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前��言

随着国民经济的迅速发展K我国城市建设突飞猛进K高层建筑如雨后春笋般崛
起à据不完全统计K仅上海近��多年来就建造了����多幢高层建筑和超高层建筑K
平均两天就有一幢高层建筑拔地而起K大大改善了城市景观和改善了人民的居住条
件à同时K高层建筑的大量兴建也为广大建筑师如何进行安全疏散设计注入了新的
课题à
高层建筑的安全疏散设计是建筑设计的一个重要组成部分à一幢建筑设计除满

足其本身功能和造型之外K首先是立足安全K这也是一名建筑师的天职à
本书共分十二章K同时K附有现有工程防火设计存在问题的实录图K可供参考à

本书可作为建筑类院校的教材K也可供广大建筑设计人员以及参加全国注册建筑师
考试的技术人员参考à
书中附录由杨金铎先生从北京市建筑设计院搜集后提供的K同时K尹金叶同志为

本书植字和插图绘制工作付出了辛勤的劳动K在此我们一并表示衷心的感谢à
由于我们的水平有限K不妥之处望广大读者批评指正à

编��者����������
����年��月于上海����
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图�����巴西圣保罗市焦玛大楼标准层平面及第��层起火房间位置图

第一章��绪��论

建筑能够发挥其正常的功能作用K除了合理的功能分区之外K还必须有合理的安
全疏散和交通组织设计à尤其是高层建筑K特别是高层大型公共建筑K功能多样K交
通路线错综复杂à如果设计不周造成后果不堪设想à����年巴西圣保罗市焦玛大
楼��楼房间着火K由于设计不周一直烧到顶层K造成����人死亡的惨案à火灾平面
如图���所示à
因此K要做到功能分区合理K交通路线流畅K人员安全疏散快捷K管理方便K是十

分重要的à它不仅反映了一个建筑物的实用性和经济性K同时还涉及到人们生命财
产的安全性问题K这是一位建筑师应该去研究和解决的重要课题à

���此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



一Ð安全疏散设计与交通组织的关系

安全疏散设计说到底就是人流组织设计K也是交通组织设计Ð建筑设计的内容之
一à过去强调不够K主要有以下原因M除了认识上的问题之外K首先安全疏散本身就
属于人流组织设计的范畴N其次是过去的建筑体量比较小K功能上比较单一K要求相
对较低N再则由于防火技术和方法的局限性à因此在安全疏散方面的问题不那么突
出à随着国民经济的迅速发展K我国城市建设突飞猛进K高层建筑如雨后春笋K特别
是出现了不少大体量的综合性的超高层建筑K这对改善城市景观和人民居住条件起
到了积极作用à但是K综合性的高层建筑的不断出现K增加了城市灾害的几率à由于
综合性的高层建筑的特殊性K安全疏散设计成了综合性高层建筑设计中的重要问题à
安全疏散设计与一般交通组织Ð人流组织设计既有共同之处又有不同之处K其不

同点主要表现在以下几个方面M

�� 研究对象不同à通常的交通组织设计K指的是人流Ð车流Ð货流的组织与安
排K既有室内K也有室外K而安全疏散主要考虑的是人à

�� 人流方向不同à平时人流流向是多向性的活动I即有室内到室外K也有室外
到室内K同时也有在各功能分区之间来回互流Jà而安全疏散则是单向性的活动à以
安全地段I如室外Ð屋顶平台Ð避难层等J为最终目标K因此K安全疏散路线I通道J必须
与这些地方相联系à

�� 交通路线和交通工具不同à平时人流的流向可以依靠楼梯Ð电梯Ð自动扶梯
以及水平方向各种通道à而安全疏散则不同à一旦情况发生I如发生火灾K为了防止
火势的蔓延J有的交通部位I如电梯Ð自动扶梯J就要停运K人员往往要经过具有一定
条件的疏散通道向外疏散à

�� 人的心理行为不同à平时人员在建筑内部活动精神是放松的K自由自在的K
而在疏散过程中往往具有一种恐惧心理K在疏散过程中K往往是向熟悉的路线疏散K
向明亮的路线疏散à

