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内容提要

本书是新世纪高职高专教改项目成果教材。

本书从建筑物自动消防系统及其工程应用的实际出发，详细介绍了建筑工程防火、火灾自动报警系统、室内

外消火栓给水系统、自动喷水灭火系统、气体灭火系统、泡沫灭火系统、干粉灭火系统、防烟和排烟系统、安全疏

散与诱导系统、消防控制室、建筑消防设施使用管理与维护等内容。本书着重阐述了建筑消防设施中各消防系

统的组成、工作原理、设计原则和典型应用。较强的实践性、应用性是本书在内容组织上的一大特点。

本书可作为高等职业学校、高等专科学校、成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院和民办高校消防

工程、楼宇自动化、建筑环境与设备工程、安全工程、土木工程、给水排水工程、电气工程及自动化、物业管理等专

业的教材，也可作为本科消防专业师生和工程设计、监理、管理、安装等行业有关技术人员的参考书。
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随着我国经济建设的飞速发展，各种大型地上建筑、地下建筑、高层和超高层建筑不断涌现，
各类建筑火灾的危险性和危害性随之增长。因此，有效地监测建筑火灾、控制火灾、迅速扑灭火
灾，对保障人民生命和财产的安全、保障国民经济建设是十分重要的。为了更好地完成上述任
务，培养和造就大批掌握消防系统工程基本理论和技能的应用型人才，是我国消防高职高专教育
的一项紧迫任务。本教材正是基于这种指导思想而编写的。
本教材从消防工程的设计、安装、维护等实际出发，将有关专业的建筑工程防火、火灾自动报

警及联动控制系统、室内外消火栓给水系统、自动喷水灭火系统、气体灭火系统、泡沫灭火系统、
干粉灭火系统、防烟和排烟系统、安全疏散与诱导系统等内容，有机地组合成一体，成为跨学科、
跨专业的教学用书。本书着重阐述了建筑消防设施中各消防系统的组成、工作原理、设计原则和
典型应用。在内容上以工程实际应用为主。
本书作为高职高专消防专业教材，面向的是将来直接从事工程应用的人才。为了突出应用

能力的培养，在内容上重点对火灾自动报警系统、自动喷水灭火系统、二氧化碳灭火系统、泡沫灭
火系统及干粉灭火系统的工程设计、施工做了具体、详尽的介绍。使用本教材时，各校可以根据
自己的具体情况，在内容上加以适当的取舍。
在本书的作者中，有从事消防教学工作的教师，也有公安消防部队从事建筑防火审核工作的

高级工程师，以及直接从事消防工程设计、施工的项目经理，这种组合可以达到优势互补，各取所
长，共同提高的效果。本书共８章，其中第一章、第四章的第一、二节主要由徐鹤生编写，第五章
主要由夏之彬编写，第二、六章主要由张永根编写，其余部分主要由周广连编写，参加编写的还有
牟福元、郑李明、范乐昊等。本书由徐鹤生、周广连担任主编。
中国人民解放军武装警察学院消防工程系陈南教授审阅了本书。另外，在本书编写的过程

中，金陵科技学院０４届楼宇智能化专业毕业生龚玉锋、陈婕同学也作了一些辅助性工作。在此
一并表示衷心地感谢。
本书可作为高等职业学校、高等专科学校、成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院和

民办高校消防工程、楼宇自动化、建筑环境与设备工程、安全工程、土木工程、给水排水工程、电气
工程及自动化、物业管理等专业的教材，也可作为本科消防专业教学和工程设计、监理、管理、安
装等行业有关的消防工程技术人员的参考书。
由于作者水平有限，书中难免存在缺点和不足之处，恳请广大读者批评指正。

