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前  言
本标准是根据省住房和城乡建设厅关于印发《2024年度江苏省工程建设标准、标准设计编制、修订计划》的通知（苏建科（2024）139号）要求，由苏交科集团股份有限公司会同有关单位共同编制而成的。
本标准于202×年×月×日经主管部门批准发布，自202×年×月×日起实施。
本标准共分9章，主要内容包括：1 总则；2 术语；3 基本规定；4 隧道建筑；5 消防给排水与灭火设施；6 防烟与排烟系统；7 火灾自动报警系统；8 消防电气系统；9 消防设施物联网系统。
本标准由江苏省住房和城乡建设厅负责管理，苏交科集团股份有限公司（地址：南京市建邺区富春江东街8号；邮政编码：210000）负责具体技术内容解释。各单位在执行过程中若有有修改意见或建议，请反馈至江苏省工程建设标准站（地址：南京市鼓楼区草场门大街88号江苏建设大厦8楼；邮政编码：210036）。
本标准主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：
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1 总 则
1.0.1 为规范全省城市隧道消防设计工作，使城市隧道消防设计做到科学合理经济安全，减少火灾安全风险，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于江苏省新建、改（扩）建城市隧道消防设计，不适用于通行危化品车辆的城市隧道和人行隧道。
1.0.3城市隧道消防设计应遵循预防为主、防消结合的原则，针对具体的火灾特点，采取相应的防灾、减灾、消灾、救灾措施，做到安全适用、技术先进、经济合理。
1.0.4 城市隧道消防设计除应符合本标准的规定外，尚应符合国家、行业和地方现行相关标准的规定。




[bookmark: _Toc208861662][bookmark: _Toc135386368]2 术语
2.0.1 城市隧道urban tunnel
地表以下供机动车或兼有非机动车、行人通行的地下道路。
[bookmark: _Hlk136414438][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]2.0.2 隧道群  tunnel group
通过地下匝道连接实现交通转换的两座隧道或纵向间距小于250m的道路路段上两座或两座以上隧道，且两座隧道纵向之间无消防救援通道，并采用统一消防设计标准的隧道组合。
2.0.3 双层隧道  double deck tunnel
设置有上下两层行车道的城市隧道。
2.0.4 泡沫-水喷雾联用灭火系统 foam-water spray system
采用隧道专用远近水雾喷头，在发生火灾时按预定时间与供给强度向被保护防护区喷洒泡沫混合液的自动灭火系统。
2.0.5 重点排烟 concentrated smoke extraction
在隧道内沿隧道纵向设置排烟道，并间隔一定距离设排烟口。火灾时，远程控制火灾附近的排烟口开启，将烟气在火源一定范围内快速有效地排出车行空间的排烟方式。
2.0.6 消防设施物联网系统IoT system for fire protection facilities 
通过感知设备，按消防物联网约定的协议，连接消防设备设施、人和应用平台，实现信息交互并提供应用和服务。
2.0.7 消防设施传感器 fire protection facilities sensors
用于消防设施信息采集的传感器总称，通常由敏感元件和转换元件构成，有传感、通信、信息处理等功能一体化或分体式的装置。


[bookmark: _Toc135386369][bookmark: _Toc208861663]3 基本规定
3.0.1 城市隧道设计应根据建设区域内水文地质、地形地貌、周边环境等建设条件，统筹布局隧道、设备管理附属用房及救援通道，合理设定防火分隔区域和消防设施设备配备等。
[bookmark: _Hlk132092357]3.0.2 城市隧道消防设计应按同一座隧道或隧道群同一时间内发生一次火灾设计。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK206][bookmark: OLE_LINK218][bookmark: OLE_LINK217]【条文说明】3.0.2 城市隧道车道孔内一般不能设置防火分隔设施，因此，可将一个车道孔视为一个防火区域。隧道车道孔发生火灾时，相应车道孔与相邻车道孔均要参与疏散与救援；对于通过地下互通联络的两座隧道之间无法设置防火分隔措施，相互连通的隧道及地下互通匝道构成一个防火区域，同时隧道发生火灾时，单座隧道或隧道群进行相应交通管控措施，为隧道疏散和救援提供通道。因而隧道或隧道群原则上仅有应对一次火灾的能力。
3.0.3 城市隧道防火设计宜根据隧道交通功能、预测交通量、交通组成状况，确定最大火灾热释放功率并应据此标准进行火灾通风排烟、人员疏散设计，最大火灾热释放功率可按表3.0.3的规定取值。
表3.0.3  最大火灾热释放功率
	车辆类型
	小轿车、新能源轿车
	货车
	集装箱车、长途汽车、公共汽车
	重型车

	火灾热释放功率(MW)
	3～6
	10～15
	20～30
	30～100


【条文说明】3.0.3 在城市隧道防火设计中，应根据隧道等级、通行车辆构成以及车种比例，确定一个合适的车辆火灾热释放率，作为防灾设计依据。
3.0.4 城市隧道应结合建设位置、封闭段长度、交通流量和通行车辆类型及环境条件等因素确定防火要求。按城市隧道封闭段长度和交通情况分为四类，并应符合表3.0.4的规定。
表3.0.4  城市隧道防火灾分类
	交通情况
	一类
	二类
	三类
	四类

	
	隧道封闭段长度L（m）

	[bookmark: _Hlk209441726]仅限通行非危险化学品等机动车
	L＞3000
	1500＜L≤3000
	[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK9]500＜L≤1500
	L≤500

	人车混行隧道
	
	
	500＜L≤1000
	L≤500


[bookmark: OLE_LINK211][bookmark: OLE_LINK212]【条文说明】3.0.3 《城市道路工程设计规范》CJJ37-2012中第13.3.4条对长度大于1000m、行驶机动车的隧道，严禁在同一孔内设置非机动车道或人行道；对长度小于等于1000m的隧道当需要设置非机动车道或人行道时，必须设安全隔离设施。本条城市隧道防火灾分类只针对1000m以下的人车混行隧道进行规定。
3.0.5 城市隧道消防设施设备的设置不应低于表3.0.5的规定。
表3.0.5  城市隧道消防设施设备设置标准
	             隧 道 防 火 分 类
消防、应急设施与防火措施
	一类
	二类
	三类
	四类
	备注

	隧道管理设施
	隧道管理站或值班室
	●
	▲
	
	
	

	火灾自动报警设备
	手动报警按钮
	●
	●
	●
	
	

	
	火灾探测器
	●
	●
	●
	
	

	
	声光警报装置
	●
	●
	●
	
	

	灭火设备
	灭火器
	●
	●
	●
	●
	

	
	室内消火栓
	●
	●
	●
	
	

	
	室外消火栓
	●
	●
	●
	▲
	

	
	水成膜泡沫灭火装置
	●
	●
	▲
	
	

	自动灭火设施
	自动灭火系统
	●
	▲
	
	
	

	疏散设施
	疏散标志
	安全出口标志
	在疏散通道的安全出口处设置

	
	
	疏散指示标志
	●
	●
	●
	●
	

	
	
	消防设备指示标志
	●
	●
	●
	●
	

	
	
	横洞指示标志
	在人行、车行横洞前设置

	
	疏散
设施
	1、大于500m的城市隧道应设置疏散通道。2、一、二、三类隧道采用纵向通风方式的单洞双向行车隧道，应优先设置直通洞外的人员疏散出口。

	防排烟设施
	排烟设施
	一、二、三类隧道应设置排烟设施。

	其他设施
	紧急电话
	●
	●
	●
	
	

	
	有线广播
	●
	●
	●
	
	

	
	应急照明
	●
	●
	●
	●
	


注：●表示应设置，▲表示宜设置。
【条文说明】3.0.5 对防火分类城市隧道的火灾自动报警设备、灭火设备、自动灭火设施、疏散避难救援设施、防排烟设施、紧急电话、有线广播、应急照明等消防配置进行规定。
3.0.6 长隧道宜就近设置隧道管理站和值班室，特长隧道应设置隧道管理站，中短隧道可利用城市隧道集中管理中心，负责隧道的运营管理、救援工作。
[bookmark: OLE_LINK214][bookmark: OLE_LINK213]3.0.7 隧道管理站或重量中心内的消防控制设备应具有显示与控制、信息传输、信息记录等功能，且应符合现行国家标准《消防控制室通用技术要求》GB25506的有关规定。


[bookmark: _Toc208861664][bookmark: _Toc135386370]4 隧道建筑
[bookmark: _Toc135386371][bookmark: _Toc208861665]4.1 一般规定
4.1.1 城市隧道设计应确保道路交通和设备运营的需要，并满足施工、运营、管理、防灾救援要求，为乘行人员提供安全舒适的通行环境。
4.1.2 城市隧道附属用房宜利用地下空间集中布置。
【条文说明】4.1.2 城市隧道建设多分布于城市中心区域，道路两侧没有建设配电房、消防泵房、水泵房等用地条件，因此推荐宜与隧道同步建设地下附属用房。
4.1.3 在城市隧道内借道敷设10kV及以上高压电缆或自用10kV及以上高压电缆，应采用耐火极限不低于2.0h的耐火结构与车行、疏散通道等空间分隔。
【条文说明】4.1.3 对于借用城市隧道敷设的高压电缆和隧道自用的高压电缆，应采用专用通道敷设，并用耐火极限不低于2.0h的结构体与隧道车行、疏散通道空间分隔，防止隧道火灾时高压线路加剧火灾的发展，影响隧道安全疏散与抢险救援。借用隧道敷设10kV以上高压电缆应独立设置专用通道，不应与隧道自用管线通道共通道敷设。
4.1.4 城市隧道建筑限界应满足消防车通行净高和净宽要求。
【条文说明】4.1.4 对于城市隧道建筑界限不满足消防车通行时，应针对隧道配置专用消防车辆。
[bookmark: _Toc135386372][bookmark: _Toc208861666]4.2 耐火等级
4.2.1 城市隧道内的地下设备用房、风井和消防救援出入口的耐火等级应为一级，地面的重要设备用房、运营管理中心的耐火等级不应低于二级。
【条文说明】4.2.1 服务于城市隧道的重要设备用房，主要包括隧道的通风与排烟机房、变电站、消防设备房。隧道内及地面保障隧道日常运行的各类设备用房、管理用房等基础设施以及消防救援专用口、临时避难间，在火灾情况下担负着灭火救援的重要作用，需确保这些用房的防火安全。
4.2.2 城市隧道承重构件、顶部应采取隧道防火保护措施，并达到表4.2.2规定的耐火极限要求。
表4.2.2  城市隧道承重构件保护层升温曲线及耐火极限要求
	隧道防火类别
	一类
	二类
	三类
	四类

