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L——光缆长度（km）；
AF——光线衰减系数（dB/km）；
n——接头光纤数量；
ASP——光纤接头耗损（dB）。
通过以上公式可以看出，光缆长度、衰减系数、

接头损耗直接影响光缆系统衰减。依据综合布线系统检
测要求及上述光缆系统衰减影响因素，对布线情况做全
部检测，抽取部分布线位置进行检测，工程管道均采取
暗敷方式，给布线效果检测带来难度。本次抽样点选择
最远的布线点，使用准用的测试仪系统检测各项线路敷
设情况。再使用FLUKE  DTX1800/1200测试仪表进行测
试，将测试得出的结果用电子表格或文档记录，并做好
存档。

工程综合布线敷设结束后，需对线路安全情况进行
有效测试，含线路接头、端子板等，均需依次检验。在
有效性测试的过程中，还需采用5V～25V的空载电压和
4A的测试电流，检测局部线路放电击情况，并将相关数
据带入以下公式进行计算。

aIUR /1≤                                                                    （5）
式（5）中：R——等线路外露可导电部分及装置外

可导电部分之间的电阻（Ω）；
U1——可以接触的电压限值（在一般场所内可接触

的交流电压为50V，可接触的直流电压为120V，在潮湿
场所内可接触的交流电压为25V，直流电压为60V）；

Ia——切断回路时间在5s内的漏电保护器动作电流
（A）。

本次测验假设采用15A定制断路器，根据工程线路
情况，设定断路器瞬动电流脱扣器150A的整定电流，将
这些数据带入上述公式，计算结果：

A1951503.1 =×=I                                                    （6）

假设，U1为一般场所内50V的交流电压，则：
Ω==≤ 26.0195/50/1 aIUR A1951503.1 =×=I 0.26Ω                                  （7）

上述计算表明，R≤0.26Ω，符合《建筑电气工程
施工质量验收规范》（GB 50303—2015）第三章与第
二十七章中对建筑物线路敷设的具体要求，说明此次综
合布线结果是安全的、完整的，能够满足人们日常生活
需求[6]。

6  结语
合理布线可以减少甚至避免发生接地故障时，使

人们的生命及财产安全得到保障，同时也保证大楼的供
电效率及供电质量，在智能化建筑弱电系统中，综合布
线至关重要。综上所述，在国资大厦（EPC）建设项目
建筑智能化系统综合布线过程中，还需根据工程环境特
点，从线缆敷设、配电机柜安装等环节严格把控施工质
量，做好竣工检测，以此提高综合布线施工的质量，保
证其有效发挥。
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建筑工程自动消防系统施工及调试
 

□ 江柱廷

[摘   要] 自动消防系统是一种主动消防系统，通过监测火灾信号联动启动消防灭火系统，实现消防系统自动化控制。本文结合福建
省福州市江城锦绣商务住宅项目，对住宅消防报警系统的安装与调试、消防喷淋系统的安装与调试、自动消防系统联动调试进行分
析，以期为高层建筑消防系统安装提供有益参考。

[关键词] 建筑工程；自动消防系统；消防系统调试

消防安全问题是现代建筑建设和使用中的关键问
题，特别是高层建筑具有人流量大、疏散困难的特点，
对消防灭火系统安全性、稳定性要求提出更高的要求。
自动消防系统是一种主动消防系统，由消防报警系统、
消防灭火系统组成，可在没有人为干预的情况下，根据
消防报警系统烟雾、热量、光监测联锁启动消防灭火系
统，实现消防灭火系统的自动化控制，有利于最大限度
争取逃生时间，保障居民生命财产安全。本文结合福建省
福州市江城锦绣商务住宅项目，深入分析自动消防系统施
工和调试技术要点，以期为高层建筑消防工程施工提供有
益借鉴。

1  工程概况
该工程为江城锦绣商务住宅项目，位于福建省福

州市仓山区南江滨南路南侧。项目建筑类别为一类高
层公共建筑，总建筑面积为66241.01m2。观海A栋21
层建筑高度87.15m，观海B栋22层建筑高度87.95m，
观海C栋26层建筑高度88.20m，观海D栋26层建筑高度
88.20m。该工程为集商业金融、办公、居住于一体的
综合性建筑工程，其建筑规模大且人流量大，对消防安
全要求高。为确保该工程消防安全，降低高层建筑消防
火灾对居民生命财产安全的影响，该工程采用自动消防
系统，并对自动消防报警系统和消防灭火系统进行分类
安装和集成调试。

