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(57)摘要

本发明涉及一种内喷雾型防火板式节点结

构的使用方法，判断已发生火灾；为供水管启动

有压供水系统，水雾自与节点盘短管Ⅰ连接的喷

嘴Ⅰ喷出，将六根倒角工字梁与上节点盘、下节点

盘形成的空心节点域充满水雾；同时水雾自与六

根工字梁弯管Ⅰ连接的喷嘴Ⅰ喷出，将六根倒角工

字梁一半长度范围内的矩形腹板表面及与其相

连的倒角上翼缘、倒角下翼缘内表面覆满水雾；

继续喷射，水雾将整个板式节点包裹，实现了隔

热降温，抑制铝合金构件温度的目的；判断火灾

已熄灭，确保铝合金构件已冷却至室温关闭供水

系统。本发明为新建铝合金网壳结构的构件防火

保护设计和改扩建时的防火改造、相关标准的制

修订提供了借鉴，有利于提高我国空间结构的安

全发展水平。
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1.一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，所述内喷雾型防火板式节点结构包括

板式节点（1）、供水管（2），所述板式节点（1）包括节点盘（1‑1）、螺栓（1‑2）、倒角工字梁（1‑

3）；所述节点盘（1‑1）包括上节点盘（1‑1‑1）、下节点盘（1‑1‑2）；

六根所述倒角工字梁（1‑3）的倒角端间隔的设置在上节点盘（1‑1‑1）和下节点盘（1‑1‑

2）之间，六根倒角工字梁（1‑3）的倒角上翼缘（1‑3‑1）与上节点盘（1‑1‑1）通过数个螺栓（1‑

2）固定在一起，六根倒角工字梁（1‑3）的倒角下翼缘（1‑3‑3）与下节点盘（1‑1‑2）通过数个

螺栓（1‑2）固定在一起，六根倒角工字梁（1‑3）另一端伸出上节点盘（1‑1‑1）和下节点盘（1‑

1‑2）外，其特征在于：还包括复合喷头Ⅰ（3）；

所述复合喷头Ⅰ（3）包括喷头体Ⅰ（3‑1）、喷嘴Ⅰ（3‑2）、节点盘短管Ⅰ（3‑3）、工字梁弯管Ⅰ

（3‑4）；

所述工字梁弯管Ⅰ（3‑4）由直管AⅠ（3‑4‑1）、弯管A（3‑4‑2）和直管AⅡ（3‑4‑3）依次连接

组成；

所述喷头体Ⅰ（3‑1）由上圆盘Ⅰ（3‑1‑1）、空心柱管Ⅰ（3‑1‑2）、空心倒锥管Ⅰ（3‑1‑3）和下

圆盘Ⅰ（3‑1‑4）依次对中焊接组成；

所述空心柱管Ⅰ（3‑1‑2）管壁上的六个梁出水孔Ⅰ（3‑1‑2‑1），分别与一根工字梁弯管Ⅰ

（3‑4）的直管AⅠ（3‑4‑1）端连接，六根工字梁弯管Ⅰ（3‑4）的直管AⅡ（3‑4‑3）端分别通过弯管

A（3‑4‑2）向下倾斜外伸设置，在六个直管AⅡ（3‑4‑3）上分别连接一个喷嘴Ⅰ（3‑2）；

所述下圆盘Ⅰ（3‑1‑4）的节点盘出水孔Ⅰ（3‑1‑4‑1）通过节点盘短管Ⅰ（3‑3）连接一个喷

嘴Ⅰ（3‑2）；

所述上圆盘Ⅰ（3‑1‑1）的进水孔Ⅰ（3‑1‑1‑1）与供水管（2）弯头端连接，供水管（2）直管段

固定在板式节点（1）一根倒角工字梁（1‑3）的倒角上翼缘（1‑3‑1）与矩形腹板（1‑3‑2）的夹

角处，且使喷头体Ⅰ（3‑1）竖直的位于上节点盘（1‑1‑1）与下节点盘（1‑1‑2）的中心连线上，

并靠近上节点盘（1‑1‑1）；六根工字梁弯管Ⅰ（3‑4）依次位于板式节点（1）相邻的两根倒角工

字梁（1‑3）矩形腹板（1‑3‑2）间的竖向中面上；

六个喷嘴Ⅰ（3‑2）均位于上节点盘（1‑1‑1）和下节点盘（1‑1‑2）的圆周位置；

上述内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，步骤如下：

第一步、判断已发生火灾；

第二步、为供水管（2）启动有压供水系统，水雾自与节点盘短管Ⅰ（3‑3）连接的喷嘴Ⅰ（3‑

2）喷出，将六根倒角工字梁（1‑3）与上节点盘（1‑1‑1）、下节点盘（1‑1‑2）形成的空心节点域

充满水雾；同时水雾自与六根工字梁弯管Ⅰ（3‑4）连接的喷嘴Ⅰ（3‑2）喷出，将六根倒角工字

梁（1‑3）一半长度范围内的矩形腹板（1‑3‑2）表面及与其相连的倒角上翼缘（1‑3‑1）、倒角

下翼缘（1‑3‑3）内表面覆满水雾；继续喷射，在很短的时间内外溢的水雾可将整个板式节点

（1）包裹，实现了隔热降温，抑制铝合金构件温度的目的；

第三步、判断火灾已熄灭，再持续为供水管（2）提供有压水5~10min，确保铝合金构件已

冷却至室温；

第四步、关闭供水系统。

2.根据权利要求1所述的一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，其特征在于：所

述喷头体Ⅰ（3‑1）呈冰嘎外形，上圆盘Ⅰ（3‑1‑1）直径与空心柱管Ⅰ（3‑1‑2）外径相等，空心柱

管Ⅰ（3‑1‑2）内外径与空心倒锥管Ⅰ（3‑1‑3）大口内外径相等，空心倒锥管Ⅰ（3‑1‑3）小口外径
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与下圆盘Ⅰ（3‑1‑4）直径相等；

