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内 容 简 介

本书根据现行的防火规范，针对建筑防火材料、建筑防火设计及性能化防火设

计三大部分内容作了详细的阐述，文中穿插大量的图和表，使许多强制性条文形象

化，感性、直观，通俗易懂，“菜单式”表达又使全书层次清晰，简明扼要，适于

查阅。

本书是可作为建筑防火设计的工具书，可作为建筑工程施工、房产管理、消防

安全检查与管理及火灾安全咨询的常备用书，亦可作高等院校建筑类专业师生的参

考用书。

图释建筑防火设计

主编 靳玉芳

主审 郭树林

出版发行：

地 址：北京市西城区车公庄大街远号
邮 编：员园园园源源
经 销：全国各地新华书店

印 刷：北京密云红光印刷厂

开 本：苑愿苑皂皂伊员园怨圆皂皂 员辕员远
印 张：圆员郾圆缘
字 数：缘圆源千字 插页：员
版 次：圆园园愿年猿月第员版
印 次：圆园园愿年猿月第员次

书 号：陨杂月晕怨苑愿 苑 愿园圆圆苑 猿缘猿 缘
定 价：源园郾园园元

本社网址：憎憎憎援躁糟糟遭泽援糟燥皂援糟灶
本书如出现印装质量问题，由我社发行部负责调换。联系电话：（园员园）愿愿猿愿远怨园远



前 言

近年来，建筑火灾的形势比较严重，每当听到或看到某建筑物发生火灾的事故时，心里

总有些不安，顿时会想到：是什么原因着的火？似乎成了职业的本能反应。当然，引发火灾

的原因很多，但如何在火灾发生后迅速采取有力措施减少火灾损失，已成为社会各界密切关

注的重大课题。搞好建筑物的防火安全设计是预防建筑火灾的关键一环。建筑防火设计中存

在的问题是一种本质性的缺陷，这可为火灾的发生和蔓延埋下祸根。设计人员依照防火设计

规范或标准精心地做好防火设计是保证建筑物防火安全的重要措施。

为进一步搞好建筑防火设计，适应建筑业迅猛发展的需要，根据对现行的防火规范的

学习、理解、执行实践及在工程设计中碰到的实际问题，我们在总结、体会的基础上编

辑了此书。

全书内容主要由三个部分组成，第一部分为建筑火灾与建筑防火材料的基础性知识及建

筑防火设计的工作内容、程序等；第二部分为建筑防火设计的基本内容，即按照规范的构架

解述条文（包括总体布局及各专业设计）；第三部分为性能化防火设计简介，最后附录列出

专业术语、相关表格及有关法规。

本书具有以下特点：

员郾注重基础，强化应用。本书主要以工程实例对照规范的条文展开叙述。同时，着重
指出建筑防火设计的要点、难点，特别是构造的防火要求。

圆郾感性、直观，通俗易懂。本书以图、表的方式把规范的强制性条文具体化，读起来
容易，用起来方便，可适用不同层次的读者。

猿郾“菜单式”表达。本书把各章节的主要内容浓缩在标题中彷佛“菜单”，简明扼要，
读者要看什么，可直接“点击”标题。

源郾本书每章前面有内容提要，点出本章的关键，使得开卷阅读，一目了然；后面有思
考题，给读者以层次和深度，便于阅后思考，容易抓住关键。

缘郾本书力求文字简洁、朴实、口语化，以适应不同读者的口味。
本书可作为建筑防火设计的工具书，也可作为建筑工程施工、房产管理、消防安全检查

与管理及火灾安全咨询工作的常备用书，还可作为高等院校建筑类专业师生的参考用书。

参加本书编写的人员的具体分工如下：

第员、源、员园章：靳玉芳、李莉、冯金英；第圆、愿章：柴水玲；第猿章：要宇；第缘、远
章：徐江文；第苑章：陈桂娥；第怨章：李俊英。
全书由靳玉芳任主编，由李莉、要宇、徐江文任副主编。

