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大管径薄壁不锈钢节点设计及施工技术

冉旭勇1 汤泽银2 黄 晨3 李 魁4 赵 恒5 李 勤6

中建科工集团有限公司 重庆 400000

甲类存酒酒库一般属于爆炸性危险场所，当发生火灾或者有消防报警预警达到启动水喷雾系统条件时，

自动启动水喷雾系统进行灭火。一般水喷雾系统可采用不锈钢或者镀锌钢管材质，相对于采用镀锌钢管，尤其是采用

沟槽式卡箍连接的不锈钢管材更加美观，易于检修，未来应用情景较为广阔。根据某酒库项目成功的施工经验，介绍

了一种大管径薄壁不锈钢节点设计及施工技术，整体成型观感较好，且有效解决了便于维修、检修和更换问题，施工

可操作性较强。
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1 前言

为了匹配白酒行业的飞速发展需求，越来越多的酒库

工业建筑应运而生，因酒库的存酒特殊性，其消防配套系

统的使用功能要求越来越高，而水喷雾系统作为消防配套

系统的关键环节，其施工质量要求显得更加重要。

目前水喷雾系统小管径的管材采用不锈钢材质较

多，大管径因工程造价原因使用薄壁钢管较少。

不锈钢管道连接方式一般有挤压式、螺纹式、法兰

式、氩弧焊式和沟槽式。某项目水喷雾系统设计为公称

尺寸DN200，壁厚3mm，系统工作压力等级为1.6MPa的

304不锈钢管材，采用沟槽式卡箍连接方式。

2 工程概况

某项目总用地面积约为5.2万m2，总建筑面积10.5万

m2，为甲类存酒仓库，建筑主要功能为全部采用陶坛存

放酒精度小于60度白酒，共包含15栋酒库，单栋5层框

架结构，每层共分为3个防火分区，单栋建筑面积约为

7000m2。

水喷雾系统按液体火灾灭火设计，喷雾强度20L/

min·m2，持续供给时间0.5小时，响应时间45S，最大防

护区面积为373.98m2，系统的设计流量170.8L/S，建筑接

入点最低工作压力0.65MPa。水喷雾系统设自动、远程手

动控制和现场应急机械启动功能共三种启动装置，水喷

雾系统工作原理图图1所示。

图1 水喷雾系统工作原理图
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3 不锈钢节点设计

节点设计概述

根据某项目整体外观和使用功能（便于检修、更

换，水喷雾系统主要的检修设备均需设置走廊上）需

求，每层共设计3个防火分区，各防火分区均配置水喷雾

系统，包含雨淋阀组、Y型过滤器末端支管等零部件。

整体水喷雾系统大致可分为两部分，水平向管道和

竖向管道，水平向管道通过支架设置于走廊结构顶板，

考虑到竖向管道上设计有雨淋阀组系统和Y型过滤器等，

为便于操作雨淋阀组系统，故而上一层的室内水喷雾管

道是通过竖向管道进行连接，并与下一层走廊的水平管

道进行连接，见下图2所示；

图2 竖向管道雨淋阀组安装实景图

水平与水平管道节点连接、水平与竖向管道节点连

接均采用沟槽式卡箍连接。卡箍、90°弯管、不锈钢管材

等均为厂家成品材料。

节点设计要求

根据《薄壁不锈钢卡压式和沟槽式管件》5.3.1要

求，不锈钢管件连接的沟槽基本尺寸要求见下图2和表1

所示。卡箍件的具体尺寸要求见图3和表2所示。

图3 沟槽结构图

表1 沟槽基本尺寸（单位：mm）

图4 卡箍件结构图
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表2 卡箍件基本尺寸（单位：mm）

4 不锈钢节点施工

沟槽压制及切割设备选择

不锈钢管材滚槽机和空气等离子切割机设备的选择

至关重要，因不同的设备其沟槽深度、沟槽位置成型角

度及沟槽宽度均有偏差，主要体现在如图2中的沟槽宽

度B位置成型转角是否为直角以及宽度A端的公称直径变

化。转角的成型效果主要受滚槽机的压轮位置、结构压

轮构造影响，公称直径变化是因为材料在沟槽压制过程