所述进水孔Ⅰ（3‑1‑1‑1）设于上圆盘Ⅰ（3‑1‑1）的中心；

所述空心柱管Ⅰ（3‑1‑2）管壁上的六个梁出水孔Ⅰ（3‑1‑2‑1）位于中部高度处的横切面

上且间隔设置；所述节点盘出水孔Ⅰ（3‑1‑4‑1）设于下圆盘Ⅰ（3‑1‑4）的中心。

3.根据权利要求1所述的一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，其特征在于：所

述弯管A（3‑4‑2）的弯折角度在125°~135°之间。

4.根据权利要求1所述的一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，其特征在于：所

述喷嘴Ⅰ（3‑2）喷射的雾滴大小满足国家标准对水喷雾或细水雾粒径的要求，雾滴粒径在

1.0mm以下。

5.一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，所述内喷雾型防火板式节点结构包括

板式节点（1）、供水管（2），所述板式节点（1）包括节点盘（1‑1）、螺栓（1‑2）、倒角工字梁（1‑

3）；

所述节点盘（1‑1）包括上节点盘（1‑1‑1）、下节点盘（1‑1‑2）；

六根所述倒角工字梁（1‑3）的倒角端间隔的设置在上节点盘（1‑1‑1）和下节点盘（1‑1‑

2）之间，六根倒角工字梁（1‑3）的倒角上翼缘（1‑3‑1）与上节点盘（1‑1‑1）通过数个螺栓（1‑

2）固定在一起，六根倒角工字梁（1‑3）的倒角下翼缘（1‑3‑3）与下节点盘（1‑1‑2）通过数个

螺栓（1‑2）固定在一起，六根倒角工字梁（1‑3）另一端伸出上节点盘（1‑1‑1）和下节点盘（1‑

1‑2）外；

其特征在于：还包括复合喷头Ⅱ（4）；

所述复合喷头Ⅱ（4）包括喷头体Ⅱ（4‑1）、喷嘴Ⅱ（4‑2）、节点盘短管Ⅱ（4‑3）、工字梁弯

管Ⅱ（4‑4）；

所述工字梁弯管Ⅱ（4‑4）由直管BⅠ（4‑4‑1）、弯管B（4‑4‑2）、直管BⅡ（4‑4‑3）依次连接

组成；

所述喷头体Ⅱ（4‑1）由上圆盘Ⅱ（4‑1‑1）、空心柱管Ⅱ（4‑1‑2）、空心倒锥管Ⅱ（4‑1‑3）

和下圆盘Ⅱ（4‑1‑4）依次对中焊接组成；

所述空心倒锥管Ⅱ（4‑1‑3）锥面上的六个梁出水孔Ⅱ（4‑1‑3‑1），分别与一根工字梁弯

管Ⅱ（4‑4）的直管BⅠ（4‑4‑1）端连接，六根工字梁弯管Ⅱ（4‑4）的直管BⅡ（4‑4‑3）端分别通

过弯管B（4‑4‑2）向外水平设置，在六根直管BⅡ（4‑4‑3）上分别连接一个喷嘴Ⅱ（4‑2）；

所述下圆盘Ⅱ（4‑1‑4）节点盘出水孔Ⅱ（4‑1‑4‑1）通过节点盘短管Ⅱ（4‑3）连接一个喷

嘴Ⅱ（4‑2）；

所述上圆盘Ⅱ（4‑1‑1）的进水孔Ⅱ（4‑1‑1‑1）与供水管（2）弯头端连接，供水管（2）直管

段固定在板式节点（1）的一根倒角工字梁（1‑3）的倒角上翼缘（1‑3‑1）与矩形腹板（1‑3‑2）

的夹角处，且使喷头体Ⅰ（3‑1）竖直的位于上节点盘（1‑1‑1）与下节点盘（1‑1‑2）的中心连线

上，并靠近上节点盘（1‑1‑1）；

六根工字梁弯管Ⅱ（4‑4）依次位于板式节点（1）相邻的两根倒角工字梁（1‑3）矩形腹板

（1‑3‑2）间的竖向中面上；

六个喷嘴Ⅱ（4‑2）均位于上节点盘（1‑1‑1）和下节点盘（1‑1‑2）的圆周位置；

上述内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，步骤如下：

第一步、判断已发生火灾；
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第二步、为供水管（2）启动有压供水系统，水雾自与节点盘短管Ⅱ（4‑3）连接的喷嘴Ⅱ

