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南京地铁 ! 号线过江隧道消防设计探讨

张"存!"周金忠!"范太兴

"中铁隧道勘测设计院有限公司! 天津 !##$!!#

""摘"要!"随着我国地铁的发展!过江地铁隧道越来越多!其中!隧道消防系统的作用显得日益

重要$ 针对南京地铁 ! 号线大盾构过江隧道工程!从过江地铁区间消防平面布置%火灾场景确定及

其消防要求等三个方面探讨其消防系统的设计思路!通过消火栓系统的合理设计!满足&扑灭隧道

内不同位置%不同场景的各种火灾'的要求$
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""南京地铁 ! 号线过江隧道为盾构法施工的单洞

双线隧道#该隧道连接浦珠路站和滨江路站#下穿长

江#全长为 ! !R! I#隧道纵剖面为S型坡!见图 $"#

隧道最低点埋深为百年一遇水位下 -! I左右'根据

目前(地铁设计规范)的要求#本过江地铁隧道区间

必须设计消防系统*$ T!+

'在此#侧重探讨如何合理设

计消火栓系统#以满足%扑灭隧道内不同位置,不同

场景的各种火灾&的要求-
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图 !"南京地铁 # 号线过江隧道示意
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过江地铁区间消防平面布置

地铁区间的消火栓给水系统#其平面布置一般
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有两种方案$方案 $ 为每个地铁车站负责本站及前

后相邻两个半区间消防供水'即对于一个完整的区

间而言#其消防供水由其前后两个车站的消防系统

共同承担#并在区间联络通道处设置横向连通管'而

对于整个地铁线路而言#各消防单元的消防管网相

互连接#构成一体- 其平面布置见图 )-
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图 $"地铁区间消防供水方案 ! 平面布置
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方案 ) 为每个地铁车站负责本站大里程!或小

里程"端的相邻整个区间的消防供水#即对于一个

完整的区间而言#其消防供水由其小里程!或大里

程"端的车站消防系统单独承担#区间消防管网在

大里程!或小里程"端的车站站厅层!或设备层"连

接成环'而对于整条地铁线#每一个车站与其大里程

!或小里程"端的一个区间作为一个消防供水单元#

并与其他供水单元相互独立- 平面布置见图 !-
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图 #"地铁区间消防供水方案 $ 平面布置
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这两种区间消防供水方案各有利弊!见表 $"-

表 !"两种地铁区间消防供水方案对比

%>LO$"*;ID>C7K;4 ;JAM;J7CBM>ABCK3DDFGKN:BIBKJ;CIBAC;

KBNA7;4

项 目 优"点 缺"点

方案 $

!

消火栓管在区间联络
通道处连通#供水分区内
消火栓管长度较小#水头
损失小'

"

区间消防供水由两端
向区间中部供应#供水分
区内水压差较小

!

区间消火栓管需过轨#

不利于检修'

"

管道上阀门较多#并且
有的阀门较远#不易控
制'

#

一个区间由两端车站
共同供水#消防阀门联动
控制较为复杂

方案 )

!

区间消火栓管无需过
轨#利于检修'

"

一站带一区间作为一
个供水单元#供水区域划
分明确'

#

管道上控制阀门较少#

消防联动逻辑简单#易于
操作

!

消火栓管在区间内无
连通管#区间消火栓管路
较长#水头损失较大'

"