二Ð安全疏散设计存在的问题

安全疏散设计是建筑防灾I防火J设计的重要内容K是涉及到人民生命财产安全
的重要原则问题K也是建筑设计成败的关键à但是K在实际工程中还是发现在设计中
存在一些原则问题à

�� 对安全疏散设计的意义缺乏足够的认识K在大部分设计人员的思想中K认为
安全疏散设计主要是应付消防审批单位K�红图章�一盖就�万事大吉�à

�� 对安全疏散设计的某些概念和标准缺乏正确的理解à具体表现为M对建筑物
的耐火等级与�高层民用建筑设计防火规范�中对安全的要求和关系认识不清K以至
在防火分区的划分K确定疏散距离和疏散楼梯形式等K往往出现原则性错误à甚至什
么是疏散楼梯K它与普通楼梯有什么不同判别不清K错误地认为凡是楼梯都可以作为
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疏散楼梯à

�� 疏散楼梯在建筑设计中成为附属设施K在技术上达不到防火和安全疏散的要
求à

�� 疏散通道不符合�高层民用建筑设计防火规范�的要求à疏散通道包括宽度Ð
距离以及安全出入口的数量和宽度à目前我国的现行�规范�都是依百人指标为标
准à但是在满足百人指标的情况下K同时在某些实际工程中满足了一方面而疏忽了
另一面à

�� 安全疏散部位的装饰I装修J材料问题à建筑装饰I装修J设计中的选材问题K
是建筑安全疏散设计中最严重的问题à有大量的火灾实例证明K每场火灾K烧毁大量
的是装饰I装修J材料K而且有大量的装饰I装修J材料在火灾中还会产生大量的的毒
气K给人的安全疏散带来一定的威胁à但遗憾的是K有不少设计人员在装饰I装修J设
计过程中K对安全疏散部位的选材缺乏足够的了解K往往只单方面从效果考虑K而不
从技术方面去考虑à

三Ð安全疏散设计的原则

对于综合性的大型建筑K主要安全疏散设施是指疏散楼梯Ð公共走道和门N对于
高层旅馆Ð饭店和写字楼K还有安全疏散辅助设施K如疏散阳台Ð缓解器Ð救生袋等K超
高层建筑还有避难层或避难间等à合理布置安全疏散设施K为人们安全疏散创造条
件K对于避免和减少人员伤亡事故和严重经济损失有着十分重要的意义à为了达到
这一目的K应该注意以下几个原则M

图�����用凹廊作避开前室的防烟楼梯间

�� 合理布置安全疏散路线à在发
生火灾时K人们在紧急疏散时K一个阶
段比一个阶段安全性高K即人们从着火
房间或部位K跑到公共走道K再由公共
走道到达疏散楼梯间K然后转向室外或
其他安全处K一步比一步安全K不会产
生�逆流�情况K这样的疏散路线即为安
全疏散路线à因此K在布置疏散路线
时K既要力求简捷K便于寻找N又要不致
因受某种阻碍反向而行K并要特别注意
疏散楼梯的位置K一般地说K疏散楼梯
靠近电梯布置是恰当的K如图���所示K
但要防止疏散楼梯与消防电梯合用一个凹廊作前室如图���所示à

�� 合理布置环形Ð双向走道或无尽端房间的走道à在高层建筑设计中K应根据
建筑物不同使用性质K尽量布置环形走道或无尽端房间的走道à这样布置交通的优
点是K既方便平时使用K火灾时又能使人们安全疏散à
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图�����用凹廊作敞开前室的防烟楼梯间

�� 合理设置安全疏散设施à安全疏
散设施涉及的内容较多K方方面面K应该
综合考虑à

四Ð安全疏散设计的内容

安全疏散设计的内容较多K一般情况
下主要包括以下几个方面M

�� 防火分区的划分à防火分区不同
于功能分区K它主要是根据建筑性质和类
型以及耐火等级来划分K目前我国把建筑
类型和耐火等级划分为四级à防火分区
的目的是一旦建筑中发生火灾K它只限于

