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内 容 简 介

为了适应消防工程技术的发展，满足消防工程技术人员对消防安全技术和知识

的需要，结合建筑设计、施工中经常出现的消防技术问题，本书以建筑消防工程技术

为主线，以现行规范、法规标准为依据，以火灾科学技术为指导，在总结消防工程实践

的基础上，吸收了国内外先进的防火技术编写而成，旨在加深对我国消防规范的理解

和认识，提高分析和解决实际问题的能力。

本书内容涉及建筑防火、公路隧道防火、钢结构防火、防排烟系统、消防给水系

统、泡沫灭火系统、气体灭火系统、火灾自动报警系统等八个消防专业及其相关学科，

内容丰富，深广相宜，图文新颖，通俗易懂，实用性强，是学习提高消防技术水平的必

备资料之一。

本书适合消防监督人员、设计施工监理人员、消防检测维护人员及消防管理人员

阅读参考，也可作为大专院校消防专业师生的参考资料和消防培训的辅导教材。
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序

建筑的消防安全是人类在生存环境中与火灾作斗争的永恒主题，建筑环境的不安全因素

和人的不安全行为相互作用是建筑火灾发生的根本原因，人类为了对抗建筑火灾的威胁，总要

在建筑内外建立消防系统，但由于消防系统是有序和无序的统一体，系统的演化和外界的因素

都具有动态性、随机性、多元性，因此火灾的发生是不确定的。尽管我们可以检查出建筑内存

在的火险隐患，而且可以判定发生火灾是必然的，但我们却不能知道，该建筑在什么时候、以什

么样的火灾规模、在什么部位爆发火灾。从这个意义上讲，建筑消防安全系统是具有一定灰色

度的系统，防火安全的有效性是相对的，安全的目标也是相对的，因而绝对的消防安全是不存

在的。我们追求的消防安全目标，是在特定条件下的具有一定灰度的满意解；也就是说，我们

可能把火灾控制在什么程度，我们可以接受多大的火灾损失，以此决定我们的防范方案。

建筑消防安全的设防水平，一定要考虑投入的风险。消防需要投入，但消防投入毕竟是没

有产出的投入，消防投入的价值只有在发生火灾时才能体现。消防投入必须考虑建筑物发生

火灾的概率大小和火灾所产生损失的大小，以及我们能够接受的火灾损失的大小；消防投入还

必须考虑投入的有效性，杜绝无效投入和重复投入。

《建筑设计防火规范》和《高层民用建筑设计防火规范》等设计防火规范对不同类别、不同

规模、不同火灾危险的绝大多数建筑，提出了不同的防火要求，这是从我国现有的经济技术能

力，做出的合理的消防设防水平。这些条文是历次火灾经验和教训的总结，这些在随机状态下

发生的真实火灾，是科学工作者想做而不能做的科学实验，从真实火灾中提取的经验和教训具

有科学性、实践性，无论是现在或今后，这些指令性条文都是必须遵守的。

但是，规范毕竟是过去的总结。在建筑艺术充分发展的今天，建筑往往是财富和经济技术

水平的象征。宏伟的体量、创意的造型，使建筑物以工艺品来表达“建筑是凝固的音乐”的内

涵。这样，建筑艺术的发展会给消防安全带来许多新的问题。要求我们运用消防科学技术和

理论去解决这些问题。建筑必须充分考虑消防安全，消防技术必须为建筑艺术服务，建筑艺术

的发展是新的消防技术的催生剂，消防技术只有在为建筑艺术的服务中发展。笔者认为，性能

化设计，是将建筑消防技术服务于建筑艺术的途径。

绝大多数建筑是常规建筑，现行规范在科学统筹的基础上，删繁就简地完全涵盖，条文简

明，运用快捷，受到广大设计者的欢迎。实践证明，运用这些指令性条文，在总体上是安全合理

的。但是，也有少部分建筑，在现行规范上是“无章可循，无法可依”的，必须依据消防科学技

术，为这些具体的建筑“量体裁衣，量身定做”地进行性能化设计。依据建筑物的火灾发展规律

来决定防火的需要，实现火灾防范的科学性、有效性和经济性，克服执行指令性条文的盲目性，

使设计人员在消防安全的目标下，能动地自主发挥，创造性地设计出新型防火建筑。

还应看到，“量体裁衣”虽然可以得到合身的防护，但是非常繁杂耗时；况且，性能化设计需

要大量的基础数据、工具和方法，需要制定统一的设计指导准则，因此，不是短时间能普及的。

即使今后推行性能化设计方法，仍然要以指令性技术法规为基础。
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我国建设事业的发展使消防技术成为社会的迫切需要，笔者在海南、浙江工作期间对此深