对于长度较长的隧道#

采用一站带一区间模式
势必增加消防泵扬程

""技术上#对于普通地下区间来说#方案 $ 与方案

) 均可行'方案 $ 的主要问题是#左右线区间必须设

置过轨的消防联络管#否则单靠一座车站供水#左右

区间之间无法形成环状供水- 但由于区间联络通道

一般处于区间最低点#连通管及其附近管道的水压

常年较高#列车运行震动加上施工质量的参差不齐#

很多区间的联络管出现漏损现象#维修难度较大-

方案 ) 将左右线的联络管设置在下一个车站的站厅

层#有效解决了上述问题#因此使用范围越来越广-

经济上#方案 ) 比方案 $ 节省 - 个阀门#对概算

影响较小#两种方案的总投资基本一致-

运营管理上#由于南京 ! 号线过江隧道距离较

长#方案 $ 比方案 ) 更有优势#主要表现在以下几方

面$首先#方案 $ 中消防队员的救援方向和火灾发生

的位置一致'如在区间 0端发生火灾#那么火灾报

警系统向车站甲报警#车站甲启动消防设施#为区间

0端火灾提供满足要求的消防水'同时#消防队员从

车站甲进入区间到达着火点#实施救援工作- 反之#

在区间\端发生火灾#那么#火灾报警系统向车站

乙报警#车站乙启动消防设施#为区间 \端火灾提

供满足要求的消防水- 而方案 ) 中#如果在区间 \

端发生火灾#那么#火灾报警系统向车站甲报警#车

站甲启动消防设施#为 \端火灾提供满足消防要求

的水量'同时#消防队员从车站甲进入区间到 \端#

实施救援工作'那么启动的消防泵,消防人员救援方

向与火灾发生点方向不一致#不利于及时救援- 其

次#方案 $ 比方案 ) 供水更安全#因为在特大火灾的

情况下#区间前后两个车站均可提供满足要求的消

防水- 最后#像南京地铁 ! 号线过江地铁区间#其两

端地铁车站位于两个不同消防行政区的管理范围#

无论从消防人员安排,消防设施管理#还是从救援及

时角度而言#方案 ) 就明显不合理了- 因为#在火灾

发生时#火灾探测器首先将火灾信号传递到控制中

心#再由控制中心控制发出警报信号#消防人员随即

展开救援#同时消防泵启泵'而对于南京地铁 ! 号线

过江区间#如果采用方案 ) 这种消防供水模式#那

么#如果远离消防泵房及控制中心区间一端发生火

灾#救援工作就显得捉襟见肘#一是消防员从控制中

心所在车站到达着火点的距离太长#不利于火灾救

援'二是过长的区间消火栓管路势必大大增加沿程

水头损失- 总之#为了适应不同位置火灾的消防要

求#南京地铁 ! 号线过江地铁区间消防平面布置应

.],.
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采用方案 $#即区间两端的地铁车站各负责半个区

间的消防供水功能-

$"

过江地铁区间火灾场景确定及消防要求

为了让消防系统合理#首先#要结合隧道断面,

通风系统,疏散及救援方式等情况#确定合理的火灾

场景'然后#设计出满足各种场景要求的消火栓系

统- 南京地铁 ! 号线过江隧道横断面布置如图 , 所

示#为单洞双线三层大直径盾构隧道'通风系统采用

区间中部设事故风阀的纵向通风方案#即在隧道顶

部设断面面积约 , I

) 的土建排烟风道#以连通浦珠

路车站和滨江路车站#集中排烟口对应上,下行正线

分别设置 ! 组#共 - 个事故 排̂烟风阀#将本区间分

为 , 段#可以通过事故 排̂烟风阀的启闭#对火灾区

段进行排烟运行- 同时#浦珠路车站和滨江路车站

各设置 $ 台 (# I

!

K̂的区间事故专用风机- 火灾时

根据着火点的位置#判定列车停靠位置所属的排烟

区段#根据列车着火点!车头或车尾"#开启相应的

排烟风阀#启动担负本区段排烟功能的专用区间隧

道风机以及车站主排风机#利用轨顶的排烟风道进

行机械排烟'同时#开启另一端车站的车站主风机以

及区间专用风机对事故区间进行送风运行#新风从

送风车站的区间隧道进行补充#保证区间中形成 )

I K̂以上的新风气流#乘客迎着新风方向进行疏散#

为乘客疏散创造有利条件- 排烟口间距约为 (##

I-
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图 %"南京地铁 # 号线过江隧道横断面图
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V>4<A9BW7HBC

