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[摘  要] 泰山是自然与文化双遗产,具有极高的保护价值。建设泰山古树区森林水灭火工程项目,具有重要的现实意义和深远

的历史意义。森林防火是一项综合性的工作,涉及多个学科、多种技术,需用综合方法才能解决森林火灾的预防和扑救。然而

在古树区,树体高大连片,又不能采取防火阻隔工程等措施,布设管网利用水进行灭火是最为高效、彻底的方法。 
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1 建设森林水灭火工程项目的必要性 

泰山地处暖温带气候区,位于我国暖温带的中心地区,

植被属暖温带落叶阔叶林区域,植物区系属于华北植物区系,

是以温带落叶阔叶林为主的植物区系。泰山是自然与文化双

遗产,具有极高的保护价值。泰山植物种属繁多,生态类型多

样,特别是泰山林场森林重点火险区核心区即后石坞、东对

松山古树区,集中分布古松 19800 余株。有纳入世界遗产的

姊妹松两株,又有卧虎松、卧龙松、教子松、探海松、九龙

探海、太君点将等名松和名树群。大片姿态奇异的古油松林,

与岩石交融,相得益彰。泰山松柏之古、之多以及内涵文化

之悠久,在全国森林公园中罕见,实为无价之宝。 

建设泰山后石坞、东对松山古树区森林水灭火工程项目,

符合国家“以保护和改善生态环境为重点”的林业发展基本

思路,为更好地保护和利用泰山林场森林资源,进一步提高

预防、处置和控制森林火灾的综合能力,具有重要的现实意

义和深远的历史意义。 

2 利用水进行灭火的优势 

森林防火是一项综合性的工作,涉及多个学科、多种技

术,需用综合方法才能解决森林火灾的预防和扑救。目前,

国际通用的灭火技术手段主要是风灭、水灭、化灭三大类,

其中以水灭火效率高、成本低、安全系数大、灭火彻底。水

灭火亦是当今许多发达国家首选的林火扑救方法。我们要学

习借鉴世界森林消防发达国家经验,积极探索和推广安全高

效的以水灭火的新途径和新方法。 

特别是在古树区,树体高大连片,又不能采取防火阻隔

工程等措施,利用水进行灭火是最为高效、彻底的方法。 

利用水进行灭火的优势如下： 

——带压水柱可用其冲击作用灭火,并能远距离、高射

程灭火,能较好的保证消防人员的人身安全。 

——水的比热容量[4.1868kJ/(kg.C)]和汽化潜热

((2256.9kJ/kg)大,在升温和汽化时可吸收大量的热,其冷

却作用能使火区地表迅速降温,确保古树名木的根系不被烫

伤,并能彻底灭除朽木和林下腐殖质余火。 

——水在常压下受热汽化时体积膨胀约 1603 倍,水蒸

气可有效地稀释燃烧区域内可燃气体和氧气的浓度,有效防

止火势蔓延。 

——水膜对可燃物的覆盖能阻止氧气参与燃烧反应,这

些性质使水成为理想的天然灭火剂。 

——古树区有了水,便于在干旱季节对古树浇灌喷洒,

增加湿度,有利于防火。 

——水没有污染,林区灭火后不用考虑消防水排水,不

但不会像化学灭火那样对古树群造成损害,而且有利于古树

的复壮。 

因此,为减少森林火灾的损失,以提高扑火队伍的快速

反应能力和火场控制能力为主要目的,在泰山林场森林重点

火险区的古树区,运用水灭火森林消防技术,建设水灭火工

程,是十分必要的。 

3 水灭火工程设计原则 

——森林水灭火工程建设以保护生态为原则,防火设施

确需占地时要尽量地下埋设,完工后,恢复地表原貌。 

——为防止山区冬季低温冻坏消防设施,本消防工程采

用干式重力水箱防火给水工程。 

——消火栓保护半径不超过150m,布置间距不超过120m。 

——采用统一规格的消火栓、灭火水枪和衬胶水龙带。 

4 设计依据 

——《建筑给水排水设计规范》GB50015。 

——《建筑设计防火规范》GB50016。 

——《建筑灭火器配置设计规范》GB50140。 

——《室外给水设计规范》GB50013。 

——业主设计要求,其他各专业提供的设计条件和要求。 

5 设计范围 

本工程以国家林业局关于山东省泰安市泰山林场森林

重点火险区综合治理建设项目可行性研究报告的批复内容

为本工程设计范围。森林重点火险区森林水灭火工程设计,

即后石坞、东对松山森林水灭火工程设计。 

6 森林水灭火给水设计 

6.1 水源。据调查,泰山林场森林重点火险区即后石坞、

东对松山森林水灭火水源现状为：玉皇顶、北天门索道站、

西神门蓄水池及该部分的供水管线尚可利用,后石坞提水泵

站已处于报废状态。因此,需新建提水泵站(包括值班室),
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新购置多级耐磨离心泵等泵站设备。泵站工艺布置及设备详