本书的编写工作，参考了国内外建筑防火工程的有关文献资料，在此特向有关作者致以

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



深切的谢意；同时对参编人员所在单位：中国铁道科学研究院、太原市建筑设计研究院、山

西大学等有关领导表示感谢；对山西省武警消防总队防火部张跃泽总工程师的大力支持与帮

助也致以深切的谢意。

由于我们的水平有限，书中难免存在各种不足，敬请读者批评、指正。

编者

圆园园愿年猿月
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第 员章 概 论

【内容提要】 建筑火灾的发展阶段及蔓延途径；建筑防火设计的基本原则、内容及程

序；建筑物防火的分类、等级；建筑构配件的耐火性能；防火涂料和防火封堵材料的类型、

特点及使用要求。

建筑防火设计的首要目标是防止和减少建筑火灾危害，保护人身和财产的安全。在建筑

设计中，要认真贯彻“预防为主，防消结合”的消防工作方针，做好建筑防火设计，做到

“防患于未然”。设计师要掌握火灾发生、蔓延等相关知识，在设计中采取有效的、可靠的防

火措施，这就是建筑防火设计的主要任务。防火措施，主要指降低火灾荷载密度和建筑及装

修材料的燃烧性能；控制火源，进行必要的分隔；合理设定建筑物的耐火等级和构件的耐火

极限等，并根据建筑物的使用功能、空间平面特征和人员特点设计合理、正确的安全疏散设

施与有效的灭火设施，预防和控制火灾的发生及其蔓延。同时，面对大、中城市的高层建筑

林立的现实，要针对其火灾危险性大的特点，设计时更应加倍精心，做到安全适用、技术先

进、经济合理。

本章将简要介绍建筑火灾的相关知识及防火设计的基本内容。

员郾员 建筑与火灾

建筑火灾是指发生于各种人为建造的物体之内的火灾，也就是烧损建筑物及其收容物品

的火灾。事实上，最常见、最危险、对人身安全和社会财产造成损失最大的也是这类火灾。

员郾员郾员 建筑火灾的发生

近年来，随着现代化建设事业的迅速发展，大规模、高标准的建筑越来越多，特别是高

层建筑可谓日新月异，绚丽多彩。高层建筑有节约城市用地和丰富空间造型等优点，但也有

造价高，火灾危害性大等方面的问题。

建筑物起火的原因是多种多样、错综复杂的，通常引起火灾的原因有以下几点：

（员）明火引起火灾（如，公共场所内乱扔未熄灭的烟头，或电焊、气焊等引起的火灾）。
（圆）暗火引起火灾（如，可燃物自燃等）。
（猿）用电和电气设备事故引起火灾（如，用电设备超负荷、导线接头接触不良等）。
（源）雷击放电起火（如，防雷保护设施不可靠或损坏等）。
（缘）突发地震（或战事）来不及采取切断电源、熄灭炉火及来不及处理好易燃、易爆生
产装置和危险物品等防火措施，极易起火，从而引发火灾。

从建筑设计的角度看，火灾的教训是深刻的，但防火设计的经验也是有的。主要有以下

员



几方面：

（员）从城市规划抓起，合理布置建筑总平面，特别是高层建筑密集的区域，做好消防通
道、消防水源的设计，以利火灾时，消防扑救工作的正常进行。

（圆）合理设计建筑空间及平面，划分防火分区，设置有效的防火分隔，以利控制火灾的
蔓延。

（猿）合理选定建筑材料及建筑构配件的耐火极限，以利保证建筑物的耐火能力。
（源）做好构造防火设计，特别是穿越墙体、楼板的管道及孔洞的封堵，以及幕墙、竖井
的防火措施，以利控制火势的蔓延。

