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1 设计概况

1.1 建筑物概况

   该工程为某高层建筑地下车库通风的设计，该地下车库层高 5 m ，车库

所用面积 4823.66 2m 。

1.2 系统方案的划分确定

根据文献[1]5.1 表 5.1.1 规定地下车库防火分区最大建筑面积不应超过 2000

2m ，本工程不设自动喷水灭火系统，因此该地下车库分为两个防火分区，防火

分区一的建筑面积为 2510.41 2m ，防火分区二的建筑面积为 2313.25 2m ，根据文

献的相关规定，设有机械排烟地下车库，防烟分区的建筑面积不超过 2000 2m ，

故地下车库分二个防烟分区，每个防烟分区的建筑面积均不超过 2000 2m 。各分

区面积、体积见表 1-2

表 1-2 各分区面积、体积

防火分区 面积（
2m ） 层高（m ） 体积（

3m ）

防火分区一 2510.41 5 12552.05

防火分区二 2313.25 5 11566.25

防烟分区 面积（
2m ） 层高（m ） 体积（

3m ）

防烟分区一 1938 5 9690

防烟分区二 1885 5 9425

2 原始材料

地点：青岛市

地理位置：东经 120.2°，北纬 36.04°
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2.1 夏季室外主要参数

室外计算湿球温度 26℃，通风日平均温度 27.3℃；

    最热月平均相对湿度 73%；

风速 4.6 sm ；最多风向 南向；

最多风向平均风速 17 sm 。

2.2 冬季室外主要参数

冬季气象参数：大气压力 101740 Pa ；

室外通风计算温-0.5℃；

最冷月平均相对湿度 63%；

平均风速 5.4 sm ；

最多风向 北向；

最多风向平均风速 6.6 sm 。

3 送排风与排烟的计算

3.1 排风量的确定

在实际计算时，散发的有害物数量不能确定时，全面通风量可按换气次数确

定。根据文献[2]公式计算。

                   fv nVq                         (3-1)

 式中 vq ——全面通风量， hm3

      n——换气次数， h1 ；根据表 3-1 本设计地下车库换气次数取
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      fV ——通风房间体积，（层高超过 3 米按 3 米算） 3m 。见表 1-2

根据公式（3-1）计算每个防烟分区的全面通风量汇总见表 3-1：

表 3-1 各防烟分区排风量(1)

防烟分区 1 2 总计

通风量

（ hm3
）

34884 33930 68814

防火分区 1 2 总计

通风量

（ hm3
）

45187.38 41638.5 86825.88

3.2 送风量的确定

根据文献[3]7.3.3 规定，为保证地下车库内保持微负压，一般机械送风按机

械排风量的 85%-95%计算，本设计去 90%计算。另外的 15%-5%补风由车道等处

渗入补充。

由表 3-1 知该地下室排风量为 vq =86825.88 hm3 ，防火分区一的排风量 1
vq

=45187.38 hm3 ，防火分区二的排风量 2
vq =41638.5 hm3

。

根据送风量=排风量的 90%计算：

地下车库所需送风量： vq =86825.88×90%=78143.292 hm3

防火分区一送风量： 1
vq =45187.38×90%=40668.642 hm3

vq

vq
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防火分区二送风量： 2
vq =41638.5×90%=37474.64 hm3

3.3 排风量的计算

本地下车库排风和排烟共用一个系统，防火分区一用一个系统，防火分区二

用一个系统，即该地下车库共有两个系统。

该地下车库设置了两个防火分区，每个防火分区分有一个防烟分区。

按文献的规定，地下车库的排烟量应按换气次数不小于 6 次计算确定。

防火分区一的排烟量： 1P =6×12552.05=75312.3 hm3

防烟分区一的排烟量： 1P =6×9690=58140 hm3

防火分区二的排烟量： 2P =6×11566.25=69397.5 hm3

防烟分区二的排烟量： 2P =6×9425=56550 hm3

3.4 机械排烟系统的补风量的计算

根据文献[1]8.2.7 中的规定，汽车库内无直接通向室外的汽车疏散出口的防

火分区，当设置机械排烟系统时，应同时设置进风系统，且送风量不宜小于排烟

量的 50%。本设计中的两个防火分区均有直接通向室外的出口，但由于纵深太大，

故设置机械补风系统，其补风量为：

防火分区一的补风量  75312.3×50%=37656.15 hm3

防火分区二的补风量  69397.5×50%=34698.75 hm3

3.5 气流组织的分布

送风口集中布置在上部，排风排烟也集中布置在上部。
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4 风管与风口的选择

