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蚀、风、火灾探测等因素，综合各种规范条文的指导，

并经过认真分析研究，就能较好地完成工程设计任

务。
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提要 对大型地下停车库的消防系统所采用的形式进行了讨论。推荐消火栓系统加闭式自动

喷水-泡沫联用系统在实际工程中的应用，并给出在设计中应注意的一些问题。
关键词 大型地下停车库 自动喷水-泡沫联用系统 喷头 消火栓 大范围比例混合器

随着人民生活水平的提高，私家车的拥有量已

达到相当高的水平。为保证小区居住环境优美，有

限的地面面积多用于环境绿化，为解决停车问题，住

宅小区多设有地下停车库，停车库的上方为数栋住

宅楼。地下停车库的面积比较大，由数个防火分区

组成，停车数量超过 300 辆为 I 类地下停车库。本
文拟对大型停车库几个消防问题进行讨论。

1 采用消防设施的种类
《汽车库、修车库、停车场设计防火规范》

（GB50067 - 97）（以下称“规范 1”）7 . 1 . 8 条规定汽
车库、修车库应设室内消火栓，I类汽车库的消防用
水量不应小于 10 L / s，且应保证相邻两个消火栓的
水枪充实水柱同时达到室内任何部位。7 . 2 . 1 条规
定停车数超过 10 辆的地下汽车库应设置自动喷水
灭火系统。7 . 2 . 2 条规定汽车库、修车库自动喷水
灭火系统的危险等级可按中危险确定。2001 年新
颁布的《自动喷水灭火系统设计规范》（GB50048 -
2001）（以下称“规范 2”）附录 A中将汽车库划为中
危险Ⅱ级。“规范 1”7 . 3 . 1 条规定 I 类地下停车库
宜设置泡沫喷淋灭火系统。从上述规范的规定中我

们可以得出，对于大型地下停车库（I类汽车库），消
防设施的种类应为消火栓系统加泡沫喷淋灭火系

统。结合到我国目前车库消防设施多采用消火栓系

统加自动喷水灭火系统，我们在对 I 类汽车库设计
时采用消火栓系统加闭式自动喷水-泡沫联用系统。
闭式自动喷水-泡沫联用系统由自动喷水灭火系统
中配置可供给泡沫混合液的设备组成，既可喷水又

可喷泡沫的固定灭火系统。

2 消火栓系统的设置
地下停车库有两种类型，一种为人民防空地下

室，平时作为停车库；另一种为单一功能的停车库。

对于第一种类型的地下停车库，消火栓系统的布置

通常有两种方式：图 1 的布置为地下车库消火栓由
上层消火栓立管穿人防顶板至车库后接出，在人防

顶板内侧设防爆波阀门，战时将阀门关闭，此阀门可

用工作压力大于 1 . 0 MPa的闸阀或蝶阀替代；图 2
的布置为人防地下车库消火栓系统单独成环，引入

管由人防侧墙接入，在人防侧墙内设防爆波阀门。

图 1的缺点是增加了消防管道上的阀门，消防系统
的安全度降低。对于高层建筑的地下车库，消火栓

减压只能通过减压孔板进行。图 2的缺点是增加了
消防管道管材的用量，但阀门的数量减少，对于高层

建筑的地下车库，可统一设减压阀减压，也可通

过减压孔板进行。消防系统的安全度较图1高，经
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图 1 消防管道穿人防顶板