（4‑2）喷出，将六根倒角工字梁（1‑3）与上节点盘（1‑1‑1）、下节点盘（1‑1‑2）形成的空心节

点域充满水雾；同时水雾自与六根工字梁弯管Ⅱ（4‑4）连接的喷嘴Ⅱ（4‑2）喷出，将六根倒

角工字梁（1‑3）一半长度范围内的矩形腹板（1‑3‑2）表面及与其相连的倒角上翼缘（1‑3‑

1）、倒角下翼缘（1‑3‑3）内表面覆满水雾；继续喷射，在很短的时间内外溢的水雾可将整个

板式节点（1）包裹，实现了隔热降温，抑制铝合金构件温度的目的；

第三步、判断火灾已熄灭，再持续为供水管（2）提供有压水5~10min，确保铝合金构件已

冷却至室温；

第四步、关闭供水系统。

6.根据权利要求5所述的一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，其特征在于：所

述喷头体Ⅱ（4‑1）呈冰嘎外形，上圆盘Ⅱ（4‑1‑1）直径与空心柱管Ⅱ（4‑1‑2）外径相等，空心

柱管Ⅱ（4‑1‑2）内外径与空心倒锥管Ⅱ（4‑1‑3）大口内外径相等，空心倒锥管Ⅱ（4‑1‑3）小

口外径与下圆盘Ⅱ（4‑1‑4）直径相等；

所述进水孔Ⅱ（4‑1‑1‑1）设于上圆盘Ⅱ（4‑1‑1）的中心；

所述空心倒锥管Ⅱ（4‑1‑3）锥壁上六个梁出水孔Ⅱ（4‑1‑3‑1）位于中部高度处的横切

面上且间隔设置；

所述节点盘出水孔Ⅱ（4‑1‑4‑1）设于下圆盘Ⅱ（4‑1‑4）的中心。

7.根据权利要求5所述的一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，其特征在于：所

述弯管B（4‑4‑2）的弯折角度在135°~145°之间。

8.根据权利要求5所述的一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，其特征在于：喷

嘴Ⅱ（4‑2）喷射的雾滴大小满足国家标准对水喷雾或细水雾粒径的要求，雾滴粒径在1.0mm

以下。
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一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及建筑结构防火领域，具体涉及一种内喷雾型防火板式节点结构的使用

方法，是一种针对铝合金网壳这一新型金属建筑结构开发的具备火灾下依靠板式节点内水

雾包裹结构自身的结构与防火保护一体化内喷雾型防火板式节点结构的使用方法及火灾

发生后的使用方法。

背景技术

[0002] 在公共建筑（体育场馆、展览馆、剧场、植物园）中，为了追求金属质感外观的表达

和室内顶棚密集三角形网格的美感，建筑师越来越多的选用造型起伏多样的铝合金网壳作

为屋面承重结构，如南京牛首山佛顶宫、成都顾拜旦五项体育赛事中心等。

[0003] 对于当前大量使用的铝合金网壳节点构造，申请号：CN201611045175.X对部件之

间的连接关系进行了介绍。耐锈蚀性能好、后期维护费用低一贯是选择铝合金结构的要素，

但耐火性能相对钢结构更差也一直是铝合金结构推广的障碍。

[0004] 将防火涂料喷涂于铝合金构件表面（申请号：CN201710501406.1），将影响金属质

感的表现，且当前市面上尚未有应用成熟的用于铝合金构件保护的涂料产品，借用用于喷

涂钢结构的防火涂料则可能产生电化学腐蚀。

[0005] 采用申请号：CN201720334290.2提出的技术，顶棚下方至少将凌乱不堪，违背了建

筑设计的初衷，也不具备基本的建筑美观要求。

[0006] 因此亟需提出一种不破坏铝合金结构金属质感、不破坏铝合金网壳结构建筑顶棚

美感、适应网壳结构曲面造型包括（网壳为球型、拱形或自由曲面型，网格采用等边或非等

边三角形，节点盘不再是平板、杆件之间不再是均匀分配的60°夹角）的一体化防火板式节

点结构，达到弥补铝合金（网壳）结构耐火性能相对较差的目的。无疑使用水保护技术是适

合的，特别是成雾的保护技术更能节约、高效的实现目标，这也将必然涉及喷头这一将水雾

化的产品。

[0007] 当前整体技术概况如下：

[0008] （1）用于灭火的喷头产品及构造：此类喷头量大面广，但由于“不能以灭火来代替

建筑结构被动防火”是规范明确的内容和行业共识，因此与本发明的目的不同。特殊的如：

申请号：CN201810466046.0公布了一种通过喷头筒体开斜孔，利用射水的反冲力来实现旋

转灭火、提高灭火效率的装置，类似的技术还有申请号：CN201320099018 .2；申请号：

CN201611045175.X公布了一种依靠下节点盘开孔来安装控火、灭火喷头的抗剪能力增强型

板式节点构造。

[0009] （2）用于除尘的喷头装置：申请号：CN201710962239.0公布了一种利用风将已雾化

的水滴进一步雾化为更细小的颗粒来与烟气混合的装置。

[0010] （3）用于工业产品冷却的喷头装置：申请号：CN201822024334.9公布了一种排列数

个现有喷头对高温的铸件进行冷却的装置，为了实现降温的均匀，高温铸件在装置中旋转；

申请号：CN201120451865.1公布了一种从钢管外部不同角度冷却钢管的装置，特别是对壁
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厚较厚的钢管，能够均匀冷却，不会产生裂纹和机械性能不佳。可见：此类技术针对的问题