编　者
２００３年１２月此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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　　为认真贯彻《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育的决定》和《面向２１世纪
教育振兴行动计划》，研究高职高专教育跨世纪发展战略和改革措施，整体推进高职高专教学改
革，教育部决定组织实施《新世纪高职高专教育人才培养模式和教学内容体系改革与建设项目计
划》（教高［２０００］３号，以下简称《计划》）。《计划》的目标是：“经过五年的努力，初步形成适应社
会主义现代化建设需要的具有中国特色的高职高专教育人才培养模式和教学内容体系。”《计划》
的研究项目涉及高职高专教育的地位、作用、性质、培养目标、培养模式、教学内容与课程体系、教
学方法与手段、教学管理等诸多方面，重点是人才培养模式的改革和教学内容体系的改革，先导
是教育思想的改革和教育观念的转变。与此同时，为了贯彻落实《教育部关于加强高职高专教育
人才培养工作的意见》（教高［２０００］２号）的精神，教育部高等教育司决定从２０００年起，在全国各
省市的高等职业学校、高等专科学校、成人高等学校以及本科院校的职业技术学院（以下简称高
职高专院校）中广泛开展专业教学改革试点工作，目标是：在全国高职高专院校中，遴选若干专业
点，进行以提高人才培养质量为目的、人才培养模式改革与创新为主题的专业教学改革试点，经
过几年的努力，力争在全国建成一批特色鲜明、在国内同类教育中具有带头作用的示范专业，推
动高职高专教育的改革与发展。
教育部《计划》和专业试点等新世纪高职高专教改项目工作开展以来，各有关高职高专院校

投入了大量的人力、物力和财力，在高职高专教育人才培养目标、人才培养模式以及专业设置、课
程改革等方面做了大量的研究、探索和实践，取得了不少成果。为使这些教改项目成果能够得以
固化并更好地推广，从而总体上提高高职高专教育人才培养的质量，我们组织了有关高职高专院
校进行了多次研讨，并从中遴选出了一些较为成熟的成果，组织编写了一批“新世纪高职高专教
改项目成果”教材。这些教材结合教改项目成果，反映了最新的教学改革方向，很值得广大高职
高专院校借鉴。
新世纪高职高专教改项目成果教材适用于高等职业学校、高等专科学校、成人高校及本科院

校举办的二级职业技术学院、继续教育学院和民办高校使用。

高等教育出版社

２００２年１１月３０日



　
　

! "

第一章　概论 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　建筑与火灾 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　建筑火灾的发展和蔓延 ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　建筑消防系统 １０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二章　建筑工程防火 １４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　建筑物的耐火性能 １４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　建（构）筑物总平面布局和平面布置 １８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　建筑物的防火分区、防烟分区 ２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　建筑内部装修防火 ３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第三章　火灾自动报警系统 ４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　火灾自动报警系统的工作原理及组成 ４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　火灾自动报警系统保护对象分级及火灾探测器设置部位 ５４!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　火灾自动报警系统的设计 ５８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　火灾自动报警系统的典型应用 ７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第四章　建筑灭火系统 ８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　消火栓给水系统 ８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　自动喷水灭火系统 １１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　气体灭火系统 １５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　泡沫灭火系统 １７５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第五节　干粉灭火系统 １９７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第五章　防烟、排烟系统 ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　建筑火灾烟气的危害及其扩散路线 ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　防烟、排烟设施的设置原则 ２１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　自然排烟 ２１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



Ⅱ 　目　　录

　第四节　机械加压送风防烟 ２１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第五节　机械排烟 ２２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第六节　防烟、排烟系统的典型应用 ２２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第六章　安全疏散与诱导系统 ２２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　安全疏散及设施 ２２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　防火分隔设施 ２３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　火灾应急照明和疏散诱导系统 ２３８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第七章　消防控制室 ２４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　消防控制室的设置要求 ２４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　消防控制室的控制功能 ２４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　火灾应急广播、警报装置的设置及控制要求 ２５４!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　消防通信系统、电梯回降的设置及控制要求 ２５７!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第八章　建筑消防设施使用、管理及维护 ２６１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　建筑消防设施的使用、管理及维护的有关规定 ２６１!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　建筑消防设施的检查内容 ２６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　建筑消防设施检查记录表的使用 ２６５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附表１　防烟、排烟设施检验报告 ２６９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附表２　火灾事故照明和疏散指示检验报告 ２７１!!!!!!!!!!!!!!!!!

附表３　火灾自动报警及联动控制系统检验报告 ２７３!!!!!!!!!!!!!!!

