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民用建筑中$4 5$( 6高大空间场所自动灭火系统设计

朱文倩

!华东建筑设计研究总院" 上海 4%%%%4#

77摘7要!7$自动喷水灭火系统设计规范%!89)%%(2&4%$:#的实施"为民用建筑 $4 5$( 6高

大空间场所可采用的自动灭火消防系统类型提供了又一选择"即可采用自动喷水灭火系统保护高

大空间场所' 结合具体项目实例"围绕此类场所中自动喷水灭火系统与大空间智能型主动喷水灭

火系统的设计方案进行比选"利用消防计算软件从系统设计流量(水力计算以及设计中遇到的问题

等相关角度进行分析探讨"建议在有条件设置喷淋的区域优先考虑设置自动喷水灭火系统"并单独

设置高大空间区域减压装置"同时对非仓库型特殊应用喷头在现行规范认证标准还未执行情况下

的使用提出了应对措施'
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77)<#+0-.+!7;FAD60GA6ABHEHDIB IJHFA%56,75*/,#'0( 5748*'(9.,*4:#$,;#"89)%%(2 =4%$:#

0KILDMA/EBIHFAKNFIDNAJIKHFAHO0A/IJEPHI6EHDNJDKAJD.FHDB./O/HA6NEB QAP/AM DB $4 =$( 6FD.F GEK.A

/0ENAIJNDLDGQPDGMDB./$ HFEHD/$ EPHI6EHDN/0KDBRGAK/O/HA6/NEB QAP/AM HI0KIHANHGEK.A/0ENA&

SI6QDBAM TDHF E/0ANDJDN0KI,ANHAUE60GA$ TANI60EKAM HFAMA/D.B /NFA6AIJEPHI6EHDN/0KDBRGAK/O/HA6

EBM GEK.A/0ENADBHAGGD.ABHENHDLANIBHKIG/0KDBRGAK/O/HA6DB /PNF 0GENA/$ EBEGO-AM EBM MD/NP//AM HFA

/O/HA6MA/D.B JGIT$ FOMKEPGDNNEGNPGEHDIB EBM 0KIQGA6/ABNIPBHAKAM DB HFAMA/D.B QOP/DB.HFAJDKA

NEGNPGEHDIB /IJHTEKA&#HD//P..A/HAM HFEH0KDIKDHO/FIPGM QA.DLAB HI/0KDBRGAK/O/HA6DB EKAE/TFAKA

/0KDBRGAK/AHHDB.D/ELEDGEQGA$ EBM /A0EKEHAGO/AHP0 GEK.A/0ENAEKAEMANI60KA//DIB MALDNA/&VAGALEBH

6AE/PKA/EKA.DLAB HIHFABIB1/HIKE.A/0ANDJDNE00GDNEHDIB /0KDBRGAKDB HFANPKKABHNDKNP6/HEBNAHFEH

/0ANDJDNEHDIB /HEBMEKM NAKHDJDNEHDIB FE/BIHQAAB 0AKJIK6AM&

77="3 >'0;#!7GEK.A/0ENA%7EPHI6EHDNJDKAJD.FHDB./O/HA6%7MA/D.B JGIT%7FOMKEPGDNNEGNPGEHDIB%

BIB1/HIKE.A/0ANDJDNE00GDNEHDIB /0KDBRGAK

774%$( 年 $ 月 $ 日开始实施的新版&自动喷水灭

火系统设计规范' "89)%%(2(4%$:$以下简称&新

喷规'#对原规范进行了较大的修订和完善$其中增

加了净空高度为 $4 5$( 6民用建筑高大空间场所

采用湿式系统所对应的设计参数$并对不同高度场

所对应的喷头类型作了要求) 笔者针对此条规范的

修订$通过具体的工程实例探讨对于民用建筑中常

见的高大空间场所"例如商业中庭*#WXY电影厅

等#采用的自动灭火系统的选择*设计及计算)

!"

工程概述
某工程位于江苏连云港市$项目定位为标志性

商办综合体$主要分为两栋建筑单体) 超高层办公
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塔楼外观挺拔$层高 2&4 6$总建筑高度 $2'&(% 6)

商业辅楼共 ) 层$总建筑高度 *) 6$其内部有一个

三层通高 $:&3 6的商业中庭作为主要交通空间%商

业辅楼层高 3 6$其中 2 层影院层高 ' 6$局部#WXY

影厅层高 $) 6)

#"

高大空间场所自动灭火系统选择分析

就目前现行的国家规范而言$净空高度在 $4 5

$( 6之间的民用建筑场所既可以采用自动喷水灭

火系统$也可采用大空间智能型主动喷水灭火系统)

结合该工程项目实际使用功能$首层商业中庭"净

空高度 $:&3 6#以及#WXY影厅"净空高度 $) 6#在

原则上可采用上述两种消防系统) 因此笔者根据项

目的定位使用要求以及系统的可靠性经济性$选择

最合理的设计方案)

#$!"自动灭火系统设计比选

本工程室内消防系统采用临时高压制$办公塔

楼自动喷水灭火系统按报警阀后压力
!

