次灭火用

水量a,

$

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 !)& ! )'&

消防储水量 ! &''

"注'"消防储水量为需水量最大的同一着火区域同时作

用的系统用水量之和+#,

)

""在本项目最高建筑 -' 楼屋顶设置高位消防专

用水箱%最低水位标高为 #$%* ,) 经与当地消防部

门沟通%屋顶设置有效容积为 $+ ,

$ 的高位消防专

用水箱%提供火灾初期消防用水)

%&%"室外消火栓系统

室外消火栓系统为临时高压系统%室外消防用

水全部储存于消防水池中%专设一组室外消防水泵%

经室外专用消防环管供本工程室外消防用水%管网

平时压力由稳压设备保持) 高位水箱稳压管上的流

量开关直接启动室外消火栓加压泵) 室外消火栓保

护半径为 !)& ,%间距不大于 !#& ,%供消防车取水%

对各建筑全方位保护)

%&'"室内消火栓系统

室内消火栓系统采用临时高压给水系统%系统

平时压力由高位水箱和稳压设备保持) 系统竖向不

分区%栓口工作压力不低于 &%$) QS8%栓口压力大

于 &%) QS8处设置减压稳压消火栓%最不利消火栓

充实水柱为 !$ ,) 室内消火栓布置保证任何部位

均有两股水柱同时到达%舞台上方马道均设置室内

消火栓保护) 加压泵由其出水干管上设置的压力开

关直接自动启动) 加压泵启动后%稳压泵停止) 高

位水箱出水管上的流量开关在 $%) 3aA的流量下发

出报警信号并可直接启动加压泵) 消火栓系统在室

外设置 # 套地下式水泵接合器)

%&("自动喷水灭火系统

本项目除不宜用水消防的场所*舞台葡萄架下

(''(
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外%均设置湿式自动喷水灭火系统保护+$,

) 舞台顶

部设置自动喷水灭火系统火灾危险等级为中危险
!

级+',

%设计喷水强度为 ( 3a#,F5(,

#

$%作用面积为

!+& ,

#

%设计管网和布置喷头) 自动喷水灭火系统

用水量按 $& 3aA计%火灾延续时间为 ! <%设计用水

量为 !&( ,

$

) 其余位置按中危险
"

级设计自动喷

水灭火系统) 系统平时压力由高位水箱及稳压设备

提供) 在一层报警阀间共设置 $ 套湿式报警阀组%

每个报警阀控制喷头数量不超过 (&& 个) 本系统在

室外设置 # 套地下式水泵接合器)

%&$"雨淋系统

%&$&!"雨淋系统的分析

!十二钗剧场"分为 ! 号b+ 号等 + 个小型观演

区#每个 ! !&& ,

#

$和 * 号大型观演区 ! 0&& ,

#

) 本

项目观演区的设置不同于传统剧场%其为沉浸式观

演形式%舞台同观众区并未分开%既是人员密集区

域%又是最容易发生火灾的场所%故考虑各观演区均

分别设置雨淋系统保护)

* 号观演区为圆形区域%面积为 ! 0&& ,

#

%根据

-自动喷水灭火系统设计规范. #91)&&('/

#&!*$%舞台葡萄架下部按照严重危险级
!

级设计%

喷水强度为 !+ 3a#,F5(,

#

$%作用面积为 #+& ,

#

)

同时规范第 )%&%!& 条第 # 款规定!雨淋系统每个报

警阀控制的喷水面积不宜大于本规范表 )%&%! 中的

作用面积") * 号观演区雨淋灭火系统喷头及管道

布置见图 #%雨淋灭火系统分区见图 $) 可见%* 号

观演厅共设 !& 个雨淋阀) 每个雨淋阀实际控制的

面积见表 #)

!

!"

"#$

!

#"

"%$

!

$%

"%$

!

$&%

"%$

!

'%

"%$

!

(%

"%$

!

)%

"%$

!

*"

"%$

!

+"

"%$

!

,"

"%$

图 %") 号观演厅雨淋灭火系统喷头及管道布置
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图 '") 号观演厅雨淋灭火系统分区

F̀>%$"S8NRFRFI5 8NN85>B,B5RIO7BU=>BAWNF5TUBNAEARB,

表 %"雨淋阀实际控制面积

.8[%#"-VR=8UVI5RNIU8NB8IO7BU=>BX8UXBA ,

#

项"目 实际控制面积

!c*)c*+c*!&c雨淋阀
#

d

$

e!$( d!&( e#'+

#c*'c**c*0c雨淋阀
%

d

&

e!)! d+' e#!)