即与本发明不同，因此也不会有具体可供借鉴的技术。

[0011] （4）用于隔热的喷头装置：申请号：CN201320499669.0公布了一种利用细水雾保护

玻璃幕墙等竖向构件的喷头装置，特点是喷头置于构件外侧，向构件暴露于火场的表面喷

水；申请号：CN201720334290.2公布了一种管道固定于铝合金屋盖下方，以高压水冲击开口

朝向屋顶的圆锥形导流板内表面，以形成锥形外射水帘的方式来阻隔高温烟气冲击铝合金

（拱形）屋盖的技术。显然，该技术忽视了当前公共建筑中的铝合金屋面均为申请号：

CN201611045175.X所描述的网格中间三角形镂空的板式节点网壳结构的现状，仅强调安装

在屋面下方，而不强调保护哪一部分铝合金构件，显得缺乏针对性，若应用则也不免付出极

昂贵的成本；试想，水保护系统管路连接于铝合金屋盖朝向室内的表面，喷头连接于自屋盖

伸出的连接管的末端这种附加于铝合金结构表面的防火保护设计破坏了顶棚规则铝合金

结构的美感，遮挡了铝合金结构的金属质感，与防火涂料有相同的弊端；同时提供的喷头方

案自来就是水资源较为浪费的，且在形成的锥形水帘的内部，铝合金结构接触不到水，锥形

水帘向外能够延伸的保护半径又十分有限，最终散射为水花，特别是对于当前工程中梁高

在250mm~550mm范围的铝合金网壳结构将有大面积的构件表面（腹板及与腹板相连的上下

翼缘内侧面）得不到防护。

[0012] （5）兼具冷却、隔热功能的喷头：申请号：CN201010298507.1为了解决水雾喷头不

能自动旋转、雾滴粒径大、用水多、喷洒不匀的问题，提供了一种在安装喷嘴的圆盘面上，依

靠喷嘴与半径的末端有一定平面夹角，以射水对圆盘的切向分量提供旋转动力的喷头装

置，实现细水雾360°均匀喷洒，来满足建筑物通风井、安全疏散通道、雷达探测到的物体外

表面与红外探测一致的需求。可见应用于本发明拟解决的问题时，存在向下均匀分布的细

水雾无法有效的保护顶棚的铝合金结构、此喷头及其未描述的管路安装于何处才能不影响

铝合金结构顶棚规则网格的美感及金属质感、铝合金结构特定的网格构型不需要旋转喷射

进而浪费切向动量等问题。

[0013] （6）其他的相关装置和构造：申请号：CN201720333657.9公布了一种梁构件为空心

管状结构，在空心管状构件和节点构件内部循环水来进行防火冷却的铝合金结构屋盖。申

请号：CN201611045175.X介绍了当前工程中最常用的铝合金网壳梁构件为挤压成型的实心

工字型截面梁，与上下节点盘为栓接，当前工程中局部少量采用的矩形截面空心铝梁构件

（空心管状结构）同样栓接于上下节点盘之间，即节点域是一个空心域，因此对于当前工程

即便采用“硅胶密封圈”也无法形成水循环的条件。重要的是，铝合金结构的一个突出特点

就是质轻，材料密度为钢结构的1/3，当前工程中梁杆件的高度在175mm~550mm之间，试想若

在同样等效截面的杆件内循环水，这种额外增重在火灾下将会加速屋面结构坍塌，因此是

设计和实践上都不具有可行性的；申请号：CN201810201918.0公布了一种设置于钢结构上

的水箱装置，火灾下依靠传动机构调整连接于喷水管上的喷头向钢结构均匀洒水，以保护

结构的火灾下安全；申请号：CN201620117689.0公布了一种依靠平面内喷水助推旋转的平

面内具有四个喷嘴的罐体喷洗结构。

[0014] 总结以上现有技术可以发现：

[0015] （1）尚没有一种同时满足铝合金金属质感外观、室内网壳结构顶棚密集三角形网

格美感、适应网壳结构曲面造型需求（网壳为球型、拱形或自由曲面型，网格采用等边或非
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等边三角形）的防火保护技术和产品构造。

[0016] （2）能够解决部分问题的现有技术也不具有需求的针对性，因此可行性差，属硬性

套用。

[0017] （3）借用出于解决其它问题而开发的喷头产品和装置也不能实现公共建筑选用铝

合金网壳结构屋面的设计目的与保护结构火灾下安全相结合。

发明内容

[0018] 鉴于现有技术的状况和存在的不足，本发明提供了一种内喷雾型防火板式节点结

构的使用方法，是一种切合当前工程需求、及建筑选用铝合金网壳结构屋面设计目的具备

火灾下依靠板式节点内喷水雾保护结构自身的一体化防火板式节点结构及火灾发生后的

使用方法。

[0019] 本发明克服了现有技术中不能满足公共建筑中获得具有铝合金金属质感外观、室

内网壳结构顶棚密集三角形网格美感、适应网壳结构曲面造型需求的不足。

[0020] 本发明能够在满足建筑师对铝合金金属质感外观追求，不影响室内顶棚三角形网

格规整的感观的同时提供一种一体化的内喷水雾防火板式节点结构。该方案完全不是现有

技术方案、技术细节的累加。内置复合型喷头的构造使空心节点域和枝杈状延伸于各方向

的梁构件可以同时获得可靠的降温防护，并且能够适应网壳结构曲面造型的变化，如：自由

曲面网壳中使用的上下节点盘稍微起拱；网格受力优化或网格过渡到支座位置导致的向各

方向延伸的相邻梁构件之间的夹角不同等。在边界落地的网壳支座处使用时，为了节约，甚

至可仅制造喷头体的1/2，即仅保留4根工字梁弯管及4个喷嘴对支座处的半板式节点（支座

处通常使用上下两个半节点盘夹持栓接四根倒角工字梁的板式节点结构并同时与钢制支

座栓接）进行防火保护。在朝向室内人员的梁（工字型截面梁、空心箱型截面梁）的下翼缘或

下节点盘视角完全注意不到防火保护产品的痕迹。本发明是全新的提供了一种隐蔽式内喷

水雾保护的一体化防火板式节点结构的使用方法。

[0021] 应用本技术方案获得的一体化内喷雾型防火板式节点结构及包含有这些防火板

式节点的圆柱面、球面、自由曲面网壳结构，实现了建筑对金属质感及网格观感规整的需

求，同时顺应了铝合金结构耐锈蚀的材料特点，依靠水雾技术在用水量较少的同时即实现

了对网壳结构的无死角防火保护，社会经济及安全效益明显。本发明为相关防火标准的制

修订、破除推广铝合金网壳结构过程中的防火障碍及当前铝合金工程中结构防火的改造提

供了借鉴。

[0022] 本发明为实现上述目的，所采用的技术方案是：一种内喷雾型防火板式节点结构

的使用方法，所述内喷雾型防火板式节点结构包括板式节点、供水管，所述板式节点包括节

点盘、螺栓、倒角工字梁；所述节点盘包括上节点盘、下节点盘；

[0023] 六根所述倒角工字梁的倒角端间隔的设置在上节点盘和下节点盘之间，六根倒角

工字梁的倒角上翼缘与上节点盘通过数个螺栓固定在一起，六根倒角工字梁的倒角下翼缘

与下节点盘通过数个螺栓固定在一起，六根倒角工字梁另一端伸出上节点盘和下节点盘

外，其特征在于：还包括复合喷头Ⅰ；

[0024] 所述复合喷头Ⅰ包括喷头体Ⅰ、喷嘴Ⅰ、节点盘短管Ⅰ、工字梁弯管Ⅰ；

[0025] 所述工字梁弯管Ⅰ由直管AⅠ、弯管A和直管AⅡ依次连接组成；
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[0026] 所述喷头体Ⅰ由上圆盘Ⅰ、空心柱管Ⅰ、空心倒锥管Ⅰ和下圆盘Ⅰ依次对中焊接组成；