有感触。在付树昌同志的激励下，笔者将十余年来在两省工作期间参加的专家论证会、专家答

疑会的资料以及笔者每年为消防干部、地方设计技术人员的培训讲稿和二十余年来从事消防

工程技术的实践，结合现代消防技术理论写成初稿，并与海南省消防总队张明灿高级工程师合

作完成本书。可以说本书是实践的总结和升华。限于作者水平有限，虽经反复斟酌，但仍难免

有不当之处，恭请读者批评指正。

本书写作过程中曾得到西北建筑设计院高级工程师潘维民、海南省消防总队李悦高级工

程师、浙江省消防总队余威高级工程师的大力帮助，在此表示衷心感谢！

浙江安信消防工程咨询公司徐向芳同志、上海临港商务管理服务公司向东同志为本书编

写做了实际工作，在此深表谢意！

李念慈

２００６年３月３０日于成都
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１建筑内防火分区的作用
防火分区是指采用具有一定耐火性能的防火墙或防火分隔构体，将建筑物人为地划分为

能在一定时间内防止火灾向同一建筑物的其他部分蔓延的局部空间或区域。为此，可以对防

火分区作如下理解：

①防火分区的大小是人为划分的。是人们为了在一定时间内把火灾控制在一定的区域或
空间内，防止火灾蔓延，便于人员疏散，便于消防人员在火场围堵、阻截火灾，减少火灾损失而

设置的。防火分区面积或空间体积的大小，由国家依据建筑物的特点及国家的经济技术水平

确定。

②防火分区是在同一建筑内划分的。当建筑物的建筑面积不超过一个防火分区面积时，
则不划分防火分区。当建筑面积超过一个防火分区所允许的面积时，应划分为若干个防火分

区。每个防火分区都是同一建筑内的局部空间。

③防火分区是为防止火灾蔓延而采取的被动防火措施。防火分区面积过大会给人员疏散
带来困难；消防人员也难以围追堵截火势的蔓延；且过大的防火分区必然造成过大的火灾损

失。为此，如果在某个大的区域内，本身无可燃物可供火灾蔓延，也无人员长久逗留，这样的区

域，在理论上就失去了划分防火分区的意义。

④防火分区区域应能在一定时间内阻止火势蔓延，因此防火分区应是由具有一定耐火极
限、燃烧性能和构造要求的分隔构件围成的空间。该空间在构造上独立于其他空间，因此当人

们跨过防火分区就应当是安全的。

⑤防火分区之间的隔墙应是防火墙或燃烧性能和耐火极限不低于防火墙的其他防火分隔
构件。

⑥防火分区分为水平防火分区和竖向防火分区。水平防火分区的防火分隔构件有防火
墙、防火门（甲级）、特级防火卷帘以及有冷却水或水雾保护的钢质防火卷帘及窗间墙等；竖向

防火分区的防火分隔构件是楼板、窗槛墙、竖井实体墙以及有冷却水或水雾保护的钢质防火卷

帘等。水平防火分区可以阻止火灾沿水平方向蔓延，竖向防火分区可以阻止火灾沿竖向蔓延。

还有一些特殊部位，如歌舞娱乐放映游艺场所、锅炉房、柴油发电机房、自动灭火系统的设

备室以及通风和空调机房等，凡是规范要求采用一定耐火极限的防火分隔构件与建筑的其他

部位隔开的房间，严格地讲都是单独的防火分区，只是在处理上不按防火分区对待，而把它看

成防火隔间。

应当看到，防火分区在阻止火灾蔓延的同时，它还可能带来一些负面效应，比如在一些大

空间的建筑内，由于使用功能需要通透的大空间，而防火墙的设置影响了这种使用功能的需

要；在一些高大空间内，防火墙受高厚比的限制无法砌得那样高；由于防火墙的设置，需要一些
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必要的技术要求，不能像一般隔墙那样不受限制地设置。另外，防火分区建立后许多设施都必