2  消防报警系统安装与调试
消防报警系统是对自动监测区域内可能发生的火灾

进行热量、烟雾进行监测，并联动发出声光报警和控制
自动灭火系统的装置，是实现自动消防系统自动监测、
消防联动的基础[1]。该工程消防报警系统安装流程包括
施工准备—线路安装—报警装置安装—报警主机安装—

系统调试。
2.1  施工准备
该工程施工前，消防电气与土建施工应加强协调，

保证水、电、暖通与结构同步配合施工。消防报警系统
电气暗管需敷设预埋，在墙、柱、楼板预埋安装配电箱
和接线盒，将电气桥架穿越楼板或墙体在预留孔洞安
装。为确保消防报警系统安装质量，该工程消防电气管
材均经进场检查，以确保管材无明显伤痕、开裂、异物
堵塞等问题，焊接管路不应存在明显凹陷、漏焊等现象[2]，
管路加工弯曲后不应出现折皱、凹陷、裂缝等问题。

2.2  线路安装
该工程中，消防报警系统线路经电缆竖井敷设至

各楼层，到达各楼层后穿线管敷设至层接线箱，将敷
设管道与火灾探测器连接。消防电气管路配管采用壁
厚≥1.2mm金属管，埋入地面混凝土结构内的钢管均
涂一道沥青漆，配管均采用丝接方式连接，并落实配管
接地，同时确保消防预警系统配管形成连续导体且接
地。明管配管进层接线箱，配管弯曲半径≥6D（D为钢
管外径），在过梁与剪力墙的位置预埋套管。吊顶内配
管和线槽则根据电气系统选用吊杆和支架。当导线穿管
时，线管内不得出现接头或扭结，不同电压等级、系
统、电流类别线路应分管敷设，不同防火分区线路避
免穿入同一钢管内[3]。将探测器连接导线由配电线内引
出，不同颜色导线可采用压接法，参照《建筑安装工程
施工图集》（第二版）中“消防系统线路颜色选用表”
进行操作。手动火灾报警按钮外接导线应留有10cm余
量，且在端部明确标识。控制器部位导线接入时，导
线应留有20cm余量，且需绑扎成束，在导线端部均应
明确标识编号，并与消防系统设计图纸一致，当导线引
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线后及时封堵入线管。配电安装完成后，系统接地线、
保护接地线需单独设置，并与该工程接地线进行可靠连
接。配线敷设完成后，要对配线进行绝缘电阻检查，绝
缘电阻≥20MΩ[4]。

2.3  电缆桥架安装
该工程中，电梯竖井内配电线和地下室采用电缆桥

架敷设方式。电缆桥架安装前，提前与该工程的土建、
强电专业协调桥架安装位置，并选取桥架位置和吊架安
装位置，吊架支撑跨距为1.5m～3.0m，垂直安装时，
吊架固定间距≤2.0m。吊架和支架安装完成后，经检查
支架、桥架的稳定性后再安装桥架本体，应使用M8螺
栓固定桥架和支架，防止桥架滑脱。电缆桥架水平安装
时，需离地高度≥2.5m，除配电房、电气竖井外垂直
安装时，距地1.8m部分加设金属盖板保护。电缆桥架
安装时，应充分考虑桥架内填充率，报警线路填充率应
≤40%，控制电缆应≤50%。

2.4  报警装置安装
由于该工程为综合性建筑工程项目，存在无遮拦大

跨度空间和居住空间，因此该工程的商业空间采用在线
性火灾探测器，非商业空间采用点型火灾探测器。探测
器类型包括烟感探测器、温感探测器、可燃气体探测器
等。安装线型探测器时，需根据探测器技术文件在吊顶
内以纵、横成排的形式布设。而点型探测器则根据探测
范围布设探测器。

