
高层建筑楼梯井直灌式送风加压研究
公安部四川消防研究所

!

王渭云"

摘要
!

对直接向楼梯井内送风加压取代'高规(中规定的通过专用送风井向楼梯井内送风

加压的可行性!在北京)上海)太原)都江堰等地的实际高层建筑中进行了试验验证!并在实测

数据基础上进行了理论计算和
(V)

模拟分析!并分析了其经济性"结果表明!采用直灌式送风

加压不仅可以满足'高规(中对压力值的要求!而且使楼梯井内上下压力更加均匀#同时也增加

了使用面积!降低了工程造价"

关键词
!

高层建筑
!

楼梯井
!

送风井
!

直灌式送风
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引言

对于高层建筑%防烟楼梯间是火灾发生后人们

逃生避难的主要通道和场所%楼梯井加压送风压力

大小则是避免烟气进入楼梯间的关键'

我国目前相关的建筑设计防火规范中%传统的

()) ())

送风加压方式是风机房 送风井 楼梯井

#间$'(高层民用建筑设计防火规范)#以下简称

(高规)$中还要求,楼梯间宜每隔二至三层设一个

加压送风口-%其初衷是使楼梯井#间$内上下的压

力分布均匀'但是%几十年的实践证明%非但未尽

如人意%反倒使距风机近的送风口与距风机远的送

风口之间的风压差增大%也就是说%在楼梯井内所

反映出的现象是距风机越近的水平面风压越大%反

之则越小'并且%经过对多栋实际高层建筑的现场

测试证明%按建筑要求设计的理论送风量远远不能

满足楼梯井内实际所需的风量%致使大部分高层建

筑送风系统不符合(高规)要求%从而形成潜在的隐

患'

造成上述隐患的根本原因是送风环节过多%不

仅造成送风沿程摩擦阻力和局部摩擦阻力过大%而

且也增加了人为干扰因素'

从理论上分析%将传统送风方式改为直灌式送

风方式后%由直接向楼梯井内送风加压取代(高规)

中规定的通过专用送风井向楼梯井内送风加压的

方式%不仅同样可以保证额定压力要求%而且使井

内上下压力更加均匀/同时也增加了使用面积%降

低了工程造价'
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!

!

试验研究

课题的研究宗旨是求实求真%试验场地尽量

选取实际高层建筑'在积累了大量实际楼房直灌

式送风试验数据的基础上进一步进行数学模化理

论分析'只有这样%所得研究结论才具有说服力%

才有实际应用价值'

由笔者所在单位&北京市消防局&山西省建筑

设计研究院&中国建筑科学研究院建筑防火研究

所&北京当代复合材料有限公司&上海市消防局&山

西省消防局等单位联合组成的专题研究组先后对

北京&上海&太原&都江堰四地的实际楼房进行了测

试%在此基础上%又进行了理论计算及模拟分析"

'

!&!

!

北京西苑饭店试验

!&!&!

!

建筑概况

该饭店是一家四星级宾馆%建筑高度
*!4

%标

准层高
!4

%净高
#9-4

%总建筑面积近
#""""4

#

%

于
&*,!

年建成'因报建送审时(高规)尚未颁布%

所以其防烟楼梯间并不符合现有的(高规)要求%没

有防烟楼梯间前室%只与通道直接相连'

试验防烟楼梯间为三跑楼梯%从地下
!

层到地

上
#!

层%中间有较大的直通空间'

!&!&$

!

送风加压系统

加压风机设置在楼梯间最顶层#

#!

层$%直接

从外窗取风%送至管道'井内敷设镀锌钢板加压送

风立管%尺寸为
+!"44_'""44

'每隔一层设百

叶送风口一个%尺寸为
!""44_#""44

'送风机

的额定送风量+低速时
-,*"4

!

.

6

%高速时
&%!#"

4

!

.

6

/功率+

%9%Ẁ

/转速+

&'%"N

.

4;<

'标准层

送风加压系统平面图见图
&

'

图
!

!

