
·2247·

理论研究

管廊舱体消防设施设计
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[摘　要]消防设计包括：①每个防火分区自然进风口处以及机械通风口处均要求设置电动防烟防火阀。该防火阀拥有自

动、手动启动两种启动方式，亦可以进行远程的控制。②防排烟设计：管廊采用密闭自熄的方法实现防排烟效果；灭火程序

后，管廊内氧气燃烧完毕后，立即开始通风换气程序。③电舱采用S型气溶胶灭火系统，所有舱室均设置干粉灭火器。④电

舱、综合舱要求设置火灾自动报警系统，燃气舱要求设置燃气报警系统。
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一、设计对象及火灾种类

城市地下综合管廊工程，全长3124m，标准三舱断面电

舱净尺寸为宽2.5m×高4.0m，综合舱净尺寸为宽5.8m×高

4.0m，燃气舱净尺寸为宽1.8m×高2.4m。涵顶板距离路面不

小于3.0m。抗震设防烈度为八级，结构安全等级判定为一

级，耐火极限为一级，地下防水等级为一级。该管廊按200范

围米内分隔一个防火分区，防火分区之间用防火墙隔开，耐

火极限为3.5h的不燃性轻质混凝土砌块墙进行防火分隔，防

火门采用1m×2.1m甲级钢制防火门，管线通过防火墙时要求

增加穿墙套管，各个专业管道在安装前套管内应采用防火材

料填实。

保护区域为综合管廊；保护对象为保护区域内物品；火

灾类别为ACE类；保护区内温度为常温。

二、消防系统选择

考虑到综合管廊内火灾预防工程措施实施后实际发生火

灾概率很低，且综合管廊结构相对简单，一般为无人状态，

故只在有电力管线的电舱考虑设置自动消防系统；其他管线

舱只设置移动式灭火器材。

管线舱室名称 电力舱 综合舱 燃气舱

火灾危险等级 丙 丙 甲

三、S型气溶胶用量计算

防护区同时要求安装排风设施，火灾时释放灭火剂后应

立即打开通风排风装置，将毒气废气排放干净后，人员才能

进入现场进行检修工作。如确实需要提前进入现场时，氧气

呼吸器是工作人员必须佩戴的保护设备。应注意：气罐喷射

内置储存药剂前，先确保防护区域范围内所有的通风系统为

关闭状态，要求控制阀门为专用防火阀。为了更好地保证灭

火的操作性及可靠性，在气罐喷射内置储存药剂前或同时，

要求联动操作同时存在。

配置了控制器以及探测器等设备的灭火系统示意图，如

下图所示：

按照电力舱的防火分区划分防护区域，采用壁挂式S型气
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管线舱室名称 电力舱 综合舱 燃气舱

火灾危险等级 丙 丙 甲

三、S 型气溶胶用量计算

防护区同时要求安装排风设施，火灾时释放灭火剂后应立即打开通风

排风装置，将毒气废气排放干净后，人员才能进入现场进行检修工作。如

确实需要提前进入现场时，氧气呼吸器是工作人员必须佩戴的保护设备。

应注意：气罐喷射内置储存药剂前，先确保防护区域范围内所有的通风系

统为关闭状态，要求控制阀门为专用防火阀。为了更好地保证灭火的操作

性及可靠性，在气罐喷射内置储存药剂前或同时，要求联动操作同时存

在。

配置了控制器以及探测器等设备的灭火系统示意图，如下图所示：

按照电力舱的防火分区划分防护区域，采用壁挂式 S 型气溶胶灭火装

置。每个防护区单元的 S 型热气溶胶的设计灭火密度最低不得小于

140g/m
3
；120s 是最大喷射时间，不得大于该规定时间；180°C 是最大喷

溶胶灭火装置。每个防护区单元的S型热气溶胶的设计灭火密

度最低不得小于140g/m3；120s是最大喷射时间，不得大于该

规定时间；180°C是最大喷射口温度，不得大于该温度。一

个防护区壁挂式气溶胶灭火装置超过7台时，必须使用S型灭

火装置主机，用以确保所有灭火装置能够可靠启动。

气溶胶灭火装置喷射口正面前方0.5m范围内，装置的背

面、侧面以及顶面0.2m的范围内，不应该设置或存放任何设

备或者其他器具等。喷口宜高于防护区地面2m。该装置不得

安装于临近进风、排风口、门、窗及其他开口处。管廊安装

在电舱的顶部，安装间距可根据现场实际情况调整，最大间

距不得大于10m；灭火装置严禁任何人或者单位擅自随意拆

卸，首次安装后不允许再次挪动。
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灭火系统拥有自动、手动两种启动方式。自动启动工

