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摘  要：地下室车库通风及防排烟系统设计是暖通专业设计最常见的设计内容，看似简单，但是仔细思考后其实还是有很多问题有待同仁及相关机构一起研究、探讨。
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Abstract: The basement garage ventilation and smoke control system design is the most common design of the HVAC design capacity. It seems simple, but after careful thought in fact, there are still many issues to be colleagues and related agencies study on.
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0  引言
    随着房地产行业的发展，单个住宅小区的规模越来越大，同时为了满足停车需要一般均设置一层或两层大底盘地下室，地下室车库通风及防排烟系统设计成了暖通专业设计最常见的设计内容之一。地下室车库通风及防排烟设计似乎很简单，但要做到满足规范又经济合理，并与车库功能相协调也需要认真研究。
1  地下车库暖通专业涉及的常用规范
    1）《汽车库、修车库、停车场设计防火规范》（GB50067-97）[1]，以下称《汽规》。
    2）《高层民用建筑设计防火规范》（GB50045-95）（2005版）[2]，以下称《高规》。
    3）《建筑设计防火规范》（GB50016-2006）[3]，以下称《建规》。
4）《人民防空工程设计防火规范》（GB 50098-2009）[4]，以下称《人防规》。
2  问题思考
2.1  地下室车库人员疏散楼梯间应该设封闭楼梯间还是设置防烟楼梯间？
    按《汽规》第6.0.1 汽车库、修车库的人员安全出口和汽车疏散出口应分开设置。
    按《汽规》第6.0.3 汽车库、修车库的室内疏散楼梯应设置封闭楼梯间。建筑高度超过32m的高层汽车库的室内疏散楼梯应设置防烟楼梯间，楼梯间和前室的门应向疏散方向开启。
    按《建规》第5.3.12.5 地下商店和设置歌舞娱乐放映游艺场所的地下建筑（室），当地下层数为3 层及3 层以上或地下室内地面与室外出入口地坪高差大于10m 时，应设置防烟楼梯间；
按《人防规》第5.2.1 设有下列公共活动场所的人防工程，当底层室内地面与室外出入口地坪高差大于10 m时，应设置防烟楼梯间；当地下为两层，且地下第二层的室内地面与室外出入口地坪高差不大10 m时，应设置封闭楼梯间。
① 电影院、礼堂；
② 建筑面积大于500 m2 的医院、旅馆；
③ 建筑面积大于1000 m2 的商场、餐厅、展览厅、公共娱乐场所、健身体育场所。
    显然，地下商店和设置歌舞娱乐放映游艺场所火灾危险较地下汽车库高。其关于疏散口的设置规定可适合地下车库人员疏散要求。
根据以上规范，一般的地下室汽车库人员疏散楼梯间当底层室内地面与室外出入口地坪高差不大于10 m时，原则上可只设置封闭楼梯间。只有当该封闭楼梯间不具备自然通风及采光时，才必须设置成防烟楼梯间。换言之，只要地下室车库的人员疏散口楼梯间具备自然通风（可开启外窗面积大于2 m2）及采光要求是可以只设置封闭楼梯间的。只有建筑高度超过32 m的高层汽车库的室内疏散楼梯才应设置防烟楼梯间。
2.2  地下室车库有对外车道时是否设置机械补风系统？
按《汽规》第5.3.3 除敞开式汽车库、斜楼板式汽车库以外的多层、高层、地下汽车库，汽车坡道两侧应用防火墙与停车区隔开，坡道的出入口应采用水幕、防火卷帘或设置甲级防火门等措施与停车区隔开。当汽车库和汽车坡道上均设有自动灭火系统时，可不受此限。
当建筑专业在车道出入口设置防火卷帘时一旦火灾报警后，相应防火分区的防火卷帘下降，同时启动排烟风机排烟，车道处的防火卷帘下降后，无法进行自然补风，故应设置机械补风系统。因此，对于有直接对外的车道，车道增设自动灭火系统较车道处设置防火卷帘更好，使地下车库满足自然补风要求，同时减少了控制环节，进一步提高排烟系统的可靠性。需要注意的是车道入口是否设置防火卷帘及是否设置自动灭火系统需与建筑及给排水专业协商确定后方可实施，以免漏设机械补风系统。
2.3  面积小于2000 m2的地下室车库是否设置机械排烟系统？
按《汽规》第8.2.1 面积超过2000 m2的地下汽车库应设置机械排烟系统。对不超过2000 m2的地下车库规范并无明确规定是否设置机械排烟系统，但是根据相关规范的原意（《建规》第9.1.3条，《高规》第8.1.3.3 条，《人防规》第6.1.2.2及第6.1.4条），均应设置排烟设施，当不具备自然排烟条件时，应设置机械排烟设施；换言之，面积小于2000 m2的地下车库只要满足自然排烟条件，即开窗有效面积大于车库面积的2%，开窗至车库最远距离小于30 m就无需设置机械排烟系统。但是，仅考虑到此是否就“万事大吉”了呢？仔细想想，车库面积2000 m2和1999 m2差那了？笔者认为从“预防为主、防消结合”的消防工作方针和“与人为本”的角度出发结合地下车库火灾的特点出发考虑是否设置机械排烟系统。
根据《建规》第9.1.3条条文解释“地下空间的防排烟设置要求比地上空间严格”。
根据《汽规》第8.2.1~8.2.5条条文解释，可知地下车库火灾一些特点：由于地下车库一般处于封闭状态，自然通风及排烟条件差，汽车着火后会产生浓烟高温，并很快充斥整个空间。随着燃烧进程的推进，火场烟热强度不断增强，火场中心温度可高达800～1000℃，火灾现场的温度也是很高的。可以说，一旦发生火灾，浓烟高温是地下车库火灾的最显著特点。
个人以为，根据地下车库的火灾特点，车库面积小于2000 m2的车库，在一次火灾的前提下，烟气扩散更快，危害一点也不比大于2000 m2的车库小于，反而还可能更大，为便于人员疏散及扑救，对不超过2000 m2的地下车库也应优先采用机械排烟方式。
2.4  地下车库排烟系统是否应该按防烟分区设置？
按《汽规》第8.2.2 设有机械排烟系统的汽车库，其每个防烟分区的建筑面积不宜超过2000m2，且防烟分区不应跨越防火分区。防烟分区可采用挡烟垂壁、隔墙或从顶棚下突出不小于0.5 m的梁划分。
按《汽规》第8.2.5 排烟风机可采用离心风机或排烟轴流风机，并应在排烟支管上设有烟气温度超过280℃时能自动关闭的排烟防火阀。
车库的机械排烟量规范只规定了不小于6次换气次数。以4000 m2，高3.9 m的车库为例，机械排烟量为93600 m3/h，显然只采用一个排烟系统，风管尺寸极大，不利于地下室层高的控制。个人以为，从规范对防烟分区的划分要求来看，按每个防烟分区内设置一个排烟系统，即简化了排烟系统联动控制要求又兼顾了地下室层高的控制。
2.5  地下室非机动车库排烟如何设置?

