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摘要：城市下穿隧道要通行各类车辆，还设有监

控、照明等电力电缆等管线，如若发生火灾将会造成重

大的人身、财产损失及严重的社会影响。本文以东西城

市轴线东段（东二环—龙泉驿区界）一标段车城大道隧

道消防给水系统为例，浅谈在设计、施工过程中的一些

体会。
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前言

东西城市轴线西起都江堰，东至简阳，串联都江

堰、温江、青羊、锦江、成华、龙泉驿、龙泉山城市

森林公园、简州新城、简阳等9个区域，14个产业功能

区，总长约150公里。东西城市轴线东段是贯彻落实国

家、省、市发展战略，推动成渝一体化、成资同城化发

展的重要工程，是体现东进战略决心、缩小东进心理距

离的引领性工程，也是大运会主场馆连接双机场的重要

交通廊道。东西城市轴线与车城大道相交处采用车城大

道下穿东西城市轴线的形式，采用苜蓿叶形式与轴线实

现互通。车城大道隧道工程由我院承接进行设计，本人

负责此隧道消防给水的设计工作。

车城大道隧道工程，总长度1900m，船槽段长度

608m，框架段长度1292m；为双向、双孔6车道隧道。车

城大道地处城市交通要道，紧邻龙泉汽车工业园，交通

流量大，因此应采取可靠的灭火措施以降低火灾的发

生、控制火势的蔓延，避免造成重大的人身、财产损失

及严重的社会影响。关于隧道消防灭火系统的设计与建

设，各地做法略有不同，目前常规做法的是消火栓灭火

系统和手提灭火器灭火系统等。
一、常用消防系统介绍

常用消防灭火系统有：消火栓灭火系统、消防炮灭

火系统、自动喷淋灭火系统、水喷雾灭火系统、细水雾

灭火系统、泡沫灭火系统、气体灭火系统、干粉灭火系

统等。

消防给水系统，由室外消防给水系统、室内消防给

水系统共同组成。室外消火栓给水系统是城镇、居住

区、建（构）筑区等最基本的消防设施，其作用是供给

室内外消防设备用水的水源；室内消防给水系统由室内

消火栓、自动喷水灭火系统、水喷雾灭火系统等。以上

均为水基灭火系统，主要灭火机理是冷却与窒息，其中

冷却功能是灭火的主要作用。

建筑手提灭火器消防系统，根据火灾A、B、C、D、

E类的标准，选择符合灭火危险等级、灭火要求的灭火

器，常见灭火器有磷酸铵盐干粉型、碳酸氢钠干粉型、

机械泡沫型、抗溶泡沫型、卤代烷1211灭火器、二氧化

碳性。各种类型的灭火器，灭火机理也是不同的。

二、消防方案设计

本隧道框架段（封闭段）长1292m，隧道工程专

业定性为允许通行危险化学品等机动车的隧道，根据

《建筑设计防火规范》GB 50016-2014（2018年版）第

12.1.2条规定，划分为二类隧道，须设置消防给水系统

和手提灭火设施。消防给水系统选用室内消火栓系统和

室外消火栓系统。本隧道应设置可扑救ABC类火灾的灭

火器。

（一）消防给水系统设计

消防给水水源采用城市自来水；隧道室内消火栓用

水量为20L/s，隧道室外消火栓用水量为30L/s，火灾延

续时间3h，一次灭火用水量为540m³。由框架段（封闭

段）两端引入2处市政给水管，管径均为DN200。

本隧道框架段比现状道路高程低约13.6m，船槽段

到框架段过度处低约为9.0m。业主提供引入处市政给水

压力为0.30MPa。本项目消火栓给水由市政直供为常高

压系统，压力约为0.37MPa（扣除倒流防止器、闸阀水

损约2.0m），满足《消防给水及消火栓系统技术规范》

GB 50974-2014第7.4.16条及《建筑设计防火规范》GB 

50016-2014（2018年版）第12.2.2.6条规定。

本隧道出入口处设置消防水泵接合器和室外消火

栓。水泵接合器设置于室外消火栓15～40m距离处。

根据《消防给水及消火栓系统技术规范》GB 

50974-2014第7.4.16条：消火栓的间距不应大于50m，

双向通行车道或单行通行但大于3车道时，应双面间隔

设置；第7.4.16条条文说明：为保证2支水枪的两股充

实水柱到达隧道任何部分，规定消火栓的间距不应大于

50.0m。

1）室内消火栓保护半径（R）应按下式计算确定：

gd LLkR +•=

式中：R──室内消火栓的保护半径（m）；

K──水袋弯曲折减系数，一般取0.8～0.9；

Ld──水带长度（m），一般为25.0m；

L g──消防水枪充实水柱的水平投影（m），

Lg=Sk•cosa。

2）室内消火栓间距（S）

22 bRS −=

式中：S──消火栓间距（m）；

R──消火栓保护半径（m）；

b──消火栓最大保护宽度（m）。

经计算，本隧道消火栓间距按照20m布置，双孔隧

道的消火栓各单独布置，互不考虑借用。

本隧道为常高压消火栓系统，柜式消火栓箱内不用

设置消防水泵起泵按钮，但需设置报警按钮。

以东西城市轴线东段车城大道隧道为例
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（二）灭火器系统设计