（缘）各专业设计密切配合，采用的消防设备、火灾报警系统及消防自控系统等均要启停
灵活，信息传输迅速、准确，以利及时掌握火情，及时组织扑救。

建筑物的防火安全应贯穿到规划、设计、施工及使用的全过程中，要做到：增强防火意

识，普及消防知识，做好防火设计。

员郾员郾圆 建筑火灾发展的阶段

刚着火时，火源范围很小，火灾的燃烧状况与在开敞空间一样。随着火源范围的扩大，

火焰在最初着火的材料上燃烧，或者蔓延到附近的可燃物，当房间的墙壁、屋顶等部件开始

影响燃烧的继续发展时，一般说来，就完成了一个发展阶段。若通风充足，可燃物充分，则

火灾就会持续发展，火灾发展过程，见图员原员、图员原圆。从图中可以看出，建筑火灾分为
四个阶段。

图员原圆 火灾的发展过程图员原员 以时间原温度曲线表示的
室内火灾发展示意图

员郾员郾圆郾员 火灾初起阶段（轰燃前）
这一阶段燃烧面积小而室内的平均温度不高，烟气流动也相当慢，火势不够稳定，它的

持续时间取决于着火源的类型、物质的燃烧性能和布置方式，蔓延速度对建筑结构的破坏能

力比较低。室内可燃装修或家具、织物等着火相当于图 员原员中 粤点，此时火灾进入成长
期。

员郾员郾圆郾圆 火灾成长期（轰燃）
在此期间，燃烧面积较快扩大，室内温度不断升高，热对流和热辐射显著增强。室内所

有的可燃物全部进入燃烧，火焰可能充满整个空间。当可燃物分解产生的可燃气体与空气混

合到达爆炸浓度时（图员原员中 月点），门窗玻璃破碎，为燃烧提供较充足的新鲜空气会随

圆
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对流进入室内，火势即进入最盛时期而形成炽烈的大火。

员郾员郾圆郾猿 火灾最盛期（轰燃后）
这个时期室内处于全面而猛烈的燃烧，破坏力极强，室内温度达到 员园园园益左右，热辐

射和热对流也剧烈增强，建筑物的可燃构件均被烧着，大火难以扑灭（图 员原员中 悦点）。
结构的强度受到破坏，可能产生变形甚至倒塌，约 愿园豫的可燃物被烧掉以后，火势即到达
衰减期。

员郾员郾圆郾源 火灾衰减阶段（熄灭）
经过猛烈燃烧之后，室内可燃物大都被烧尽，燃烧向着自行熄灭的方向发展。一般把火

灾温度降低到最高值的愿园豫时，作为猛烈阶段与衰减阶段的分界。这一阶段虽然有燃烧停
止，但在较长时间火场的余热还能维持一段时间的高温，大约在圆园园～猿园园益。衰减阶段温度
下降速度是比较慢的，当可燃物基本烧光之后，火势即趋于熄灭。

由上所述，可知火灾发展过程与建筑防火发生关系的是初起期、成长期、最盛期阶段。

火灾初起阶段的时间，根据具体条件，可在 缘～圆园皂蚤灶之间。此阶段的燃烧是局部的，火势
发展不稳定，有中断的可能。故应该争取及早发现，把火及时控制和消灭在起火点。为了限

制火势发展，要考虑在可能起火的部位尽量少用或不用可燃材料，或在易于起火并有大量易

燃物品的上空设置排烟窗，万一起火后，炽热的火焰或烟气可由上部排出，燃烧面积就不致

扩大，火灾发展蔓延的危险性就有可能降低。

一般把火灾的初起阶段转变为全面燃烧的瞬间，称为轰燃。轰燃经历的时间短暂，它的

出现，标志着火灾进入猛烈燃烧阶段，室内的（可燃）物体都在猛烈燃烧，平均温度急剧上

升。若在轰燃之前，室内在居人员仍未逃出火灾房间，就会有生命危险。从人身安全的角度

来说，将轰燃推迟几秒钟的措施也具有重大意义。在这一阶段，建筑结构可能被毁坏，或导

致建筑物局部（如木结构）或整体（如钢结构）倒塌。这阶段的延续时间与起火原因无关，

而主要决定于被燃烧物质的数量和通风条件。为了减少火灾损失，针对最盛期阶段温度高、

时间长的特点，建筑设计的任务就是要设置防火分隔物（如防火墙、防火门等），把火限制

在起火的地点，以阻止火势迅速向外蔓延，适当地选用耐火时间较长的建筑结构，使它在猛

烈的火焰作用下，保持应有的强度和稳定性，直到消防人员到达把火扑灭。应要求建筑物的

主要承重构件不会遭到致命的破坏，便于修复以继续使用。

火灾发展到衰减期阶段，火势趋向熄灭。室内可供燃烧的物质减少，门窗破坏，木结构

的屋顶被烧穿，温度逐渐下降，直到室内外温度平衡，全部可燃物被烧光。这是假设发生火

灾时不进行抢救导致的结果。

员郾员郾猿 建筑火势蔓延的途径

员郾员郾猿郾员 火势蔓延的方式
火势蔓延是通过热的传播进行的。在起火房间内，火由起火点开始，主要是靠直接燃烧

和热的辐射进行扩大蔓延的。在起火的建筑物内，火由起火房间转移到其他房间的过程，主

要是靠可燃构件的直接燃烧、热的传导、热的辐射和热的对流实现的。

（员）热的传导
是指物体一端受热，通过物体的分子热运动，把热传到另一端。如在火灾房间燃烧产生
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的热量，通过热传导的方式蔓延扩大的火灾，有两个比较明显的特点：其一热量必须经导热