须以分区为单元考虑，这给其他设施和设备的布置带来困难。这些矛盾的出现要求消防技术

寻求与防火墙分隔等效的技术，在特定条件下替代防火墙，既达到防火分隔的效果，又满足建

筑使用功能的需要。例如，使用特级防火卷帘，有冷却保护的钢质卷帘等。近年来出现的防火

隔离带分隔技术，是一种利用无形的空间将建筑划分为不同的防火单元，这对于一些高大空间

建筑有条件地采用这种分隔技术是非常有益的。

在利用指令性规范条文难以解决某些大型、特殊建筑的防火问题时，利用以火灾性能为基

础的建筑防火设计方法，依据建筑的实际情况，设定火灾，并对火灾的发展进行定量分析，拟定

减灾的各种方案，进行多方案的经济技术评价，在此基础上将防火分区面积扩大，并解决由于

防火分区扩大带来的问题。这种方法也是行之有效的。

２防火分区与防烟分区的不同之处
①防火分区和防烟分区的作用不完全相同 防火分区的作用是有效地阻止火灾在建筑物

内沿水平和垂直方向蔓延，把火灾限制在一定的空间范围内，以减少火灾损失。防烟分区的作

用是在一定时间内把建筑火灾的高温烟气控制在一定的区域范围内，为排烟设施排除火灾初

期的高温烟气创造有利条件，为人员安全疏散提供良好条件，且也能防止烟气蔓延。

②防火分隔构件与防烟分隔构件的结构型式和耐火性能的要求不同 防火分区的防火分
隔构件必须是不燃烧体，而且具有规定的耐火极限。在构造上是连续的，从外墙到外墙，从地

板到楼板，从一个防火分隔构件到另一个防火分隔构件，或是以上的组合。防烟分区的防烟分

隔构件虽然也是不燃烧体，但却没有耐火极限的要求。在构造上虽然也要求是连续设置，但在

按面积划分防烟分区时，防烟分隔构件可以是隔墙，也可以是挡烟垂壁或从顶棚下凸出的不小

于５０ｃｍ的梁，后两种构件在竖向上就不是从地板到楼板的连续隔断体，而以隔墙（包括防火
墙）作为防烟分隔构件，仅是防烟分隔中的一部分。

③防火分区和防烟分区划分面积的要求不同 防火分区的划分是以建筑面积为基础，根
据其房间的使用功能和建筑类别的不同，划分防火分区的建筑面积的要求是不相同的。例如，

在高层民用建筑中，一类建筑的防火分区，是以每１０００ｍ２划分为一个防火分区；二类建筑的
每个防火分区不应超过１５００ｍ２；地下室的每个防火分区建筑面积不应超过５００ｍ２。而且，当
设有自动喷水灭火系统保护的区域，其防火分区面积可在规定的防火分区面积基础上扩大１
倍。防烟分区的划分虽然也是以建筑面积为依据，要求划分防烟分区的建筑面积不应大于

５００ｍ２，而且不能因为设有自动喷水灭火系统而予以扩大。划分防烟分区的建筑面积，也不会
因为房间的使用功能或建筑类别的不同而改变。但另有规定的例外。由于热烟在流动过程中

要被冷却，所以在流动一定距离后热烟会成为冷烟而离开顶板沉降下来，这时挡烟垂壁等挡烟

设施就不再起控制烟气的作用了，所以防烟分区面积不应过大，也不应因设自动喷水灭火系统

而扩大１倍，它的面积确定只与一定热释放速率的火灾所产生的热烟流动范围相关。

④防火分区和防烟分区的划分原则不完全相同 防火分区是利用防火分隔构件，把建筑
内的空间划分为若干个防火单元。建筑的内空间无一例外地都要被划分为防火单元。防烟分

区只在按规定需要设排烟设施的走道和房间划分防烟分区。当走道和房间按规定都不需要设

排烟设施时，则这些部位可不划分防烟分区。对于净空高度大于６ｍ的房间，也可不划分防烟
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分区。防烟分区的划分是在防火单元内进行的，即一个防火分区内，再用防烟分隔构件划分为

若干防烟分区，而且防烟分区不应跨越防火分区。

⑤防火分区和防烟分区的划分方法不完全相同 防火分区一般是按水平方向或竖直方向
划分为水平防火分区和竖向防火分区。防烟分区一般可以根据建筑物的种类和要求不同，按

其用途、面积和楼层划分。

３建筑防火分区与防火隔间的区别
防火分区与防火隔间是两个完全不同的概念，但其防火分隔的意义大体是相同的。

①防火分区与防火隔间都是防止火灾蔓延扩展而分隔出来的局部区域或空间。

②防火分区与防火隔间对分隔构件的要求是不相同的。
防火分区的分隔构件是防火墙和其他特定的构件，如楼板、窗间墙、窗槛墙以及甲级防火

门、特级防火卷帘等。

防火隔间的分隔构件只要求其是具有一定耐火极限的分隔构件和楼板，其耐火极限略低

于防火墙。

防火墙不是一般的分隔墙，首先要求应是不燃烧体实体墙，耐火极限不低于３０ｈ。其次，
必须直接砌筑在建筑物基础上，或砌筑在耐火极限不低于防火墙的钢筋混凝土框架上。

防火隔间的分隔墙只要求是具有一定耐火极限的不燃烧体隔墙即可。

③防火墙在构造上有严格的要求，并保证在防火墙一侧的屋架、梁、楼板等构件受火灾破
坏时防火墙仍不能垮塌。防火分隔墙则没有这些构造要求。这样，防火分隔墙的设置和防火

隔间的划分就不受建筑基础和框架的制约。这对于建筑内火灾危险性较大或较为重要房间和

区域的防火分隔较为有利。例如，设置在建筑内的歌舞娱乐放映游艺场所，要求“一个厅室”形

成隔间，就是要用耐火极限不低于２０ｈ的不燃烧体墙和耐火极限不低于１０ｈ的楼板与其他
部位隔开，形成独立单元。而单元与单元之间的分隔墙上不允许开门，且独立单元的疏散门为