图 2 消防管道穿人防侧墙

济上也节省。

消火栓位置的设置除应满足保证相邻两个消火

栓的水枪充实水柱同时达到室内任何部位外，还应

满足处于明显易于取用地点的条件。在实际工程

中，消火栓位置有几种方式，一种是将消火栓设置在

车库的边墙上，另一种是将消火栓设置在车库内的

结构柱上。这两种方式都有其缺点，设置在车库的

边墙上，消火栓的取用需通过停泊的汽车，不便于使

用；设置在车库内的结构柱上，无论是朝车道方向还

是朝停车位方向，都将妨碍汽车的行驶及停泊，容易

刮碰。图 3是我们在工程中采用的消火栓设置的方
法，将消火栓沿停车位方向设置在柱旁。消火栓箱

的固定可采用设钢支架或托架，或由建筑专业加设

一段短墙，将消火栓箱暗藏于墙内。这一作法得到

了开发商的赞许及肯定。

图 3 消火栓实际设置的方法

3 自动喷水!泡沫联用系统的设置
系统组成见图 4。图 4a工作原理为：当闭式喷

头下方出现火情，温度达到喷头动作温度时，喷头开

启，报警阀打开，并由报警阀上的压力开关启动水泵

供水，压力水将橡胶囊里的泡沫挤压出去，通过泡沫

调和阀及比例混合器由喷头喷出泡沫溶液，喷洒在

燃烧中的油类物品上。泡沫调和阀是为了防止泡沫

在没有火情之前进入管网。但此阀价格较贵，可用

电磁阀替代。图 4b为西安五二四厂生产的大范围
比例混合器，其工作原理为：在水泵启动供水的同

时，打开泡沫液储罐进口上的电磁阀，压力水进入泡

沫液储罐，将橡胶囊里的泡沫挤压出去，通过大范围

混合器按比例（3%或 6%）流入管网。此种控制方
式在工程中证明安全可靠，且造价较进口设备低。

“规范 2”5 . 0 . 8 条规定持续喷泡沫的时间不应小于
10 min。5 . 0 . 11 条规定自动喷水灭火系统的持续
时间，应按火灾延续时间不小于 1 h，也就是说自动
喷水-泡沫联用系统的作用前 10 min 是喷泡沫，后
50 min是喷水。

图 4 自动喷水-泡沫联用系统
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自动喷水-泡沫联用系统的设计参数按“规范 2”
的规定设计的喷水强度为 8 L /（min·m2），作用面积

为 160 m2，喷头工作压力为 0 . 1 MPa。5 . 0 . 8 条规
定喷头自喷水至喷泡沫的转换时间，按 4 L / s流量
计算，不应大于 3 min。此条实际上规定了泡沫液储
罐（比例混合器）与最远喷头之间的管道长度。4 L / s
的流量也就是发生火灾时，按 3支喷头动作的流量，
这与实际火灾现场的情况基本相符。按此计算，动

作喷头与泡沫液储罐（比例混合器）的最大管道长度

约为 100 m。基本上是每一防火分区设一套泡沫液
储罐。泡沫液储罐设置在消防器材间内为好，便于

维护管理。

泡沫比例对于一般可燃液体（汽油、甲苯等）采

用 3%，极性溶剂（甲醇、乙醇等）采用 6%。
对于自动喷水-泡沫联用系统的灭火剂由于喷

头是采用洒水喷头，泡沫液只能采用水成膜泡沫液。

泡沫液应每年检查一次，内容包括是否有过量的沉

积物，抽取泡沫液样品检测，如质量不合格应进行更

换。一般水成膜泡沫液的储存时间为 15 a以上。
4 喷头的布置
闭式喷头是自动喷水灭火系统的关键组件。能

否合理地布置喷头，将决定喷头能否及时动作和按

规定强度喷水。喷头应布置在顶板或吊顶易于接触

到火灾热气流并有利于均匀布水的位置。当喷头附

近有不可避免的障碍物时，应按“规范 2”7 . 2节喷头
与障碍物的距离的要求布置喷头，或增设喷头，补偿

因喷头的洒水受阻而不能到位灭火的水量。对于地

下汽车库，喷头的布置取决于结构梁的布置形式及

车位的布置方式。图 5为地下汽车库经常采用的一
种柱网布置形式及喷头布置方式。作用面积为 160
m2，选定作用面积为矩型，长边为 ﾍ1 . 2 160 = 15 . 2
m，取 15 m，短边为 11 m。作用面积内的喷头数为
21个。
每个喷头的计算流量 q = k 10ﾍ p ﾍ= 80 10 × 0.1

= 80 L / min = 1 . 33 L / s（ k 为喷头的流量系数，按 80
计；p 为最不利喷头工作压力，按 0 . 1 MPa计）。作
用面积内的设计秒流量为 Q = 21 × 1 . 33 L / s =
27 . 93 L / s；作用面积内的平均喷水强度为 W = 80
× 21 / 165 = 10 . 18 L /（min·m2）> 8 L /（min·m2）；作

用面积内任意4个喷头所保护的面积为9 . 6m2，其

图 5 地下汽车库喷头布置方式示意

喷水强度为 80 / 9 . 6 = 8 . 33 L /（min·m2）> 8 L /（min
·m2）。

满足“规范 2”9 . 1 . 4 条的要求。此种布置方式
就是考虑到若仅在每一井字梁中布设一个喷头，无

论是作用面积内的平均喷水强度还是作用面积内任

意 4个喷头围合的平均喷水强度均无法满足“规范
2”要求，因而根据车位的布置采取增设一排喷头的
措施。在设计中，为使车库喷头布置合理，将结构梁

插入建筑图中并以灰色表示，可提高喷头布置的准

确性，解决施工中经常发生的喷头与梁相碰的矛盾。

5 结语
合理地选用大型地下停车库消防设施的形式是

在火灾发生时能否及时、迅速地将火灾扑灭的关键，

经实践证明采用消火栓加闭式自动喷水-泡沫联用
系统是可行的，符合我国目前的经济技术发展现状。
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