附表４　自动喷水灭火系统检验报告 ２８１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附表５　气体灭火系统检验报告 ２８６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附表６　消火栓给水系统检验报告 ２９１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附表７　防火分隔设施检验报告 ２９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

参考文献 ２９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



书书书

摇
摇

!"#

! "

一部人类文明的进步史，就是人类的用火史；火，“善用之则为福，不善用之则为祸”。火给

人类带来光明、文明和幸福，但是失去控制的火，就会危害人类，造成生命和财产损失，成为火灾。

有效监测建筑火灾、控制火灾、迅速扑灭火灾，保障人民生命和财产的安全，保障国民经济建

设，是建筑消防系统的任务。建筑消防系统就是为完成上述任务而建立的一套完整、有效的体

系。该体系就是在建筑物内部，按国家有关规范规定设置必需的火灾自动报警及消防设备联动

控制系统、建筑灭火系统、防烟排烟系统等建筑消防设施。

第一节摇建筑与火灾

一 火灾原因

建筑物起火的原因多种多样，主要可归纳为由于生活用火不慎引起火灾、生产活动中违规操

作引发火灾、化学或生物化学的作用造成的可燃和易燃物自燃，以及因为用电不当造成的电气火

灾等。其中，随着我国经济的飞速发展，人民生活水平日益提高，用电量剧增，电气火灾在建筑火

灾中所占的比重越来越大。

电气火灾主要是因为用电设备过负荷，导线接头接触不良，电阻过大发热，使导线绝缘物或

沉积在电气设备上的粉尘自燃；短路的电弧使充油的设备爆炸；保险丝和开关的火花使易燃、可

燃液体蒸气与空气的混合物爆炸；易燃液体、可燃气体在管道内流动较快，摩擦产生静电，由于管

道接地不良，在管道出口处出现放电火花，使被输送的液体或气体燃着，发生爆炸。在雷击较多

的地区，建筑物上如果没有可靠的防雷保护设施，便有可能发生雷击起火。带电火灾越来越普

遍，这已经引起人们的普遍重视。目前，我国部分现行消防技术规范对此类火灾的控制与扑灭，

也作了相应的要求。

在生产和生活中，因为使用明火不慎而引起火灾也是较多的，例如在公共场所乱丢烟头、在

厂房内不顾周围环境随意动火焊接、烘烤物品过热、熬油溢锅等。在居住建筑内，违反安全用火

规程也会造成火灾。这些火灾多数都是因为缺少消防常识、思想麻痹造成的。

除明火以外，暗火引起火灾的情况也有很多，其中有的是有火源的，如炉灶、烟囱的表面过热

烤着附近的木结构；也有没有火源的，如大量堆积在库房里的油布雨衣，因为通风不好，雨衣内部

发热，以至积热不散发生自燃；把化学性质相抵触的物品混在一起，发生化学反应起火或爆炸，化

工生产设备失修，出现可燃气体和易燃、可燃液体跑、冒、滴、漏现象，一遇到明火便燃烧或爆炸；此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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机械设备摩擦发热，使接触到的可燃物自燃起火等等都属暗火引起的火灾。除上述火灾原因以

外，突发的地震、风灾、战争空袭等，都会因为人们急于疏散、逃避而来不及断电、熄火或来不及处

理好易燃、易爆及其他化学危险品而引起火灾。

二 燃烧与火灾

燃烧是可燃物与氧化剂作用发生的一种放热发光的剧烈化学反应，在日常生活中所看到的

燃烧现象，大多是可燃物质与空气（氧）或其他氧化剂进行剧烈化合而发生的放热发光现象，实

际上燃烧不仅仅是化合反应，也有的是分解反应。从本质上讲，燃烧是剧烈的氧化还原反应，例

如：

悦垣韵圆 →
燃烧
悦韵圆垣猿怨猿郾缘噪允

悦匀源垣圆韵圆 →
燃烧
悦韵圆垣圆匀圆韵垣愿圆缘噪允

如果反应速率极快，因高温条件下产生的气体和周围气体共同膨胀作用，使反应能量直接转

化为机械能，在压力释放的同时产生强光、热、声响，即为爆炸。爆炸是燃烧的剧烈表现形式。

所谓火灾，是指在时间或空间上失去控制的燃烧所造成的灾害。换句话说，凡是失去控制并

对财物和人身造成损害的燃烧现象，都是火灾。根据火灾中燃烧物的特征，火灾划分为 粤、月、悦、
阅四类。
粤类火灾：指固体物质火灾，一般在燃烧时能产生灼热的余烬。如木材、棉、毛、麻、纸张