乙级防火门。独立单元与相邻单元或场所的分隔墙，其分隔的性质和作用与防火墙相当，但耐

火极限要低，而且不必构筑在建筑基础和框架上。这与防火墙有很大差别，它便于设置。

建筑内需要单独划分隔间的部位还有：医院中的手术室；居住建筑中的托儿所和幼儿园；

建筑内的消防控制室，消防水泵房，固定灭火装置的设备室（钢瓶间，泡沫液设备间）；通风空调

机房；排烟机房；住宅建筑底层的商业服务网点；燃油、燃气锅炉房，可燃油浸电力变压器室，充

可燃油的高压电容器，多油开关室等。这些隔间的分隔墙都不是严格意义上的防火墙。

④防火分区在疏散要求上与防火隔间不同。对防火分区，要求每个防火分区的安全出
口不应少于２个（特殊情况另有规定）。这里的安全出口是指直通室外的出口，保证人员安
全疏散的楼梯，通向符合安全疏散要求的避难走道的入口，相邻防火分区墙上符合要求的出口

等。

防火隔间虽然也是防火空间单元，但是对其疏散出口的要求没有防火分区严格。

对于歌舞娱乐放映游艺场所，规范规定每个单元的疏散出口不少于２个。
对于设在高层建筑内的托儿所、幼儿园、游乐厅等儿童活动场所，应设单独出入口。

对于设置在建筑内的消防控制室应设直通室外的安全出口。

对于设置在建筑内的消防水泵房，其出口直通室外或直通安全出口。
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设置在建筑内的锅炉房、充可燃油变压器、多油开关及充油高压电容器室，应设直接对外

的安全出口，或在外墙上开门。

防火分区的出口是指安全出口，而防火隔间的出口既有安全出口，也有疏散出口。

防火分区的安全出口，按每个防火分区不少于２个计算；而防火隔间的疏散出口，除歌舞
娱乐放映游艺场所不少于２个外，其余都没有最低数量的要求，而是按需要设置。

⑤防火分区与防火隔间的划分方法和范围不同。防火分区可分为水平防火分区和竖向防
火分区。

水平防火分区是用防火墙、防火卷帘、防火门窗外墙上的窗间墙等分隔构件在地面或楼面

上，按规定的建筑面积划分为若干防火空间单元。

竖向防火分区是用具有一定耐火极限的楼板，外墙的窗槛墙为分隔构件，在竖向将建筑物

分隔为若干防火空间单元。

防火隔间则是按具有相同使用功能的房间、单元进行分隔的。当为房间时，一般不跨越楼

层；当为单元时，则可跨越楼层。

防火隔间具有与防火分区完全相同的作用和意义，可以说是特定的防火分区，只是在处理

上不按防火分区对待。

４合理控制大型建筑防火分区面积指标
（１）防火分区

防火分区是指在建筑内用有较高耐火极限的防火分隔构件，人为地划分出来的，可以在一

定时间内把火灾限制在该防火单元内，保证相邻的其他防火单元的生命和财产安全。因此，防

火分区是人们为了减灾，而在受限空间内采取的一种被动的防火措施。防火分区对于限制火

灾蔓延，保证人员安全疏散，充分发挥消防人员扑灭和控制火灾有着重要意义。但是，防火分

区的防火分隔构件的主体是防火墙，它必须从地板到顶板完全地分隔，而且必须砌筑在耐火极

限不少于３０ｈ的钢筋混凝土梁或地基上。因此，防火分区的划分必然给建筑的使用带来困难
和不便，也会造成投资的增加。由于火灾时生命和财产的重大损失，使人们本能地出于自身安

全考虑，不得不为减灾而采取防火分区措施，只是在划分防火分区时要顾及到平时使用、管理

的方便和节约投资。在规范中，防火分区的控制指标是根据建筑的耐火等级，使用功能，建筑

体量特征，人员状况，可燃物的数量，消防扑救力量，建筑消防设施的设置情况及建设投资等因

素制定。

由于经济的发达和人们对建筑功能及艺术造型的追求，出现了许多新兴建筑物，如数十万

平方米的候机楼、汽车城等大型公共建筑，这些建筑在功能上要求四通八达，空间通透，视野开

阔，这就给防火分区设置带来很大的困难。首先空间高大，防火墙的稳定性就是一大难题。高

大空间的墙体（防火墙），其墙的高厚比（β）往往超过规定，这给墙的稳定性带来麻烦，特别是
防火墙这一类实体墙。为了抗震和保证墙体的稳定性、整体性、耐久性，往往要采取许多构造