中，如不采取有效措施，自由端A在切割过程中及压制过

程中产生的变形和收缩导致最终的公称直径产生偏差，

转角偏差过大和自由端公称直径偏差过大均会影响节点

连接的牢固性，在动压情况下，尤其是在管材竖向走向

和水平走向连接的90°转弯位置最终成为薄弱环节，严重

情况下可能导致管件节点脱落，导致爆管。

针对上述情况，建议邀请不锈钢厂家对现场沟槽制

作提供技术指导，并配备与之相适应的设备，可采用

TWG-2型液压滚槽机和LGK-100空气等离子切割机，如

下图4所示。

图5 不锈钢管材等离子切割

不锈钢管道节点位置吊架施工

从结构受力角度分析，不锈钢节点位置为薄弱环

节，故而在节点两侧均需增加吊架，尽量减少自重和动

压等因素对节点的破坏。吊架材质可考虑采用镀锌角

钢，规格型号为L30*30*3及以上，具体型号可根据管材

所受荷载情况通过计算予以确定。

图6 现场吊架施工实景图

抗震支架设计及计算

根据设计要求，当消防管道管径≧DNA65的水平管

道，当采用吊架固定时，应设置抗震支撑，抗震支撑应

与结构采用可靠锚固连接。

图7 抗震支架计算节点图

依据规范， 管道质量为：68kg/m

侧向抗震支架地震水平力标准值：

侧 ×12×68.0×

纵向抗震支架地震水平力标准值:

纵 ×24×68.0×



·建筑设计与研究

100

地震水平力设计值

N1为水平地震力荷载引起的抗震斜撑受力，

N2为水平地震力荷载引起的立杆受力，

侧向抗震支架地震水平力设计值：

纵向抗震支架地震水平力标准值：

故，侧向支架斜撑受力，N1 S1/sin45 5.20/sin45

7.35KN

侧向支架立杆受力，N2 S1 5.20KN

故，纵向支架斜撑受力，N1 S2/sin45 10.40/

sin45 14.70KN

纵向支架立杆受力，N2 S2 10.40KN

表3 侧向支架受力校核

表3 纵向支架受力校核

图8 抗震支架施工实景图

节点设计及施工的几点建议

（1）薄壁不锈钢管件随着管径越大，在整体工程概

算充足情况下，建议壁厚可比规范要求壁厚适当加大,以

便增加管材的刚度。

（2）采用沟槽式卡箍节点，绝大多少成品管件均为

厂家制作，整体精度可控，考虑到现场实际情况，直管段

多数均需现场对连接的端头进行滚槽，该环节对设备的型

号、工艺参数等要求极高，切勿采用镀锌钢管的滚槽机及

切割机来加工不锈钢管材，可考虑不锈钢管材生产厂家同

步提供配套的滚槽机和等离子切割机，并对设备的参数进

行调试，最大限度提高现场压槽端头施工质量。

（3）沟槽式卡箍连接的不锈钢管材薄弱点一般位于

管件转弯节点连接位置，在动压或者整体管道因有空气

导致管道产生抖动情况下，对节点产生的伤害较大，因

而建议对转弯节点两端的管道进行有效固定或者具备条

件情况下增加伸缩节，最大限度减少对节点的破坏，避

免漏水。

（4）水喷雾系统启动或者启停时，整体的管道抖动

较大，因而需严格按照厂家提供的操作流程进行操作，

切勿随意更改，以免造成不必要的损失。

（5）考虑到管道的抖动，竖向走向的管道需专项设

计可靠连接，建议将受力传递到结构层，切勿传递到非

承重墙体。

（6）严格执行工序验收制度，特别是针对现场沟槽

成型务必100%检测，验收通过符合规范要求后方可进行

下道工序施工。

5 结语

不锈钢管件随着使用年限越久，越能体现其自身不

易锈蚀、观感较好，刚度大等优点，在未来具有广阔的

发展情景和运用空间。

通过某项目的实践运用，积累了大管径薄壁不锈钢

节点的设计和施工经验，施工可操作性较强，同时相对

于其他形式的节点，更加便于检修和更换，同时不锈钢

压槽式卡箍连接节点安全可靠，绝大多数管件均采用工

厂加工制作，施工质量易于控制，可为类似项目或者不

锈钢管件施工提供一定的参考价值。
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