[0027] 所述空心柱管Ⅰ管壁上的六个梁出水孔Ⅰ，分别与一根工字梁弯管Ⅰ的直管AⅠ端连

接，六根工字梁弯管Ⅰ的直管AⅡ端分别通过弯管A向下倾斜外伸设置，在六个直管AⅡ上分

别连接一个喷嘴Ⅰ；

[0028] 所述下圆盘Ⅰ的节点盘出水孔Ⅰ通过节点盘短管Ⅰ连接一个喷嘴Ⅰ；

[0029] 所述上圆盘Ⅰ的进水孔Ⅰ与供水管弯头端连接，供水管直管段固定在板式节点一根

倒角工字梁的倒角上翼缘与矩形腹板的夹角处，且使喷头体Ⅰ竖直的位于上节点盘与下节

点盘的中心连线上，并靠近上节点盘；六根工字梁弯管Ⅰ依次位于板式节点相邻的两根倒角

工字梁矩形腹板间的竖向中面上；

[0030] 六个喷嘴Ⅰ均位于上节点盘和下节点盘的圆周位置；

[0031] 一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，步骤如下：

[0032] 第一步、判断已发生火灾；

[0033] 第二步、为供水管启动有压供水系统，水雾自与节点盘短管Ⅰ连接的喷嘴Ⅰ喷出，将

六根倒角工字梁与上节点盘、下节点盘形成的空心节点域充满水雾；同时水雾自与六根工

字梁弯管Ⅰ连接的喷嘴Ⅰ喷出，将六根倒角工字梁一半长度范围内的矩形腹板表面及与其相

连的倒角上翼缘、倒角下翼缘内表面覆满水雾；继续喷射，在很短的时间内外溢的水雾可将

整个板式节点包裹，实现了隔热降温，抑制铝合金构件温度的目的；

[0034] 第三步、判断火灾已熄灭，再持续为供水管提供有压水5~10min，确保铝合金构件

已冷却至室温；

[0035] 第四步、关闭供水系统。

[0036] 一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，所述内喷雾型防火板式节点结构包

括板式节点、供水管，所述板式节点包括节点盘、螺栓、倒角工字梁；

[0037] 所述节点盘包括上节点盘、下节点盘；

[0038] 六根所述倒角工字梁的倒角端间隔的设置在上节点盘和下节点盘之间，六根倒角

工字梁的倒角上翼缘与上节点盘通过数个螺栓固定在一起，六根倒角工字梁的倒角下翼缘

与下节点盘通过数个螺栓固定在一起，六根倒角工字梁另一端伸出上节点盘和下节点盘

外；

[0039] 其特征在于：还包括复合喷头Ⅱ；

[0040] 所述复合喷头Ⅱ包括喷头体Ⅱ、喷嘴Ⅱ、节点盘短管Ⅱ、工字梁弯管Ⅱ；

[0041] 所述工字梁弯管Ⅱ由直管BⅠ、弯管B、直管BⅡ依次连接组成；

[0042] 所述喷头体Ⅱ由上圆盘Ⅱ、空心柱管Ⅱ、空心倒锥管Ⅱ和下圆盘Ⅱ依次对中焊接

组成；

[0043] 所述空心倒锥管Ⅱ锥面上的六个梁出水孔Ⅱ，分别与一根工字梁弯管Ⅱ的直管BⅠ

端连接，六根工字梁弯管Ⅱ的直管BⅡ端分别通过弯管B向外水平设置，在六根直管BⅡ上分

别连接一个喷嘴Ⅱ；

[0044] 所述下圆盘Ⅱ节点盘出水孔Ⅱ通过节点盘短管Ⅱ连接一个喷嘴Ⅱ；

[0045] 所述上圆盘Ⅱ的进水孔Ⅱ与供水管弯头端连接，供水管直管段固定在板式节点的

一根倒角工字梁的倒角上翼缘与矩形腹板的夹角处，且使喷头体Ⅰ竖直的位于上节点盘与

下节点盘的中心连线上，并靠近上节点盘；
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[0046] 六根工字梁弯管Ⅱ依次位于板式节点相邻的两根倒角工字梁矩形腹板间的竖向