$&4 Ẁ E$

将系统分为 * 个区$低区由9$ 层消防泵房内低区喷

淋加压泵加压供水%中高区由 44 层消防泵房内高区

喷淋加压泵供水%地下室及裙房商业区域由 9$ 层

消防泵房内低区喷淋加压泵加压供水$与办公塔楼

低区合用) 由于商业中庭以及#WXY影厅均位于商

业辅楼区域$因此后续的系统设计方案比选将集中

在低区消防系统设计上)

方案 $!按照&新喷规'第 )&%&4 条要求$同时考

虑到本项目商业中庭不设置天窗等屋面构造$裙房

商业中庭以及 #WXY影厅均采用自动喷水灭火系

统$持续喷水时间 $ F$并按照发生火灾时自动喷水

灭火系统最大消防用水量配置低区喷淋消防泵) 方

案 4!对于室内净空高度 a$4 6的商业中庭及

#WXY影厅这类中危险级场所$设置大空间智能型

主动喷水灭火系统"以下简称,大空间灭火系统-#$

按照&大空间智能型主动喷水灭火系统技术规程'

"S[S] 43*!4%%'$以下简称&技术规程'#$选用标准

型大空间智能灭火装置$持续喷水时间 $ F$不单独

设置大空间灭火消防泵$与低区喷淋消防泵合用水

泵$管网在报警阀前分开) 方案 *!商业中庭及

#WXY影厅这类中危险级场所$设置大空间灭火系

统$选用标准型大空间智能灭火装置$持续喷水时间

$ F$单独设置大空间灭火消防泵和管网系统) * 种

方案优缺点对比见表 $)

考虑到大空间灭火系统无论是单独设置还是与

自动喷水灭火系统合用供水系统$均需要与火灾自

动报警系统联动$在一定程度上增加了消防水灭火

的实施环节) 对于此实际工程而言$三层通高的商

业中庭以及#WXY影厅均有条件布置自动喷水灭火

系统$考虑到自动喷水灭火系统更为安全可靠*应用

广泛且灭火成功率高等特点$本工程实际设计采用

自动喷水灭火系统保护商业中庭以及#WXY影厅这

类高大空间场所)

表 !"消防系统方案优缺点比较

;EQ&$7SI60EKD/IB IJEMLEBHE.A/EBM MD/EMLEBHE.A/IJJDKA

0KIHANHDIB /O/HA6/NFA6A/

项目 优点 缺点

方案 $

!

自动喷水灭火系统技

术更为成熟%

"

无需设置

额外的消防系统水泵以

及高位消防水箱稳压系

统%

#

维护简单$控制方

便

喷头安装方式不如大空

间灭火装置灵活$只能贴

顶安装

方案 4

无需设置额外的消防系

统水泵以及高位消防水

箱稳压系统$具有探测判

定火源并主动灭火的

能力

!

与自动喷水灭火系统

合用供水系统$控制维护

较复杂%

"

除了要考虑本

系统外$还要兼顾火灾自

动报警系统

方案 *

!

具有探测判定火源并

主动灭火的能力%

"

供水

系统相互独立$控制维护

较简单

!

占用机房面积较大%

"

除了要考虑本系统外$还

要兼顾火灾自动报警系

统%

#

需单独设置高位水

箱出水管

#$#"自动灭火系统消防设计流量

消防系统的设计流量直接关系到消防水泵的选

型以及消防水池的容积设置$根据自动喷水灭火系

统和大空间灭火系统的平面布置"见图 $#$进一步

从消防设计流量方面探讨两个消防系统的合理性)

图 $"E#和图 $"N#为自动喷水灭火系统布置$中庭

与#WXY影厅按照&新喷规'第 )&%&4 条规定$喷头

间距按照不大于 * 6布置$喷头采用非仓库型特殊

应用喷头"流量系数
"

$3$#$支管管径随喷头数而

变径设置%由于中庭和 #WXY影厅所在商业辅楼的

火灾危险等级为中危险
$

级$图 $"Q#和图 $"M#按

照 3 6b3 6间距布置标准型大空间智能灭火装置$

图 $ 中阴影部分代表最不利作用点处 $3% 6

4 的作

用面积)

