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项目背景

南京牛首山大遗址公园的核心区、其为佛教
南宗的发祥地

佛教释迦摩尼顶骨舍利日常供奉地

文化、旅游、商业、宗教等多重功能及属性



 项目所处区域位于原牛首
山西峰旧矿坑，依势而建

 项目区四面环山，周围山
体高程250m~140m之间

 设计的重中之中：整个区
域的山体排洪与建筑雨水
排水紧密结合

🔺项目原有地貌

项目位置及现状



项目背景

项目建筑使用功能

 建设用地面积：59215m2

 总建筑面积：121708m2

 建筑地上面积(四层)：25137m2

 建筑地下面积(六层)：96571m2

 建筑高度：46m   



🔺建筑使用功能剖面图

项目背景

项目建筑使用功能



项目给排水工程设计

 给水用水量：最高日 913（m3/d），最大时 213（m3/hr）

 热水用水量：最大日 214(m3/d)，最高时 208(m3/hr）

 空调冷却循环水量：1363(m3／hr)

 生活污废水排水量：最高日 636(m3/d)，最大时 92(m3／hr)



项目给排水工程设计

 消防用水量

 室外消火栓系统 30（l／s），火灾延续时间 4hr

 室内消火栓系统 40 （l／s），火灾延续时间 4hr

 自动喷水灭火系统 35 （l／s），火灾延续时间 1hr

 大空间智能型主动喷水灭火系统 20（l／s），火灾延续时间 1hr

 自动消防炮用水量：80 （l／s），火灾延续时间为1hr

 (两台负责灭火，两台负责隔离烟雾，4台同时作用)