安装手动报警按钮时，每个防火分区至少设置1个
手动报警按钮，应安装在安全地楼梯口、建筑物安全出
口等易操作位置，距地高度1.5m。

火灾报警控制器则安装在消防控制室操作柜内，操作
柜进、出线经地沟进出，以满足检修维护要求。操作柜内
配电导线应排列整齐、避免交叉，端部均应标明编号，控
制器电源接入线应符合设计要求，端子板连接线、分线端
子应符合要求，操作柜应与消防控制室接地线可靠接地。

2.5  系统调试
火灾报警系统线路敷设完成后，在系统联调前应

进行电气系统单机调试，以确保火灾报警系统满足工程
设计要求。系统调试前，依据工程设计图纸检查施工现
场线路、施工记录、隐蔽工程验收记录、绝缘电阻和接
地电阻测试记录，经检查无误后，按防火分区测试火灾
报警系统线路，使用专用测试仪检测火灾报警系统的报
警控制器、报警器各项功能，根据火警探测器类型逐个
检查探测器。单机检测无误后，根据消防报警系统控制
逻辑进行单机联调测试，包括消防控制中心与消防泵联

动、消防控制中心控制消防泵、备用泵启停和状态、消
防控制中心获取末端压力表状态信息、消防联动控制接
到火灾报警信号后15s内发出联动控制信号并返回状态
信号。经单机测试和联调测试，该工程火灾报警系统单
调和联调均符合《建筑设计防火规范》（GB 50016—
2014）、《火灾自动报警系统设计规范》（GB 50116—
2013）和工程设计要求。

3  消防喷淋系统安装与调试
消防喷淋系统由消防泵、消防立管、消防支管、喷

头支管、消防喷头、报警阀组和水流指示器等组成，施
工工艺流程为消防泵安装—立管安装—分层干管和支管
安装—喷头支管安装—管道试压与冲洗—报警阀组及配
件安装—喷头安装。

3.1  消防泵安装
由于该工程为综合性建筑工程项目，对消防水源

供应要求高，为满足该工程消防水扬程、供水压力和
流量要求，防火高区选用2台多级消防泵XBD9.9/5-
50×9，最大扬程为108m，流量为18m3/h。防火低区
选用2台XBD4.4/5-50×4型多级消防泵，扬程为48m，
流量为14.4m3/h～18m3/h。高区和低区消防泵采用1主
备运行模式。消防泵安装时，泵基础纵向安装水平偏
差≤0.1/1000，横向安装水平偏差≤0.1/1000，泵体安
装偏差≤0.5/1000。消防泵出入口均采用DN200mm钢
管刚性连接，消防泵入口与消防水池连接，消防泵出口
经闸阀后与接合器、消防立管连接。接合器包括联接
管、止回阀、安全阀、放空管等，接合器安装与室外消
火栓距离15m～45m，且安装方向与水流方向一致。

3.2  消防立管安装
该工程消防立管安装在竖井内，采用热镀锌钢管焊

接连接方式。为防止消防立管下坠，立管底部设置地坪
支撑（如图1所示），立管穿楼板设置隔震紧固支座（如
图2所示），用于吸收水力作用下立管垂直震动。竖井内
立管采用U型支架固定，固定间距为2m。

图1  垂直地坪安装示意图

图2  可调隔震支座

3.3  分层干管和支管安装
消防立管通过三通与DN150mm分层干管连接，分

层干管通过三通连接支管，对DN100mm以下的支管采
用丝接连接。为防止管路在水力作用下发生晃动，分层
干管和支管按公称直径设置支架。由于该工程为综合
性建筑，兼有商业建筑和住宅，建筑结构较为复杂，
分层干管和支管吊架、吊杆按设计间距布设（如表1所
示），架空弯头、转弯部位加设吊杆，临近墙、柱部位
通过三角支座固定，DN50以上阀门位置增设吊架或支
座，避免管道称重。干管和支座支架、吊杆距地面高
度≥1.8m。