	升温曲线
	RABT
	RABT
	HC
	/

	耐火极限不低于（h）
	2.0
	1.5
	2.0
	/


[bookmark: _Toc208861667][bookmark: _Toc135386373]4.3 防火分隔
4.3.1 城市隧道的专用疏散通道、管线通道、附属设备用房等应采用耐火极限不低于2.0h的防火墙或甲级防火门与车行隧道分隔。
【条文说明】4.3.1 参考现行国家标准《建筑防火设计规范》GB 50016中“防火墙应直接设置在建筑的基础或框架、梁等承重结构上，框架、梁等承重结构的耐火极限不应低于防火墙的耐火极限”的要求。故隧道内防火墙基层的结构板耐火极限应不低于防火墙的耐火极限。
4.3.2 人行横通道及通向人行疏散通道的安全门应采用甲级防火门，一类隧道防火门耐火隔热性、耐火完整性不应小于3.0h，其他类隧道防火门耐火隔热性、耐火完整性不应小于2.0h。
4.3.3 车行横通道应设置耐火极限不低于3.00h的常闭防火卷帘，防火卷帘应具有防烟性能。
【条文说明】4.3.3 为便于城市隧道日常运营管理和处置紧急情况的需要，隧道车行横洞洞口应采用常闭式防火卷帘。防火卷帘按照《防火卷帘通用技术条件》进行耐火极限试验，耐火极限不应低于3.00h。
4.3.4 城市隧道内地下设备用房的防火分区应符合下列规定：
1 设备用房的每个防火分区的最大允许建筑面积不应大于1500㎡，每个防火分区的安全出口数量不应少于2个，与车道或其他防火分区相通的出口可作为第二安全出口，但必须至少设置1个直通室外的安全出口。
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11]2 建筑面积不大于500m²且无人值守的设备用房，可利用隧道中邻近的人员疏散通道或安全出口作为安全出口。无人值守的隧道消防泵房和火灾自动报警控制器机房应设置1个直通室外的安全出口。
3 当穿越河湖、山体或地面环境条件限制等设置直通地面的疏散通道存在困难的，应设置行车道孔或其他防火分区相连通的出口。
【条文说明】4.3.4 本条参考《建筑设计防火规范》GB 50016第12.1.10条。
1 本条规定了地下设备用房的防火分区划分和安全出口设置要求。考虑到城市隧道的一些专用设备，如水泵房、风机房等安全出口难以设置，且机房无人值守，只有少数人员巡检的实际情况，可利用隧道中邻近的人员疏散通道或安全出口作为安全出口。
2 对于明挖暗埋隧道，设备用房安全出口可设置在隧道敞开段。
3 穿越河湖、山体的设置的设备用房，没有条件设直通室外的安全出口，可利用隧道中邻近的人员疏散通道或安全出口作为安全出口，但火灾需要救援人员进入设备用房进行操作的设备用房，应设置在隧道外或有条件直通室外的位置。
4.3.5 城市隧道埋深大于10m的疏散楼梯应采用防烟楼梯间，其他疏散楼梯可采用封闭楼梯间。疏散楼梯的相关设置应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB50016的相关规定。
【条文说明】4.3.5 城市隧道工作井或埋深较深隧道设置出地面疏散楼梯，确保疏散人员进入楼梯间后的安全，要采用封闭楼梯间或防烟楼梯间。
4.3.6 城市隧道内穿越防火分隔区域的各类管线空隙应采用防火封堵材料封堵。
4.3.7 城市隧道的内部装修应采用不燃材料，同时应满足现行国家标准《建筑内部装修设计防火规范》GB 50222的相关规定。
【条文说明】4.3.7 城市隧道内发生火灾时的烟气控制和减小火灾烟气对人的毒性作用是隧道防火面临的主要问题，要严格控制装修材料的燃烧性能及其发烟量，特别是可能产生大量毒性气体的材料。
[bookmark: _Toc135386374][bookmark: _Toc120096502][bookmark: _Toc208861668]4.4 安全疏散
4.4.1 双孔隧道设置车行横通道应符合下列规定：
1 车行横通道设置间距不宜大于1000m。
2 车行横通道不宜兼做人员疏散通道。
【条文说明】4.4.1 （1）调研国内盾构法隧道设置车行横通道难度较大，且隧道单孔车道数均不小于3条，同时设有泡沫-水喷雾联用灭火系统、重点排烟系统，车行横通道设置间距不限，结合工程实际情况设置。（2）城市隧道车行横通道设置防火卷帘门，防火卷帘门开启容易造成左右洞烟气蔓延。因此，车行横通道不宜兼做隧道人员疏散通道。
4.4.2 双孔隧道设置的人行横通道的间距或隧道通向人行疏散通道的安全口间距，宜为250m～300m。
【条文说明】4.4.2 人行横通道的主要功用是连接相邻两隧道，以满足紧急情况下乘行人员向另一条无烟、安全隧道撤离之需。在双孔隧道之间设置人行横通道的工程实例很多，人行横通道设置间距的规定不一，且随隧道功能的不同也有所差异，但大多在250m～500m之间。
4.4.3 双孔盾构隧道设置下层疏散通道，下滑逃生口、疏散至上（下）通道的楼梯可作为疏散设施，疏散设施的设置应符合下列要求：
1 下滑逃生口的滑梯宽度不应小于0.6m和高度不宜小于1.5m，下滑逃生口设置间距不宜大于80m。
2 疏散至上（下）通道的楼梯，楼梯设置间距不宜大于100m，楼梯坡度不应大于60°、宽度不应小于0.8m。
3 下滑逃生口的滑梯和疏散至上（下）通道的楼梯交错布置时，二者间距宜不大于80m。
4 下滑辅助逃生口及出人口采用盖板形式的楼梯，其盖板应能承受行车荷载并便于开启。
4.4.4 单孔单层隧道应设置直通地面的或另一防火分区的疏散通道，隧道内疏散通道出口间距不宜大于250m。
4.4.5 单孔双层隧道宜设置疏散至上（下）行车孔的疏散楼梯，有条件时宜设置直通地面的疏散通道，疏散楼梯的设置应符合下列规定：
1 明挖法隧道的疏散楼梯宽度不宜小于1.2m，出入口间距宜为250m～300m。
2 盾构法隧道的疏散楼梯宽度不宜小于0.8m，坡度不应大于60°，出入口间距宜为80m。
4.4.6 人行横通道或人行疏散通道的净宽度不应小于1.2m，净高度不应小于2.1m。
[bookmark: OLE_LINK208][bookmark: OLE_LINK207]4.4.7 双孔隧道人行横通道疏散门应向疏散方向开启，且不应设置门槛或台阶。
【条文说明】4.4.7 为避免在着火时由于人群惊慌、拥挤而压紧内开门扇，使门无法开启，要求设置在城市隧道双孔之间的人行横通的防火门应向疏散方向开启，人行横通道处设置台阶不利于人员疏散。
4.4.8车行横通道的净宽度不应小于4m，净高度不应小于4.5m。