中面上；

[0047] 六个喷嘴Ⅱ均位于上节点盘和下节点盘的圆周位置；

[0048] 一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，步骤如下：

[0049] 第一步、判断已发生火灾；

[0050] 第二步、为供水管启动有压供水系统，水雾自与节点盘短管Ⅱ连接的喷嘴Ⅱ喷出，

将六根倒角工字梁与上节点盘、下节点盘形成的空心节点域充满水雾；同时水雾自与六根

工字梁弯管Ⅱ连接的喷嘴Ⅱ喷出，将六根倒角工字梁一半长度范围内的矩形腹板表面及与

其相连的倒角上翼缘、倒角下翼缘内表面覆满水雾；继续喷射，在很短的时间内外溢的水雾

可将整个板式节点包裹，实现了隔热降温，抑制铝合金构件温度的目的；

[0051] 第三步、判断火灾已熄灭，再持续为供水管提供有压水5~10min，确保铝合金构件

已冷却至室温；

[0052] 第四步、关闭供水系统。

[0053] 本发明的有益效果是：

[0054] 本发明的内喷雾型防火板式节点结构在弥补铝合金结构耐火性能差的同时，解决

了公共建筑对体现铝合金金属质感、欣赏室内顶棚规则密集三角形网格美感的需求，防火

保护方法隐蔽性强，利用水雾喷头可靠性高、造价较低，适用于不同曲面造型的铝合金网壳

结构，尤其适用梁高（工字型截面梁、空心矩形箱梁）在250mm及以上的铝合金板式节点结

构，特别是使用方法简便，易维护及部件更换。

[0055] 通过喷头体Ⅰ下圆盘Ⅰ下方的喷嘴Ⅰ设置，使节点盘与六根倒角工字梁构成的空心

节点域能够充满水雾层；

[0056] 通过六个梁出水孔Ⅰ和六根工字梁弯管Ⅰ的设置，使建筑工程中不同规格的三角形

网格能够充满水雾，特别适用于梁高在400mm~550mm的板式节点的防火保护；

[0057] 通过梁出水孔Ⅰ选择在喷头体Ⅰ空心柱管Ⅰ横切面圆周的不同位置设置，适应了建

筑工程中部分板式节点向各方向延伸的相邻梁构件之间夹角不同的需求；

[0058] 通过不同转角的弯管A的选用，适应了网壳由支座向顶点过渡过程中节点盘稍微

起拱的需求，还有利于根据梁构件的具体长度进行喷雾保护效果的优化；

[0059] 通过供水管固定于倒角上翼缘与矩形腹板夹角处的设计和六个连接于工字梁弯

管Ⅰ的喷嘴Ⅰ俯视时均位于上节点盘和下节点盘圆周上的设计极大的增强了防火保护的隐

蔽性，有利于欣赏铝合金结构的金属质感和顶棚规则网格的美感；

[0060] 通过喷头体Ⅱ下圆盘Ⅱ下方的喷嘴Ⅱ设置，使节点盘与六根倒角工字梁构成的空

心节点域能够充满水雾层；

[0061] 通过六个梁出水孔Ⅱ和六根工字梁弯管Ⅱ的设置，使建筑工程中不同规格的三角

形网格能够充满水雾，特别适用于梁高在250mm~400mm的板式节点的防火保护；

[0062] 通过梁出水孔Ⅱ选择在喷头体Ⅱ空心倒锥管Ⅱ横切面圆周的不同位置设置，适应

了建筑工程中部分板式节点向各方向延伸的相邻梁构件之间夹角不同的需求；

[0063] 通过不同转角的弯管B的选用，适应了网壳由支座向顶点过渡过程中节点盘稍微

起拱的需求，还有利于根据梁构件的具体长度进行喷雾保护效果的优化；

[0064] 通过六个连接于工字梁弯管Ⅱ的喷嘴Ⅱ俯视时均位于上节点盘和下节点盘圆周
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上的设计极大的增强了防火保护的隐蔽性，有利于欣赏铝合金结构的金属质感和顶棚规则