上的措施，而且从施工阶段起就得实施，这就需要增加造价，还影响到整个建筑结构的承载体

积。如果采用防火卷帘，帘面自重、卷筒直径、卷轴挠度、冷却水供应等也都是难以解决的问

题，且由于这些建筑屋顶的承重钢结构与卷帘之间分隔的困难，往往造成卷帘形同虚设，使这
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些巨额投资成为无效投入。对于这些建筑，如仍按现行规范的防火分区要求予以控制，显然是

难以接受的。通常的解决办法是，通过技术论证，在采取其他一些防火措施的同时，把防火分

区的控制指标限定在一个合理的范围内。在论证时，最为关注的应是以下几个问题：

①防火分区内发生火灾时对社会的影响有多大，火灾造成的损失是否为业主和公众所接
受。

②建筑内采取了哪些防燃措施，火灾发生后其热释放速率可能达到多大程度。

③建筑内消防设施的设防水平能够把火灾损失减少到什么程度。

④防火分区内需要同时疏散的人员有多少；把人员全部疏散完，所需要的疏散时间是多
少。

⑤威胁防火分区内人员疏散的火灾事件有哪些，在什么时刻发生；这些事件的发生时间是
否大于人员疏散所需的时间。

⑥为了保证人员安全疏散，需要采取的措施所增加的投入是否为业主所接受。

⑦当地消防力量能在什么时间内到达现场，能在多大范围内控制住火灾。

⑧建筑内外能否为消防力量的堵截包围、穿插分割提供便利条件。
以上八个主要问题，决定了建筑防火分区的控制指标的大小。这些问题涉及的因素非常

多，不再一一论述，下述只对大空间建筑内，因防火分区指标扩大，对人员疏散的影响予以分

析。

防火分区面积愈大，分区内的可燃物总数愈多；分区内容纳的人员数量愈多，疏散距离愈

长；要在疏散时间内把人员疏散出去，所需的出口数量和出口总宽度愈大，投资也随之加大。

要科学合理地确定人员安全疏散所需时间，必须知道威胁人员安全疏散的“火灾危险事件”在

什么时刻发生，为了使威胁人员安全疏散的“火灾危险事件”的发生时间大于疏散所需的时间，

应采取哪些措施，使“火灾危险事件”延迟发生。在建筑火灾中，威胁人员安全疏散的“火灾危

险事件”主要有以下几种：

①厅室发生轰燃事件。厅室发生轰燃时，表明厅室火灾已由局部燃烧转变为全面燃烧。
这些厅室内的人员已无法自主疏散。

②厅室内烟气底部已下沉至人们安全疏散所需的视野高度，人们已不能在正常的疏散条
件下呼吸到新鲜空气，看不清疏散路线，失去正常的疏散能力。所以当烟气底部下沉到低于人

的平均视野高度的时间，是不能进行正常疏散的截止时间。

③厅室内火灾的火源和高温烟气对人的热辐射，已达到人在该温度下的耐受极限，人已无
法在耐受极限达到的时间之前自主从厅室走出。

④厅室内空气中的含氧量的降低或有害气体浓度的增高都达到使人窒息或中毒，人已丧
失了自主疏散能力。

⑤厅室内建筑构件发生坍塌，威胁到人员疏散安全。
对以上五类“火灾危险事件”的判断标准如表４?１所示。

表４?１ 火灾时对人员疏散安全构成威胁的“危险事件”判断标准

序号 危 险 事 件 判 断 的 性 能 指 标

１ 轰 燃 热辐射流量达到２０ｋＷ／ｍ２，烟气温度达６００℃，燃烧速率达４０ｇ／ｓ

２ 热烟气层离地高度（ｍ） 热烟气层离人员疏散通道的地面高度不应小于１８ｍ
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续表