[bookmark: _Toc208861669][bookmark: _Toc135386375]5 消防给排水与灭火设施
[bookmark: _Toc208861670][bookmark: _Toc135386376]5.1 一般规定
[bookmark: _Toc320870314][bookmark: _Toc322625186]5.1.1 在城市交通的规划和设计阶段，应同时设计消防给水系统。四类隧道可不设置消防给水系统。
5.1.2 城市隧道消防设施应根据隧道等级、火灾危险性、火灾特性和环境条件等因素综合选用灭火器、消火栓、泡沫消火栓、水喷雾系统、泡沫-水喷雾联用灭火系统等。
5.1.3 城市隧道内消防用水量应按一座隧道或隧道群的火灾延续时间同一时间发生一处火灾计算确定。
5.1.4 城市隧道消防水量计算应按隧道内、外消防用水量之和计算。
【条文说明】5.1.4 城市隧道外消火栓用水取自隧道消防水池，则消防水池容量应含有隧道内外灭火设施用水量，如室外消火栓直接引自市政供水或独立水源，则消防水池容量只含隧道内灭火设施用水量。
[bookmark: _Toc208861671][bookmark: _Toc135386377]5.2 消防给水
5.2.1 城市隧道消防给水系统设计应符合下列规定：
1 隧道消防给水系统应与隧道生产、生活给水系统分开设置。
2 当市政给水管网连续供水且供水量满足隧道内、外消防要求时，消防给水系统可采用市政给水管网直接供水，并应在消防引入管处采取防止倒流的措施。
【条文说明】5.2.1 城市隧道内宜设置独立消防给水系统，隧道消防给水与隧道生产、生活给水均引自市政自来水管道，应在水表前将二者分开接入。
当采用有空气隔离的倒流防止器时，该倒流防止器应设置在清洁卫生的场所，其排水口应采取防止被水淹没的措施。
5.2.2 当市政给水管网流量和压力不能满足消防要求时，应设置消防泵房。消防水泵房的设置应符合下列规定：
1 消防泵房宜设置在隧道洞口附近或工作井负一层。
2 消防水池补水时间不应大于48h。
3 消防水泵房应采取防水淹的技术措施。
5.2.3 消防水泵的配置和控制应满足下列规定：
1 各类消防水泵应设置备用水泵，水泵型号宜一致，且工作泵不宜超过3台。
2 消防水泵应确保在火灾时能及时启动；停泵应由具有管理权限的工作人员根据火灾扑救情况确定，不应设置自动停泵的控制功能。
【条文说明】5.2.3 为保证在火灾延续时间内，人员的进出安全，消防水泵的正常运行，对消防水泵房的出口作了规定，以便于火灾时泵房控制人员和消防救援人员安全接近。
5.2.4 城市隧道消防给水系统水泵接合器的设置应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk134280848]1 在隧道消防泵房附近和隧道出入口处应设置水泵接合器，并在接合器的15m～40m范围内设置室外消火栓。
2 水泵接合器的数量应按系统设计流量计算确定，但当计算数量超过3个时，可根据供水可靠性适当减少。
3 水泵接合器应分散布置，应设置在便于消防车使用的位置。
4 水泵接合器处应设置永久性标志铭牌，并应注明供水系统、供水范围和额定压力。
【条文说明】5.2.4 城市隧道出入口处水泵接合器与室外消火栓设置间距应预留消防车停靠使用的场地。当计算消防水泵接合器的数量大于3个时，消防车的停放场地可能存在困难，故可根据具体情况适当减少。
5.2.5 城市隧道地下设备用房、楼梯间、走道配置消火栓，宜与隧道共用一套消防给水系统。
[bookmark: _Toc208861672][bookmark: _Toc135386378]5.3 消火栓系统
5.3.1 城市隧道内的消火栓用水量不应小于20L/s，隧道外的消火栓用水量不应小于30L/s。对于长度小于1000m的三类隧道，隧道内、外的消火栓用水量可分别为10L/s和20L/s。
【条文说明】5.3.1 四类隧道长度较短或火灾危险性较小，可以利用城市公共消防系统或者灭火器进行灭火、控火，而不需单独设置消防给水系统。
5.3.2 一、二类隧道的火灾延续时间不应小于3.0h；三类隧道，不应小于2.0h。
【条文说明】5.3.2 城市隧道的火灾延续时间，与隧道内的通风情况和实际的交通状况关系密切，有时延续较长时间。本条尽管规定了一个基本的火灾延续时间，但有条件的，还是要根据隧道通行车辆及其长度，特别是一类隧道，尽量采用更长的设计火灾延续时间，以保证有较充分的灭火用水储备量。
5.3.3 城市隧道管道内的消防供水压力应保证用水量达到最大时，最低压力不应小于0.30MPa，消火栓的水枪充实水柱长度不应小于10m。消火栓栓口处的出水压力超过0.50MPa时，应设置减压设施。
【条文说明】5.3.3 由于消防人员在狭窄的空间内灭火需一定的安全距离，故规定充实水柱长度不应小于10m；应验算消火栓系统的最大出口压力，当消火栓系统的出口压力大于0.5MPa时，水枪难以一人操作，应有减压措施。
5.3.4 消火栓系统布置应符合下列规定：
1 隧道内消火栓的间距不应大于40m，当为单洞双向通行或单洞单向通行但大于3车道时，应在隧道两侧间隔设置，间距40m。
2 消火栓栓口离车道层地面高度为1.1m，其出水方向宜与设置消火栓的墙面成90°。
3 消火栓箱内应设单头单阀消火栓2只和配套的水枪、水带，并宜配置消防软管卷盘。
4 消火栓给水管网应布置成环状，并用检修阀门分隔成相应的独立段，每段内的消火栓数量不宜超过5个；匝道或敞开段的消火栓供水干管若不能形成环状，其枝状干管上的消火栓数量不应超过5个。
5 环状管网的输水干管及向环状管网输水的输水管均不应少于2条，当其中一条发生故障时，其余的干管应仍能通过全部消防用水总量。
6 消火栓系统总管的最高点处应设置放气阀、最低点处设置放水阀。
【条文说明】5.3.4 消火栓系统布置还应符合下列规定：
4 消防给水管网是室内消防给水系统的主要组成部分，采用环状管网供水可靠性高，当其中某段管道损坏时，仍能通过其他管段供应消防用水；匝道或敞开段火灾危险性相对较低，此时消防给水管网可以布置成支状，并规定消火栓数量不宜超过5个。
6 为了使系统管道充水时不存留空气，保证火灾时消火栓及自动水灭火系统能及时出水，规定在进水管道最高处设置自动排气阀。因管道内的空气阻碍水流量的通过，为提高水流过流能力，应排尽管道内的空气，所以系统要求设置自动排气阀。
[bookmark: OLE_LINK12]5.3.5 设置消火栓系统城市隧道宜配置泡沫消防水枪，泡沫消防水枪安装于消火栓箱体内。
【条文说明】5.3.5 《消防给水和消火栓系统技术规范》GB50974第7.4.16条只规定了隧道长度超过3000m泡沫消防水枪。随着新能源车辆的占比提高，隧道配置泡沫消防水枪有利于灭火。
5.3.6 泡沫消火栓系统设计应符合下列规定：
1 城市隧道内泡沫消火栓应与消火栓同箱安装。
2 泡沫系统用水量可按1L/s设计，并应计入消火栓泵的额定流量内，最不利点泡沫消火栓的供水压力应大于0.35MPa。
3 泡沫系统应选用环保型水成膜泡沫液，泡沫混合液的混合比宜采用3%，泡沫混合液流量应大于30L/min，连续供给时间不应小于20min。
4 泡沫原液容器罐的有效容积宜为30L；泡沫液罐体及附件应采用耐泡沫液腐蚀的材质，并宜选用不低于SUS304不锈钢材质。
5 泡沫消火栓箱内应设有长度不小于25m的软管卷盘、泡沫原液容器罐、比例混合器、射程不小于6m带开关的吸气型泡沫喷枪、报警按钮、压力表及其他附属阀门、导向架及管路组件等。
6 泡沫消火栓阀门应有明显启闭标志，泡沫罐上醒目位置应注明泡沫液有效使用期限。
7 泡沫消火栓箱门上应注明“泡沫消火栓”字样。
【条文说明】5.3.5 泡沫消火栓系统一般可与消火栓系统共用给水设施。3%型水成膜泡沫液为常用水成膜泡沫液，泡沫灭火装置可弥补灭火器喷射时间较短的缺点，增强行车人员对于初期汽油类流淌火灾的自救扑灭能力。
[bookmark: _Toc135386379][bookmark: _Toc208861673]5.4 灭火器
5.4.1 城市隧道附属用房内的灭火器配置应符合国家标准《建筑灭火器配置设计规范》GB50140的规定。
【条文说明】5.4.1 引发城市隧道内火灾的主要部位有：行驶车辆的油箱、驾驶室、行李或货物和客车的旅客座位等，火灾类型一般为A、B、C类混合，部分火灾可能因隧道内的电器设备、配电线路引起。因此，在隧道内要合理配置能扑灭ABC类火灾的灭火器。
据调查统计，城市隧道初期火灾以隧道内车辆的燃油火灾居多，其升温速率快，发展、蔓延速度较快。为此，根据《建筑灭火器配置设计规范》50140的危险等级和灭火器配置基准确定原则，将隧道的危险等级确定为中危险级，对于以油罐车、可燃气体运输车辆等为主的城市隧道，其危险等级可确定为严重危险级。
5.4.2 城市隧道内应设置ABC类灭火器，并应符合下列规定：
1 隧道内灭火器应两侧交错设置，单侧灭火器设置间距不应大于40m。
2 每个设置点不宜少于4具。
3 隧道内灭火器宜选用磷酸铵盐干粉手提式灭火器，灭火剂充装量不应小于5kg且不应大于8kg。
[bookmark: _Toc135386380][bookmark: _Toc208861674]5.5 自动灭火系统
5.5.1 泡沫-水喷雾联用灭火系统设计应符合下列规定：
1 喷雾强度不应小于6.5L／（min·m²），最不利点处喷头的工作压力不应小于0.35MPa，泡沫混合液持续喷射时间不应小于20min，喷雾持续时间不应小于60min。
2 系统的作用面积宜小于600m²，系统的设计流量应按下式计算：
QS=k Qj                   （5.5.1）
式中：QS—系统的设计流量（L/s）；
k—安全系数，应取1.05～1.10；
Qj—计算流量（L/s）。
3 泡沫-水喷雾联用灭火系统应设有泡沫-喷雾两用喷头、雨淋阀组、比例混合器、电磁阀、放气阀、过滤器、供水管道、供水设施以及泡沫液管道、供泡沫液设施等。
4 每组水喷雾系统应与火灾报警系统一一对应，消防时应开启相邻的共2个～3个保护区。
5 泡沫-水喷雾联用灭火系统用于灭火时，响应时间不应大于60s。
[bookmark: _Toc208861675][bookmark: _Toc135386381]5.6 其他灭火系统
5.6.1 城市隧道地下配电房自动灭火系统宜采用气体灭火系统或超细干粉灭火系统。
【条文说明】5.6.1 城市隧道设备用房设置消火栓系统，如盾构隧道工作井、明挖暗埋隧道风机房、配电房等，不独立建设消防泵房和水池，与隧道消防给水系统共用。
[bookmark: _Toc135386382][bookmark: _Toc208861676]5.7 消防排水设施
5.7.1 城市隧道内应设置消防排水设施。
【条文说明】5.7.1 本条规定的城市隧道排水，其目的在于排除灭火过程中产生的大量积水，避免隧道内因积聚雨水、渗水、灭火产生的废水而导致可燃液体流散、增加疏散与救援的困难，防止运输可燃液体或有害液体车辆逸漏但未燃烧的液体，因缺乏有组织的排水措施而漫流进入其他设备沟、疏散通道、重要设备房等区域内而引发火灾事故。
5.7.2 城市隧道内消防排水设施应符合下列规定：
1 排水设施应排除渗水、雨水、隧道清洗等水量和灭火时的消防用水量。
2 隧道内消防废水应分段设置横截沟收集，由隧道工作井、最低处废水泵房将消防废水及时排出。
3 隧道内废水排水泵宜配置备用泵。