一个分区之内K不至于向其他部位蔓延K因此K防火分区的划分是建筑安全疏散设计
的关键à

�� 疏散距离à疏散距离是保证人员安全到达安全地段的主要途径à它主要是
包括房间内最远一点到门口Ð门口到楼梯口Ð楼梯梯段等三方面à这三方面应该根据
人流股数K通道的平坦程度等分别按标准计算à所谓的疏散距离应该是这三部分的
总和à

�� 疏散楼梯à疏散楼梯是垂直疏散通道的重要途径K也是安全疏散设计中的重
要内容之一à疏散楼梯设计一定要注意以下几个问题M

I�J要搞清楚什么是敞开楼梯Ð封闭楼梯Ð防烟楼梯K以及要搞清楚作为疏散楼
梯的条件Ð设置这些楼梯的标准à

I�J合理布置疏散楼梯的位置à
I�J要严格掌握疏散楼梯设计的技术要求à这包括楼梯的形式Ð楼梯宽度Ð栏杆

的高度等à

�� 安全出入口的位置数量及宽度à这些内容应根据建筑所允许疏散时间K然后
按百人指标确定K同时必须满足�高层民用建筑设计防火规范�中最少和最小的规定à
这几方面必须同时满足K缺一不可à

�� 避难层à高层建筑尤其是超高层建筑K由于营救设备的局限性K火灾一旦发
生K不是靠的外部营救K而主要是靠建筑自身内部消化à避难层是超高层建筑内部人
员自身内部消化的最好措施à

�� 直升飞机停机坪à实践证明直升飞机停机坪是超高层建筑中输送消防人员
和器材的有效措施N同时还可营救滞流在停机坪的疏散人员à因为K一旦火灾发生K
火势是向上蔓延K如果着火层在下K而着火层以上的人员一般情况下只好向上疏散K
直至直升飞机停机坪à

�� 安全疏散辅助设施à安全疏散辅助设施包括疏散I避难J阳台Ð缓解器Ð救生
���



袋等à这些辅助设施对高层住宅尤其重要K这些疏散辅助设施目前在我国虽然用得
不多K但是K这是一个发展方向à

����年�月�日K我国颁布了第一部消防法K其中K明确了建筑师在建筑设计中
的责任à因此K在一幢建筑的设计中K安全疏散设计不仅体现了一位建筑师的水准K
同时也包含了道德的规范和法律的内涵à
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第二章��高层建筑的火灾特点Ð分类和耐火等级

第一节��高层建筑的火灾特点

在通常条件下K从一幢建筑的室外地坪到檐口底或屋面结构板面K高度超过��n
的K称高层建筑N高度超过���n的K称超高层建筑à
在防火条件相同的情况下K高层建筑比低层建筑火灾危害性大K而且发生火灾后

容易造成重大的损失和伤亡K其火灾特点主要有以下四个方面à

一Ð功能复杂K起火因素多

一些面积大Ð层数多的高层建筑K其特点是内部功能复杂K使用单位多K火灾隐患
多K容易引起大的火灾事故à例如K有的一幢建筑K既设有百货营业厅Ð各种加工厂Ð
可燃物品库K还附有人员密集的影剧院Ð礼堂Ð大餐厅等N有的一幢建筑K使用单位多K
人员集中K管理松懈K在疏散走道Ð楼梯平台甚至门口附近K堆放着大量可燃物K在房
间内K有的存放贵重设备K有的作试验室或化验室K使用煤气氢气等可燃气体或汽油Ð
酒精Ð丙酮Ð乙醚等易燃液体K有的作办公室等K起火因素多K危险大N有的一幢建筑K
既有营业厅Ð旅馆Ð大餐厅K还设有公共娱乐场所和办公Ð居室等K而管理又不严à火
灾实例说明K上述综合性使用建筑在发生火灾时K由于火势蔓延快K扑救Ð疏散困难K
往往造成大的损失à因此K在设计中K要十分注意防火设计K以策安全à