标准层送风加压系统平面图

送风立管前的风管上有一个检修门%尺寸为

%""44_,""44

#见图
#

$'

!&!&%

!

试验步骤

&

$关闭各层楼梯间与走道之间的疏散门%仅

图
$

!

顶层加压楼梯井平面图

开启
&

层直通室外的疏散门%启动加压风机%在高

速状态下运转%稳定
%4;<

后开始测量'

#

$测量楼梯间通过竖井加压送风时各个送风

口的风速及楼梯间的压力%计算楼梯间总送风量'

!

$关闭所有楼层的送风口%打开送风井前的

检修门%模拟只有一个送风口送风时的状态%直接

向楼梯井内送风%测量此风口的风速及楼梯间与走

道的压差%计算楼梯间总送风量'

!&!&(

!

说明及分析

!&!&(&!

!

两种状态下送风量比较

通过竖井送风加压时%各层送风口的风速及风

量见表
&

'从表
&

可看出%楼层越低%其送风口的

风量越小%下面几层风口的送风量甚至可以忽略不

计'这种现象普遍存在于实际工程中%是楼梯间压

力不均的主要原因之一'计算得知%按设计状态即

通过送风竖井送风时%整个楼梯间的送风量为

&!+-#9'4

!

.

6

%小于风机的额定风量#

&%!#"4

!

.

6

$'

表
!

!

各层送风口风速及风量

楼层 送风口风速#每个风口测
'

个点$.#

4

.

5

$ 平均风速. 风量.

测点
&

测点
#

测点
!

测点
'

#

4

.

5

$

#

4

!

.

6

$

## &-9+% &!9+, &#9%& &'9*% &'9-" !&-%9#

#" &+9%" &!9%" &!9#" &'9%" &'9'! !&&%9,

&, &'9!* &!9," &#9!& &&9!" &#9*% #-*-9#

&+ &&9-" &"9*% &&9&% &"9*# &&9&, #'&'9*

&' '9-% #9!" *9#% -9," +9"! &!"&9'

&# "9!" "9*% &9,% &9#" &9!! #,+9#

&" &9'" "9-, &9*- "9+, &9#& #+"9,

, "9'! "9+- "9%" &9!# "9-! &%-9-

+ "9+# "9%+ "9," "9-% "9+, &'+9*

' "9+' "9+- "9+! "9++ "9+% &'"9'

!

注+

'

层以下各风口的风速太小%忽略不计'

*

,

*

专题研讨
!!!!

暖通空调
./0!1

!

2334

年第
54

卷第
6

期
!!!!!!!!

"

王渭云%赵克伟%牟秀泉%等
9

高层建筑楼梯井直灌式送风加压

研究报告
9#""%



通过检修门送风来模拟单点直灌式送风加压%

当楼梯间所有送风口均关闭时%测得通过检修门的

平均送风速度为
&-3"4

.

5

#共测量了
,

个点%风速

分别为
&-9*

%

#"9+

%

&*9"

%

&,9*

%

&+9%

%

&-9+

%

-9#

%

&,9!4

.

5

$%检修门面积
"9'4

#

%计算送风量为

#'',"4

!

.

6

'

通过检修门单点送风时%由于风道特性参数发

生变化%阻力变小%致使风机的送风量变大%大于风

机高速运转时的额定送风量'

!&!&(&$

!

两种状态下楼梯间与走道压差的比较

从表
#

可知%两种试验条件下%各层楼梯间与

走道的压差基本相同%说明在本试验中%直灌式送

风加压与传统竖井送风加压的加压效果基本一致'

表
$

!

楼梯间与走道压差比较

楼层 送风井所有风口开启时楼

梯间与走道的压差.
CD

仅开启检修门送风时楼

梯间与走道的压差.
CD

#! &# &,

!

!%

## &' &!

&* &' &!

&% &" *

&& - ,

- - +

! ! #

# & &

& " %

7& 7# 7#

7# " 7#

7! 7& 7#

!&$

!

上海香梅花园
*

号楼剪刀楼梯间直灌式送风

加压试验

!&$&!

!