[bookmark: _Toc208861677][bookmark: _Toc135386383]6 防烟与排烟系统
[bookmark: _Toc135386384][bookmark: _Toc208861678]6.1 一般规定
6.1.1 通行机动车的一、二、三类隧道应设置排烟设施。
【条文说明】6.1.1 城市隧道的空间特性，导致其一旦发生火灾，热烟排除非常困难，往往会因高温而使结构发生破坏，烟气积聚而导致灭火、疏散困难且火灾延续时间很长。因此，隧道内发生火灾时的排烟是隧道防火设计的重要内容。本条规定了需设置排烟设施的隧道，四类隧道因长度较短、发生火灾的概率较低或火灾危险性较小，可不设置排烟设施。
6.1.2 城市隧道防烟与排烟应结合隧道长度、交通量、交通组成、断面大小、平曲线半径、纵坡、交通条件、人员逃生条件、自然条件和火灾危险性等因素进行设计。
【条文说明】6.1.2 城市隧道火灾造成的损害和影响较大、救援困难。尤其是长隧道和特长隧道，火灾防烟与排烟是通风设计的重要组成部分。
城市隧道越长、交通量越大，火灾发生的概率越大；纵坡和交通条件影响通风系统的规模，也影响排烟通风的组织；隧道火灾荷载主要取决于车载可燃物类型及其数量。因此，在进行公路隧道防烟与排烟设计时，需考虑隧道长度、交通量、交通组成、断面大小、平曲线半径、纵坡和交通条件等因素。
城市隧道呈狭长形，隧道越长越近似于封闭空间，火灾发生后，隧道内烟雾发生量大，能见度低，散热慢，温度较高。隧道火灾发生后，安全疏散困难，容易造成交通堵塞和二次灾害。双向交通隧道、单洞单向交通隧道、车流量大或处于交通高峰期的隧道发生火灾时，由于隧道内能见度低，疏散通道有限，加之驾驶员对烟火的恐惧，更容易出现慌不择路而造成交通堵塞或出现新的交通事故，期间发生二次灾害的概率更大。火灾发生后，隧道洞内交通风急剧降低，除火灾产生的热压外，自然风对洞内通风排烟影响较大。因此，在进行隧道防烟与排烟设计时，需考虑人员逃生条件、自然条件和火灾危险性等因素。
6.1.3 城市隧道火灾防烟与排烟设计应遵循下列原则：
1 应利于人员安全疏散，避免火灾隧道的烟气侵入人行与车行横通道、相邻隧道、疏散通道以及附属用房等。
2 应能及时有效控制和排除烟气、减少烟气在隧道内的影响范围。
3 应利于救援、灭火。
【条文说明】6.1.3 人行与车行横通道、相邻隧道或疏散通道和隧道内有人值守的附属用房等是保证人员安全疏散和救援的场所，需在隧道发生火灾时不被烟气侵入，应进行防烟设计。
6.1.4 城市隧道火灾排烟设计应结合逃生避难设施和通风控制。
【条文说明】6.1.4排烟系统和逃生救援设施的设置都是以保证人员安全、便于人员疏散逃生为原则进行设置，排烟系统的规模与逃生避难设施相互关联。
[bookmark: _Toc135386385][bookmark: _Toc208861679]6.2 隧道防烟与排烟
6.2.1 城市隧道内机械排烟系统的设置应符合下列规定：
1 长度大于3000m的隧道，宜采用纵向分段排烟方式或重点排烟方式。
2 长度不大于3000m的单洞单向隧道，宜采用纵向排烟方式。
3 单洞双向通行、人车混行或长距离且易发生交通阻塞的隧道，宜采用重点排烟方式。
6.2.2 机械排烟系统与通风系统合用时，合用的通风系统应具备在火灾时快速转换的功能，并应符合机械排烟系统的要求。
6.2.3 采用纵向排烟方式时，应能迅速组织气流、有效排烟，其排烟风速应根据隧道内的最不利火灾规模确定，且纵向气流的速度不应小于2m/s，并应大于临界风速。
【条文说明】6.2.1～6.2.3 城市隧道排烟方式分为自然排烟和机械排烟。
自然排烟，是利用短隧道的洞口或在隧道沿途顶部开设的通风口（例如隧道敷设在路中绿化带下的情形）以及烟气自身浮力进行排烟的方式。采用自然排烟时，应注意错位布置上、下行隧道开设的自然排烟口或上、下行隧道的洞口，防止非着火隧道汽车行驶形成的活塞风将邻近隧道排出的烟气“倒吸”入非着火隧道，造成烟气蔓延。
（1）城市隧道的机械排烟模式分为纵向排烟和横向排烟方式以及由这两种基本排烟模式派生的各种组合排烟模式。排烟模式应根据隧道种类、疏散方式，并结合隧道正常工况的通风方式确定，并将烟气控制在较小范围之内，以保证人员疏散路径满足逃生环境要求，同时为灭火救援创造条件。
（2）火灾时，迫使隧道内的烟气沿隧道纵深方向流动的排烟形式为纵向排烟模式，是适用于单向交通隧道的一种最常用烟气控制方式。该模式可通过悬挂在隧道内的射流风机或其他射流装置、风井送排风设施等及其组合方式实现。纵向通风排烟，且气流方向与车行方向一致时，以火源点为界，火源点下游为烟气区、上游为非烟气区，人员往气流.上游方向疏散。由于高温烟气沿坡度向上扩散速度很快，当在坡道上发生火灾，并采用纵向排烟控制烟流，排烟气流逆坡向时，必须使纵向气流的流速高于临界风速。试验证明，纵向排烟控制烟气的效果较好。国际道路协会（PIARC）的相关报告以及美国纪念隧道试验（1993年～1995年）均表明，对于火灾功率低于100MW的火灾、隧道坡度不高于4%时，3m/s的气流速度可以控制烟气回流。
近年来，大于3km的隧道越来越多，若整个隧道长度不进行分段通风，会造成火灾及烟气在隧道中的影响范围非常大，不利于消防救援以及灾后的修复。因此，本规范规定大于3km的长大隧道宜采用纵向分段排烟或重点排烟方式，以控制烟气的影响范围。
纵向排烟方式不适用于双向交通的隧道，因在此情况下采用纵向排烟方式会使火源一侧、不能驶离隧道的车辆处于烟气中。
（3）重点排烟是横向排烟方式的一种特殊情况，即在隧道纵向设置专用排烟风道，并设置一定数量的排烟口，火灾时只开启火源附近或火源所在设计排烟区的排烟口，直接从火源附近将烟气快速有效地排出行车道空间，并从两端洞口自然补风，隧道内可形成一定的纵向风速。该排烟方式适用于双向交通隧道或经常发生交通阻塞的隧道。隧道试验表明，全横向或半横向排烟系统对发生火灾的位置比较敏感，控烟效果不很理想。因此，对于双向通行的隧道，尽量采用重点排烟方式。
6.2.4 当城市隧道采用重点排烟时，应符合以下规定：
1 排烟量应按设计火灾规模计算确定，并考虑土建排烟风道和排烟口的漏风量等因素。
[bookmark: _Hlk136419658]2 排烟口应设置在隧道上部或侧壁上部，并采用常闭型，排烟口纵向间距不宜大于60m。地下互通匝道隧道段内排烟口纵向间距不宜大于30m。
3 火灾时应联动开启着火区域的排烟口，连续开启排烟阀的数量不宜少于5组。
【条文说明】6.2.4 重点排烟的排烟量需按隧道设防的火灾规模计算。隧道设防的火灾规模与通行车辆有关，且与同时着火的车辆数量有关。NFPA502中提供的车辆火灾规模资料可作参考，单辆小汽车火灾释热量（HRR）约为5MW，多部小汽车着火时火灾释热量约为15MW，一辆公共汽车的火灾释热量为30MW，一辆装载非危险品货物的大货车火灾释热量约为50MW。
隧道重点排烟的排烟量较大、排烟风道的断面大，工程上多采用土建风道。设计排烟量应在理论烟雾发生量的基础上，综合考虑新风混入和排烟道、排烟口的漏风量等因素计算，否则可能造成设计排烟能力不足。
通过调研南京燕子矶长江隧道、杭州艮山东路过江隧道、长沙湘雅路过江隧道等隧道行车道内的排烟口设置间距为60m，尺寸为5m×1.2m。南京横江大道地下互通和惠民路地下互通的各匝道涵盖不同曲率匝道，通过建立物理模型进行排烟口不同间距和尺寸进行排烟试验，排烟口设置间距30m、尺寸为3m×2m效果最好，推荐地下互通的匝道排烟口设置间距为30m，尺寸为3m×2m。
6.2.5 城市隧道内应结合匝道、风井等布局以及排烟方式进行必要的排烟分区，并分别对各区域进行烟气控制设计。
[bookmark: _Hlk136419919]6.2.6 城市隧道内用于火灾排烟的射流风机宜按计算台数15%的备用量，应至少备用一组。
【条文说明】6.2.6 城市隧道内用于通风和排烟的射流风机悬挂于隧道车行道的上部，火灾时可能直接暴露于高温下。此外，隧道内的排烟风机设置是要根据其有效作用范围来确定，风机间有一定的间隔。采用射流风机进行排烟的隧道，设计需考虑到正好在火源附近的射流风机由于温度过高而导致失效的情况，保证有一定的冗余配置。
6.2.7 火灾时排烟风机从静止至全速运转的时间不应大于30s,可逆式风机应能在90s内完成反向运转。
[bookmark: _Toc208861680][bookmark: _Toc135386386]6.3 专用疏散通道防烟和排烟
[bookmark: _Hlk132141151]6.3.1 城市隧道专用疏散通道应设置独立的机械加压送风设施，专用疏散通道与行车道之间压差应为30Pa〜50Pa。
【条文说明】6.3.1 明挖暗埋隧道中间设专用疏散通道，疏散通道与行车道之间压差应为30Pa～50Pa，盾构隧道下层专用疏散通道与行车道之间压差应为30Pa～50Pa，疏散楼梯或滑梯与行车道之间可通过设置带压力装置百叶口实现二者压差为25Pa～30Pa。
6.3.2双层隧道上下层行车道疏散封闭楼梯间机械加压送风宜按上下层行车道互为补风，行车道与封闭楼梯间之间的压差应为25Pa～30Pa。
【条文说明】6.3.2 双层隧道上下层行车道设置的封闭楼梯间机械加压送风无条件直接取自室外，采用上下层行车道互为补风方式。下层行车道发生火灾，楼梯间由上层行车道正压送风；上层行车道发生火灾，楼梯间由下层行车道正压送风。经调研，南京定淮门长江隧道、扬州瘦西湖隧道等均按此类方式设计和实施。
[bookmark: _Toc135386387][bookmark: _Toc208861681]6.4 防烟与排烟控制
6.4.1 火灾工况下，城市隧道通风及防烟和排烟控制系统应能与火灾自动报警系统、闭路电视系统、交通监控系统联动，应符合现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116的有关规定。
【条文说明】6.4.1 城市隧道紧急情况下的控制是一套复杂的系统。火灾工况下的通风排烟控制不仅是如何启动风机进行有效排烟的问题，还应与隧道火灾报警、闭路电视监视、交通监控等隧道其他监控系统联合使用，形成综合可靠的系统方案。
6.4.2 防烟和排烟系统应设有自动控制和手动控制装置，并应具有现场控制、远程控制及联动控制等模式。在火灾工况下，现场控制装置发出的控制指令优先级应高于其他控制指令。
【条文说明】6.4.2 火灾情况下，城市隧道烟气控制最关键的问题是隧道内防烟排烟设施能及时、准确地启动。就控制设备而言，现场控制比远程控制更能实现这一要求。现场人员对火灾情况、交通状况等现场实际情况的了解，比远端监控更直接、详细，所确定的通风控制要求更切合实际，因此要求现场控制优于远程控制。
6.4.3 城市隧道内排烟道的排烟阀应设置本地手动控制功能，并应与火灾自动报警系统联动；发生火灾时，着火区域内的阀门应联动开启，其他区域内的阀门应全部关闭。
【条文说明】6.4.3 发生火灾时只对着火的防烟分区进行排烟。本条规定了火灾确认后，排烟区与非排烟区排烟阀（口）所处的状态。为保证排烟效果，对担负两个及两个以上防烟分区的排烟系统宜采用漏风量小的高气密性的排烟阀，非排烟区的排烟阀（口）处于关闭状态，既有利于减少对排烟区的干扰和分流，防止烟气被引入非着火区，又可保证非排烟区的空间气体压力略高于排烟区的压力，更好地防止烟气的蔓延。