自动喷水灭火系统最不利作用面积处水力计算

利用天津兆龙消防水力计算软件$按&新喷规'水力

计算公式逐点计算$水力计算简图见图 4$水力计算

结果见表 4)

+:3+
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图 !"两种消防系统管线平面布置

cD.&$7 G̀EBAGEOIPHIJ0D0AGDBAEKKEB.A6ABHJIKHTIJDKAJD.FHDB./O/HA6/
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图 #"自动喷水灭火系统水力计算简图

cD.&47?OMKEPGDNNEGNPGEHDIB MDE.KE6IJ/0KDBRGAK/O/HA6

77由于实际工程中喷头安装形式不同$考虑安全

性因素水力计算时采用图 4 所示短立管安装方式

"短立管长度为 %&) 6#$不考虑短立管的影响.$/

)

从软件水力计算结果来看$计算流量均要大于单一

的设计喷水强度与作用面积的乘积) 商业中庭在作

用面积内布置了 42 个喷头$#WXY影厅布置了 4%

个喷头$为了满足各自设计喷水强度的要求$两者最

不利点处喷头的工作压力也各不相同) 由于喷头布

置的间距以及工作压力对设计流量有较大的影响$

而&新喷规'以及国外相关规范上均未对非仓库型

特殊应用喷头的最小工作压力有明确的规定$故水

+(3+
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力计算按照喷头工作压力
"

%&%) Ẁ E以及计算的

最不利点处相邻 2 个喷头围合范围内的平均喷水强

度不低于设计喷水强度的 ()d进行试算调整) 由

计算结果可见$作用面积内喷头布置得越多$喷头处

的工作压力在满足设计喷水强度的要求下可相应减

小) 在实际工程项目中$尤其是商业项目$喷头的布

置间距会受到甲方*室内设计等的干预$进而影响到

一次消防设计的安全性$建议前期在喷头布置上稍

稍留有余地$兼顾经济性考虑 $3% 6

4 作用面积内高

大净空场所布置的喷头数量可控制在 4% 542 个之

间"作用面积内按照喷头最大间距 * 6布置的喷头

最小数量为 2 行 b) 列 e4% 个$按照每行多预留 $

个喷头布置考虑喷头数量为 42 个#%参考石小飞

等.$/相关研究成果$并结合本工程项目喷头管网布

置情况$对于设计喷水强度为 $4 5$) f+"6DB+

6

4

#$设计计算流量建议取 2) 5)% f+/$对于设计喷

水强度为 4% f+"6DB+6

4

#$设计计算流量建议为 3%

f+/)

表 #"自动喷水灭火系统流量计算

;EQ&47cGITNEGNPGEHDIB IJ/0KDBRGAK/O/HA6

设置

场所

净空高

度+6

设计喷水强度+

"f+6DB

=$

+

6

=4

#

喷头流

量系数

计算流量+

"f+/

=$

#

最不利点

喷头号

最不利点

压力+R È

作用面积内平

均喷水强度+

"f+6DB

=$

+6

=4

#

最不利点附近 2 个相

邻喷头的平均喷水强

度+"f+6DB

=$

+6

=4

#

商业中庭 $:&3 $) $3$ )%&%( 4$ )%&$$ $(&:( $)&%$

#WXY影厅 $) 4% $3$ )(&43 $( $%%&%) 4$&() 4%&4*

77图 $"Q#和图 $"M#参考大空间灭火&技术规程'

中第 )&%&$ 5)&%&4 条表格要求$单个标准型大空间

智能灭火装置的标准喷水流量为 ) f+/$接管口径为

!Z)%$标准工作压力为 %&4) Ẁ E$其中!商业中庭

最不利点处最大同时开启喷头的个数为 4 行 b2 列

共 ( 个$查表得系统设计流量为 2% f+/%#WXY厅影

剧院最不利点处最大同时开启喷头的个数为 2 行b

2 列共 $3 个$查表得系统设计流量为 (% f+/)

同时笔者利用水力计算软件对大空间灭火系统

进行了逐点计算$表 * 列举了自动喷水灭火系统与

大空间灭火系统两个消防系统的主要设计参数的

对比)

表 %"两种消防系统主要设计参数对比

;EQ&*7WEDB MA/D.B 0EKE6AHAK/NI60EKD/IB IJHTIJDKAJD.FHDB./O/HA6/

项7目
自动喷水灭火系统 大空间灭火系统

商业中庭"& e$:&3 6# #WXY影厅"& e$) 6# 商业中庭"& e$:&3 6# #WXY影厅"& e$) 6#

系统计算流量+"f+/

=$

#

)%&%( )(&43

查表!2%

水力计算!2%&4%

查表!(%"2)#

水力计算!(%&)3

喷头工作压力+R È )%&$$ $%%&%) 4)%&)2 4)%&('