序号 危 险 事 件 判 断 的 性 能 指 标

３ 热烟气层的温度（℃）
热烟气层在离地２１ｍ以上时，平均烟温不应大于２００～１８５℃
热烟气层在离地２１ｍ以下时，平均烟温不应大于６０～８０℃

４ 能见度（ｍ） 不应小于１０ｍ，小房间内不小于５ｍ。以人眼平均高度１５ｍ计

５ ＣＯ浓度（％或ｐｐｍ） 不应超过体积浓度０２％，即２０００ｐｐｍ

６ 结构坍塌 在疏散和救援期间不发生结构坍塌

７ 热辐射强度（ｋＷ／ｍ２） 对疏散人员不应大于２５ｋＷ／ｍ２，消防队员不应大于４５ｋＷ／ｍ２

以上五类事件的发生时刻，是可以预测的。只要知道厅室的火灾荷载密度，厅室的几何物理

特性，可燃物的燃烧性能和燃烧产物，火灾的热释放速率与时间的变化关系，厅室早期火灾规模

和强度等，就可以求得以上五类事件中最早发生某个事件的时刻，在取得一定安全系数后，作为

安全疏散的终止时间，当这一时间仍小于人员疏散所需的时间时，应针对该事件采取延迟发生的

措施。当该事件延迟已不再对人员疏散造成威胁时，可能另一类事件又上升为威胁人员疏散的

主要矛盾，这时应继续采取针对此事件的延缓措施，将事件的发生予以延迟，直到在需要的疏

散时间内，都不会发生威胁人员安全疏散的事件为止。这些延缓措施大体有以下几种：

①采用不燃材料装修；降低厅室的火灾荷载密度；降低火灾时热释放速率，使轰燃时间推
迟；降低火源热辐射强度。

②采用燃烧不产生大量浓烟和有毒气体的装修材料。

③在厅室内安装快速响应的自动喷水灭水系统，使火源热释放速率降低；降低火源延烧速
度，推迟轰燃发生。

④提高厅室净空高度，增大厅室上部蓄烟能力，延缓烟气下沉的速度和时间。降低高温烟
气对地面可燃物的热辐射强度，保证人员疏散时间内不受到热辐射的威胁。

⑤增强厅室的排烟能力，延迟轰燃的发生，防止烟气对人员的危害。

⑥提高吊顶和屋顶承重结构的耐火极限，防止在疏散时间内发生坍塌。不使用遇水即发
生炸裂脱落的材料做吊顶。

⑦在布置地面可燃物品时，在适当处设置隔离带，可防止延烧，并为人员疏散创造条件，为
消防人员扑救提供便利。

⑧在建筑周围设置可供消防车和消防人员向火场进攻的通道，有效地控制火灾，防止火灾
蔓延。

建筑内平面火灾轰燃发生的时间可按下式估算：

ｔ＝
Ｑｆ０槡α

式中 ｔ———从明火点燃起至发生轰燃止的燃烧时间，即厅室内发生局部燃烧的时间（ｓ）；

α———火灾增长系数，按照火灾增长类型分为慢速增长，中速增长，快速增长，超快速增
长四类，其对应的火灾增长系数依次为０００２９３１，００１１２７，００４６８９，０１８７８
（ｋＷ／ｓ２）；

Ｑｆ０———火灾发展到ｔ时刻时，厅室发生轰燃时所必须的火源热释放速率（ｋＷ），该火源热
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释放速率由下式计算：

Ｑｆ０＝７８Ａｔ＋（３７８Ａｗｈｗ０５） ｋＷ

式中 Ａｔ———厅室内扣除开口面积以后的厅室总表面积，即地板、顶板、墙壁面积之和扣除开
口面积以后得到的厅室内表面积（ｍ２）；

Ａｗ———厅室的开口面积（ｍ２）；

ｈｗ———厅室开口的自身高度（ｍ）。
只要厅室内所计算的火灾荷载密度满足发生轰燃所需的热释放速率的需要，轰燃就能够

发生。通常轰燃发生的临界条件是：地面可燃物接受到的热通量不小于２０ｋＷ／ｍ２，或顶棚下
烟气温度达到６００℃，或地面可燃物的燃烧速率达到４０ｇ／ｓ。
从公式Ｑｆ０＝７８Ａｔ＋（３７８Ａｗｈｗ０５）可知，厅室开口面积愈大，开口高度愈高，发生轰燃时

所需的热释放速率愈大，厅室从明火点燃到发生轰燃所需的时间也愈长。因此，当厅室地面面

积相同，火灾荷载密度相同时，低矮空间比净空高大的空间发生轰燃时所需的热释放速率要

小，发生轰燃的时间要短。在低矮的空间内，人受到烟气的毒害和高温烟气热辐射的危害，使

人丧失自主疏散的能力往往在厅室发生轰燃之前。因为人在９５～１２０℃的温度环境中，只能
耐受６０ｓ，就会出现虚脱、头晕、头痛等症状。人所能耐受的热辐射量在２５ｋＷ／ｍ２时的时间
为３０ｓ。所以在有些条件下，以轰燃到来的时间作为人员疏散的时间，显然是不安全的。还必
须关注烟气和热辐射对人员疏散的影响。但轰燃时间的确定，仍然是反映厅室发生轰燃危险