[bookmark: _Toc135386388][bookmark: _Toc208861682][bookmark: _Hlk119800409]7 火灾自动报警系统
[bookmark: _Toc208861683][bookmark: _Toc135386389]7.1 一般规定
7.1.1 通行机动车的一、二、三类隧道内应设置火灾自动报警系统。
【条文说明】7.1.1 为早期发现、及早通知隧道内的人员与车辆进行疏散和避让，向相关管理人员报警以采取救援行动，尽可能在初期将火扑灭，要求在隧道内设置合适的火灾报警系统。
7.1.2 火灾自动报警系统应实时探测并输出报警信号，实时联动相关消防设备，切断正常用电设备。
7.1.3 火灾自动报警系统由隧道管理中心和隧道段的火灾报警控制设备组成局域网，采用光纤环网结构。系统应采用隧道管理中心报警形式，区域报警主机应负责相关区域的自动/手动报警、联动和火情显示等工作。
【条文说明】7.1.3 城市隧道与管理中心的消控室位置分布较远，无法采用总线方式实现联动控制，应采用光纤传输方式。
7.1.4 报警区域和探测区域的划分应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk134733137]1 隧道报警区域应根据排烟系统或灭火系统的联动需要确定，且不宜大于150m。
2 隧道探测区域不宜大于100m。
3 隧道附属用房、电缆通道和管线通道的探测区域，应按照独立隔间划分。
【条文说明】7.1.4 城市隧道报警区域是火灾自动报警系统与排烟系统或灭火系统的联动关系确定，隧道设有自动灭火系统时，隧道报警区域应逐一对应自动灭火分区，不设自动灭火系统时，隧道报警区域不应大于150m。
探测区域是指将报警区域按探测火灾的部位划分的单元。划分探测区域的目的是为迅速而准确地探测出被保护区内发生火灾的部位，并能联动控制自动灭火系统。
7.1.5 对于可能产生屏蔽的城市隧道，应设置无线通信等保证灭火时通信联络畅通的设施。
7.1.6 隧道内设置的火灾探测报警设备的防护等级不应低于IP65。
[bookmark: _Toc135386390][bookmark: _Toc208861684]7.2 火灾探测器选择和设置
[bookmark: _Hlk119804026]7.2.1 城市隧道行车区域应同时采用线型光纤感温火灾探测器和点型红外火焰探测器（或图像型火灾探测器）。
【条文说明】7.2.1 城市隧道车流量都比较大，疏散与救援都比较困难，这些场所一旦发生火灾没有及时报警并采取措施，很容易造成大量车辆涌进隧道、无法疏散的局面。因此，采用探测两种及以上火灾参数的探测器，有助于尽早发现火灾。根据实体试验结果和对隧道火灾成功探测的统计结果，线型光栅光纤感温火灾探测器在隧道中虽然报警时间不是最早，但没有漏报。自从线型光栅光纤感温火灾探测器在隧道中安装使用后，有几条隧道发生了火灾，探测器都及时发出了报警信号。选择点型火焰探测器时，考虑到探测器受污染后响应灵敏度的降低，在设计时，探测器的保护距离宜不大于探测器标称距离的80%，并应在设计文件中标注维护要求。
[bookmark: _Hlk134299369][bookmark: _Hlk134299385]7.2.2 城市隧道内分合流段应增设线型光纤感温火灾探测器，且分合流段四车道及以上应两侧交错布置点型红外火焰探测器。
【条文说明】7.2.2 调研城市隧道运行情况，线型光纤感温火灾探测器隧道内分合流段存在探测盲区，针对分合流增加车道增加火灾探测器。
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK15]7.2.3 隧道用电缆通道应在顶部设置线型光纤感温火灾探测器。
7.2.4 线型光纤感温火灾探测器应符合下列规定：
1 线型光纤感温火灾探测器应设置在行车道顶部距顶棚100mm～200mm。
2 每根线型光纤感温火灾探测器保护车道的数量不应超过2条。
[bookmark: _Hlk134299531]3 光栅光纤火灾探测器的信号处理器安装位置不应受强光直射、强震动等影响。
4 线型光栅光纤感温火灾探测器的光栅间距宜不大于1m。
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK17]5 高压电缆表面应设置线型光纤感温火灾探测器，探测器采用“S”形布置时，选用能响应火焰规模不大于100mm的线型光纤感温火灾探测器；探测器采用线性布置时，利用一根线性光纤感温光缆保护一根动力电缆的敷设方式。
【条文说明】7.2.3 城市隧道内光栅光纤线型感温火灾探测器安装应避开室外光线、射流风机安装位置，避免运行中探测器频繁产生误报。
[bookmark: _Hlk119803896]7.2.4 图像型火灾探测器应符合下列规定：
1 探测器宜安装在行车方向右侧隧道壁，朝向应与车道行车方向一致。
2 探测器布设间距不宜大于100m。
7.2.5 点型红外火焰探测器应符合下列规定：
1 探测器为左右双视窗时，每个视窗轴线方向最远探测范围均不应小于35米；探测器为单视窗时，视角范围不应小于120度，轴线方向最远探测范围不应小于65米。
2 探测器的设置间距不应大于50m。
[bookmark: _Toc135386391][bookmark: _Toc208861685]7.3 系统设备的设置
7.3.1 城市隧道内每隔50m处应设置手动火灾报警按钮和闪烁红光的火灾声光警报器，隧道入口前方50m～250m内应设置指示隧道内发生火灾的声光警报装置。
【条文说明】7.3.1 城市隧道出入口位置及隧道内设置的报警电话和手动火灾报警按钮用于报警，闪烁红光的火灾声光警报器用于警告进入隧道的其他车辆。隧道入口前方50m～250m内设置的闪烁红光的火灾声光警报装置用于提前警告准备进入隧道的车辆不要进入隧道，红光最醒目。
7.3.2 城市隧道手动火灾报警按钮应符合下列规定：
1 隧道内手动火灾报警按钮宜与消火栓箱体同址安装。
2 隧道内附属用房内出入口和疏散通道口宜设置手动火灾报警按钮。
3 手动火灾报警按钮底边距行车道高度宜为1.3m～1.5m。
7.3.3 城市隧道声光警报器应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk134738276]1 隧道内声光警报器宜与手动火灾报警按钮同址安装，附属用房内出入口和疏散通道口处应设置声光警报器。
2 声光警报器底边距行车道高度不应小于2.2m。
3 火灾报警时，同一报警区域的火灾警报器应能同时启动。
7.3.4 城市隧道内紧急电话设置间距不应超过100m，宜设置在行车方向右侧，紧急电话应满足防潮、抗噪声要求。
7.3.5 城市隧道消防水泵房、配变电室、弱电用房等附属用房内应设置紧急电话，兼做消防电话，并与隧道紧急电话共用一个网络。
7.3.6 城市隧道有线广播设置应符合下列规定：
1 隧道内扬声器设置间距应不大于50m。
2 隧道内设置的扬声器，在其播放范围内最远点的播放声压级应高于背景噪声15dB。
3 扬声器宜安装于隧道顶部或侧墙距地面高度应大于2.2m。
【条文说明】7.3.6 城市隧道内噪声较大，设置有线广播扬声器时，考虑到背景噪声大、环境情况复杂等因素，提出了声压级要求。
7.3.7 火灾自动报警系统的供电线路、消防联动控制线路应采用燃烧性能不低于B2级的耐火铜芯电线电缆，报警总线、消防应急广播和消防专用电话等传输线路应采用燃烧性能不低于B2级的铜芯电线电缆。
【条文说明】7.3.7 系统线路的选型是系统布线设计的关键环节，线路的防火性能直接影响系统在火灾工况下的安全性和运行可靠性。系统的供电线路、消防联动控制线路需要在火灾时继续工作，应具有相应的耐火性能，其他传输线路等要求具有一定的阻燃性，以避免在火灾中发生延燃。
[bookmark: _Toc135386392][bookmark: _Toc208861686]7.4 消防联动控制
7.4.1 消防控制室应设置消防水泵手动直接控制装置。
7.4.2 泡沫-水喷雾联用灭火系统的联动控制设计，应符合下列规定：
1 联动控制方式，由隧道内同一报警区域两只独立的火灾探测器或一只火灾探测器与一只手动火灾报警按钮的报警信号，作为泡沫-水喷雾阀组的联动触发信号，应由消防联动控制器控制雨淋阀组和泡沫液阀组的开启。
[bookmark: _Hlk119809532]2 手动控制方式，水喷雾泵、泡沫泵控制箱启动和停止按钮用专用线路直接连接至设在消防控制室内的消防联动控制器的手动控制盘，直接手动控制水喷雾泵、泡沫泵的启动、停止；雨淋阀组和泡沫液阀组应能在消防控制室内的消防联动控制器上手动控制开启或关闭。
3 水喷雾泵、泡沫泵的启动和停止状态、雨淋报警阀压力开关、信号阀的动作信号均应反馈至消防联动控制器。
【条文说明】7.4.2 泡沫-水喷雾联用灭火系统的联动控制设计，应符合下列规定：
2 在自动控制方式下，要求由同一报警区域内两只及以上独立的感温火灾探测器或一只感温火灾探测器及一只手动报警按钮的报警信号（“与”逻辑）作为泡沫-水喷雾阀组开启的联动触发信号，主要考虑的是保障系统动作的可靠性。阀组启动，压力开关动作，连锁启动消防泵。
3 系统在手动控制方式时，如果发生火灾，可以通过操作设在消防控制室内的消防联动控制器的手动控制盘直接启动向配水管道供水的阀门和供水泵。
7.4.3 加压送风机、排烟风机、补风机应具有现场手动启动与火灾自动报警系统联动启动和在消防控制室手动启动的功能。
【条文说明】7.4.3 加压送风机、排烟风机、补风机的基本启动功能要求。风机是机械加压送风系统、排烟系统、补风系统的核心组件，需要保证其能在火灾时可靠启动。系统同时具有现场手动启动、与火灾自动报警系统联动启动和在消防控制室手动启动的功能，是保证系统及时可靠启动的基本要求。
7.4.4 城市隧道车行横洞防火卷帘门的开启、关闭状态反馈给消防联动控制器，在火灾时应能判断防火卷帘门处于关闭状态。
7.4.5 当消防控制室与隧道位置较远时，消防设备直起控制功能宜采用光电转换的光信号传输。
7.4.6 消防控制室内设备应具有以下功能：
1 接收并显示控制区域送来的火灾报警、故障报警和消防联动控制设备的工作状态信号。
2 对全线消防设施进行集中监控。
3 对全线火灾事件、历史资料进行存档和管理。
7.4.7 城市隧道发生火灾，消防联动启动交通控制预案，对火灾隧道和非火灾隧道实施交通管控、诱导措施。