况：火灾自动探测警报器发出火灾报警信号，立即进入自动

灭火系统的灭火程序；相对地，手动工况：火灾自动探测警

报器发出火灾报警信号，经过现场办公人员手动操作，启动

按钮实现灭火系统的灭火程序。综上所述，①无论自动或

是手动火灾启动指令，该指令下达后延时30s时间后立即灭

火系统启动。这延长的30s时间范围就是用来确保现场人员

能够地从火灾现场离开，且要顺利安全地离开。灭火系统喷

射气溶胶灭火剂的时间，以及喷射完成后的相当长的一定时

间内，灭火区域范围内不允许任何人滞留此处。②灭火系统

启动喷射灭火剂后，经核实并且确认现场火灾已经完全扑灭

的前提下，应该立即启动通风系统，将新鲜的空气大量送入

灭火区域范围，火灾现场的废气、毒气排放干净后，人员才

能够被允许进入。③土建注意事项：防护区灭火的同时应该

确保现场为封闭情况（门窗不得开启）。防护区域范围的防

护结构配件的能够承受的容许内压压强，规范要求不宜小于

1200Pa。④电气注意事项：防护区内设火灾自动报警系统。

手动按钮安装在防护区门外，离地高度1.3m—1.5m，工作人

员便于操作及明显处。⑤通风注意事项：药剂喷放前，气体

盘一组干接点信号送给空调电源控制箱，将空调关闭；同时

气体盘向防护区域范围内的防火阀提供一组DC24V的有源接

点信号源，同时关闭防火阀，在防火阀接点端子处设置该接

点信号。灭火后的防护区应该立即通风换气。⑥穿线要求：

信号线、控制线采用钢管内沿墙敷设，设备线应该单独穿入

金属管后沿墙敷设。严禁与其他系统传输线路。穿入同一管

中，明配钢管应该涂刷防火涂料。

热气溶胶灭火系统实用缺点：由于其喷射速度较慢，所

以防护区域范围内，存在灭火剂扩散较慢的缺点。针对这一

问题，在较大的灭火空范围，为了达到合理提高控制灭火剂

的扩散速度的效果。方法为：首先优化灭火装置平面布置，

其次适量增加灭火剂浓度，因此在实际设计使用过程中，设

计用量的计算过程中引入了容积修正系数Kv的概念，本案例

修正系数取值1.2。

详细计算S型气溶胶灭火系统的设计计算过程如下，此处

仅列出电舱防火分区一的计算数据：

管廊电舱净尺寸为宽2.5m×高4.0m，全长3124m，其中防

火分区一长度182.5m。

1）按防火分区，分别计算防护区净容积。

V=（182.5×2.5×4.0）=1825m3

2）计算灭火剂设计用量，其中C2取值0.14kg/m3，Kv取

值1.2。

W=C2×Kv×V=0.14×1.2×1825=306.6kg

3）产品规格的正确选用

项目综合比较后，最终确定采用S型气溶胶灭火装置，购

买容剂为每台10kg的量，型号为QRR10GW/S-QH（10kg/台）。

电器和电子设备、通讯设备、易燃、可燃的液体和气体、其

他价值较高的财产或者说重要场所等等都是气体灭火系统的

典型应用场所（对象）。上述场所（对象）经过实践后均为

气体灭火系统的适用范围，而且应用气体灭火系统都是最适

宜，价格相对便宜的。

所有固体类别的火灾，扑救固体表面火灾为此类火灾的

特点。七氟丙烷和IG541两种混合气体的灭火系统同样是针对

3

射口温度，不得大于该温度。一个防护区壁挂式气溶胶灭火装置超过7 台

时，必须使用 S型灭火装置主机，用以确保所有灭火装置能够可靠启动。

消防设备配置参数表（防火分区一—九）

分区编号 防火分区一 防火分区二 防火分区三 防火分区四 防火分区五 防火分区六 防火分区七 防火分区八 防火分区九