建筑概况

该楼系公寓式住宅楼%共计
!-

层%高
&"%4

'

设有一个剪刀防烟楼梯间正压送风系统'为满足

试验要求%该系统未采用竖井进行分层加压%而是

采用了加压送风机在楼梯间直接送风的加压方式'

!&$&$

!

试验条件

!&$&$&!

!

风速测试+开启模拟火灾层及其上&下一

层通向前室的防火门及各层前室外窗'

!&$&$&$

!

压差测试+关闭楼梯间与前室之间所有

的门%打开前室外窗'

!&$&$&%

!

测试仪器+

)C&"""B

&

@

型数字微压计

#最小测量值
&CD

$%

a)VB!

型热球式风速仪#最小

测量值
"9"%4

.

5

$'

!&$&$&(

!

加压风机+楼内共设
'

台风机%其中
#

台设在屋顶%另
#

台设在地下
&

层%风机参数均为+

风量
'--#+4

!

.

6

%全压
-"'CD

%功率
&%Ẁ

%转速

*+"N

.

4;<

'

!&$&%

!

试验概况

!&$&%&!

!

上送风加压试验

开启屋顶的风机向楼梯井内送风%现场测试结

果见表
!

'

表
%

!

剪刀防烟楼梯间上送风系统性能测试结果

楼层 位置 门开启处风速.#

4

.

5

$ 楼梯间与前室的

测点
&

测点
#

测点
!

测点
'

测点
%

测点
+

平均
!

压差.
CD

#

北
&9# "9* "9* "9* "9* &9# &9"

南
&9+ &9% "9- &9& &9& &9" &9#

!

北
"9* "9+ "9- "9- &9" "9+ "9, &#"

南
"9- &9# &9# &9" "9, &9' &9" &#"

'

北
&9& &9# &9" "9, &9% &9# &9&

南
&9% "9+ "9- &9" "9- "9- "9*

&,

北
&%"

南
&%%

!%

北
"9+ "9* "9- "9* "9+ "9- "9-

南
"9+ "9- "9- "9, "9% "9, "9-

!+

北
&9& "9* &9" "9- "9+ "9, "9, #""

南
&9" #9" #9" &9* &9% "9* &9' &*"

!-

北
&9* #9" #9% #9& #9" #9" #9&

南
&9" &9! #9" #9" &9# &9% &9%

!&$&%&$

!

下送风加压试验

开启地下
&

层的风机%向楼梯井内送风%现场

测试结果见表
'

'

表
(

!

剪刀防烟楼梯间下送风系统性能测试结果

楼层 位置 门开启处风速.#

4

.

5

$ 楼梯间与前室的

测点
&

测点
#

测点
!

测点
'

测点
%

测点
+

平均
!

压差.
CD

#

北
"9- "9, "9* &9& &9" "9* "9*

南
"9, "9- "9* &9" "9* &9" "9*

!

北
"9* "9* &9& &9" "9, "9- "9* '!

南
"9, "9, &9" "9+ "9% "9% "9- +#

'

北
"9* &9# "9, &9& "9* "9- "9*

南
&9& "9- "9* &9" &9" "9, "9*

&,

北
'-

南
+"

!%

北
"9+ "9- "9, "9* &9& &9# "9*

南
"9* "9* &9" &9& "9, &9" &9"

!+

北
&9" "9* "9* &9" &9& &9& &9" #-

南
&9" "9* &9" &9& &9" &9" &9" !'

!-

北
"9, "9* &9& &9# "9- "9, "9*

南
&9" "9* &9& "9- "9, &9# &9"

!&$&%&%

!

上下双送风加压试验

同时开启地下
&

层和屋顶的风机%测得
&,

层

的北梯和南梯的压力分别为
#'+CD

和
#%"CD

'

!&$&(

!

试验分析

!&$&(&!

!

通过上送风试验测得的数据发现%被测

*

-

*
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层#

!

%

&,

%

!+

层$的压力值都很大/顶层楼梯门口风

速较其他被测层大%

!-

层北侧楼梯门口平均风速

达到
#9&4

.

5

'

!&$&(&$

!