[bookmark: _Toc208861687][bookmark: _Toc135386393]8 消防电气系统
[bookmark: _Toc135386394][bookmark: _Toc208861688]8.1 一般规定
8.1.1 城市隧道消防电气系统包括消防电源及配电、消防应急照明和疏散指示系统、电气火灾监控系统、消防电源监控系统。
8.1.2 城市隧道消防电气系统设计应根据隧道的分类设置对应的消防电气系统。
8.1.3 城市隧道发生火灾时，行车道功能照明应保持常亮状态。
[bookmark: _Toc208861689][bookmark: _Toc135386395]8.2 消防电源及配电
8.2.1 一、二类隧道的消防用电应按一级负荷要求供电，其中应急照明、电光标志、交通监控与诱导设施、防排烟及照明控制设施、消防专用电话与应急广播、火灾自动报警系统与消防联动控制设施、中央控制设施应为特级负荷；三、四类隧道的消防用电应按二级负荷要求供电。
【条文说明】8.2.1 消防用电的可靠性是保证消防设施可靠运行的基本保证。本条根据不同隧道火灾的扑救难度和发生火灾后可能的危害与损失、消防设施的用电情况，确定了隧道中消防用电的供电负荷要求。
8.2.2 城市隧道消防设备的供电应符合下列规定：
1 一级电力负荷应由双重电源供电，一级负荷中特别重要负荷尚应增设应急电源，设备的供电电源的切换时间，应满足设备允许中断供电的要求；二级负荷应由两回路供电。
2 消防用电设备应采用专用的供电回路，其配电设备应设置明显标志。
3 按一、二级负荷供电的消防设备，其配电箱应独立设置。
4 各类消防用电设备在火灾发生期间，最少持续供电时间应满足火灾延续时间内各消防用电设备的要求。
5 消防控制室、消防水泵房、防烟和排烟风机房的消防用电设备及消防电梯的供电，应在其配电线路的最末一级配电箱处设置自动切换装置。
6 消防用电设备的两个供电回路，应由变电所或总配电室放射式供电。
7 重要的消防用电设备不宜设置过载保护装置；消防电源不应安装漏电保护装置。
【条文说明】8.2.2 城市隧道消防设备的供电应符合下列规定：
1 因地区大电力网在主网电压上部是并网的，用电部门无论从电网取几回电源进线，也无法得到严格意义上的两个独立电源。所以这里指的双重电源可以是分别来自不同电网的电源，或者来自同一电网但在运行时电路互相之间联系很弱，或者来自同一个电网但其间的电气距离较远，一个电源系统任意一处出现异常运行时或发生短路故障时，另一个电源仍能不中断供电，这样的电源都可视为双重电源。由于在实际中很难得到两个真正独立的电源，电网的各种故障都可能引起全部电源进线同时失去电源，造成停电事故。对特别重要负荷要由与电网不并列的、独立的应急电源供电。对二级负荷的供电方式，因其停电影响还是比较大的，故应由两回线路供电。两回线路与双重电源略有不同，二者都要求线路有两个独立部分，而后者还强调电源的相对独立。
2 本条旨在保证消防用电设备供电的可靠性。实践中，尽管电源可靠，但如果消防设备的配电线路不可靠，仍不能保证消防用电设备供电可靠性，因此要求消防用电设备采用专用的供电回路，确保生产、生活用电被切断时，仍能保证消防供电。
3 保证消防用电设备配电箱前防火安全和使用的可靠性。火场的温度往往很高，如果安装在建筑中的消防设备的配电箱和控制箱无防火保护措施，当箱体内温度达到200℃及以上时，箱内电器元件的外壳就会变形跳闸，不能保证消防用电。对消防设备的配电箱和控制箱应采取防火隔离措施，可以较好地确保火灾时配电箱和控制箱不会因为自身防护不好而影响消防设备正常运行。
5 保证消防用电供电可靠性的一项重要措施。本条规定的最末一级配电箱：对于消防控制室、消防水泵房、防烟和排烟风机房的消防用电设备及消防电梯等，为上述消防设备或消防设备室处的最末级配电箱；对于其他消防设备用电，如消防应急照明和疏散指示标志等，为这些用电设备所在防火分区的配电箱。
7 消防用电设备只有在火灾情况下才会运行，运行时间较短，运行环境恶劣，可能出现暂时的过载或漏电现象。由于短时间的过载或漏电，不会对设备造成严重危害，为防止火灾时由于暂时过载或漏电，而使保护装置发挥作用停止供电，消防设备不能正常运行的情况发生，所以，重要的消防用电设备（如消防泵、防烟排烟风机等）允许不加过载保护及漏电保护装置。
8.2.3 城市隧道消防用电设备的供配电线路选择，应满足消防用电设备火灾时持续运行时间的要求，并应符合下列规定：
1 消防用电设备的供电主干线路及分支干线应采用无卤低烟耐火型铠装铜芯电缆或矿物质绝缘铜芯电缆，分支线路应采用无卤低烟耐火铜芯电缆。
2 消防用电设备的电线电缆燃烧性能应选用燃烧性能B1级、产烟毒性为t1级、燃烧滴落物/微粒等级为d1级。
3 供配电线路线芯截面选择应满足电压降的要求，同时应满足机械强度的要求。
【条文说明】8.2.3 城市隧道消防用电设备的供配电线路选择，应满足消防用电设备火灾时持续运行时间的要求，并应符合下列规定：
1 隧道供电距离长，为防止隧道特殊工作环境对电缆造成的腐蚀，以及鼠、蚁等对电缆的损坏，以提高电缆的防护能力、载流量和耐火性能，要求消防用电设备供电电缆采用铠装铜芯电缆或矿物绝缘电缆。
2 近年来，随着电缆行业的技术发展，符合《电缆及光缆燃烧性能分级》GB 31247-2014的规定的电线、电缆大量涌现，其燃烧性能分级为A级（不燃）、B1级（难燃）、B2级（阻燃）、B3级（易燃），这些电线、电缆的出现为民用建筑防火设计提供了支持。从防范电气火灾讲，其性能优于传统的低烟无卤阻燃电线电缆，自身发生火灾的概率大幅降低。虽然发生火灾后，这些电缆被燃烧，但是其阻燃性能为人员疏散提供了更长的时间。符合《电缆及光缆燃烧性能分级》GB 31247-2014的电线、电缆还增加了电缆燃烧时烟气释放的毒性指标：t0级、tl级、t2级，t0级烟气释放的毒性最小。另外，还增加了电缆燃烧时有机物的滴落指标：d0级、dl级、d2级，d0级电缆燃烧时的滴落物最少。电缆燃烧时的滴落物是火灾蔓延的重要途径之一。为防止火灾蔓延，应根据建筑物的使用性质和发生火灾时的扑救难度，选择相应燃烧性能等级的电力电缆、通信电缆和光缆为防火设计提供了更多的选择。本节基于上述原则对隧道内采用电线电缆的级别作了规定。
3 在选用电缆时，要充分考虑消防回路的电压损失，电压损失超过允许值，会使用电设备端电压低于设备额定电压，而造成电气设备烧毁或损坏。对于消防水泵等消防应急用电设备，其电动机端电压为额定电压的95%时，仍能保证电动机温升符合有关规定，且堵转转矩、最小及最大转矩均能满足传动要求。所以，电动机端电压可低于95%，但不得低于90%；对于其它用电设备，其允许电压降应符合用电设备制造标准的规定。
8.2.4 城市隧道消防用电设备的供配电线路敷设应符合下列规定：
1 明敷设时，应穿金属导管或采用封闭式金属线槽保护，金属导管或封闭式金属线槽应采取防火保护措施；当采用矿物绝缘类不燃性电缆时，可直接明敷。
2 暗敷设时，应穿管并应敷设在不燃性结构内且保护层厚度不应小于30mm。
3 消防配电线路宜与其他配电线路分开敷设，不宜布置在同侧；当布置在同侧时，消防配电线路应敷设在非消防配电线路的下方，并应保持300mm及以上的净间距。
4 向一级负荷供电的双路电源电缆，不应经同一管道、槽盒敷设。
5 受条件限制安装在同层桥架时，应采取隔热耐火隔离。当采用同一桥架或者槽盒布线时，应采用金属隔板分隔。
【条文说明】8.2.4 城市隧道消防用电设备的供配电线路敷设应符合下列规定：
3 工程中，电气线路的敷设方式主要有明敷和暗敷两种方式。对于明敷方式，由于线路暴露在外，火灾时容易受火焰或高温的作用而损毁，因此，规范要求线路明敷时要穿金属导管或金属线槽并采取保护措施。保护措施一般可采用包覆防火材料或涂刷防火涂料。矿物绝缘类不燃性电缆由铜芯、矿物质绝缘材料、铜等金属护套组成，除具有良好的导电性能、机械物理性能、耐火性能外，还具有良好的不燃性，这种电缆在火灾条件下不仅能够保证火灾延续时间内的消防用电，还不会延燃、不产生烟雾，故规范允许这类电缆可以直接明敷。
暗敷设时，配电线路穿金属导管并敷设在保护层厚度达到30mm以上的结构内，是考虑到这种敷设方式比较安全、经济，且试验表明，这种敷设能保证线路在火灾中继续供电，故规范对暗敷时的厚度作出相关规定。
消防配电线路与其他配电线路原则上希望分电气竖井、电缆沟敷设，但在实际工程中实现难度较大，因此对消防线路与其他配电线路在一侧敷设时，规定了安全布线要求。
8.2.5 消防用电设备的防雷、接地设施应符合下列规定：
1 消防用电设备采用交流供电时，设备的金属外壳和金属支架等应作保护接地，接地线应与其它电气设备的保护接地干线（PE线）相连接。
2 隧道共用接地保护线应选用铜芯绝缘导线，其线芯截面面积不应小于16mm2。
3 消防用电设备采用专用接地装置时，其接地电阻值不应大于4Ω；采用共用接地装置时，接地电阻值不应大于1Ω。