网格的美感；

[0065] 本发明实现了节点盘与六根倒角工字梁构成的空心节点域及相邻节点间倒角工

字梁形成三角形网格的隔热降温防护，适用于需要针对性解决铝合金板式节点防火问题的

各种曲面铝合金网壳结构，顺应了铝合金网壳结构蓬勃兴建的大趋势，还可以与当前的消

防设施智能化、信息化相结合，使用方法简便可靠，为新建结构的构件防火保护设计和改扩

建结构的防火改造、相关标准的制修订提供了借鉴，具有巨大的社会经济和公共安全效益，

有利于提高我国空间结构的发展水平。

附图说明

[0066] 图1为本发明采用复合喷头Ⅰ方案的结构示意图；

[0067] 图2为本发明采用复合喷头Ⅰ方案的局部结构俯视图；

[0068] 图3为本发明采用复合喷头Ⅰ方案的局部结构前视图；

[0069] 图4为图1结构的分解示意图；

[0070] 图5为本发明复合喷头Ⅰ的结构示意图；

[0071] 图6为本发明复合喷头Ⅰ喷头体Ⅰ的剖切图；

[0072] 图7为本发明采用复合喷头Ⅱ方案的结构示意图；

[0073] 图8为本发明采用复合喷头Ⅱ方案的局部结构俯视图；

[0074] 图9为本发明采用复合喷头Ⅱ方案的局部结构前视图；

[0075] 图10为图7结构的分解示意图；

[0076] 图11为本发明复合喷头Ⅱ的结构示意图；

[0077] 图12为本发明复合喷头Ⅱ喷头体Ⅱ的剖切图。

具体实施方式

[0078] 如图1至图6所示，一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，内喷雾型防火板

式节点结构包括板式节点1、供水管2、复合喷头Ⅰ3；

[0079] 板式节点1包括节点盘1‑1、螺栓1‑2、倒角工字梁1‑3；

[0080] 节点盘1‑1包括上节点盘1‑1‑1、下节点盘1‑1‑2；

[0081] 倒角工字梁1‑3包括倒角上翼缘1‑3‑1、矩形腹板1‑3‑2、倒角下翼缘1‑3‑3；

[0082] 复合喷头Ⅰ3包括一个喷头体Ⅰ3‑1、七个喷嘴Ⅰ3‑2、一根节点盘短管Ⅰ3‑3、六根工字

梁弯管Ⅰ3‑4。

[0083] 喷头体Ⅰ3‑1呈冰嘎外形，由上圆盘Ⅰ3‑1‑1、空心柱管Ⅰ3‑1‑2、空心倒锥管Ⅰ3‑1‑3、

下圆盘Ⅰ3‑1‑4构成。

[0084] 上圆盘Ⅰ3‑1‑1直径与空心柱管Ⅰ3‑1‑2外径相等，空心柱管Ⅰ3‑1‑2内外径与空心倒

锥管Ⅰ3‑1‑3大口内外径相等，空心倒锥管Ⅰ3‑1‑3小口外径与下圆盘Ⅰ3‑1‑4直径相等，上圆

盘Ⅰ3‑1‑1、空心柱管Ⅰ3‑1‑2、空心倒锥管Ⅰ3‑1‑3、下圆盘Ⅰ3‑1‑4依次对中焊接连接；

[0085] 在上圆盘Ⅰ3‑1‑1的中心设有进水孔Ⅰ3‑1‑1‑1；

[0086] 空心柱管Ⅰ3‑1‑2侧壁中部高度处横切面设置六个梁出水孔Ⅰ3‑1‑2‑1，每个梁出水

孔Ⅰ3‑1‑2‑1的设置位置确保与其连接的工字梁弯管Ⅰ3‑4依次位于板式节点1相邻的两根倒
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角工字梁1‑3矩形腹板1‑3‑2间的竖向中面上；