等火灾。

月类火灾：指液体和可熔化的固体物质火灾。如汽油、煤油、柴油、原油、甲醇、沥青、石蜡等
火灾。

悦类火灾：指气体火灾。如天然气、煤气、氢气、乙烷、氨气、丙烷等火灾。
阅类火灾：指金属火灾。如钾、钠、镁、铝等火灾。
按照一次火灾事故所造成的人员伤亡、受灾户数和直接财产损失大小，火灾又可划分为特大

火灾、重大火灾和一般火灾三类。

为了防止建筑火灾的发生，必须坚决贯彻执行《消防法》，遵循“预防为主，防消结合”的方

针，加强人们的消防安全意识，同时根据消防法规在建筑物内部建立与之相适应的建筑消防系统

是十分必要的。

三 燃烧本质和条件

员郾燃烧本质
链式反应理论认为燃烧的本质是一种游离基的链式反应。链式反应也称为链锁反应。单质

或化合物分子中的共价键在外部因素（如光、热）的作用下，裂解而成化学活性很强的原子或原

子团———游离基（也称自由基）。如：

匀圆垣 →能量 圆匀垣

游离基具有活化能高、活性强、一般不能稳定存在的特点。不稳定的游离基通过自行结合成

稳定分子，或与其他物质分子结合成新的游离基，自动循环发展产生链式反应，直至反应物裂解

完毕为止。链式反应过程可分为下列三阶段：
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（员）链引发，即生成游离基，使链式反应开始。生成方法有光照、加热、射线照射、氧化还原
加入催化剂等。

（圆）链传递，链式反应主体。游离基作用于其他物质分子产生新的游离基的自动循环反复
过程。

（猿）链终止，游离基消失，反应终止。
以氢在空气中燃烧为例：

匀圆垣
员
圆韵圆 →
燃烧
匀圆韵垣能量

链引发： 匀圆垣 →能量 圆匀垣

链传递： 匀垣垣韵 →圆 韵
圆原垣韵匀原

韵匀原垣匀 →圆 匀
垣垣匀圆韵

韵圆原垣匀 →圆 韵匀
原垣匀垣

⋯⋯
链终止： 匀垣垣匀 →垣 匀圆

匀垣垣韵匀 →原 匀圆韵
匀 →垣 撞壁以释放能量
⋯⋯

链锁反应按传递方式的不同可分为不分支链锁反应（也称直链反应）和分支链锁反应（支链
反应）。
不分支链锁反应（直链反应）是指在链传递中每消耗员个游离基的同时又生成一个新的游