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK5]4 消防用电设备的防雷设计应符合国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057的规定。
【条文说明】8.2.5 规定了消防用电设备防雷接地装置设置的技术要求。任何时候、任何工况条件下，电气设备的对地电压都不得超过允许接触的安全电压，根据有关规定，人体最小安全电流为50mA，最不利人体电阻为 1000Ω，则接触电压不应大于50V。
TN-S系统的中性线与保护线（PE线）是分开的，正常运行中，PE线上没有工作电流通过，可能仅有毫安级的电气设备漏电电流或线路分布电容电流通过。电气设备外壳通过铜芯导线与PE线相连，使电气设备外壳与变压器中性点基本处于同电位状态，且对地电压均为零。中性线上产生的电压降，没有作用到电气设备外壳上，所以，从防触电或防火角度来看都是安全的。
电气设备接地线必须有足够的载流量和热稳定性。对于小接地短路电流系统中，与设备和接地极相连的接地线，在流过单相短路电流时，由于作用时间较长，会使接地线温度升高。所以，规定接地线敷设在地上部分时温度不超过150℃，敷设在地下部分时温度不超过100℃。
对中性点不接地的低压电气设备，接地干线的截面按供电网中容量最大线路的相线允许载流量的1/2确定；单独用电设备接地支线的截面不应低于分支供电相线的1/3。实际接地线的截面一般都不大于下列数值，钢-100mm²，铝-35mm²，铜-25mm²。这时无论从机械强度还是热稳定角度，都能满足要求。隧道消防设计中，考虑用电设备容量都较小，供电电缆截面一般控制在25mm²以内，故设备接地线选用1×16mm²。
接地电阻：当采用专用接地装置时，接地电阻值不应大于4Ω，这一取值是与计算机接地要求有关规范一致的。当采用共用接地装置时，接地电阻值不应大于1Ω，这也是与国家有关接地规范中对与电气防雷接地系统共用接地装置时，接地电阻的要求是一致的。对于接地装置是专用还是共用，要根据工程建设的情况而定，一般尽量采用专用为好，若无法达到亦可共用。
[bookmark: _Toc135386396][bookmark: _Toc208861690][bookmark: _Hlk134784045]8.3 消防应急照明和疏散指示系统
8.3.1 城市隧道应设置疏散照明和疏散指示标志；一、二类隧道内疏散照明和疏散指示标志的连续供电时间不应小于2.0h；其它隧道不应小于1.5h。
【条文说明】8.3.1 根据城市隧道建设和运营经验，火灾时隧道内司乘人员的疏散时间多为15min～60min，如应急照明灯具和疏散指示标志的时间过长，会造成电源设备数量庞大、维护成本高。
8.3.2 城市隧道应急照明灯具不应兼作基本照明，且应满足消防产品认证要求。
8.3.3 城市隧道及其附属用房的应急照明应符合下列规定：
1 隧道行车道和横通道疏散照明亮度不应低于隧道基本照明亮度的10%，且不应低于0.2cd/m²。
2 避难间及配电室、消防控制室、消防水泵房、防排烟风机房等发生火灾时仍需工作、值守的区域应同时设置备用照明、疏散照明和疏散指示标志，备用照明亮度与功能照明亮度一致。
【条文说明】8.3.3 城市隧道及其附属用房的应急照明应符合下列规定：
2 避难间（层）及配电室、消防控制室、消防水泵房、防排烟风机房等发生火灾时仍需工作、值守的区域，应同时设置备用照明、疏散照明和疏散指示标志，也就是说备用照明不应代替消防应急照明。
8.3.4 城市隧道疏散指示系统应符合下列规定：
1 隧道人行横通道、安全出口或疏散门内侧、楼梯或滑梯入口的上方应安装出口标志灯，标志灯底边离门框距离不应大于200mm或距地面2.2～2.5m；
[bookmark: _Hlk134789001]2 隧道洞内两侧应设置疏散指示标志灯，其设置高度不应大于1.0m，设置间距不应大于10m。
【条文说明】8.3.4 在宽约2m的疏散走道的直行段，如是垂直视觉对20m的标志灯指示方向或安全出口标识清晰可见，对安装在侧墙边上即侧面视觉，在5m～6m还可勉强看到标志灯指示方向，在10m处基本看不清楚，故本标准规定不应大于10m设置。
8.3.5 城市隧道消防箱应设置电光标志，并应符合下列规定：
1消防设备指示标志应采用电光标志，标志分别设置在消防箱上方，标志中心距路面高度应为2.0m～2.5m。
2 标志面板及箱体应采用耐腐蚀的不燃烧材料制作，防护等级不应低于IP65。
8.3.6 城市隧道应急照明控制应符合下列规定：
1 确定发生隧道火灾时，隧道应急照明应立即启动至最大亮度的照明状态。
2 确定发生隧道火灾时，隧道专用疏散通道、横通道的应急照明应立即启动。
[bookmark: _Toc135386397][bookmark: _Toc208861691]8.4 电气火灾监控系统
8.4.1 一、二类隧道的非消防负荷应设置电气火灾监控系统，其它隧道的非消防负荷宜设置电气火灾监控系统；主要设备用房内的配电线路应设置电气火灾探测器。
【条文说明】8.4.1 主要设备用房内设置的电气火灾监控探测器中的泄漏电流探测器用于电缆线路老化或破损探测，测温式探测器用于过载而导致电缆接头过热的温度探测。
8.4.2 电气火灾监控系统应由下列部分或全部设备组成：
1 电气火灾监控器、接口模块。
2 剩余电流式电气火灾探测器。
3 测温式电气火灾探测器。
4故障电弧探测器。
【条文说明】8.4.2 电气火灾监控系统由①电气火灾监控器、接口模块；②剩余电流式电气火灾探测器；③测温式电气火灾探测器；④电弧故障探测器等部分或全部设备组成。工程中①是必选项，①+②+③可组合成一种测剩余电流+测温式电气火灾监控系统。也可由①+③+④组合成一种测电弧故障+测温式电气火灾监控系统。还可根据配电线路火灾危险性分别设置不同的电气火灾探测器，例如大型商场的照明配电线路可采用电弧故障探测器+测温式探测器，动力负荷的配电线路可采用剩余电流式探测器+测温式探测器组合混合式电气火灾监控系统。
8.4.3 城市隧道设置电气火灾监控系统时，应符合下列规定：
1 电气火灾监控系统应独立设置，设有火灾自动报警系统的场所，电气火灾监控系统应作为其子系统。
2 电气火灾监控系统应根据配电线路的性质采用两种及以上的探测器组合。
3 电气火灾监控系统应具备图形显示装置接入功能，实时传送监控信息，显示监控数值和报警部位。
8.4.4 已设置直接及间接接触电击防护的剩余电流保护电器的配电回路，不应重复设置剩余电流式电气火灾探测器。
【条文说明】8.4.4 人身安全防护高于电气火灾防护，用于人身安全防护的剩余电流保护装置可直接消除金属接地性及电弧性的电气火灾隐患，因此不需重复设置。
8.4.5 电气火灾监控系统应采用具备门槛电平连续可调的剩余电流动作报警器；测温式火灾探测器的动作报警值应具备0℃～150℃连续可调功能。
【条文说明】8.4.5 配电线路中都存在着自然漏流，其直接影响报警的准确性，因此应采取措施尽量抵消。方法一是将监测点设置在负荷侧，干线部分的自然漏流对测量没有影响。方法二是将监测点设置在电源侧，采用下限连续可调的剩余电流式电气火灾监控探测器抵消自然漏流的影响。
[bookmark: _Toc135386398][bookmark: _Toc208861692]8.5 消防电源监控系统
8.5.1 一、二、三类隧道应设置消防电源监控系统，其它隧道宜设置消防电源监控系统。
【条文说明】8.5.1 根据规范要求，设置消防控制室的应设置消防电源监控系统，一、二、三类隧道一般都设置了消防控制室，所以也应相应的设置消防电源监控系统。
8.5.2 消防电源监控系统应由下列部分或全部设备组成：
1 消防设备电源状态探测器。
2 电压传感器。
3 电流传感器。
【条文说明】8.5.2根据消防电源监控需要采取一种或者两种传感器的组合。
8.5.3 消防电源监控系统应对各类消防设备供电的交流或直流电源的工作状态进行监控，包括主电源和备用电源进行监视，监控消防设备电源工作状态，在电源发生过压、欠压、过流、缺相、中断供电等故障时发出声光报警并记录故障信息。消防电源监控器实时显示电压、电流值及故障点位置。
【条文说明】8.5.3 消防电源是保障整个消防系统工作可靠，包括主电源和备用电源。当发生故障时须及时报警，保障消防电源的不中断供电。
8.5.4 城市隧道设置消防电源监控系统时，应符合下列规定：
1 消防电源监控系统应独立设置，设有火灾自动报警系统的场所，消防电源监控系统应作为其子系统。
2 传感器的安装不能影响供电主回路的正常工作。
【条文说明】8.5.4 本条主要规定了消防电源监控系统与火灾自动报警系统的关系。
8.5.5 消防设备电源监控点宜设置在下列部位：
1 变电所消防设备主电源、备用电源专用母排或消防电源柜内母排。
2 为重要消防设备如消防控制室、消防泵、消防电梯、防排烟风机、非集中控制型应急照明、防火卷帘门等供电的双电源切换开关的出线端。
3 无巡检功能的EPS应急电源装置的输出端。
4 为无巡检功能的消防联动设备供电的直流24V电源的出线端。