[0087] 在下圆盘Ⅰ3‑1‑4的中心设有节点盘出水孔Ⅰ3‑1‑4‑1。

[0088] 工字梁弯管Ⅰ3‑4包括直管AⅠ3‑4‑1、弯管A3‑4‑2、直管AⅡ3‑4‑3。

[0089] 按照预制螺栓的位置，将所述节点盘1‑1的上节点盘1‑1‑1与六根倒角工字梁1‑3

的倒角上翼缘1‑3‑1栓孔全部对中，将所述节点盘1‑1的下节点盘1‑1‑2与六根所述倒角工

字梁1‑3的倒角下翼缘1‑3‑3栓孔全部对中，同时保证上节点盘1‑1‑1与下节点盘1‑1‑2对

中，将每个螺栓1‑2依次贯穿已对中的两个预制螺栓孔，然后依次紧固每个螺栓1‑2。

[0090] 将供水管2的弯头端与一个所述复合喷头Ⅰ3喷头体Ⅰ3‑1上圆盘Ⅰ3‑1‑1的进水孔Ⅰ

3‑1‑1‑1连接，将供水管2固定在所述板式节点1的一根倒角工字梁1‑3的倒角上翼缘1‑3‑1

与矩形腹板1‑3‑2的夹角处，且使喷头体Ⅰ3‑1竖直的位于上节点盘1‑1‑1与下节点盘1‑1‑2

的中心连线上，并靠近上节点盘1‑1‑1。

[0091] 将六个喷嘴Ⅰ3‑2分别与六根所述工字梁弯管Ⅰ3‑4的直管AⅡ3‑4‑3的一端连接，六

根直管AⅡ3‑4‑3的另一端依次与六根弯管A3‑4‑2的一端连接，六根弯管A3‑4‑2的另一端依

次与六根直管AⅠ3‑4‑1的一端连接，六根直管AⅠ3‑4‑1的另一端依次与所述喷头体Ⅰ3‑1空心

柱管Ⅰ3‑1‑2上的六个梁出水孔Ⅰ3‑1‑2‑1连接。

[0092] 俯视时，相连的直管AⅠ3‑4‑1、弯管A3‑4‑2、直管AⅡ3‑4‑3位于同一直线上，每根工

字梁弯管Ⅰ3‑4位于所述板式节点1相邻的两根倒角工字梁1‑3矩形腹板1‑3‑2间的竖向中面

水平投影线上，六个连接于所述工字梁弯管Ⅰ3‑4直管AⅡ3‑4‑3的喷嘴Ⅰ3‑2均位于上节点盘

1‑1‑1和下节点盘1‑1‑2的圆周上。

[0093] 前视时，连接于所述工字梁弯管Ⅰ3‑4的喷嘴Ⅰ3‑2位于矩形腹板1‑3‑2的中部高度

偏上位置。

[0094] 将一个喷嘴Ⅰ3‑2与一根节点盘短管Ⅰ3‑3的一端连接，节点盘短管Ⅰ3‑3的另一端与

所述喷头体Ⅰ3‑1下圆盘Ⅰ3‑1‑4的节点盘出水孔Ⅰ3‑1‑4‑1连接。

[0095] 一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，步骤如下：

[0096] 第一步、判断已发生火灾。

[0097] 第二步、为供水管2启动有压供水系统，水雾自与节点盘短管Ⅰ3‑3连接的喷嘴Ⅰ3‑2

喷出，将六根倒角工字梁1‑3与上节点盘1‑1‑1、下节点盘1‑1‑2形成的空心节点域充满水

雾；同时水雾自与六根工字梁弯管Ⅰ3‑4连接的喷嘴Ⅰ3‑2喷出，将六根倒角工字梁1‑3一半长

度范围内的矩形腹板1‑3‑2表面及与其相连的倒角上翼缘1‑3‑1、倒角下翼缘1‑3‑3内表面

覆满水雾；继续喷射，在很短的时间内外溢的水雾可将整个板式节点1包裹，实现了隔热降

温，抑制铝合金构件温度的目的。

[0098] 第三步、判断火灾已熄灭，再持续为供水管2提供有压水5~10min，确保铝合金构件

已冷却至室温。

[0099] 第四步、关闭供水系统。

[0100] 如图7至图12所示，

[0101] 一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，内喷雾型防火板式节点结构包括板

式节点1、供水管2、复合喷头Ⅱ4；

[0102] 板式节点1包括节点盘1‑1、螺栓1‑2、倒角工字梁1‑3；

[0103] 节点盘1‑1包括上节点盘1‑1‑1、下节点盘1‑1‑2；

说　明　书 7/9 页

11

CN 111321817 B

11



[0104] 倒角工字梁1‑3包括倒角上翼缘1‑3‑1、矩形腹板1‑3‑2、倒角下翼缘1‑3‑3；

[0105] 复合喷头Ⅱ4包括一个喷头体Ⅱ4‑1、七个喷嘴Ⅱ4‑2、一根节点盘短管Ⅱ4‑3、六根

工字梁弯管Ⅱ4‑4。

[0106] 喷头体Ⅱ4‑1呈冰嘎外形，由上圆盘Ⅱ4‑1‑1、空心柱管Ⅱ4‑1‑2、空心倒锥管Ⅱ4‑

1‑3、下圆盘Ⅱ4‑1‑4构成。

[0107] 上圆盘Ⅱ4‑1‑1直径与空心柱管Ⅱ4‑1‑2外径相等，空心柱管Ⅱ4‑1‑2内外径与空

心倒锥管Ⅱ4‑1‑3大口内外径相等，空心倒锥管Ⅱ4‑1‑3小口外径与下圆盘Ⅱ4‑1‑4直径相

等，上圆盘Ⅱ4‑1‑1、空心柱管Ⅱ4‑1‑2、空心倒锥管Ⅱ4‑1‑3、下圆盘Ⅱ4‑1‑4依次对中焊接

连接。

[0108] 在上圆盘Ⅱ4‑1‑1的中心设有进水孔Ⅱ4‑1‑1‑1；

[0109] 空心倒锥管Ⅱ4‑1‑3锥壁中部高度处横切面设置六个梁出水孔Ⅱ4‑1‑3‑1，每个梁

出水孔Ⅱ4‑1‑3‑1的设置位置确保与其连接的工字梁弯管Ⅱ4‑4依次位于板式节点1相邻的

两根倒角工字梁1‑3矩形腹板1‑3‑2间的竖向中面上；

[0110] 在下圆盘Ⅱ4‑1‑4的中心设有节点盘出水孔Ⅱ4‑1‑4‑1。

[0111] 工字梁弯管Ⅱ4‑4包括直管BⅠ4‑4‑1、弯管B4‑4‑2、直管BⅡ4‑4‑3。

[0112] 按照预制螺栓的位置，将所述节点盘1‑1的上节点盘1‑1‑1与六根所述倒角工字梁

1‑3的倒角上翼缘1‑3‑1栓孔全部对中，将所述节点盘1‑1的下节点盘1‑1‑2与六根所述倒角

工字梁1‑3的倒角下翼缘1‑3‑3栓孔全部对中，同时保证上节点盘1‑1‑1与下节点盘1‑1‑2对

中，将每个螺栓1‑2依次贯穿已对中的两个预制螺栓孔，然后依次紧固每个螺栓1‑2。

[0113] 将供水管2的弯头端与一个所述复合喷头Ⅱ4喷头体Ⅱ4‑1上圆盘Ⅱ4‑1‑1的进水

孔Ⅱ4‑1‑1‑1连接，将供水管2固定在所述板式节点1的一根倒角工字梁1‑3的倒角上翼缘1‑

3‑1与矩形腹板1‑3‑2的夹角处，且使喷头体Ⅱ4‑1竖直的位于上节点盘1‑1‑1与下节点盘1‑

1‑2的中心连线上，并靠近上节点盘1‑1‑1。

[0114] 将六个喷嘴Ⅱ4‑2分别与六根所述工字梁弯管Ⅱ4‑4的直管BⅡ4‑4‑3的一端连接，

六根直管BⅡ4‑4‑3的另一端依次与六根弯管B4‑4‑2的一端连接，六根弯管B4‑4‑2的另一端

依次与六根直管BⅠ4‑4‑1的一端连接，六根直管BⅠ4‑4‑1的另一端依次与所述喷头体Ⅱ4‑1

空心倒锥管Ⅱ4‑1‑3上的六个梁出水孔Ⅱ4‑1‑3‑1连接。

[0115] 俯视时，相连的直管BⅠ4‑4‑1、弯管B4‑4‑2、直管BⅡ4‑4‑3位于同一直线上，每根工

字梁弯管Ⅱ4‑4位于所述板式节点1相邻的两根倒角工字梁1‑3矩形腹板1‑3‑2间的竖向中

面水平投影线上，六个连接于所述工字梁弯管Ⅱ4‑4直管BⅡ4‑4‑3的喷嘴Ⅱ4‑2均位于上节

点盘1‑1‑1和下节点盘1‑1‑2的圆周上。

[0116] 前视时，连接于所述工字梁弯管Ⅱ4‑4的喷嘴Ⅱ4‑2位于矩形腹板1‑3‑2的中部高

度处。

[0117] 将一个喷嘴Ⅱ4‑2与一根节点盘短管Ⅱ4‑3的一端连接，节点盘短管Ⅱ4‑3的另一

端与所述喷头体Ⅱ4‑1下圆盘Ⅱ4‑1‑4的节点盘出水孔Ⅱ4‑1‑4‑1连接。

[0118] 一种内喷雾型防火板式节点结构的使用方法，步骤如下：

[0119] 第一步、判断已发生火灾。

[0120] 第二步、为供水管2启动有压供水系统，水雾自与节点盘短管Ⅱ4‑3连接的喷嘴Ⅱ

4‑2喷出，将六根倒角工字梁1‑3与上节点盘1‑1‑1、下节点盘1‑1‑2形成的空心节点域充满
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水雾；同时水雾自与六根工字梁弯管Ⅱ4‑4连接的喷嘴Ⅱ4‑2喷出，将六根倒角工字梁1‑3一

半长度范围内的矩形腹板1‑3‑2表面及与其相连的倒角上翼缘1‑3‑1、倒角下翼缘1‑3‑3内

表面覆满水雾；继续喷射，在很短的时间内外溢的水雾可将整个板式节点1包裹，实现了隔

热降温，抑制铝合金构件温度的目的。

[0121] 第三步、判断火灾已熄灭，再持续为供水管2提供有压水5~10min，确保铝合金构件

已冷却至室温。

[0122] 第四步、关闭供水系统。
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图5

图6
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图11

图12
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