离基，直至链终止。稳定的燃烧可看成不分支链锁反应。例如，氯气和氢气作用生成氯化氢的反
应机理，就是典型的不分支链锁反应。

悦造圆 →
光照
圆悦造原摇摇摇 摇摇摇链引发

悦造原垣匀 →圆 匀悦造垣匀
垣

匀垣垣悦造 →圆 匀悦造垣悦造
原

悦造原垣匀 →圆 匀悦造垣匀
}垣 链传递

匀垣垣悦造 →圆 以此类推

悦造原垣悦造 →原 悦造圆
匀垣垣匀 →垣 匀圆
悦造 →原 撞壁以释放能量
匀 →垣 撞壁以释放能量













⋯⋯

链终止

图员 员摇支链反应示意图

上述反应过程中，链引发一旦形成就会使链传递、链终止瞬间自

动循环进行。这种反应一直可持续到反应物消失或是链式断裂为止。

当氯原子碰撞或氢原子碰撞并由这些原子生成分子时，或者是游离基

同容器壁碰撞时，就可使链终止。

分支链锁反应（支链反应）是指一个游离基在链传递中同时产生

两个或两个以上的游离基，游离基的数目在反应中是随时间增加的，

因此反应速率是加速的，结果导致爆炸，如图员 员所示。
氢与氧的反应，即是一个典型的分支链锁反应。链锁反应理论是



源摇摇摇摇 　
第一章　 概　 　 论

目前被广泛承认并且较为成熟的一种燃烧理论，揭示了有焰燃烧的本质。如果在有焰燃烧中，抑

制游离基产生，链锁反应即行停止，则燃烧即行停止。对于有焰燃烧的灭火，为了使系统中自由

基增长速度小于自由基销毁速度，可以采用以下措施：

（员）降低自由基增长速度，即降温。这是因为自由基的形成和增长是分解反应，是典型的
吸热反应。

（圆）增加自由基在固相器壁的销毁速度。为此，可增加容器壁面积与容器体积之比，即增
加容器比表面积或者在着火系统中加入砂子、干粉灭火剂等惰性固体，以抑制链锁反应。

（猿）增加自由基在气相中的销毁速度。为此，可在着火系统中喷洒卤代烷灭火剂。它的灭
火机理主要是捕捉燃烧过程中产生的自由基，中断链锁反应，所以灭火效率极高。但卤代烷对地球

大气臭氧层具有破坏作用，我国已于员怨怨员年远月加入了《蒙特利尔议定书》（修正案）缔约国行列，
并将逐年减少卤代烷灭火剂（哈龙灭火剂）的产量，直至圆园园缘年实现停止生产、消耗员圆员员卤代烷灭
火剂，圆园员园年停止生产、消耗员猿园员卤代烷灭火剂。关于卤代烷灭火剂的替代物———新型洁净气体
灭火剂和相应的灭火系统的研究已经历了员园年时间，洁净气体灭火剂既具备哈龙灭火剂所具有的
高效、不污染被保护对象的特点，又不会破坏大气臭氧层，是极具发展潜力的新型灭火剂。

圆郾燃烧条件
任何物质的燃烧并不是随便发生的，而是必须具备一定的条件。燃烧的发生和发展，一般必

须具备以下三个必要条件，即可燃物、助燃物和点火源。人们通常以燃烧三角形（见图员 圆）表
示无焰燃烧的基本条件；而对有焰燃烧，因燃烧过程中存在未受抑制的链式反应，所以表示有焰

燃烧应增加一个必要条件———链式反应，这样就形成了燃烧四面体，如图员 猿所示。

图员 圆摇燃烧三角形 图员 猿摇燃烧四面体

具备了燃烧的必要条件，并不等于燃烧必然发生。在各种必要条件中，还有一个“量”的概

念，这就是发生燃烧或持续燃烧的充分条件。

（员）一定浓度的可燃物
可燃物有固、液、气三种状态。可燃气体或蒸气只有达到一定浓度才会发生燃烧。例如，氢

气在空气中的含量达到源豫 ～苑缘豫之间就能着火甚至爆炸，但若氢气在空气中含量低于源豫或高
于苑缘豫时，则不会发生燃烧或爆炸。又如，车用汽油在 原猿愿益以下，灯用煤油在源益以下，甲醇
在苑益以下时均不能达到燃烧所需的蒸气浓度，在这种条件下，虽有足够的氧气和明火，仍不能
发生燃烧。
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（圆）一定比例的助燃物
要使可燃物质燃烧，助燃物的数量必须足够，否则燃烧就会减弱，甚至熄灭。测试表明，一般

可燃物质在含氧量低于员远豫的条件下，就不能发生燃烧，这是因为助燃物浓度太低的缘故。因
此，可燃物质燃烧都需要一个最低氧化剂浓度（即含氧量），低于此量燃烧就不会发生。部分物

质燃烧所需要的最低含氧量，如表员 员所示。

表员 员摇部分物质燃烧所需最低含氧量

物质名称 含氧量辕豫 物质名称 含氧量辕豫

汽油 员源郾源 丙酮 员猿郾园

煤油 员缘郾园 氢气 缘郾怨

乙醇 员缘郾园 橡胶屑 员猿郾园

乙醚 员圆郾园 多量棉花 愿郾园

乙炔 猿郾苑 蜡烛 员远郾园

（猿）一定能量的点火源
各种不同的可燃物发生燃烧，均有本身固定的最小点火能量要求，达到这一强度要求时才会

引起燃烧反应，否则燃烧便不会发生，如汽油的最低点火能量为园郾圆皂允。
（源）不受抑制的链式反应
对于无焰燃烧，以上三个条件同时存在，相互作用，燃烧即会发生。对于有焰燃烧，除以上三