$c*(c雨淋阀
'

d

(

e!+# d+' e##+

""如表 # 所示%各个报警阀实际控制面积均不超

过规范要求的 #+& ,

# 作用面积)

考虑到最不利情况下为四个分区交界处发生火

灾时%周边四个防护区的火灾报警探测器可能会同

时启动%故雨淋系统按可同时启动 # 个雨淋阀组计

算) 按图 $%相邻分区组合最大面积为
#

*

%

*

$

*

&

四个分区之和#!$( d!)! d!&( d+'$ e'+! ,

#

)

%&$&%"雨淋系统的计算

#$

*

%&

两个灭火作用面积内雨淋系统设计

流量及管道水力计算采用面积法%

#$

灭火作用面

积内雨淋喷头布置见图 '%管道水力计算见表 $#压

力'! ,

!

!& TS8$)

图 ("

!"

灭火作用面积内喷头布置

F̀>%'"DWNF5TUBNU8EI=RIO

#

857

$

IWBN8RFI5 8NB8A

()'(
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表 !"

!"

分区管道水力计算结果

!"#$%&'()*"+,-..",.+,"/-01 *23+,/304

!

"1)

"

052*"/-01 "*2"3

管段

名称

起点压

力67

管道流量6

!8"3

9:

#

管长6

7

当量

长度

管径6

77

!

水力坡降6

!7"7

9:

#

流速6

!7"3

9:

#

水头损

失67

终点压

力67

: 9; :<$<< :$=: ;$>< :$?< >< ::? <$:%@ :$>% <$?% :<$?%

; 9% :<$?% %$A@ ;$>< %$B< ?< ::? <$:?> :$@@ <$=% ::$>B

% 9> ::$>B ?$=: :$;% %$@< B? ::? <$<=% :$B; <$>B ::$=;

> 9? ::$=; =$=< ;$B? >$B< B? ::? <$;B< ;$@; :$AA :%$A<

? 9B :%$A< ;<$?% ;$B? @$@? :<< ::? <$:<B ;$%: :$:< :>$=<

B 9@ :>$=< %:$?% ;$A? :=$<< :?< ::? <$<;= :$?A <$B> :?$?>

@ 9A :?$?> >;$A< ;$A? :<$A< :?< ::? <$<?> ;$:? <$@% :B$;@

A 9= :B$;@ ?>$%; ;$A? :<$@< ;<< ::? <$<;; :$B% <$%< :B$?@

= 9:< :B$?@ B?$=; ;$A? :<$@< ;<< ::? <$<%% :$=A <$>> :@$<:

:< 9:: :@$<: @@$B@ :$>? :<$@< ;<< ::? <$<>? ;$%% <$?? :@$?B

:: 9:; :@$?B @@$B@ >$:< ?$?< ;<< ::? <$<>? ;$%% <$>% :@$==

&&

!"

灭火作用面积内雨淋系统水力计算$作用

面积%;>B$< 7

;

$总流量%@@$B@ 863$平均喷水强度%

:A$=? 86!7-1"7

;

#$干管入口压力%:@$== 7!<$:A

CD"#&

#$

灭火作用面积内的雨淋喷头布置如图 ?

所示&

#$

灭火作用面积内雨淋系统水力计算$作用

面积%;:?$< 7

;

$总流量%B>$;> 863$平均喷水强度%

:@$A= 86!7-1 "7

;

#$干管入口压力% :@$?> 7

!<$:@? CD"#&

#$

作用面积内的具体管道水力计算结果如表

> 所示&

雨淋系统选用 EF!G下垂型开式喷头$流量系

数!H::?$最不利喷头压力"H<$: CD"$最大作用

面积启动的喷头数量为 B% 个$系统计算流量为

@@$B@ IB>$;> H:>;$=: 863$系统设计流量按 :?<

863计&

火灾延续时间为 : J$一次灭火设计用水量为

?>< 7

%

&

图 #"

#$

灭火作用面积内喷头布置

K-L$?&F5*-1M,2*,"(0+/04

#

"1)

$

052*"/-01 "*2"3

表 $"

#$

分区管道水力计算结果

!"#$>&'()*"+,-..",.+,"/-01 *23+,/304

#

"1)

$

052*"/-01 "*2"3

管段

名称

起点压

力67

管道流量6

!8"3

9:

#

管长6

7

当量

长度

管径6

77

!

水力坡降6

!7"7

9:

#

流速6

!7"3

9:

#

水头损

失67

终点压

力67

: 9; :<$<< :$=: ;$B? :$?< >< ::? <$:%@ :$>% <$?@ :<$?@

; 9% :<$?@ %$A@ :$%; %$B< ?< ::? <$:?? :$@A <$@B ::$%%

% 9> ::$%% ?$A@ ;$B? >$%< B? ::? <$<=: :$B: <$B% ::$=B

> 9? ::$=B ::$AA ;$B? ?$>< A< ::? <$:?< ;$%: :$;: :%$:@

? 9B :%$:@ :A$:= ;$A? :>$>? :<< ::? <$<A% ;$<? :$>% :>$B:

B 9@ :>$B: ;>$A> ;$A? =$;< :?< ::? <$<:A :$;? <$;; :>$A%

"B>"
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续表 $ !O01/-1+2) #

管段

名称

起点压

力67

管道流量6

!8"3

9:

#

管长6

7

当量

长度

管径6

77

!