二Ð火势蔓延途径多K危害大

高层建筑的楼梯间Ð电梯井Ð管道井Ð电缆井Ð排气道Ð垃圾道等竖向管井K如没有
考虑防火分隔措施或对防火分隔措施处理不好K发生火灾时K好像一座座高耸的烟
囱K拔气作用大K即成为火势迅速蔓延的途径à试验证明K在火灾初起阶段K因空气对
流而产生的烟气K在水平方向扩散速度为���nLtK在火灾燃烧猛烈阶段K由于高温的
作用K热对流而产生的烟气扩散速度为���Y���nLtK烟气沿楼梯间等竖向管井的垂
直扩散速度为�Y�nLtà就是说K一座高度为���n的高层建筑K在��Y��t左右K
烟气即能顺着垂直通道从底层扩散到顶层K与此同时K火势也将很快蔓延扩大K使整
个大楼形成大�火柱�à许多高层建筑火灾都证明了这一点à
助长高层建筑火灾迅速蔓延的还有风力因素à俗话说�风助火势�K建筑越高K风

速越大à据测定K如在��n高处的风速为�nLt时K则在��n高处的风速为���nLtK
在��n高处的风速为����nLtK在��n高处的风速为��nLtà这时K着火物所需要
的氧气I助燃剂J供应愈来愈充分K火场区的热对流相应加快K燃烧愈来愈猛烈K火势
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蔓延更为加快K因而更加难以控制和扑灭K往往造成重大损失à

三Ð疏散困难K容易造成重大伤亡事故

高层建筑的特点K一是层数多K垂直疏散距离长K需要较长的时间才能疏散到安
全场所N二是人员比较集中K疏散时容易出现拥挤情况N三是发生火灾时的烟气和火
势向竖向蔓延快K给安全疏散带来困难K而平时使用的电梯由于不防烟火和停电等原
因停止使用à所以K火灾时K高层建筑的安全疏散主要靠楼梯K如果楼梯间不能有效
地防止烟火侵入K则烟气就会很快灌满楼梯间K从而严重阻碍人们的安全疏散K甚至
威胁生命安全à火灾实例分析表明K被烟气熏死的I包括被烟熏晕倒后被火烧死的J
占火灾死亡人数一半以上K甚至高达���à这是因为烟气中的一氧化碳与人体内的
红血球结合能力比氧气快得多I约���Y���倍JK使人很快窒息死亡à

四Ð消防设施不够完备K扑救困难

扑救高层建筑火灾主要立足于室内消防给水设施K由于受到消防设施条件的限
制K常常给扑救工作带来不少困难à比如K遇有大面积火灾K室内消防水量就不一定
够用K不能及时有效地控制火势蔓延à又如K万一消防水泵等室内消防给水设施发生
故障K就得靠消防车抽吸室外消防用水进行扑救K但消防水带耐压力不够K往往由于
水压过大K容易将水带胀破K延误灭火战机à如某高层建筑着火K消防队员开始试图
采用沿楼梯铺设水带的方法K向��n高处供水灭火K由于楼层多K楼梯拐弯多K摩阻
损失大K水带内压力相应增大K水还未送到着火楼层K下面三节水带就连续爆裂K延误
了灭火战机K扩大了损失K就是个突出例证à类似这种情况的例子也是比较多的à
另外K有的高层建筑没有考虑消防电梯K扑救火灾时K消防人员只得身负�全副武

装�向高楼冲K不但消耗大量体力K还会与自上向下疏散的人员发生�对撞�情况K既延
误灭火战机K还可能发生撞伤事故N如遇到楼梯被烟火封住K消防人员冲不上去K这就
会给消防扑救工作带来更多困难à

第二节��高层建筑分类

高层建筑应根据其使用性质Ð火灾危险性Ð疏散和扑救难度等进行分类à并宜符
合表���的规定à
综上所述K在高层建筑设计中K认真贯彻�以防为主Ð以消为辅�的消防工作方针K