《汽规》仅对汽车场所有明确的规定，但是非机动车库如何设置并无明确规定。而大量的工程实际存在着大量的非机动车库的设计，实际设计中如何设置，是一个无法回避的问题。
根据《汽规》第7.2.2条解释，汽车库火灾危险划分为丁类和中危险级，根据该条文的解释，同样自行车轮胎、坐垫虽为丙类，但是数量不多，车身的金属、塑料材料为丁类、戊类。
根据《汽规》第8.2.4的条文解释，汽车库都属于可燃物较少，且人员较少，基本无人停留的场所。自行车库的人员情况应类似定义。根据此条的解释，有人认为甚至连机械排烟都可以不设置，但涉及可燃物的多少定义，目前还属于争议问题，还需要当地消防部门的权威解释。
综合以上分析，非机动车库最严格也就是按汽车库来设计了。
个人以为，对于地下非机动车库可参照本文2.3的处理办法，当然在火灾特点上，非机动车库远没有汽车库那样严重，但车辆停放及使用情况与汽车库类似，在目前无针对的适用规范前提下，采用本文2.3的做法应该是可以接受的。只是优先采用自然排烟方式，不满足自然排烟方式时，按6次换气次数的机械排烟方式。
2.6 对“经常有人停留或可燃物较多”的理解
“经常有人停留或可燃物较多”的界定是一个对暖通专业人员困扰最多的，最难以确定的定语。笔者从现有的规范的“只言片语”中试着梳理一下，提一点个人的理解。
《人防规》第6.1.2条条文解释，“…经常有人停留或可燃物较多的房间”这句话很难予以定量规定，在此列举一些例子供设计人员参考：商场、医院、旅馆、餐厅、会议室、计算机房等。”
《建规》第9.1.3条条文解释“…经常有人停留或可燃物较多的地上房间应设排烟设施，如体育馆的观众厅、展览馆的展览厅、商场的营业厅、礼（会）堂，还有多功能厅、餐饮等公共活动场所，可燃物较多的如书库、资料室、设备库等库房。”
《高规》第8.1.3条条文解释，“…人定量上如何确定，这个问题在过去的设计中给设计人员带来疑惑，考虑到建筑使用功能的复杂性等因素的限制，仍不宜按定量规定，只能列举一些例子供设计人员参考。例：多功能厅、餐厅、会议室、公共场所及书库、资料室、贵重物品陈列室、商品库、计算机房、电讯机房等。”
《高规》第5.2.8条及条文解释“…本条基本上保留了原规范第4.2.7条的内容，只是在文字上做了个别改动。原4.2.7条中“经常有人停留或可燃物较多”这一定性用语改为“可燃物平均重量超过30kg/m2”的定量用语，以便于设计和建审人员掌握执行。地下室发生火灾时，高温烟气会很快充满整个地下室，给疏散和扑救工作带来更大的困难。故本条作了较严格的规定，其根据是日本某大楼防火设计中，火灾荷载不大于30kg/m2”。
对比三本现行国家规范中对该问题的解释，“经常有人停留”与“可燃物较多”分别论述的仅有《建规》，考虑从《建规》颁布最晚，应包含了最新的研究成果，对《人防规》及《高规》应有一定的补充作用，那就以《建规》为准，分析一下《人防规》及《高规》的解释，笔者认为：
“经常有人停留”应该指经营性公共场所的服务人员及被服务人员或短时间大量人员使用的场所（多功能厅、会议室）。
“可燃物较多”应该指以重要设备及存放物为主且可燃物平均重量超过30kg/m2的房间。
3  结束语
限于现有科技水平，规范的执行过程中仍然还有很多不够明确的地方，这就需要相关部门和从业人员加强沟通、理解，使一些不够明确的问题在现有的规范框架内做到尽量符合规范的原则。
地下汽车库暖通设计虽然较简单，但是仔细研究后，仍然具有很多需要深入研究的必要。同时需要与消防部门进行深入沟通，理解消防法规的制定依据，使地下室车库的通风及防排烟设计更好地满足消防要求。
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