分区长度（m） 182. 5 183. 3 178. 4 173. 4 196. 8 197. 2 199. 6 179. 7 164. 4

电舱
宽2. 5m

分区面积（m） 456. 25 458. 25 446 433. 5 492 493 499 449. 25 411

管廊高度（m） 4 4 4 4 4 4 4 4 4

分区容积（m） 1825 1833 1784 1734 1968 1972 1996 1797 1644

气溶胶设计密度（g/m） 140 140 140 140 140 140 140 140 140

修正系数 1. 2 1. 2 1. 2 1. 2 1. 2 1. 2 1. 2 1. 2 1. 2

气溶胶设计用量（kg） 306. 6 307. 9 299. 7 291. 3 330. 6 331. 3 335. 3 301. 9 276. 2 

气溶胶实际用量（kg） 370 410 360 370 400 420 420 380 350

S型气溶胶灭火装置
（台） 37 41 36 37 40 42 42 38 35

电舱
宽2. 5m 灭火器MF/ABC3（具） 5 6 5 5 6 6 6 5 6

综合舱
宽5. 8m 灭火器MF/ABC3（具） 10 12 10 10 12 12 12 10 12

2

3

3

气溶胶灭火装置喷射口正面前方 0.5m 范围内，装置的背面、侧面以及

顶面 0.2m 的范围内，不应该设置或存放任何设备或者其他器具等。喷口宜

高于防护区地面 2m。该装置不得安装于临近进风、排风口、门、窗及其他

开口处。管廊安装在电舱的顶部，安装间距可根据现场实际情况调整，最

大间距不得大于 10m；灭火装置严禁任何人或者单位擅自随意拆卸，首次

安装后不允许再次挪动。
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固体表面火灾，所有卤代烷或者其余类别的混合气体的气体

灭火系统（CO2灭火系统除外）亦是针对固体表面火灾。相应

地，气体灭火系统无法应用于固体类的深位火灾，或者说作

用不大。IG541混合气体灭火类型一般不应用于扑救液体为主

燃料的火灾，主要原因是其灭火效果、能力一般；其次在高

压喷射时，有可能造成其他可燃、易燃液体向周围飞溅甚至

发生汽化现象，进而导致更大危害。

4）实际用量及台数

对于防火分区一，选用10台，灭火剂总量370kg，满足使

用要求。

四、灭火器量计算

灭火器型号按目前市面常用型号及其相关参数进行选

取，灭火器布置间距的设置同时满足单个灭火器的防护区间

以及整个综合管廊的防护需求。

1.综合舱、电舱判定为中危险级A类火灾。

下面详细说明综合舱灭火器配置的设计计算过程，此处

仅列出综合舱防火分区一计算数据：

1）确定综合舱火灾种类和危险等级。

管廊综合舱布置了给水钢塑复合管道、污水钢塑复合管

道、再生水PE聚乙烯塑料管等，判定为固体物质火灾。因为

管廊运行过程中检修人员较少、一般无聚集情况；使用过程

中用电、用火情况较少；廊内可燃物较少；但管廊的由于其

特殊的使用性质，作用较为重要；火灾具有一定的危险性，

扑救过程较难。所以危险等级综合判定为中危险级。

综合管廊是满足人民美好生活的需要也是城市环境建设

的需要，避免了道路反复开挖埋设、维修管道造成的马路拉

链现象、提高城市居民出行的幸福感，同时避免马路拉链带

来的视觉污染，营造了良好的城市生态环境。“视觉污染”