个条件外，燃烧过程中存在未受抑制的游离基，形成链式反应，使燃烧能够持续下去，也是燃烧的

充分条件之一。

四 燃烧类型

员郾闪燃
当液体温度较低时，由于蒸发速度很慢，液面上蒸气浓度达不到液体爆炸浓度极限下限。这

时，蒸气与空气的混合气体遇到火源是点不着的，但随着可燃液体的温度升高，其液面上方蒸气浓

度达到爆炸浓度极限下限时，可燃液体蒸气与空气的混合气体遇火即能闪出火花，但随即熄灭。

在低温条件下易燃、可燃液体蒸气与空气混合达到一定的浓度，遇明火点燃发生一闪即灭，

不再继续燃烧的现象叫闪燃。出现闪燃的最低温度叫闪点。常见的几种易燃、可燃液体的闪点

如表员 圆所示。
表员 圆摇几种易燃、可燃液体的闪点

液体名称 闪点辕益 液体名称 闪点辕益

石油醚

汽油

二硫化碳

乙醚

氯化烷

二氯乙烷

原缘园
原缘愿～ 垣员园
原源缘
原源缘
原猿愿
垣圆员

吡啶

丙酮

苯

醋酸乙酯

甲苯

甲醇

垣圆园
原圆园
原员源
垣员
垣员
垣苑

从表员 圆可以看出，许多液体的闪点都是很低的，说明它们的火灾危险性都比较大。所以，此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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为了便于防火管理，有区别地对待不同火灾危险性的液体是必要的。在国外，一般以闪点远园益
为标准，即把凡是闪点在远园益以下的燃烧性液体划分为易燃液体。在国内，根据闪点可划分可
燃性液体及其火灾危险性类别，见表员 猿。

表员 猿摇按闪点划分液体及其火灾危险性类别

类摇摇别 闪点辕益 举摇摇例

甲类液体 易燃液体 约圆愿 汽油、苯、乙醇、乙醚、酒精

乙类液体

丙类液体
可燃液体

≥圆愿至约远园 煤油、松节油、丁醇

≥远园 柴油、硝基苯、重油、菜油

圆郾着火
一般固体的燃烧是在受热的条件下，由内部分解出可燃气体，这个气体遇到明火便开始与空

气中的氧气进行剧烈的化合，发光发热，即所谓物质的发焰燃烧或着火。固体用明火点燃，能发

光燃烧的最低温度，就是该物质的燃点。几种可燃固体的燃点如表员 源所示。

表员 源摇几种可燃固体的燃点

名摇摇称 燃点辕益 名摇摇称 燃点辕益

纸张

棉花

棉布

麻线

员猿园
员缘园
圆园园
员缘园

粘胶纤维

涤纶纤维

松木

橡胶

圆猿缘
猿怨园
圆苑园～圆怨园
员猿园

一切可燃液体燃点均大于闪点。如松节油，燃点缘猿益，闪点为猿缘益。一般说，易燃液体燃
点比闪点高员～缘益，且液体闪点越低，差别越小。由此可以看出，对低闪点可燃液体，应用闪点
判断其火灾危险性，而对高闪点可燃液体和可燃固体，可用燃点判断其火灾危险性大小。

猿郾自燃
可燃固体达到燃点温度时，遇明火就燃烧，这是大家都知道的。而面对没有明火作用能自行

发焰燃烧的现象，就不太熟悉了。然而它却是形成火灾的重要原因之一。例如，木材受热在

员园园益以下时主要是蒸发水分，超过员园园益开始分解可燃气体，并随之自身放出少量的热；温度
达到圆远园～圆苑园益，放热量开始增多，即使在外界热源移走后，木材仍能靠自身的发热来提高温度
到达燃点。木材也可以在没有明火点燃的条件下，由于温度逐渐提高达到自己发焰燃烧的温度，