通过下送风试验测得的数据发现%被测

层的压力值比较适中/被测层楼梯门口的风速值相

差无几'

!&$&(&%

!

在上下双送风加压试验中%只测了中部

楼层的压力值%这个压力在三种送风方式试验结果

中最大'

!&$&)

!

试验结论

本次试验证明%不通过楼梯井的直灌式加压送

风形式能够满足(高规)要求的压力值'

!&%

!

太原天隆仓商务大厦办公区楼梯间直灌式送

风加压试验

!&%&!

!

建筑概况

该大厦办公区共
#"

层%为满足试验要求%未采

用竖井进行分层加压%而是采用了向楼梯井内直灌

送风的加压方式'

!&%&$

!

试验条件

!&%&$&!

!

保持首层楼梯间门开启%使其余各层门

和前室门处于关闭状态'

!&%&$&$

!

加压风机+顶层设
&

台轴流式送风机

#额定送风量
%&,#&4

!

.

6

%全压
,""CD

$%直灌式

加压送风%送风口尺寸为
+#%44_&#%"44

/在

!

%

+

%

*

%

&#

层各设
&

台补充送风机#额定送风量

-%""4

!

.

6

%全压
'%"CD

$%其送风口为圆形%直径

为
'%"44

'

!&%&$&%

!

测试仪器+数字差压计#型号
)C&"!B

&"

$%风速仪#型号
a)VB+

$'

!&%&%

!

试验概况

!&%&%&!

!

选取
&*

%

&!

%

&#

%

&&

%

!

%

&

层作为典型楼层

分别测试楼梯间及前室的压力值和开门风速'

!&%&%&$

!

压力测试+启动加压送风系统%利用数

字差压计分别测试楼梯间&前室的压力'

!&%&%&%

!

风速测试+开启当前层前室和楼梯间门%

利用风速仪测试楼梯间通向前室的开门风速'

!&%&%&(

!

开启所有风机%分别测试顶层送风机和

补充送风机风速%并测算送风量#

&#

层因风机故

障%未能启动$'测试结果见表
%

'

!&%&(

!

试验结果分析

经测试%办公区楼梯井采用的直灌式送风加压

系统可保证楼梯间大部分区域的压力值和开门风

表
)

!

天隆仓商务大厦楼梯井直灌式送风系统测试结果

楼层 测试位置 压力值.
CD

风速.#

4

.

5

$

#"

风机送风口
&"

*

风机送风口
&!

&*

楼梯间
+%

前室
%

&!

楼梯间
%% "9-

前室
%

&#

楼梯间
'- "9-

前室
'

&&

楼梯间
%% &9"

前室
'

!

楼梯间
#% "9+

前室
'

&

楼梯间
-

!

注+表中数据均为
%

个测试数据的平均值'测试时间为
#""'

年

,

月
&"

日'

速满足规范要求%但由于该楼的前室未送风%所以

前室压力尚不能满足规范要求'

!&%&)

!

试验结论

试验证明%采用直灌式送风加压方式是可行

的%可代替竖井送风加压方式'

!&(

!

火灾实验塔楼梯井直灌式送风加压试验

!&(&!

!

试验目的

在压力值恒定在
'"CD

的条件下%比较通过送

风井向楼梯井送风加压与直接向楼梯井送风加压

所需送风量的区别%为直灌式送风加压的可行性提

供科学试验依据'

!&(&$

!

建筑概况

火灾实验塔#见图
!

$是我国自行研制建造的

图
%

!

高层建筑火灾实验塔外貌

的火灾实验研究基地%是目前世界上惟一一座集高

层&地下于一体%以机械防排烟系统为核心%以开展

*

.

*
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全方位实际火灾实验研究为主要目的的实比火灾

实验塔%地上主体
&"

层%局部
&#

层%地下
&

层'地

上高
!*9+4

'总建筑面积为
-#%"4

#

'

!&(&%

!

送风加压系统

该塔具有多种防排烟试验研究功能%以下仅介

绍本次直灌式送风加压试验所需设备'

为适应各种加压试验要求%塔内所有风机均为

变频调速风机'为送风井道送风加压的风机
&

台%

设于
&

层风机房'送风机的额定送风量为
&+*""

4

!