不同程度地会给人们的视觉带来不良冲击，影响城市风貌，

影响旅游风景点的舒适美感，严重些的会破坏城市市容、

景观效果。综合管廊建成后可避免管线维修、扩容时再次

开挖道路出现拉链路现象，同时将电力和电信电缆敷设在管

廊内，避免了电缆架空敷设出现空中蜘蛛网现象。综合管廊

将高压电缆入地，提高了土地利用率，节约了土地资源。空

间的发展规划需要管廊的建设为其预留下难能可贵的地下部

分有效位置。敷设于廊内的各种管道由于几乎不接触到地下

土壤和地下水存在腐蚀危险的物质，因此能够有效地避免土

壤、地下水等对管道的腐蚀现象的出现，进而增加管道的正

常埋地寿命。综合管廊设计使用寿命一般不少于百年，而一

般直埋的管道实际使用寿命就15年，不到20年。所以说综合

管廊提高了市政管线综合防灾抗灾能力，提高了管线使用寿

命。同时综合管廊内设有检修空间，维护管理人员可定期进

入管廊进行检查、维修管理，确保各类管线的稳定安全。

2）系统布置图

选用M F / A B C 3防护区净面积F =（1 8 2 . 5× 2 . 5）

=456.25m2，每一防火分区布置点数为6处，每处设置点灭火

级别：

Qe=Q/N=456.25/（6×75）=1.0A

选用3kg手提式干粉灭火器，型号MF/ABC3，灭火级别为

2A，其最大保护间距20米。

2A>1A，满足要求。

2.燃气舱为中危险级C类火灾。

选用M F / A B C 4防护区净面积F =（1 8 2 . 5× 2 . 5）

=456.25m2，每一防火分区布置点数为10处，每处设置点灭火

级别：

Qe=Q/N=456.25/（10×1.0）=45.6B

选用4kg手提式干粉灭火器，型号MF/ABC4，灭火级别为

55B，最大保护间距12米。55B>45.6B，满足要求。

五、安全要求

灭火后的防护区域范围内应该及时通风换气，保证管

廊内空气鲜活质量。换气次数根据防护区域各种不同性质确

定，根据建筑物（构筑物）等场所的特性，设置每小时最少

的换气次数。排风管不能与通风循环系统相连接。综合管廊

内电舱和没有污水管的综合舱通风采用机械排风自然补风设

计，自然通风以管廊安装孔处自然通风井为主，机械通风采

用双速风机；有污水管的综合舱通风采用机械进风、机械排

风的通风方式，平时通风换气按3次/h计算，事故通风换气按

6次/h计算。天然气舱设单独的机械进风、机械排风系统，且

通风井单独设置，且与其他舱室的排风口、进风口、人员出

入口、及周边建筑物距离大于10m，天然气舱正常通风按6次

/h、事故通风按12次/h计算，燃气舱通风机采用双速防爆风

机。燃气舱设置燃气浓度检测装置，并与风机联动，当燃气

舱浓度泄漏大于规定的20%数值——启动事故防火分区以及其

相邻的两个防火分区的火灾通风时设备，风机高速运转进行

通风换气；当燃气舱浓度泄漏大于规定的80%数值——关闭

事故防火分区以及其相邻两个防火分区的火灾时通风设备，

风机停止通风换气动作。电舱、综合舱、燃气舱分别设置安

装氧气浓度检测仪和温度检测仪，当氧气浓度过低或管廊温

度大于40℃时，检测仪报警，自动开启送、排风机通风，保

证通风换气。管廊的机械进、排风机布置在管廊的夹层内，

进、排风井布置在绿化带中，与景观融为一体，通风井的风

口设置防雨百叶，内附防止小动物进入的钢丝网，网孔小于

10mm×10mm。

六、结束语

火灾无论是对人身安全、财产安全都具有很大危害，本

着建筑物（构筑物）以预防为先导，预防和消防相互辅助、

结合的基本原则，总结吸取类似火灾事故的教训，学习先

进、优秀的防火实践经验或者消防实践科技成果，管廊自动

控制，消防设计、有害气体以及其他各专业设计要求合理、

安全，预防综合管廊火灾，减少火灾危害，保护人身和财产

安全。
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