针对火灾蔓延快Ð危害大和疏散Ð扑救困难等特点K结合实际情况K积极创造条件K在
防火设计中采用先进的防火技术K消除和减少起火因素K以便一旦发生火灾K能够及
时有效地进行扑救K减少损失K有着十分重要的意义à
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����表��� 建筑分类

名 称 一����类 二����类

居住建筑 高级住宅

��层及��层以上的普通住宅
��层至��层的普通住宅

公共建筑 �� 医院

�� 高级旅馆

�� 建筑高度超过��n或每层建筑面积超过����n� 的

商业楼Ð展览楼Ð综合楼Ð电信楼Ð财贸金融楼

�� 建筑高度超过��n或每层建筑面积超过����n� 的

商住楼

�� 中央级和省级I含计划单列市J广播电视楼

�� 网局级和省级I含计划单列市J电力调度楼

�� 省级I含计划单列市J邮政楼Ð防灾指挥调度楼

�� 藏书超过���万册的图书馆Ð书库

�� 重要的办公楼Ð科研楼Ð档案楼

��� 建筑高度超过��n的教学楼和普通的旅馆Ð办公

楼Ð科研楼Ð档案楼等

�� 除一类建筑以外的商业楼Ð

展览楼Ð综合楼Ð电信楼Ð财

贸金融楼Ð商住楼Ð图书馆Ð

书库

�� 省级以下的邮政楼Ð防灾指

挥调度楼Ð广播电视楼Ð电力

调度楼

��建筑高度不超过��n的教学

楼和普通的旅馆Ð办公楼Ð科

研楼Ð档案楼

第三节��高层建筑的耐火等级

根据高层建筑的火灾危险特点K采用一Ð二级耐火等级的建筑物K是完全必要的à
但为保住重点K还可将高层民用建筑分为两类à把性质重要Ð功能复杂Ð火灾危险性
大和扑救困难的建筑物划为一类K余下的作为二类à这样K一类建筑采用一级耐火等
级K二类建筑采用不低于二级耐火等级K就比较合适了à
目前我国高层民用建筑主要承重构件I如柱Ð墙Ð梁等J主要采用钢筋混凝土结

构K其耐火极限一般能达到一Ð二级耐火等级的要求à只有预应力混凝土楼板的耐火
极限K离防火要求有差距K可采取加厚钢筋保护层厚度或吊装后下表面抹灰或其他保
护措施K以满足高层建筑防火安全的需要à
在一些高层建筑中K有储存大量可燃物的库房Ð书库Ð档案室等K其每平方米地面

平均的可燃物量K可达���Y���lh左右à这些房间一旦起火K疏散物资和扑灭火灾
都很困难à根据每平方米地面平均可燃物量愈多K火灾持续时间愈长的道理K很有可
能要把房间上Ð下楼板烧塌K四面的墙壁烧毁K导致整个建筑物倒塌à
所以K对这类I每平方米地面平均可燃物量超过���lhJ房间的楼板Ð柱和墙K应

适当地提高它们的耐火极限要求I例如提高����iJà
从目前我国已建的或正在设计和施工的高层建筑采用各种结构类型看K其主体

结构的主要承重构件的耐火极限K基本上能达到一Ð二级耐火等级建筑的要求K有的
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尚有富裕K如表���所示à

表��� 高层建筑物的耐火等级

构 件 名 称
耐火等级燃烧性能和耐火极限IiJ

一 级 二 级

墙

防火墙 非燃烧体���� 非燃烧体����

承重墙Ð楼梯间及电梯井的墙 非燃烧体���� 非燃烧体����

疏散走道两侧的隔墙 非燃烧体���� 非燃烧体����

房间隔墙 非燃烧体���� 非燃烧体����

柱 非燃烧体���� 非燃烧体����

梁 非燃烧体���� 非燃烧体����

楼板Ð疏散楼梯 非燃烧体���� 非燃烧体����

吊顶I包括吊顶搁栅J 非燃烧体���� 非燃烧体����

屋顶承重构件 非燃烧体���� 非燃烧体����
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第三章��高层建筑总平面防火设计和规划