水力坡降6

!7"7

9:

#

流速6

!7"3

9:

#

水头损

失67

终点压

力67

@ 9A :>$A% %:$?% ;$A? =$;< :?< ::? <$<;= :$?A <$%? :?$:A

A 9= :?$:A %A$;= ;$A? =$;< :?< ::? <$<>% :$=; <$?; :?$@<

= 9:< :?$@< >?$:@ ;$A? :<$A< :?< ::? <$<B< ;$;@ <$A; :B$?:

:< 9:: :B$?: ?;$;> ;$A? :<$@< ;<< ::? <$<;< :$?@ <$;A :B$@=

:: 9:; :B$@= ?=$%? ;$A? :<$@< ;<< ::? <$<;B :$@A <$%B :@$:?

:; 9:% :@$:? B>$;> :$=: :<$@< ;<< ::? <$<%: :$=% <$%= :@$?>

%&#&!"雨淋系统的控制

雨淋及火灾报警探测器采用相同的分区$当发

生火灾时根据火灾报警探测器的报警区域$启动对

应区域的雨淋系统&

在被保护区主要出入口附近设置手动报警装

置$雨淋阀室设于一层'平时雨淋报警阀组前管网中

的压力由屋顶消防水箱和增压稳压装置!与自动喷

水系统合用#维持&

雨淋系统可自动及手动控制(>)

&

现场自动控制时$由保护区内的火灾探测器探

测到火灾后发出信号$打开相对应的雨淋阀处的电

磁阀$雨淋阀开启$压力开关动作自动启动 ; 台雨淋

系统加压泵'雨淋系统加压泵出水干管上的压力开

关*高位消防水箱出水管的流量开关也可启动加

压泵&

远程自动控制时$消防控制中心接收到雨淋系

统的综合信号反馈$消防控制中心判定确认后$开启

雨淋阀上的电磁阀$同时启动 ; 台雨淋系统加压泵&

雨淋系统还可现场手动控制$每个雨淋阀控制的区

域明示于雨淋阀上$由专门值班人员根据确认后的

火灾区域$紧急开启相应的雨淋阀处的手动快开阀$

则雨淋阀开启$压力开关动作$启动 ; 台雨淋喷

水泵&

整个雨淋系统在雨淋阀前管道上设 :< 套地下

式消防水泵接合器$设于室外便于取用及易于寻找

的位置$在每栋楼附近分散设置 > 套& 并设置永久

性标志铭牌$注明供水系统*供水范围*系统设计流

量和额定压力等参数&

%&'"建筑灭火器配置

本工程剧场观演厅属严重危险级 P类火灾$变

配电间按中危险级 Q类火灾设置$其他部位按中危

险级P类火灾设置$每处设置两具磷酸铵盐手提式

灭火器$设于专用灭火器箱内&

!"

消防排水

观演区下方为舞台设备用房及台仓基坑$设置

有多台大型舞台升降设备$发生消防火灾时$大量消

防排水会进入台仓基坑及地下设备用房$如果不能

及时排出$舞台设备长时间浸泡水中$会造成较大损

坏& 故应对消防排水引起足够重视& 现行规范仅对

设置消防电梯基坑排水有要求$需满足集水井容积

要求和排水泵流量要求& 对于其他位置的消防排水

并未有具体规定&

本项目观演区消防用水量合计为 :=? 863$在舞

台主基坑适当位置设置 > 个 ; 7R; 7R; 7集水

坑$每个集水坑设置 ; 台 ?< 7

%

6J 排水泵$A 台排水

泵排水能力共计 ><< 7

%

6J& 可避免舞台下部基坑

发生长时间积水&

$"

结语

本项目建筑设计新颖$导演形式为开创性的开

放式观*演形式$演员和观众能近距离形成互动$观

众厅及舞台合二为一& 观演区底部有大量布景*幕

布*音响等重要设备$顶部有各种灯光*造型*吸音吊

顶等装饰材料$同时上千观众集中在观演厅$这些都

是消防设计的重点问题& 人员密集场所*大量可燃

物等因素$充分说明观演区的火灾危险性很高$因此

观演区是本项目消防设计的重点&

设计雨淋系统时$因开式系统的特点$如果每个

雨淋阀控制面积过大$则会导致系统用水量较大&

雨淋系统的设计难点就在于合理确定灭火作用面积$

笔者认为采用大*小分区组合的方式$配合止回阀的

设置$既能满足规范要求的作用面积和喷水强度$又

能降低系统的设计用水量$减少控制雨淋阀数量&

在系统安全可靠的前提下$可有效控制投资成本&
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