表1  不同管径下支架安装间距

最大
间距

公称直径/mm

25 32 40 50 70 80 100 125 150
支架间
距/m 3.50 4 5 6 6 6.50 7 8 9.50

3.4  喷头支管安装
该工程中，根据喷头设计位置安装喷头支管，喷头

布置距离≥2.4m，防止单个喷头喷出水流影响周围喷头
动作，影响其灵敏度。安装支管后，先使用丝堵代替喷
头，待消防给水系统试压冲洗后再安装喷头。安装喷头
支管时，应根据喷头支管高度进行复核，确保喷头安装
与顶板距离为75mm～150mm，溅水盘与梁、柱等障碍
物底面垂直距离为25mm～100mm（如图3所示），确
保符合《自动喷水灭火系统 第1部分：洒水喷头》（GB 
5135.1—2019）技术要求。喷头支管安装完成后，距喷
头支管末端安750mm位置设置防幌吊杆，避免喷头动作
状态下发生震动偏移现象。

图3  溅水盘至障碍区距离示意图

3.5  管道试压与冲洗
消防给水系统安装完成后，应根据设计要求进行管

网强度、严密性试验，确保给水系统安装质量。管道试
压前，对不能参与试验的设备加设盲板隔离，并详细记
录。该工程中，消防给水系统工作设计压力1.5MPa，
按试验压力1.9MPa进行强度试验，水压试验测试点设
置在防火分区管网最不利点。启动测试压力泵注水，并
放空管路内空气，缓慢升压后关闭顶部放空阀，稳压
30min后观察管路渗漏问题，以未发生渗漏无变形且压
力下降≤0.05MPa为合格。对管路强度试验合格后需进
行管网冲洗，冲洗宜分区分段进行，按“先室外、后室
内”“先地下、后地上”顺序，依次冲洗立管、干管和
支管，冲洗水流速为3m/s，当出口处水的颜色、透明度
与入口处水的颜色、透明度基本一致时冲洗方可结束。
管路冲洗完成后，进行严密性试验和气压试验，严密性
试验以设计工作压力为试验压力，稳压24h，以不渗漏
为合格。

3.6  报警阀组及配件安装
管道试验合格后，安装报警阀组和水流指示器等附

件。报警阀组和水流指示器安装前，检查铭牌、规格、
型号，确保附件配件齐全、密封性良好。报警阀组安装
时，根据消防给水系统给水方向确定安装阀组的安装
方向，距地面高度≥1200mm，至墙面距离≥500mm
（如图4所示），确保预留报警阀组操作空间。水流指
示器竖直安装水平管道上侧，其动作方向与水流方向一
致。水力警铃安装在公共通道外墙上，与报警阀组通过
DN20mm镀锌钢管连接，水力警铃启动压力≥0.05MPa。

3.7   喷头安装
该工程采用快速响应喷头，喷头在管路冲洗合格后

方可安装。根据工程设计，该工程高层住宅喷头强度为
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0.5L/s-m，商业区域喷水强度按1m增加0.1L/s-m，喷头
布设间距为3.6m。

3.8  消防灭火系统调试
消防喷头安装后，为确保消防灭火系统正常运行，

该工程进行系统联动试验。消防泵应正常启动、切换，
系统最不利点压力、流量符合工程设计要求；联动试
验时，在末端装置处放水，当湿式报警阀进口水压大于
0.14MPa、放水流量大于1L/s时，报警阀应及时启动；带
延迟器的水力警铃应在5s～90s内发出报警铃声，不带延
迟器的水力警铃应在15s内发出报警铃声；压力开关应
及时动作，启动消防泵并反馈信号。报警阀组流量和压
力符合设计要求；水力警铃喷嘴处压力≥0.05MPa，且
距离水力警铃3m处铃声≥70dB。经模拟试验，该工程
消防灭火系统安装质量良好，消防泵、管路及各附件动
作状态良好。

4  自动消防系统联调
消防分项工程安装完成后，由建设单位主持，设

计、监理、安装等单位参加该工程消防系统联调。经验
收分项工程验收记录，对自动消防系进行联调试验。联
调时，报警阀动作后，警铃鸣响，水流指示器动作，消
防控制中心显示水流指示器、信号阀、报警阀组等信
号，区域报警器鸣响，报警控制器显示信号。经系统联
调，该工程自动消防系统运行良好，消防报警系统与消
防应急照明、应急指示灯等联动良好，符合《火灾自动
报警系统设计规范》（GB 50116—2013)、《自动喷水
灭火系统施工及验收规范》（GB 50261—2017）和《建
设工程消防验收评定规则》（GA 836—2016）等规范的
要求。