.

6

#低速$和
#%,""4

!

.

6

#高速$/功率为
&%

Ẁ

/转速为
&'+"N

.

4;<

'为楼梯井直灌式送风的

风机有
#

台%分设于地下
&

层和屋顶'额定送风

量为
&*%&%4

!

.

6

#低速$和
!&'-&4

!

.

6

#高速$/

功率为
-9%Ẁ

/转速为
&'%"N

.

4;<

'

!&(&(

!

测试仪器

实验塔内设有固定的压力.风速测试网络及声

像录制&通讯联络系统%并由火灾实验塔中央控制

室的电脑系统统一控制'

!&(&)

!

试验概况

!&(&)&!

!

传统通过送风井向楼梯井送风加压试验

&

$试验先决条件

"

打开
#

%

'

%

+

%

,

%

&"

层送风井向楼梯间送风

的阀门/

'

开启首层风机房的送风机%向送风井道内

送风加压%使楼梯井内升压并恒定在
'"CD

/

(

仅开启
&

层楼梯间门%其余门窗关闭'

#

$测试项目

"

&

!

&"

层楼梯间内的静压/

'

风机进风口的风速/

(

&

!

&"

层送风井道出风口的风速/

)

计算送风量#送风井道每个送风口尺寸为

"9*,4_"9%4

$'

!

$测试及计算结果#见表
+

%

-

$

表
'

!

送风井加压送风风量

楼层 送风井道各层出风口风速.#

4

.

5

$ 风量.

测点
&

测点
#

测点
!

测点
'

测点
%

测点
+

平均
#

4

!

.

6

$

# "9!" "9!' "9#% "9#, "9#% "9#+ "9#,

!

'*'

' &9*" "9#" &9+, "9## #9&% "9"* &9"' &,!%

+ #9+" "9#" #9!% "9#% &9*# "9&# &9#' #&,-

, #9!, &9'* #9'# "9#! #9'% "9,% &9+' #,,-

&" #9%" "9+% #9!" #9#+ #9!! #9&* #9"' !%*+

!

注+楼梯间压力为
'"CD

/楼梯间内总进风量为
&"***4

!

.

6

'

表
.

!

风机进风口风速及风量

&

层风机房门 风速.#

4

.

5

$ 总进风量.

!

洞尺寸.
44

测点
&

测点
#

测点
!

测点
'

测点
%

测点
+

平均
#

4

!

.

6

$

#"""_+"" !9" #9* #9- !9" !9" #9, #9* &#%#,

!&(&)&$

!

直灌式送风加压试验

&

$试验先决条件

"

关闭送风井向楼梯间送风的所有阀门/

'

仅开启首层楼梯间门%其余门窗关闭/

(

开启屋顶送风机%直接向楼梯井内送风加

压%并使楼梯井内压力恒定在
'"CD

左右'

#

$测试项目

"

&

!

&"

层楼梯间内的静压/

'

送风机进风口的风速/

(

送风机出风口的风速/

)

计算送风量#屋顶送风机进风口#即吸风

口$直径为
"3,4

%出风口尺寸为
"3-+4_"3--

4

%扣除
!"!

的百叶有效面积%为
"3-+4_"3--

4_-"!

$'

!

$测试及计算结果#见表
,

%

*

$

表
/

!

楼梯间的压力测试结果

楼
!

层
& # ! ' % + - , * &"

楼梯间压力.
CD '# '" '& '" '" !* '" '& '& '#

表
0

!

直灌式送风风量

测点位置 风速.#
4

.

5

$ 风量.#
4

!

.

6

$

测点
&

测点
#

测点
!

测点
'

测点
%

测点
+

测点
-

测点
,

测点
*

测点
&"

测点
&&

测点
&#

平均

送风机吸风口
+9*- +9+" -9"& +9+, -9-% -9"* -9!, -9#+ -9!' -9&! -9%' -9"& -9&% &#*!#

送风机出风口
,9," *9!' ,9&' -9!, -9," +9-# ,9"! &&,%#

!&(&'

!