项目背景



项目给排水工程设计

项目背景

给
水
系
统

 市政直接供水高位水箱：地上3JF处

 高位水箱重力给水：地下B1F—B6F

 变频增压给水泵组： 地上1F~4F

 区域静水压力≤0.45Mpa，部分供水

支管水压>0.20MPa



项目给排水工程设计

项目背景

热
水
系
统

 餐饮厨房等供应热水

 太阳能集中热水供应系统

 辅助热源为热水锅炉

 太阳能热水系统产生热水量占生活热水

量的比例达到10.98％



项目给排水工程设计

项目背景

 室内生活排水：污、废合流

 餐厨排水 新鲜油脂分离器 重力排放

 室外生活排水 合流重力排水 下游污水处理站

 山体雨水排水 环形山体排洪沟 下游水库
（高程165m以上范围）

 室外场地雨水排水 大口径排水管 下游水库

全流量机械排水 下游水库

排
水
系
统



项目给排水工程设计

项目背景

消
防
系
统

消防水系统 供水方式 设备配置 服务范围

室外消火栓系统 临时高压 消防水泵、稳压装置 整个区域

室内消火栓系统 临时高压 消防水泵、稳压装置 整个区域

自动喷水灭火系统 临时高压 消防水泵、稳压装置 整个区域

大空间智能型主动喷
水灭火系统

临时高压
消防水泵、高位水箱

稳压
净空＞12m

空间

自动消防炮灭火系统 临时高压 消防水泵 禅镜大观

 气体灭火系统 IG541洁净气体 组合分配式 强、弱电机房等

 建筑灭火器 中/严重危险级 A/B/D火灾类别 整个区域



排洪及雨水排水规划思路和总体布局

设计标准及计算方法讨论及确定

山体建筑的雨水排水策略及措施



排洪及雨水排水规划思路

和总体布局

环山排洪沟设计
（高程165m以上）

室外场地雨水排水设计
（高程165m以下）



排洪及雨水排水规划思路

和总体布局

项目山体汇水面积示意图



排洪及雨水排水规划思路

和总体布局

项目汇水面积示意图

室外场地汇
水面积线

山体排洪
沟汇水面

积线



设计标准及计算方法讨论及确定

山体建筑的雨水
排水策略及措施

山体排洪沟

设计

洪涝特征分析

频率分析

产流计算

汇流计算



排洪沟设计

山体建筑的雨水
排水策略及措施

 历史洪涝灾害频繁

 山洪防御困难

 地势低洼、周边雨水汇集地

洪
涝
特
征
分
析



排洪沟设计

山体建筑的雨水
排水策略及措施

 雨水频率分析计算

 雨量频率分布参数

 各统计时段设计雨量

（20、50、100年一遇）

频

率

分

析



排洪沟设计

山体建筑的雨水
排水策略及措施

 毛雨过程

 净雨过程

 各时段径流过程

 总径流量推求

产

流

计

算



排洪沟设计

 瞬时单位线法

 同频率暴雨计算洪水过程

 各重现期设计洪水过程线
（20、50、100年一遇）

 设计流量确定

汇

流

计

算









室外场地雨

水排水设计

设计重现期的选用

设计计算公式的考量

设计标准及计算方法讨论及确定



室外场地雨水排水设计

设
计
重
现
期
的
选
用

 结合规范新增规定及国外标准，提供设计重现期

 考虑排入对象、高程、位置等不同，

采用在同一排水系统采用不同的设计重现期

 形成安全、可靠、经济的排水体系



室外场地雨水排水设计

山体建筑的雨水
排水策略及措施

项目汇水分析示意图

设
计
重
现
期
的
选
用



区域 汇水面积
南京市暴雨强度

(L/S. 100m2）

汇水面高程

（m）
排水方向

东侧山坳
及挑空区
总面积

14852 6.84（100年） 129
地下五层雨水排

水沟

小穹顶 12000 6.84（100年） 137 一层雨水排水沟

一层广场
（佛顶塔） 11617 4.29（5年） 165 一层雨水排水沟

一层广场
（佛顶宫） 39074 4.29（5年） 165 一层雨水排水沟

室外场地雨水排水设计

设
计
重
现
期
的
选
用



室外场地雨水排水设计

设
计
计
算
公
式
的
考
量

最大径流量法：
 雨水排水管渠按最大径流量设计

 不计沟道容量沟道容量调蓄能力的利用

 该方法更安全、可靠

沟道空隙容积利用法：
 雨水排水管渠内各个设计断面最大径流量

不是同时到达

 利用该空隙容积可消减设计流量

 充分利用沟道内潜力，经济性好，安全性差



室外场地雨水排水设计

两种计算公式的比较：

最大径流量法 沟道空隙容积利用法

1a重现期 ＝ 3a重现期

3a重现期 10a重现
期＝

10a重现
期

10a重现
期

100a重现
期＝

按南京暴雨强度公式，三者设计流量相差为：32%、27%、40%

设
计
计
算
公
式
的
考
量



室外场地雨水排水设计

雨水管渠管段流量计算方法

 面积叠加法

 流量叠加法

设
计
计
算
公
式
的
考
量



室外场地雨水排水设计

两种计算方法区别：

 前者: 设计流量等于其上游管段转输流量加上本管段产生
的流量之和，各管段的设计暴雨强度则是相应于该管段
设计断面的集水时间的暴雨强度

 后者: 各设计管道所承担的各汇水面积之和，与计算管段
的按同一集水时间而得的暴雨强度一起来计算流量

 结论: 汇水面积越大，距离越大，集水时间越大，暴雨强
度差异更大，两者计算的设计流量差别会更大，前者大
于后者。

设
计
计
算
公
式
的
考
量



面积叠加法和流量叠加法计算对比表

山体建筑的雨水
排水策略及措施

室外场地雨水排水设计

区域 汇水面积

(m2)

南京市暴雨强度

（L/S. 100m2）

汇水面高

程（m）

排水方向

东侧山坳及挑空区总

面积

14852 6.84（100年） 129 地下五层雨水排水沟

小穹顶 12000 6.84（100年） 137 一层雨水排水沟

一层广场（佛顶塔） 11617 4.29（5年） 165 一层雨水排水沟

一层广场（佛顶宫） 39074 4.29（5年） 165 一层雨水排水沟

管段= 1-2 2-3 3-4

本段服务面积F A B C

本段入流雨水口 a b c

转输服务面积F 0 A A+B

地面集水时间t1 t1 t1 t1

上游管内流行时间t2 0 t1-2 t1-2+t2-3

降雨历时=集水时间t t= t1 < t= t1+mt1-2 < t= t1+m（t1-2+t2-3）

暴雨强度q qA qB(qA>qB) qc(qB>qc)