见提水泵房工艺平面图及其主要设备表。 

6.2 防火给水水量计算及防火蓄水池布设。根据防火规

范要求,木材等可燃材料的室外消防水量多取 20-55L/s,但

是,森林的防火又有别于木材堆积场,森林古树区室外消防

水量取 30L/s,同时使用水枪数量为 2 支,火灾延续时间按 2

小时计,室外防火水池需储存216m3的室外防火水量,考虑设

计余量,后石坞选用有效容积 100m3 的防火蓄水池 3 处。鉴

于东对松山山势复杂、陡峭,不易多建,只新建 1处有效容积

300m3的防火蓄水池。 

由于该区古树名木面积较广,消防线路较长,垂直落差

较大。蓄水池供水阀门开启后,为确保水自流到末端消火栓

的最短时间和末端消火栓压力不致过高的要求,蓄水池供水

半径须控制在 1km 之内,供水落差控制在 150m 之内。 

蓄水也可用于干旱季节古树的浇灌喷洒防虫,并且有利

于防火,但必须及时补充蓄水,以保证蓄水池的正常消防用

水量。提水泵站值班室需有人值班,在接收水位报警后,能保

证随即开启水泵进行补水。 

6.3 提水泵设备选型。鉴于供水落差的要求,提水泵选型

为多级耐磨离心泵MD50-80×6,其参数为Q＝49m3/h,H＝450m,

电机功率 160kW,蓄水池的补水时间为6h。水泵间潜污泵选用

WQ2130/412-Z-50,其参数为 Q＝16m3/h,H＝15m,电机功率

1.5kW。 

6.4 补水管及防火给水管布设。鉴于林区施工的困难和

节约资金,补水管及防火给水管共用一条管道。补水管由水

库水源地泵站,经提水泵站,铺设至高位蓄水池。水泵出口处

设有止回阀,并设旁通管。 

防火给水管由高位防火蓄水池接出,并安装电磁阀开关

(备用旁通管为手动阀),铺设至古树名木集中分布区,末端

设泄水阀。管道采用热浸镀锌无缝钢管DN80,采用螺纹连接,

管件采用锻钢制螺纹管件。管材敷设前,作相应的防腐处理。 

6.5 消火栓及灭火水枪、洒水快速连接阀的布设。消火

栓及灭火水枪位置距游道路边在 10m 以内,1.5m 以外。古树

名木区没有道路的沿消火栓及灭火水枪修筑人行消防通道。

每 120m 左右设一处地上式消火栓。考虑到生态保护及防火

需要,每隔 30m 设一只洒水、灭火用 Qc33 型快速连接阀,既

可用于旱季的植被灌溉,又能可起到预防火灾和初期灭火的

功能。 

采用地上消火栓箱,尽量均匀布设。消火栓箱需运用彩

色混凝土进行仿生塑木遮掩,做到即要有明显标示,又要不

影响景观。 

后石坞共安装室外消火栓 8 只,洒水快速连接阀 9 只。

东对松山共安装室外消火栓 22 只,洒水快速连接阀 34 只。 

由于采用高位防火水池供水,下游压力较大,需进行合

理的防火分区。给水管压力超过 1MPa 时,采用减压阀减压至

0.50MPa。消火栓出口处出水压力超过 0.50MPa 时,采用不堵

塞的减压稳压消火栓,稳压方式为栓后压力稳定。 

6.6 水灭火工程有效防护面积 

后石坞水灭火工程有效防护面积为 26.1hm2,东对松山

水灭火工程有效防护面积为 23.9hm2,合计为 50hm2。 

7 森林水灭火消防报警联动工程设计 

7.1 在玉皇顶和后石坞水库设消防值班室,值班室内设

火灾控制器和消防专用电源。 

7.2 在后石坞部分重点古树区设感温报警电缆,消火栓

箱内设消防报警按钮和声光报警器。条件成熟后,再大面积

布设感温报警工程。 

7.3 增压泵房内设增压泵控制模块,各蓄水池出水侧设

电动调节阀控制模块。 

8 水灭火工程的运行与管理 

8.1 组建森林水灭火消防分队。组建森林水灭火消防分

队,积极探索水灭火分队实战训练的方法和路子,尽快生成

战斗力。可派人到国外学习水灭火技术,邀请专家到消防分

队组织技术培训,使消防队员尽快掌握森林水灭火工程中水

泵、阀门、消火栓的基本操作要领,采取边摸索、边修改、

边完善的方法,编写森林水灭火作战训练手册。 

8.2 水灭火工程管护。为防止山区冬季低温冻坏消防设

施,在冬季,采用干式重力水箱防火给水方式,高位蓄水池防

火供水管上设快速启闭装置,管道最高点处设置自动排气阀,

管道最低点处设置泄水阀,平时防火供水管道内无水,只有

在发生火警时,须做到迅速开启相应高位蓄水池防火供水管

上阀门,同时启动泵房内提水泵,保证供给消火栓用水。在春

夏秋三季,防火供水管道内可充满水,做到消火栓即开即用。 

采用地上消火栓箱,沿古树名木保护区均匀布设。消火

栓箱运用彩色混凝土进行仿生塑木遮掩,做到即要有明显标

示,又不要影响景观、干扰游客。 

泵房内提水泵需专人值班守护。冬季管路阀门启闭、充

水及泄水需专人管理。消火栓箱平时要落锁,每个消防队员

需配备消火栓箱钥匙。 
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