的时刻，使人们意识到必须采取相应的安全措施，延缓轰燃的到来。轰燃毕竟是危害人们安全

疏散和消防扑救的最危险事件，因此在一些资料中，常常以厅室装修材料的燃烧性能作为估算

轰燃发生时间的依据。一般认为，采用可燃材料装修时，发生轰燃的时间大约为３ｍｉｎ；采用难
燃材料装修时，发生轰燃的时间约为４～５ｍｉｎ；采用不燃材料装修时，发生轰燃的时间约为６～
８ｍｉｎ；不装修的厅室，发生轰燃的时间大于８ｍｉｎ。
厅室发生火灾时，烟气会在顶棚下积聚，随着烟气底部的下沉，烟温对人的热辐射、烟气有

害浓度的增加对人的危害及烟气底部下沉至人正常疏散视野高度之下对人正常疏散的影响将

逐渐加重。通常，以烟气下沉至人正常疏散视野高度作为限定条件，计算从火灾发生到烟气层

底部下降至人眼的平均高度的时间作为安全疏散的限定时间。

在防火分区面积扩大之后，由于容纳人数的增加，加重了疏散设施的负荷，因而还必须考

虑建筑物的安全疏散能力是否满足需要。安全疏散能力是指疏散的安全条件和疏散组织两个

主要方面。

疏散的安全条件包括疏散出口的数量和宽度，疏散走道的形式和宽度，安全出口的形式、

数量、宽度，疏散通道的防烟能力及疏散通道的通行条件（如通道顺畅，良好的应急照明及疏散

指示标志灯等）。

疏散通道的长度随防火分区面积的增加而增长，而且在这些大空间建筑中，疏散走道往往

未与其他部位作分隔，所以疏散走道是不具备防烟能力的。也就是说，人们在这些通道上行走

时，没有安全保证，这是大空间建筑的共同缺点。对此，应采取以下措施：

①厅室内的疏散通道应顺直、畅通，通道两端应直通安全出口。

②尽可能提高安全出口的防烟能力。例如改封闭楼梯间为防烟楼梯间，不设敞开楼梯间，
增设消防电梯，或改消防电梯合用前室为消防电梯专用前室，使人员疏散与消防扑救人员分
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流，保证疏散人流畅行。

③在防火分隔墙处设置避难走道。

④疏散距离增长后，视距也随之增大，因此应选择与视距相适应的灯箱型号，以保证安全
出口和疏散指示标志灯的诱导性。

⑤增大通道宽度，使通道具有一定的使热辐射衰减的能力，尽可能减少火源对通道的热辐
射强度，例如在主通道两侧一定范围内不布置可燃物。

疏散组织是组织人们有序疏散，迅速到达安全出口的重要保证。防止人员疏散混乱无序；

防止多楼层、多个防火分区同时疏散，加重疏散通道负荷；防止盲目疏散。

在高大空间场所，由于防火分区面积较大，或在一层有几个防火分区，或有几个楼层，为了

有序疏散，必须设置应急广播系统。在控制程序上应按距离火场的远近依次发出广播信号，先

组织着火防火分区人员疏散，其次组织相邻防火分区人员疏散，上下相邻的楼层或防火分区应

先上层，后下层，最后是其他楼层。详细的控制程序规范中有明确规定。

（２）防火分区划分方案

在建筑内划分防火分区时，我国虽然是以建筑面积作为控制指标，但是防火分隔构件却是

从屋顶板一直封闭到地面，把建筑空间分隔开来，所以防火分区的本质是对建筑空间的分隔，

由此，防火分区的建筑面积，可以是同一平面的面积，也可以是不同平面面积在竖向的叠加。

因而在划分防火分区时不应拘泥于建筑的某层，只要在空间上是连通的，竖向楼层平面都可以

认定在同一防火分区，各楼层平面的建筑面积叠加之和不大于一个防火分区的面积控制指标。

反过来，只要在竖向上连通的各层建筑面积之和不大于一个防火分区面积控制指标，在竖向上

的各层允许其空间连通。这样，在设置防火分区时，就更经济合理，处理起来难度也减小。

防火分区面积扩大后，随之而来的问题是，火灾时同时启动的消防设施数量的增加。例

如，应急照明灯具，疏散指示标志灯，排烟风机，防火卷帘，需关闭的空调通风管道上的防火阀，

正压送风机，应急广播喇叭等，这就需要加大应急电源的容量。

对高大空间建筑防火分区的设置，应注意结合建筑本身使用功能的特点，才能做到既安全

又合理。国内外消防技术人员为了满足建筑功能的需要，提出了许多为扩大防火分区面积而

采取的防火方案，比较成熟的有针对机场空港的“孤岛”方案和针对展览建筑的“防火隔离带”