性好的建筑构件或建筑设备，如金属构件、薄壁隔墙或金属设备等的传导，使火灾蔓延到相

邻或上下层房间；其二，蔓延的距离较近，一般只能是相邻的建筑空间。可见传导蔓延扩大

的火灾，其规模是有限的。

（圆）热的辐射
是指热由热源以电磁波的形式直接放射到周围物体上。在烧得很旺的火炉旁边，能把湿

的衣服烤干，如果靠得太近，还可能把衣服烧着。在火场上，起火建筑物也像火炉一样，能

把距离较近的建筑物烤着燃烧，这就是热辐射的作用。热辐射是相邻建筑之间火灾蔓延的主

要方式，同时也是起火房间内部燃烧蔓延的主要方式之一。建筑防火中的防火间距，主要是

考虑预防热辐射引起相邻建筑着火而设置的间隔距离。

（猿）热对流
是指炽热的燃烧产物（烟气）与冷空气之间相互流动的现象。热对流是建筑物内火灾蔓

延的一种主要方式。建筑火灾发展到猛烈阶段后，一般情况是窗玻璃在轰燃之际已经破坏，

又经过一段时间的猛烈燃烧，内部走廊的木质门窗被烧穿，或门框上的高窗烧坏，导致烟火

涌入内走廊。门窗的破坏，形成了良好的通风条件，使燃烧更加剧烈，升温更快，耐火建筑

一般可达员园园园～员员园园益，木结构建筑可达员圆园园～员猿园园益。此时，火灾房间内外的压差更大，
因而流入走廊、喷出窗外的烟火，喷流速度更快，数量更多。烟火进入走廊后，在更大范围

内进行热对流，除了在水平方向对流蔓延外，火灾在竖向管道井也是由热对流方式蔓延的。

图员原猿是剧院热对流造成火势蔓延的示意。

图员原猿 剧院内火的蔓延示意图
△为起火点；→为火势蔓延途径

火势发展的规律表明，浓烟流

窜的方向，往往就是火势蔓延的方

向。例如剧院舞台起火后，若舞台

与观众厅吊顶之间没有设防火隔墙

时，烟或火舌便从舞台上空直接进

入观众厅的吊顶，使观众厅吊顶全

面燃烧，然后又通过观众厅山墙上

的孔洞进入门厅，把门厅的吊顶烧

着，这样蔓延下去直到烧毁整个剧院，由此可知热对流对火势蔓延的重要作用。

在发生火灾时，起火建筑喷出的火焰，在热气流作用下，使火星（多呈粉粒、板块、棍

等形状）飞扬，落在附近的可燃、易燃物品上，就会引起新的火灾，这就是飞火。风速愈

大，发生飞火的可能性就愈大，而且飞行距离也就愈远。在大风作用下，飞火可飞散至

员园园园皂之外。此外，飞火还要受到地形条件和风向紊流程度的影响。在风向紊乱较严重的市
区，飞火呈卵形分布，而在风向紊乱较轻的田野呈线形分布。

员郾员郾猿郾圆 火势蔓延的途径
研究火灾蔓延途径，是设置防火分隔的依据，进行“堵截包围、穿插分割”也是扑灭火

灾的需要。综合火灾实际的发生过程，可以看出火从起火房间向外蔓延的途径，主要有以下

几个方面：

（员）由外墙窗口向上层蔓延

源
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在现代建筑中，火通过外墙窗口喷出烟气和火焰，沿窗间墙及上层窗口窜到上层室内，

这样逐层向上蔓延，就会使整个建筑物起火，如图 员原源所示。若建筑采用带形窗更易吸附
喷出向上的火焰，蔓延更快。实验研究证明，火灾有被吸附在建筑物表面的特征，导致火灾