列车人员疏散方式为$首先#端头车厢内的乘

客通过端头门下至道床#中部车厢内的乘客从车厢

下至疏散平台#沿疏散平台步行至步梯处'然后#步

行至车站或通过防灾疏散门进入相邻线路安全区等

接驳车辆救援#疏散门距不大于 )## I- 区间共设

置 $- 座疏散门洞#疏散平台宽度为 #O] I#疏散门

单扇宽度为 $ I- 发生火灾时#消防人员一般是从

相邻线路通过隔墙上疏散门来救援的#故消火栓尽

量设计在隔墙一侧#并且#最好在疏散门洞附近#方

便消防人员使用'另一方面#消防人员是从道床面接

近列车救援的#所以#消火栓口位置高出轨道面 $O$

I比较合适#为此#就设计在疏散平台下面-

区间消防供水水压校核$首先#正常运行情况

下#应根据区间隧道最低点消火栓口静压大小#确定

消火栓系统是否需要分区'南京地铁 ! 号线过江区

间隧道小里程端浦珠路站市政水压为 !- I#能满足

车站消防水压水量#无需设计消防水泵#过江隧道最

低点绝对标高为+R)O, I#地面标高为 ]OR I#自来

水管道埋深为 ! I#轨道面距隧道最低点为 !ORR I#

故隧道埋深最大处消火栓口静压为 ''O)R I'大里

程端滨江路站市政水压为 $'# _[>#不能满足车站消

防水压要求#但能满足消防水量要求#故该车站设计

消防水泵及稳压装置#消防泵房设在站厅层#消防泵

房设有两台消防泵!; )̀# âK#< )̀## _[>"#两台

稳压泵!; R̀ âK#< )̀R# _[>"及气压罐#消防泵

及稳压泵均为 $ 用 $ 备'消防泵直接从市政自来水

管网抽水加压#不设消防水池'消防泵房地平面绝对

标高为 +! I#故隧道埋深最大处消火栓口静压为

-(O]R I'所以#根据(消防给水及消火栓系统技术

规范)!2\R#(],/)#$,#以下简称%水规&"-O)O$O)

条要求#消火栓口静压均小于 $O# b[>#故该区间消

防系统不必分区*,+

-

其次#应验证在一般火灾场景下#消火栓口动压

是否超压*R+

- 如图 ! 中靠近联络通道处发生火灾

时#消防管道均正常#每根消防水管提供 R âK消防

水量#在这种情况下#消防水管上消火栓动压较高#

所以#在这种场景下必须保证所有消火栓口动压均

满足%水规&第 ]O,O$)O$ 条要求%消火栓栓口动压

力不应大于 #OR# b[>'当大于 #O]# b[>时必须设

置减压装置&- 根据计算$浦珠路站端区间最大动

压为 '-OR I#滨江路站端区间最大动压为 '#O!- I'

最大处动压均大于 #O]# b[>#故必须设置减压装

置'考虑到减压阀方案投资大,维护费用高#减压孔

.',.
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板后压力不稳定#并且#市政水压波动较大#为此设

计中对动压大于 #OR# b[>处后面的消火栓均统一

设置减压稳压消火栓- 从通风系统可以看出#当列

车在区间因火灾无法继续行驶时#火灾烟气向上排

至轨顶事故风道#再由事故风道排至室外#所以#消

防队员可以从列车上风方向实施灭火'故消防救援

模式如下$如果在列车前半部!第 $,),! 节车厢"发

生火灾#那么利用车尾后面两支水枪灭火'如果在列

车后半部!第 ,,R,- 节车厢"发生火灾#那么利用车

头前面两支水枪灭火'当火灾发生点离消火栓较远#

超出了消火栓的保护半径时#可以在每支水枪前增

加 $ T, 根消防水带#那样消火栓保护半径可达到

,R T$)# I#满足灭火要求-

最后#应验证不利火灾场景下#车站提供的消防

水动压是否能满足区间消防要求- 不利火灾场景分

两种$最不利位置发生一般火灾!以下简称不利火

灾场景 b"和一般不利位置发生特大火灾!以下简

称不利火灾场景1"下#供水模式如表 ) 所示-

表 $"最不利火灾场景供水模式

%>LO)"@>ABCK3DDFGI;EB74 A:BM;CKAJ7CBKNB4>C7;

火灾场景 起火位置
消防用水量^

!a.K

+$

"

供水管数量 根̂ 输水管长度 Î 栓口动压 Î 充实水柱 Î

不利火灾场景b$ 区间0端 $# $ 8 !# $)

不利火灾场景b) 区间\端 $# $ 8 )R $#

不利火灾场景1 左右线连接处 )# ) 每根 $ )̂8

')O)

],OR

$#

#"

结论

结合南京地铁 ! 号线大盾构过江隧道工程#针

对不同位置火灾,不同的火灾场景#为了让消火栓系

统更合理#提出了如下看法$首先#为了适应不同位

置火灾#过江地铁区间的消防平面布置应采用%区

间两端的地铁车站各负责半个区间的消防供水&的

方案'该方案设计中#阀门设置必须要满足消防控

制,维修等方面要求- 其次#为了合理设计消火栓系

统#一定要结合隧道断面布置,通风系统及疏散方

式#确定合理的火灾场景及救援模式'最后#消火栓

系统要满足各种场景下的消防要求#正常运行情况

下#区间隧道最低点消火栓口静压要满足供水分区

要求'一般火灾场景下#所有消火栓口动压不应大于

#OR# b[>'不利火灾场景下#最低消火栓栓口动压

力不应小于 #O)R b[>#且充实水柱长度大于 $# I-
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