方案。

１）“孤岛”方案
机场的空港大楼（候机楼），随着停机位的增加，空港大楼的建筑面积愈来愈大，最为突出

的问题是“到达大厅”和“出发大厅”的防火分区面积超标。如何处理，是设计者需要面对的问

题。在考虑大厅的防火分区时，应注意到大厅平面布置上的特点，即大厅中为旅客服务的海

关，票务，检疫，银行，安检，行李托运，书店，商务，商店，问询处等房间所占大厅的面积较小，而

且在布局上又都不连续，分布零散。这些房间有较多的可燃物，因而亦存在较大的火灾危险

性。它们的建筑面积虽然占大厅面积的比例较小，但却是防火的重点控制部位。根据这一特

点，就制定出了所谓“宽阔大厅中封闭的孤立小岛”的防火方案。这一方案的指导思想是：

①大厅采用不燃材料装修，实现不燃化。

②大厅中的各类服务间，在布置上零星分散，在隔间上能够自动封闭，封闭构件具有一定
的耐火极限。平时可敞向大厅，为旅客服务，当发生火灾时，能自动封闭与大厅隔绝，使所有服
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务间都自动成为一个孤立而封闭的“小岛”。

③在服务间内设置火灾自动报警系统、自动喷水灭火系统和排烟系统，做到早报警、早扑
救。

④在大厅内设置室内消火栓箱，为扑救服务间火灾提供手段。室内消火栓箱均应增设卷
盘。

⑤在大厅内设置空调、通风系统时，这些系统应具有在火灾时能自动转变为排除冷烟的功
能，消除大厅烟雾。

⑥对电气线路和照明灯具、电气设备应采取严格的技术措施，防止电气火灾的发生，比如
选用Ａ类或Ｂ类低卤低烟型阻燃电线电缆；电线电缆应穿管埋墙敷设，或在封闭式电缆桥架、
耐火电缆桥架内敷设；对于明敷的重要回路，其电缆应选用符合要求的耐火电缆。

由于宽敞大厅采取了以上防火措施，可以认为火灾重点部位已达到控制、大厅又实现了不

燃化，因而降低了大厅的火灾危险性和火灾蔓延的可能性，为此，除在建筑竖向仍采取防火分

隔外，对建筑的每层公共大厅的防火分区面积可予放宽。对于高度超过８ｍ的大厅可以不设
自动喷水灭火系统和机械排烟系统。而且大厅的屋顶承重钢结构一般可不作耐火处理，只对

高度在８ｍ以下部位的钢结构作耐火处理。
对于空港大楼的“出发大厅”和“到达大厅”采取以上的“孤岛”方案后，大大减少了由小火

发展为大火的可能性。其主导思想体现了把有限的资源，用到火灾危险性大，而又便于控制的

部位，投资少，效果好，既满足了防火安全的要求，也符合了使用功能的需要。

２）“防火隔离带”方案
火灾的蔓延发展依赖于热的转移，使可燃物表面接收到的热辐射流量，足以使可燃物能够

释放出供给连续燃烧所需的可燃气体，维持可燃物的连续燃烧。因此，在热辐射作用下，可燃

物表面只有接收到的热辐射流量达到其点燃所需的临界热辐射流量及可燃物表面温度达到点

燃所需要的温度时，可燃物才会被引燃。

火源对外的热辐射是借助于不同波长的电磁波来实现其能量转移。火灾时，可燃物接收

到的热辐射源主要有两个：

①热烟气层对可燃物的热辐射 热烟气携带了火源近７０％的热量向上升腾，在热烟升腾
和流动过程中，又会吸卷大量空气而被冷却。热烟实际上是火羽流和大量空气的混合体，热烟

行程愈长，吸卷的空气愈多，其温度愈低；反之，温度愈高。因此，在火灾的发展阶段，对低矮的

小空间而言，热烟对可燃物的热辐射起主导作用；对高大空间而言，热烟行程长，升腾高，热烟

层对地面可燃物的热辐射不起主导作用。

烟气层对地面可燃物的辐射传热，可按热体的辐射热与其表面绝对温度的四次方成正比，

并考虑到影响对流传热的一些因素，按下式计算：

ｑｓ＝εσＴ４ｓＦｓ
式中 ｑｓ———可燃物表面接收到来自上部热烟气流的热辐射流量（ｋＷ／ｍ２）；

ε———热烟气层的辐射率，ε≤１，简化计算时取１；

σ———史蒂芬?玻耳兹曼常数，取σ＝５６７×１０－１１［ｋＷ／（ｍ２·Ｋ４）］；

Ｔｓ———热烟气层的绝对温度（Ｋ）；

Ｆｓ———热烟气层对可燃物的辐射角的系数，由专门的公式，按可燃物与热烟气层的相对
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