雨水管段设计

雨水流量Q

流量叠加法 ΨAFAqA ΨAFAqA+ΨBFBqB ΨAFAqA+ΨBFBqB+ΨCFCqC

面积叠加法 ΨAFAqC (ΨAFA+ΨBFB) qc (ΨAFA+ΨBFB+ΨCFC) qC

结论 ΨAFAqA+ΨBFBqB+ΨCFCqC>(ΨAFA+ΨBFB+ΨCFC) qC



禅境大观大空间灾情分析
及防火防灾对策

方案设计

存在的问题

空间火灾

场景剖析

自动消防炮系统
小穹顶的防火、灭

火措施论证与结果



禅境大观大空间灾情分析
及防火防灾对策

方
案
设
计
存
在
的
问
题

 禅境大观展厅空间：112m*62m*42m

 防火分区面积： 9750m2

(规范不应＞4000m2)

 小穹顶：大跨度铝合金材质作为承重材料

(国内没有相应国家标准)



禅境大观大空间灾情分析
及防火防灾对策

禅境大观，电气故障引起装修材料、舞台
设备 等燃烧

 火灾场景（一）：场所设置自动消防炮，
机械排烟失效

 火灾场景（二）：场所设置自动消防炮
未启动，机械排烟失效

空
间
火
灾
场
景
剖
析



禅境大观大空间灾情分析
及防火防灾对策
场景 热释放量Q（MW）

设有自动喷水系统的商场 3

设有自动喷水系统的办公室，客房 1.5

设有自动喷水系统的公共场所 2.5

设有自动喷水系统的汽车库 1.5

设有自动喷水系统的超市，仓库 4

设有自动喷水系统的中庭 1

无设有自动喷水系统的办公室，客房 6

无设有自动喷水系统的汽车库 3

无设有自动喷水系统的中庭 4

无设有自动喷水系统的公共场所 8

无设有自动喷水系统的超市，仓库 20

设有自动喷水系统的厂房 1.5

无设有自动喷水系统的厂房 8

热释放速率表

空
间
火
灾
场
景
剖
析



禅境大观大空间灾情分析
及防火防灾对策

空
间
火
灾
场
景
剖
析

结论：

热释放速率表征火灾增长快慢的程度的重要参数，对其数值

的有效控制将对失势的蔓延灾情的控制起到至关重要的作用

有无自动喷水系统对其数值的影响较大，禅境大观应设自动

消防炮灭火系统

考虑空间热量、烟气蔓延，对人员疏散和屋顶铝合金结构构

件影响，设有雾化能力的自动消防炮对空中烟雾进行稀释



禅境大观大空间灾情分析
及防火防灾对策

自
动
消
防
炮
系
统

 自动消防炮实施两股水栓到达

 雾化能力的自动消防炮对空中烟雾进行稀释

 结合消防水炮喷水灭火过程射流试验轨迹水力曲线图，

解决卧佛上升悬停及“莲花剧场”莲花瓣结构升降的遮挡

 采用大空间图象型报警系统，两门消防炮进行定点补救，另
两门现场手动控制盘实施雾化功能对空中烟雾进行阻隔稀释

 隐蔽式自动消防炮



自动消防炮射流试验轨迹曲线图



自动消防炮安装示意图

隐蔽式自动消防炮



升降装置示意图



禅境大观大空间灾情分析
及防火防灾对策

措
施
论
证
与
结
果

小
穹
顶
的
防
火
、
灭
火

 两层铝合金结构小穹顶消防设施保护方案

 自动喷水灭火系统形式的论证

 遵照《防火设计专项分析研究报告中火灾场景分析方法、结果

明确设计方案中穹顶采用大跨度铝合金材质作为承重构件防火

性能的完整性，保证人员的安全疏散的可靠性

 专家意见，穹顶内可不设自动喷水系统，仅设置消防卷盘系统



小穹顶为双层铝合金网架示意图

禅境大观大空间灾情分析
及防火防灾对策



给水排水工程中绿色设计

节水与水资源利用

雨水收集利用

节能与能源利用

太阳能热水系统

绿色设计标识 三星级



雨水收集利用

计算的雨水收集量≠实际雨水回用量
错
误

正
确

逐月平均降雨量和雨水回用量的水量
平衡计算＝实际雨水回用量

雨水收集利用量的误区



雨水收集利用

南京地区雨水月均水量平衡计算表
实际雨水回用量

计算的雨水收集量



太阳能热水系统

当地太阳能资源资料

系统适用性分析

系统设计

系统效益分析

1

2

3

4



感谢聆听！