喷头流量系数 $3$ $3$ $'% $'%

$3% 6

4 作用面积内喷水

强度+"f+6DB

=$

+6

=4

#

$(&:( 4$&() $$&44 $$&*$

77就系统计算流量而言$商业中庭.设计喷水强

度 $) f+"6DB+6

4

#/自动喷水灭火系统的计算流量

大于大空间灭火系统%#WXY影厅.设计喷水强度 4%

f+"6DB+6

4

#/大空间灭火系统查表流量大于自动

喷水灭火系统$而对于火灾危险等级为中危险的场

所$当一个智能型红外探测组件控制 $ 个喷头时$系

统的最大设计流量可按照 2) f+/确定$同样小于自

动喷水灭火系统设计流量) 就喷头工作压力而言$

大空间智能灭火装置工作压力较高$为自动喷水灭

火系统喷头工作压力的 4&) 52 倍$在自动喷水灭火

系统和大空间灭火系统供水合用的情况下$有可能

会出现大流量和高扬程并不发生在同一场所的情

况$这就对消防水泵的选型提出了一定的要求.4/

)

就 $3% 6

4 作用面积内喷水强度而言$大空间灭火系

统的设计喷水强度远远达不到&新喷规'中对 $4 5

$( 6高大空间场所的要求$举例商业中庭来说$为

了达到 $) f+"6DB+6

4

#喷水强度的要求$水力软件

计算得出大空间智能灭火装置的工作压力需增加至

%&2) Ẁ E) &民用建筑水灭火系统设计规程' "!8_

%(('2(4%%:#中就对净空高度在 $4 5$( 6之间的

中庭以及影剧院场所内设置的大空间洒水灭火装置

设计喷水强度和作用面积作了要求.设计喷水强度

为 3 f+"6DB+6

4

#$作用面积 *)% 6

4

/$由于目前

&新喷规'只对采用自动喷水灭火系统的情况下作

+'3+
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了相应规定$但是对于采用大空间灭火系统的情况

下规范相关条款并不明确) 就上述设计参数而言$

建议在有条件设置自动喷水灭火系统的高大空间场

所$优先选择自动喷水灭火系统$对于只能设置大空

间灭火系统的实际工程$建议提前与审图*甲方和相

关厂家沟通$在有条件的情况下$尽可能合理地增加

作用面积内灭火装置的数量以保证足够的喷水强度

要求)

#$%"自动喷水灭火系统水力计算相关问题

!

7一般情况下$设计容易将一个作用面积内

最高或最远点认定为最不利点进行计算) 笔者在用

水力软件进行水力计算时发现$在选定的一个最不

利作用面积内$管线最远点并不一定都是最不利点$

以#WXY影厅水力计算为例$最不利点是节点 $($

而非管线距离最长的节点 $:$这是因为节点 $( 局

部当量长度影响较大$导致局部损失加上沿程损失

大于节点 $:$管网布置设计中可以通过减少每根配

水支管所带喷头个数来解决此类问题.*/

$图 4"E#所

示的商业中庭自动喷水灭火系统管网布置就把管网

分成了 4 个,丰-字形系统$水力计算最不利点符合

常规最长最远点的定义)

"

7在实际设计过程中$按照规范要求在每个

防火分区*每个楼层设置水流指示器) 但一般首层

通高 4 5* 层的中庭属于首层的防火分区$而中庭处

布置的喷头高度却要高于首层$实际设计中一般也

就在首层该防火分区处布置一个水流指示器$并从

该防火分区喷淋主管上引出一根竖管接至中庭高位

喷淋管线) 由于商业中庭属于高大空间场所$自动

喷水灭火系统设计流量大于一般商业场所$笔者利

用水力计算软件对供至中庭水力入口处压力以及供

至首层该防火分区最不利作用面积水力入口处压力

进行了计算$供至中庭需要的实际压力为 %&*2:

Ẁ E"安全系数 $&4#$供至首层最不利作用面积需

要的实际压力为 %&422 Ẁ E"安全系数 $&4#$首层

入口处设置的减压后水头必须满足中庭的供水压

力$这样势必会导致首层最不利作用面积内喷头实

际喷水流量变大$这就需要校核消防水泵其特性曲

线是否满足实际工况下的运行要求) 由于自动喷水

灭火系统中一直存在这种压力不平衡的特点.2/

$同

时通高中庭处喷头流量系数又不同于其他场所$建

议通高中庭可以单独设置水流指示器以及减压措施

以避免系统中压力不均导致的喷水密度和强度的

问题)

#$&"其他

!