根据《建筑灭火器配置设计规范》GB 51040-2005

第4.2节规定，本隧道常用灭火器可选择磷酸铵盐干粉

型灭火器、碳酸氢钠干粉型灭火器；卤代烷1211型灭火

器虽满足本隧道灭火要求，但是会导致对大气臭氧层的

破坏，危害人类的生存环境，非必要场所禁止使用。我

国于1991年6月加入了《蒙特利尔议定书》（修正案）

缔约国行列，承诺2005年停止生产哈龙1211灭火剂，

2010年停止生产哈龙1301灭火剂。我国于1996年已颁布

实施《中国消防行业哈龙整体淘汰计划》，本隧道不建

议选用代烷1211型灭火器。

根据《建筑灭火器配置设计规范》GB 51040-2005

附录D，本隧道安全性要求较高，一旦发生火灾会造成

重大的人身、财产损失，故灭火器选用ABC类中危险

级，可选用不低于MF/ABC4型灭火器。根据《建筑设计

防火规范》GB 50016-2014（2018年版）第12.2.4条规

定：每孔隧道均双侧设置灭火器，每处设置4具MF/ABC5

型灭火器（由计算确定）。灭火器一处设置在柜式消火

栓箱内，另一处设置在灭火器箱内。灭火器布置间距与

消火栓布置间距一致，有条件与消火栓共用箱体。
三、施工图设计

（一）管材管径选用

根据规范，并结合常规设计方法，选用热浸锌镀锌

钢管，接口采用沟槽式连接或法兰连接。埋地部分做加

强级环氧煤沥青六油二布防腐。
表3.1  水力计算表

项目
流量

（L/s）
管径

流速
（m/s）

每100m管道水损
（m）

1 20 DN150 1.18 2.35

2 20 DN200 0.65 0.53

3 30 DN150 1.77 5.26

4 30 DN200 0.97 1.12

隧道内消火栓系统设计流量20L/s，隧道外消火栓

系统设计流量为30L/s，由表3.1得出选用DN200热浸锌

镀锌钢管。

（二）消火栓箱选用

本隧道为重要的交通设施，故采用内含消防软管卷

盘的消火栓箱。结合隧道装修要求，最终选用柜式消火

栓箱，施工详15S202第19页乙型SG24B65Z-J型消火栓箱

（箱内消防起泵按钮改为报警按钮）。

（三）隧道内消防施工设计

本隧道采用侧壁、顶盖均为钢筋混凝土现浇施工，

给管材、箱体暗装造成了一定的难度。经与土建设计专

业沟通协调，为保证美观，最终确定柜式消火栓箱体全

暗装于隧道侧壁内，土建前期预留凹槽。管道敷设于隧

道左右侧管线通道内，并采用工字钢支撑。管线通道采

用活盖板，方便后期检修。

（四）其他

1）消防给水管道设置阀门分成若干独立段，每段

内消火栓数量不超过5个；

2）市政总引入处设置倒流防止器；

3）在系统最低处设置DN25泄水阀；

4）管道每间隔50m设置不锈钢波纹软管，防止管道

变形拉断；

5）双孔隧道之间的联通管道均埋地敷设，做加强

级环氧煤沥青六油二布防腐；

6）消防排水排入隧道排水沟，井隧道雨水泵站提

升就近排入河道。
四、施工阶段

本图纸送审后，无审查意见。图纸会审有若干个问

题如下：

1）施工单位为求进度，降低造价，提出把柜式消

火栓箱明装于隧道侧壁的方案；经业主、监理、施工、

设计单位共同协商后，认为应隧道保证美观，按原设计

将柜式消火栓箱暗装于隧道侧壁。

2）原设计图中，市政引入管有隧道内顶部落地进

入管线通道内，隧道工程施工人员不同意预留凹槽暗装

DN200热浸锌镀锌钢管。后经沟通协调，调整为隧道外

管道向下深埋敷设至管线通道标高后，通过柔性钢套管

穿侧壁进入管线通道内。
五、结语

目前，全国各地均有多条正在使用中的下穿隧道，

但各条下穿隧道的消防设计做法不完全相同，总的说来

都是本着工程安全性的原则。在实际的防、灭火设计工

作中，在满足相关规范的前提下，结合实际情况有针对

性地选择灭火系统和合格的灭火器材，以保障社会财产

和人员安全。

1）消火栓间距应《消防给水及消火栓系统技术规

范》GB 50974-2014第7.4.16条计算后确定。

2）建议采用国标型号消火栓箱、灭火器箱，降低

工程实施难度，节约时间，也可提高美观性。

3）市政隧道消防施工图设计、图审、验收，消防

主管部门（之前为各地“消防局”）均不参与，建议消

防主管部门对图纸进行审查，并在验收时现场实际测试

管道压力、水泵接合器等的运行使用情况。
参考文献

[1]GB 50140-2005  建筑灭火器配置设计规范[S]

[2]GB 50016-2014（2018年版） 建筑设计防火规范

[S]

[3]GB 50974-2014  消防给水及消火栓系统技术规

范[S]

[4]CJJ 37-2012（2016年版） 城市道路工程设计规

范[S]

5 / 6

3.1 

1 5

2

3 DN25

4 50m

5

6

1

2

DN200

图3.1 车城大道下穿隧道消防横断面图