第一节��高层建筑总平面防火设计和要求

高层建筑总平面防火设计是建筑防火设计的重要组成部分K也是建筑设计中的
关键K它与城市消防总体规划和布局密切相关à
从防火设计出发一般对高层建筑的总平面设计有以下要求M

�� 合理选择位置K既要考虑建筑的用途K还要考虑相邻建筑的用途K以及发生火
灾时的危险性N

�� 注意选择有利风向N

�� 设置消防道路à高层建筑宜设置环行消防车道K如有困难K应至少有三面设
消防车道或留出宽度不小于�n的平坦空地N

�� 大型公共建筑的主体高层部分K应至少留出�L�周长的扑救面即周边不布置
�裙房�à

�� 保持必要的防火间距à主要根据火灾时建筑辐射热对相邻建筑的影响Ð满足
扑救要求和节约用地等因素确定K现行�高层民用建筑设计防火规范�K简称�高规�的
扑救面为�L�周长K如图���为南京金嘢国际大酒店总平面图à

图�����南京金嘢国际大酒店总平面图
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�� 妥善安排燃油Ð燃气锅炉房的位置à火灾爆炸实例证明K燃油Ð燃气锅炉一旦
发生爆炸起火K危害大à因此K在总平面布置时K要十分注意防火安全问题à

�� 高层建筑地下一Ð二层设计汽车停车场车库较多K也有与办公用房合建的高
层建筑K还有单层Ð多层Ð高层汽车库K在设计中K应根据汽车停车库的规模Ð形式K合
理布置K确保防火安全à

��目前我国使用管道煤气的城市约占城市总数���à因此K尚有不少城市的高
层旅馆Ð宾馆Ð饭店K要使用瓶装液化石油气作燃料à为了既满足用气要求K又要考虑
防火安全问题K在布置中必须按照国家规范的规定K合理进行布置à

�� 高层建筑尤其是规模大的高层公共建筑K功能复杂K用电量大K一般应选用干
式变压器K如必须选用可燃油油浸电力变压器时K在布置上应注意满足防火安全要
求à

��� 调查K目前有不少城市的高层旅馆Ð饭店Ð宾馆等公共建筑K采用柴油作锅
炉Ð烹饪的燃料K火灾危险性较大K发生事故危险大à因此K在设计中K应根据实际情
况K在保障安全的前提下合理布置à

��� 小区范围内四周应设置环形消防车道K消防车道的宽度不得小于�nà

��� 在小区范围内设置的端头道路K必须设置消防车道回车场K小型回车场为

��n���nK大型回车场为��n���nà

��� 在进行总平面设计时K应根据城市规划K合理确定高层建筑的位置Ð防火间
距Ð消防车道和消防水源等à
高层建筑不宜布置在火灾危险性为甲Ð乙类厂I库J房K甲Ð乙Ð丙类液体和可燃气

体储罐以及可燃材料堆场附近à

��� 燃油Ð燃气的锅炉K可燃油油浸电力变压器K充有可燃油的高压电容器和多
油开关等宜设置在高层建筑外的专用房间内à
除液化石油气作燃料的锅炉外K当上述设备受条件限制必须布置在高层建筑或

裙房内时K其锅炉的总蒸发量不应超过����uLiK且单台锅炉蒸发量不应超过����uL

iN可燃油油浸电力变压器总容量不应超过����lWBK单台容量不应超过���lWBK
并应符合下列规定M

I�J不应布置在人员密集场所的上一层Ð下一层或贴邻K并采用无门窗洞口的耐
火极限不低于����i的隔墙和����i的隔墙和����i的楼板与其他部位隔开à当必
须开门时K应设甲级防火门à

I�J锅炉房Ð变压器室K应布置在首层或地下一层靠外墙部位K并应设直接对外
的安全出口à外墙开口部位的上方K应设置宽度不小于����n不燃烧体的防火挑
檐à

I�J变压器下面应设有储存变压器全部油量的事故储油设施N变压器Ð多油开关
室Ð高压电容室K应设置防止油品流散的设施à

I�J应设置火灾自动报警系统和自动灭火系统à
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