试验结果分析

在实验塔内%总计做了
&%

次不同开口条件&不

同压力的多种类型试验'在楼梯井内等压#

'"CD

$

先决条件下送风量的比较结果见表
&"

'

!&(&.

!

试验结论

试验证明%采用直灌式送风加压方式是可行

的%可代替竖井送风加压方式'

表
!-

!

送风量比较

加压方式 风机送风量.

#

4

!

.

6

$

楼梯井内进风量.

#

4

!

.

6

$

通过送风井
&#%#, &&"""

直灌式送风
&#*!# &&,%#

$

!

楼梯间直灌式送风加压系统送风量计算与分析

为充分验证直灌式送风加压的可行性%对太原

*

/

*

!!!!!!!!
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天隆仓商务大厦办公区楼梯间正压直灌式送风系

统的送风量进行了理论计算'

$&!

!

压差法

当疏散通道门关闭时%加压部位保持一定的正

压值所需送风量按下式计算+

0

&

%

"1,#-2

#

3

&

)

4

&1#%5

&

#

&

$

式中
!

0

&

为保持加压部位一定的正压值所需的送

风量%

4

!

.

5

/

"9,#-

为电梯门及疏散门的不严密附

加系数/

2

为每个电梯门及疏散门的总有效漏风面

积%

4

#

/

#

3

为压差%

CD

%楼梯间取
'"

!

%"CD

%前室

取
#%

!

!"CD

/

)

为指数%一般取
#

/

&1#%

为其他不

严密处附加系数/

5

&

为漏风门的数量'

该建筑每层均设有门窗%假定门的缝隙保守考

虑为
"9""'4

%并考虑四边及中间均有缝隙%门高

#9#4

%宽
&9%4

%则每个疏散门的漏风面积为+

!_#9#4_"9""'4b#_&9%4_"9""'4F

"3"!,'4

#

'假定窗的漏风面积是门漏风面积的

-"!

%则每个门窗的总有效漏风面积为+

&9-_

"3"!,'4

#

F"3"+%4

#

'

楼梯间设定压差为
%"CD

%门总数为
#"

%则计

算得到所需送风量为
!'!''4

!

.

6

#

*9%'4

!

.

5

$'

$&$

!

风速法

当开启着火层疏散门时需要相对保持门洞处

一定风速%则所需送风量可按下式计算+

0

#

%

675

#

#

#

$

式中
!

0

#

为开启着火层疏散门时为保持门洞处风

速所需的送风量%

4

!

.

5

/

6

为每层开启门的断面

积%

4

#

%为
!9!4

#

/

7

为门洞断面风速%

4

.

5

%为
"3-

!

&9#4

.

5

%取
&9#4

.

5

/

5

#

为每层同时开启门的

数量%一般
#"

层以下时取
#

%

#"

层以上时取
!

%该

建筑楼梯共
#"

层%

5

#

取
#

'

计算得到所需送风量为
#,%&#4

!

.

6

#

-9*#

4

!

.

5

$'

$&%

!

结果分析

从上述结果可以看出%按压差法计算得到的加

压送风量较大%为
!'!''4

!

.

6

'

本项目共设有
%

台风机%设计送风量合计为

%&,#&4

!

.

6b'_-%""4

!

.

6F,&,#&4

!

.

6

%可满

足上述要求'

从实测结果看%顶层送风机出风口断面#

"3+#%

4_&9#%"4

$平均风速为
&"4

.

5

%则实测该风机

送风量约为
#,&#%4

!

.

6

'

在
!

%

+

%

*

%

&#

层分别设置的补充送风机实测断

面#直径为
"3'%4

$平均风速为
&%4

.

5

%则实测风

机送风量约为
,%,'4

!

.

6

%按此计算得实测总送风

量约为
+#'+&4

!

.

6

'

实测时有一台补充送风机未能启动%则实际送

风量为
%!,--4

!

.