[bookmark: _Toc135386399][bookmark: _Toc208861693]9 消防设施物联网系统
[bookmark: _Toc208861694][bookmark: _Toc135386400]9.1 一般规定
9.1.1 一类隧道宜设置消防设施物联网系统。
9.1.2 消防设施物联网系统应采用层次化、模块化设计，系统架构应由感知层、传输层、平台服务层构成。
[bookmark: _Toc135386401][bookmark: _Toc208861695]9.2 系统感知
9.2.1 感知层应符合下列规定：
1 利用消防设施传感器实现对消防设施的实时感知和动态监测。
2 实时提取消防设施的状态、故障、预警、报警信息。
9.2.2 消防设施物联网系统中的感知层应根据不同感知对象选择信息采集类型，包括消防给水信息采集、消火栓系统信息采集、自动灭火系统信息采集、防烟排烟系统信息采集、火灾自动报警系统信息采集、防火门、防火卷帘信息采集、消防应急照明与疏散指示标志等。
9.2.3 消防设施信息采集应包括表9.2.3中的内容。
表 9.2.3  消防设施信息采集
	消防系统类型
	监测对象
	信息采集设备
	信息采集内容

	消防给水系统
	消防水泵
	流量表和压力表
	监测流量和压力

	
	消防水池
	水位传感器
	监测实时水位，并在溢流水位和低报警水位时发出故障信息警示。

	
	市政消火栓
	消防设施传感器
	1 实时监测市政消火栓处管网压力，当压力持续30 s内低于0.1 Mpa时发出故障信息警示；
2 实时感知市政消火栓的位置、倾倒，并发出故障信息警示。

	消火栓系统
	最不利点室内消火栓处管道上
	压力传感器
	对管网压力进行实时监测，并在所监测压力持续30 s内低于设计值时发出故障信息警示。

	
	最不利点室外消火栓处
	
	对管网压力进行实时监测，并在所监测压力持续30 s内低于设计值时发出故障信息警示。

	泡沫-水喷雾系统
	最不利点喷头处
	末端试水监测装置
	实时监测管网压力；压力持续30 s内低于设计值时发出故障信息警示；测试时应反馈状态信息。

	气体灭火系统
	灭火剂储瓶
	灭火剂重量传感器
	实时监测系统压力及储瓶内灭火剂重量，重量减少设计充装重量的10%时应发出故障信息警示。

	防烟排烟系统
	送风口、排烟阀（口）
	消防设施传感器
	1 电动排烟防火阀开、闭状态。
2 常闭送风口开启状态。
3 排烟阀（口）开、闭。
4 机械加压送风系统前室、楼梯间的压差。

	火灾自动报警系统
	火灾报警控制器
	--
	电源、运行状态、手/自动转换状态、故障等信息。

	
	消防联动控制器、手动控制盘
	--
	电源、运行状态、故障等信息。

	防火门
	防火门监控系统控制器
	--
	1电源、运行状态、故障等信息。
2所接入防火门的开、闭信息。

	防火卷帘门
	防火卷帘门控制器
	--
	1电源、运行状态、故障等信息。
2所接入防火卷帘门的开、闭信息。

	消防应急照明与疏散指示标志
	应急照明控制器
	--
	电源、运行状态、故障等信息。

	
	应急照明配电箱
	--
	电源、运行状态、故障等信息。

	
	应急照明集中电源
	--
	电源、蓄电池输出电压、故障等信息。


[bookmark: _Toc135386402][bookmark: _Toc208861696]9.3 系统传输
[bookmark: _Hlk134828695]9.3.1 城市隧道物联网传输层应采用安全、可靠、先进的传输方式和通信协议，并采用隧道内光纤传输网络。
【条文说明】9.3.1 城市隧道内敷设有光纤传输网络，消防物联网采用隧道内已有光纤建立独立传输通道或设备接入隧道ACU柜，实现设备传输。
9.3.2 消防设施传感器采用有线方式传输时传输协议宜采用TCP，UDP 或 Modbus等协议。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK3]9.3.3 消防设施物联网系统应通过身份认证、传输加密、数据校验等方式确保数据传输的安全性，并应符合《信息安全技术 网络安全等级保护基本要求》GB/T 22239的有关规定。
[bookmark: _Toc135386403][bookmark: _Toc208861697]9.4 系统应用平台
9.4.1 系统应用平台服务层应符合下列规定：
1 具备统计、查询、评估、监管、实时数据展示等功能。
2 具备与隧道运营管理平台的数据对接接口。
9.4.2 应用平台应具有开放性、标准性、稳定性、安全性和容灾性，应满足系统访问量、响应时间、系统存储、系统负载等指标要求。
9.4.3 应用平台的传输能力、处理能力、存储能力应支持在线扩展，其性能应符合下列规定：
1 数据安全和存储可靠性应不小于99.99%。
2 所有传输层的数据传输应加密传输。
3 应支持动态更新、局部快速更新、动态功能扩展。
4 宜支持负载均衡、异地灾备。


[bookmark: _Toc108637328][bookmark: _Toc86258303][bookmark: _Toc123743913]
[bookmark: _Toc208861698][bookmark: _Toc135386404]本标准用词说明
1 为便于执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示允许有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的，写法为“应按……执行”或“应符合……的规定（或要求）”。
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