5  结语
在自动消防系统安装中，消防报警系统是消防系统

自动化的基础，消防喷淋灭火系统是消防功能实现的关
键，二者功能相互补充，实现了消防喷淋系统自动化控
制。该工程中，消防报警系统和消防灭火系统经分项安
装、调试、联调，有效保障工程安装质量，确保工程消
防安全。
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图4  报警阀组安装距离示意图

隧道工程地质灾害分析及处理
 

□ 林海秋

[摘   要] 本文基于隧道施工中存在的地质灾害及其处理技术水平不高的问题，结合广东省阳春市春湾镇L村隧道工程实例，总结隧道
施工过程中存在的塌方、涌水、岩爆以及区域断裂带等不同类型灾害，提出地表处理、明洞接长处理等多项有效的隧道地质灾害分
析方法和处理措施，以期为解决地质灾害问题、提高隧道项目的建设质量有所助益。

[关键词] 隧道工程；地质灾害；地层岩性；处理方式；优化策略

隧道建设是当前道路交通施工的一项重要内容，其
主要对山体进行开挖处理，使道路在山体中穿越，以满
足交通运输的需求。隧道建设对地质情况和山体岩性要
求较高，在建设过程中如果没有做好处理措施，则可能
引起地质灾害，进而对隧道项目造成影响，不利于施工
安全，甚至会引发安全事故。为此，本文以广东省阳春
市春湾镇L村的隧道工程为例，对其存在的地质灾害情
况进行分析，并根据地质基本情况特征，制定多项有效
方法，以提高隧道项目建设安全。

1   L村隧道概况及地质条件
1.1   L村隧道基本概况
L村隧道（K线）位于广东省阳春市春湾镇的L村

区域内，设计为分离式隧道，隧道左线起讫桩号为
ZK56+720～ZK57+368，全长648m；隧道右侧线路起
始于K56+745～K57+383，长度638m，角度207°；该
隧道深度140m。隧道进口位于L村南侧山体接犁头埌中
桥，有山间土路通过。出口位于相邻村落北侧山体接红
石山处，没有既有线路能够延伸到施工区域，存在许多
不利于隧道建设的因素（见图1）。

图1   K56+720～K57+000左线边坡纵断面

1.2   L村隧道项目地质情况分析
第一，L村所处区域山体低矮，高度最高处425m，

最低处仅250m，整体高度差异较大。隧道走向与山脊
总体走向近于垂直。同时，该隧道工程受地形因素的影
响，整体起伏高度较大，会增加灾害发生的概率。第
二，根据前期调查结果显示，隧道项目所处环境存在多
条断裂带，且不同区域的岩体、地层等破坏情况较为
严重，断裂带会增加地质问题的出现概率，对施工安全
造成较大影响，不利于安全建设。根据实际情况对其进
行相应处理，采用科学的处理方法，隧道区地层产状呈
单斜构造，产状：204°∠32°、54°∠40°；节理：J1：
150°∠67°、J2：320°∠60°。第三，隧道工程的区域稳
定性。作业区域处于地台稳定区，晚近期新构造活动
迹象微弱少见，历史上无重大地震记录，未发生6级以
上地震，地壳较稳定。根据相应的国家标准规定要求，
对该隧道工程所处区域进行勘测，本路线段所在地区
地震烈度为6°，结合其他标准规定文件以及实际调查结
果显示，该地区基本地震动加速度反应谱特征周期为
0.35s，基本地震动峰值加速度为0.05g，总体处于建筑
抗震一般地段，隧址区未见地震作用下可液化地层。第
四，在作业过程中遇到不良地质现象。在隧道金楼区域
的钻孔勘察中，钻探在SDK042～SDK045、揭露到10
个溶洞，遇洞率100%，岩溶发育等级为强烈发育。隧
道出口主要由强风化砂岩组成，属于顺向坡，处于基本
稳定状态，隧道施工时将降低其稳定性，影响洞口的稳
定，施工时应注意支护。隧址区未见滑坡、泥石流、危
岩、采空区和崩塌等不良地质现象，未发现软土、红黏
土、膨胀土等特殊性岩土[1]。
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