6

'实测该风机送风量小于设计

送风量%但高于保持楼梯间压力和开门风速所需的

送风量'

从理论上说%楼梯间直灌式加压送风系统只要

送风量足够%即可满足楼梯间的防烟要求'但采用

此方法难以分析楼梯间直灌式加压送风系统的压

力分布和实际效果%采用
(V)

模拟可较好地解决

此问题'在模拟分析中采用实测的各风机送风量

值'

%

!

楼梯间直灌式加压送风系统
123

模拟分析研究

%&!

!

(V)

模拟分析理论依据

V)/

是基于
E2/

方法的一种计算流体力学软

件%由美国国家标准技术研究所#

c?/R

$开发%能用

数值计算的方法解适用于低速&热驱动气流的
c/

方程'因而笔者采用该软件分析论证楼梯间直灌

式送风加压的可行性是较为合适的#分析论证的详

细过程见(楼梯间正压直灌送风系统计算机模化分

析研究报告)

"

$'

%&$

!

(V)

模拟分析结论

%&$&!

!

从分析结果可以看出%在所有疏散门均关

闭的条件下%楼梯间各层压力为
'"

!

+%CD

%上下

压差最大约为
#%CD

'

%&$&$

!

在首层及第
,

层疏散门开启%其他门窗洞

口保持关闭情况下%除风机所在位置外%楼梯间疏

散门所在断面气流速度为
&9"

!

#9%4

.

5

%其中首

层疏散门处风速约为
&9"4

.

5

%第
,

层疏散门处风

速为
#9%4

.

5

'

%&$&%

!

上述分析结果与理论计算结果基本吻合%

与实测计算结果大体吻合#实测较低楼层处压力和

风速均较低%因实测时有一台风机发生故障$%现有

设计基本合理'

%&$&(

!

通过
(V)

模拟分析%并和理论计算及实测

结果对比可知%楼梯间采用直灌式加压送风系统进

行防烟控制是可行的'

*

8!

*
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(

!

经济性分析

(&!

!

降低工程造价

因取消了原来送风系统的送风井道%从而节约

了这部分的工料及工时费用'

以防烟楼梯间加压送风#前室不送风$为例%加

压送风量为
#%"""

!

!""""4

!

.

6

%假定层数为
&*

层%裙房
!

层'裙房层高均为
'9%4

%

'

!

&*

层层高

均为
!9%4

'风道竖井断面净面积为
"3-4

#

'取

黏土实心砖墙和轻质隔墙两种风道材料进行比较%

结果见表
&&

'

表
!!

!

送风井道造价

每层风道断

!

面净面积.

!

4

#

每层风道

!

建筑面

!

积.
4

#

&*

层风道

总建筑面

积.
4

#

单位表面积

直接费用.

#元.
4

#

$

风道总表面

!

积.
4

#

直接费用.

!

元

材料
& "3-" &9&"% #&9"" !" &-+ %#,"

材料
# "3-" "3*!# &-9-& +"3& &-# &"!!-

!

注+材料
&

为
&#"44

厚黏土实心砖墙#包括
&9%T4

厚双面抹灰$/材料
#

为
*"44

厚

H1(

轻质隔墙'

从表
&&

可以看出%取消材料
&

风道后%可降低

造价
&"%+"

元#按两部疏散楼梯计算$%取消材料
#

风道后可降低造价
#"+-'

元'

每个加压送风口的造价为
#+"

元%按两部疏散

楼梯&每部楼梯间有
-

个风口计算%风口总造价为

!+'"

元'

若按材料
#

风道算%该楼的总造价节约了

#'!&'

元'这只是我国一幢建筑中的行政办公

楼%按此推算%全国节约的总费用可想而知'

(&$

!

增加建筑物的使用面积及投资方销售利润

在上例中%取消由材料
&

制作的风道%建筑物

每层的建筑面积可增加
&9&"%4

#

%按两部防烟楼

梯计算%每层可增加
#9#&4

#

'假定高层建筑平均

市场价格为
'"""

元.
4

#

%如总毛利为
#%!

%那么

投资方销售利润及社会税利可增加
'9#"
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