4.1 风管材料的选择

镀锌钢板具有一定的防腐性能，因此本设计风管材料采用镀锌钢板，采用矩

形断面尺寸。

4.2 风口尺寸及数量的计算

本设计采用镀锌钢板，排烟干管的风速不大于 10 sm ，风口有效断面的速度

不大于 10 sm 。排风干管风速不大于 7 sm ，风口风速在不大于 7 sm 。

4.2.1 防烟分区一风口的计算

对于防烟分区一风口排烟的计算，取干管风速为 10 sm ，风口速度为

8 sm ，采用方形散流器防火排烟风口，尺寸为 600 mm ×600 mm，面积为 S=0.3 2m ，

在防烟区一设置 n 个该风口，防烟分区一的总排风量为

smhmP 33
1 15.165814096906 

smP 3
1 15.168sn 

6.5
836.0

15.16



n      n 取 6，

用排烟量校核风口尺寸及个数

48.7
36.06

15.16q








sn
V <8

故风口数选择 6 个合适

对于防烟分区一风口排风的计算，取干管风速为 7 sm ，风口速度为 4 sm
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，采用方形散流器防火排烟风口，尺寸为 600 mm ×600 mm，面积为 S=0.36 2m ，

设在防烟区一设置 n 个方形散流器风口，防烟分区一的总排烟量为   

smhmPf
33

1 69.934884 

smP 69.94sn1 

    73.6
436.0

69.9



n

    
n 取 7，

用排烟量校核风口尺寸及个数

85.3
36.07

69.9q








sn
V <4

故风口数选择 7 个合适

4.2.2 防烟分区二风口计算

对于防烟分区二风口排烟的计算，取干管风速为 10 sm ，风口速度为

8 sm ，采用方形散流器防火排烟风口，尺寸为 600 mm ×600 mm，面积为 S=0.36

2m ，在防烟区二设置 n 个该风口，防烟分区二的总排风量为

smhmP 33
2 7.155655094256 

smP 3
1 7.158sn 

45.5
836.0

7.15



n

    
 n 取 6，

用排烟量校核风口尺寸及个数

27.7
36.06
7.15q








sn

V <8

故风口数选择 6 个合适
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对于防烟分区二风口排风的计算，取干管风速为 7 sm ，风口速度为 4 sm ，

采用方形散流器防火排烟风口，尺寸为 600 mm ×600 mm，面积为 S=0.36 2m ，设

在防烟区二设置 n 个方形散流器风口，防烟分区二的总排烟量为

smhmPf
33

2 56.115.41638 

smsnP 31
4 56.114 

0.8
436.0

56.11



n

   
 n 取 9，

用排烟量校核风口尺寸及个数

57.3
36.09

56.11q








sn
V <4

故风口数选择 9 个合适

4.2.3 防火分区机械补风相关计算

   防火分区一的补风量为 75312.3×50%=37656.15 hm3 ，取干管风速为 6 sm ，

送风口速度为 4 sm ，送风口选方形散流器风口，尺寸为 600 mm ×600 mm，面积

为 S=0.36m2，设该风口在防烟分区一设置 n 个，防烟分区一得总排风量为

    smhmPf
33

2 46.1015.37656 

    smsnP 31
4 46.104 

26.7
436.0

46.10



n

     
n 取 8，

用排烟量校核风口尺寸及个数

63.3
36.08

46.10



V <4

故风口数选择 8 个合适



8

防火分区二的补风量为 69397.5×50%=34698.75 hm3 ，取干管风速为 6 sm ，

送风口速度为 4 sm ，送风口选方形散流器风口，尺寸为 600 mm ×600 mm，面积

为 S=0.36 2m ，设该风口在防烟分区二设置 n 个，防烟分区二得总排风量为

smhmp f
33

1 64.975.34698 

smsnP 31
4 64.94 

69.6
436.0

64.9



n

        n 取 7，

用排烟量校核风口尺寸及个数

82.3
36.07

64.9



V <4

故风口数选择 7 个合适

4.2.4 送风风口的计算

取干管风速为 6 sm ，送风口速度为 4 sm ，，送风口选方形散流器风口，

尺寸为 600 mm ×600 mm，面积为 S=0.36 2m ，设置该风口 n 个。

1sQ =40668.642 hm3 =11.29 sm3

smsnq 329.114 

84.7
436.0

29.11



n

   
   n 取 8，

防火分区一的送风管取 8 个送风口。

用排烟量校核风口尺寸及个数
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92.3
36.08

29.11



V <4

故风口数选择 8 个合适

防火分区二的送风风口的计算取值同防火分区一相同。

2sQ =37474.64 hm3 =10.4 sm3

smsnq 34.104 

2.7
436.0

4.10



n

    
 n 取 8,

防火分区二的送风管取 8 个送风口。

用排烟量校核风口尺寸及个数

6.3
36.08
4.10




V <4

故风口数选择 8 个合适

5 送风排烟水利计算

机械排烟与排风量不同，系统设计两台风机并联，平时轮流开动一台机械排

风，火灾时根据烟感报警通过消防中心连锁开动另一台，两台风机一起排烟。故

排烟系统与排风系统可以共用，管径取两者中大的。

5.1 排烟排风管道的计算依据

排风排烟的管道设计计算有三种计算方法，a：假定流速法，b：静压复得法，

c：阻力平衡法。本设计采用假定流速法。其计算公式有 a：管段压力损失等于

沿程阻力损失与局部阻力损失之和，即 A 管段压力损失： jm ppp  。B：

沿程阻力损失 Lpp mm  。C：局部阻力损失 25.0 Vp j   。
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