7对于本工程而言$首层中庭和 #WXY影厅

如果设置大空间灭火系统$则同一防火分区需要开

启自动喷水灭火和大空间灭火两个系统$消防水池

自动灭火部分有效容积就需要叠加两个系统的设计

流量) 从第 4&4 节分析可以看出$商业中庭以及

#WXY影厅均采用自动喷水灭火系统比采用大空间

灭火系统总的设计流量要小$可以节省建筑专业一

定的机房面积$对结构专业带来的荷载影响也相应

较小) 同时$设置大空间灭火系统需增加立管数量$

建筑管井面积也要放大) 此外$大空间灭火装置安

装方式相比喷淋系统不需贴顶安装$也不需要集热

装置$在室内对吊顶设计有特殊要求的情况下更为

灵活) 由于本工程商业中庭非天窗类屋顶$且

#WXY影厅租户也未对吊顶有特殊要求$因此中庭

及#WXY影厅设置自动喷水灭火系统更为合适)

"

7由于&新喷规'刚实施不久$且提出了在民

用建筑 $4 5$( 6的高大空间场所应采用非仓库型

特殊应用喷头$但一些项目在实际建造过程中$承包

商或者总包单位较难买到相应的喷头产品) 因此$

承包商或者总包单位会以此为由$建议甲方和设计

单位修改消防系统$对项目的实际落地和推进都带

来较大的影响) 经咨询供应商与查阅相关规范$非

仓库型特殊应用喷头的国家认证标准&自动喷水灭

火系统 第 44 部分!特殊应用喷头' "89)$*)&44(

4%$'#将于 4%4% 年 : 月 $ 日起实施$检验机构后续

也可以在规范颁布后对产品进行认证*检验并出具

相应证明报告) 此外$国家也已经对喷水灭火产品

"喷头类#取消了强制性产品认证"根据中共中央办

公厅厅字04%$'1*2 号文#$改为自愿性认证) 目前

国外有一些品牌提供的非仓库型特殊应用喷头具有

cW认证$在现行规范还未执行的情况下可以适当

考虑采用此类产品$并与供应商约定一旦国家相关

认证标准出台后应第一时间完成相关认证$若采用

的喷头不符合国家标准$供应商后期也应无条件予

以替换) 由于实际民用建筑工程中这类 $4 5$( 6

的高大净空场所并不会很多$空间也不会特别大$使

用的非仓库型特殊应用喷头数量也不会特别多$从

经济性上考虑不会给甲方*总包单位或者供应商带

来较大的负担)

#

7从建造维护方面来说$本工程采用自动喷

+%:+
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水灭火系统可以节省土建造价"较小的机房面积以

及管弄井面积#且受地面构筑物的影响不大$系统

及施工技术成熟) 而大空间灭火系统除了土建造价

较高外$还要考虑自身系统与火灾自动报警系统的

联动及设置情况$消防控制中心还需要对各智能灭

火装置的状态进行监视才能保障系统运行的可靠$

火灾自动报警系统及相应模块化的设置也相应增加

了系统实际工程造价%此外不同类型的大空间智能

灭火装置安装高度也各不相同$设置过低会影响建

筑美观$设置过高又不利于维护检修) 基于上述因

素$本工程高大空间采用自动喷水灭火系统是经济*

合理*可靠*有效的)

%"

结语

随着&新喷规'实施时日渐长$会有更多的民用

建筑工程项目遇到 $4 5$( 6高大空间场所自动灭

火系统的选型设计问题) 结合具体工程实例$通过

水力计算得出高大空间场所采用自动喷水灭火系统

的消防设计流量在一定情况下是大于大空间灭火系

统的$并建议在有条件设置喷淋的区域优先考虑设

置自动喷水灭火系统以应对现行大空间灭火&技术

规程'作用面积内喷水强度不明确的现况%再者$高

大空间场所独立设置减压措施控制管网入口压力也

在一定程度上避免了系统中压力不均而导致实际喷

水强度偏大的问题%同时对非仓库型特殊应用喷头

在现行规范认证标准还未执行情况下的使用提出了

应对措施$希望对实际工程高大空间场所的消防设

计有一定的参考意义)

由于每个工程项目都有其一定的特殊性$在总

结并参考以往设计项目经验的同时$还是需要结合

项目的实际情况与各方要求$设计经济合理*可靠持

久的消防系统方案$以最大程度地保障建筑项目的

消防安全)
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