从下层经窗口蔓延到上层，甚至越层向上蔓延。为了防止火势蔓延，要求上、下层窗口之间

的距离，尽可能大些。要利用窗过梁、窗楣板或外部非燃烧体的雨篷、阳台等设施，使烟火

偏离上层窗口，阻止火势向上蔓延。

图员原源 火由外墙窗口向上蔓延
（葬）窗口上缘较低距上层窗口远；（遭）窗口上缘较高距上层窗口近；

（糟）窗口上缘挑出雨篷，使气流偏离上层窗口

（圆）火势的横向蔓延
火势横向蔓延的原因之一是洞口

处的分隔处理不完善。火势在横向主

要是通过内墙门及间隔墙进行蔓延。

如户门为可燃的木质门，被火烧穿；

铝合金防火卷帘因无水幕保护或水幕

未洒水，导致卷帘被熔化；管道穿孔

处未用非燃材料密封等处理不当导致

火势蔓延；钢质防火门在正常使用时

是开着的，一旦发生火灾，不能及时

关闭；当采用木板条隔墙时，火容易

穿过木板缝隙窜到墙的另一面，木板

极易被燃烧。板条抹灰墙受热时，内部首先自燃，直到背火面的抹灰层破裂，火便会蔓延过

去。若墙为厚度很小的非燃烧体时，隔壁靠墙堆放的易燃物体，可能因墙的导热和辐射而自

燃起火。此外，防火卷帘受热后变形很大，一般凸向加热一侧，在火焰作用下，其背火面温

度很高，如无水幕保护，其背火面将会产生强烈的热辐射，所以背火面堆放可燃物，或卷帘

与可燃装修接触时，也会导致火势横向蔓延。

（猿）火势通过竖井等蔓延
在现代建筑物中，有大量的电梯、楼梯、垃圾井道、设备管道井等竖井，这些竖井往往

贯穿整个建筑，若未作周密完善的防火设计，一旦发生火灾火势便会通过竖井蔓延到建筑物

的任意一层。

此外，建筑物中一些不引人注意的吊装用的或其他用途的孔道，有时也会造成整个大楼

的恶性火灾，如吊顶与楼板之间、幕墙与分隔结构之间的空隙、保温夹层、下水管道等都有

可能因施工质量等留下孔洞，有的孔洞在水平与竖直两个方向互相贯通，用户往往还不知道

这些隐患的存在，发生火灾时会导致重大的生命财产损失。

（源）火势由通风管道蔓延
通风管道蔓延火势一般有两种方式：一是通风道内起火并向连通的空间蔓延（如房间、

吊顶内部、机房等）；二是通风管道把起火房间的烟火送到其他房间。通风管道不仅很容易

使火灾蔓延到其他空间，更危险的是它可以吸进起火房间的烟气，而在远离火场的其他空间

再喷吐出来，造成火灾中大批人员因烟气中毒而死亡。例如员怨苑圆年缘月，日本大阪千日百
货大楼三层发生火灾，空调管道从火灾层吸入烟气，在七层的酒吧间喷出，使烟气很快笼罩

了大厅，引起在场人员的混乱，加之缺乏疏散引导，导致发生员员愿人丧生的恶性事故，因此
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在通风管道穿通防火分区和穿越楼板之处，一定要设置有自动关闭功能的防火阀门。

员郾圆 建筑防火设计

人们在建筑物内从事各项活动，有时是离不开火的，一旦火灾发生，要能够及时控制火

势，减少财产损失，以避免造成人员伤亡。做好建筑物的防火设计是保证建筑火灾安全的基

本措施。

员郾圆郾员 建筑防火设计的基本原则、依据及程序

员郾圆郾员郾员 基本原则
建筑防火设计必须遵循国家的有关方针、政策；必须贯彻“预防为主，防消结合”的消

防工作方针，从全局出发，统筹兼顾，正确处理生产与安全、重点和一般的关系，采用行之

有效的先进防火技术，防止和减少火灾危害，做到安全适用，经济合理。尤其是对于高层建

筑的防火设计，应针对其火灾特点，积极采取可靠有效的防火措施，保障消防安全。

一般来说，建筑防火设计主要考虑以下三点原则：

（员）从设计上保证建筑物内的火灾隐患降到最低点。
（圆）最快地了解并掌握火情，最及时地依靠固定的消防设施自动灭火。
（猿）保证建筑结构具有规定的耐火强度，以利于建筑内的居住者在相应的时间内，有效
地安全疏散。

员郾圆郾员郾圆 基本依据及程序
建筑防火设计的基本依据是建筑物的性质、类别及有关规范、规程（或文件）条文。规

范对所涉及建筑物的位置、布局，建筑物的耐火等级和使用性质及内部的消防设施要求逐条

做出了规定。简言之，设计时按所设计建筑物的具体状况，对应于规范中的指标（或参数）

及相关要求合理选定即可。

防火设计是专项设计，是建筑设计的主要内容之一，其工作程序分为三个阶段，即方案

设计、初步设计和施工图设计。并在每个阶段中都必须与消防及相关部门密切配合，按照当

地消防部门的有关法规、文件的要求，进行设计。设计文件中要有具体防火设计的文字说明

和图纸，且在每个阶段（包括设计变更）都必须有消防部门的审批意见，并依照执行。

员郾圆郾圆 建筑防火设计的内容

员郾圆郾圆郾员 建筑防火设计的主要内容
建筑防火设计是建筑专业设计的主要内容之一，也是建筑工程设计的重要组成部分。建

筑工程设计是指设计一个建筑物或一个建筑群体所要做的全部工作，它包括建筑设计、结构

设计、设备设计三个方面的内容。结构及设备各专业都要进行防火设计。

建筑防火设计的内容很多，可概括为以下几方面：

（员）按照城市规划及有关规范及文件的要求，合理地布置总平面。
（圆）根据建筑物的性质、使用要求及其火灾危险性的特点，确定其耐火等级和建筑构件
的防火性能与构造措施等。
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