即自燃点。靠近炉灶、烟囱或其他热源的木结构建筑物，在通风散热条件不好的条件下，天长日

久能够自燃就是这个原因。

成堆的粮食或稻草等由于本身含有一定的水分，在微生物作用下，内部发酵、发热，如果不及

时通风倒垛，便会自行起火燃烧，这是生物作用引起的自燃。

有些固体在常温下能自行分解，或在空气中氧化导致迅速自燃或爆炸，如硝化棉、赛璐璐、黄

磷等；有的在常温下受到水或空气中水蒸气的作用，能产生可燃气体，并引起燃烧或爆炸，如金属

钾、钠、电石等；有的受到撞击、摩擦或与氧化剂、有机物接触能引起燃烧或爆炸，如赤磷、五硫化

磷等；还有的遇酸、受热、受撞击、摩擦，以及遇有机物或硫磺等易燃的无机物，极易引起燃烧或爆

炸的强氧化剂，如氯酸钾、氯酸钠、过氧化钾、过氧化钠等。上述这些固体都属易燃、易爆的化学
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危险物品。

源郾爆炸
物质发生急剧氧化或分解反应，使其温度、压力增加或使两者同时增加的现象称为爆炸。爆

炸最重要的一个特点就是爆炸点附近发生剧烈的压力突增的变化。爆炸物瞬间以机械功的形式

释放出巨大能量，产生或释放出高压气体在瞬间剧烈膨胀，引起爆炸。

按爆炸过程的性质，爆炸通常分为核爆炸、物理爆炸和化学爆炸。

由于原子核裂变（如哉圆猿缘的裂变）或聚变（氘、氚、锂的聚变）反应，释放出核能所形成的爆
炸，叫做核爆炸。原子弹、氢弹的爆炸，就属于核爆炸。实际上核爆炸也属于化学爆炸的范畴，只

不过是一种特例而已。

物理爆炸的特点是爆炸前后物质的化学成分不变，由于液体变化成蒸气或者气体迅速膨胀，

压力急剧增加并大大超过容器耐压极限而发生的爆炸。如蒸气锅炉、液化气钢瓶等的爆炸。

化学爆炸是因物质本身起化学反应，产生大量气体和高温而引起的爆炸。如炸药的爆炸、氢气

在空气中的爆炸等。化学爆炸，按照爆炸的变化速度，它又可分为爆燃、爆炸、爆轰（又称爆震）三种。

爆燃（又称轻爆）是以亚音速传播的爆炸，传播速率为每秒数十米至百米。爆燃的特征是压力增

加速度相对平缓，无爆炸声响，破坏力小。例如，可燃气体爆炸混合物在接近爆炸浓度极限的下限或上

限时的爆炸属爆燃。

爆炸是以音速传播的爆炸，其爆炸传播速率为每秒百米至千米。爆炸的特征是压力在爆炸点

急剧增加，爆炸时会发出震耳的响声，破坏力大。如被压榨的火药受摩擦或遇火源引起的爆炸。

爆轰（爆震）是一种以超音速传播的爆炸，爆炸时形成强烈的冲击波，其爆轰速率可达每秒

数千米。爆轰的特征是具备了相应的条件之后突然发生的（时间在员园原缘～员园原远泽之间），同时产
生高速（圆园园园～猿园园园皂辕泽）、高温（员猿园园～猿园园园益）、高压（员园源～源伊员园源酝孕葬）、高能（圆怨猿园～远
圆苑怨噪允辕噪早）、高冲击力（破坏力）的冲击波。这种冲击波能远离爆震发源地而独立存在，并能引起
位于一定距离处、与其没有联系的其他爆炸性气体混合物或炸药的爆炸，从而产生一种“殉爆”

现象。所以，爆轰具有很大的破坏力。

第二节摇建筑火灾的发展和蔓延

燃烧现象的实质是温度达到可燃物燃点后发生的持续性燃烧。因此，火灾的发生和发展、蔓

延，关键在于热量的传递。传热学表明，热量一般以传导、对流和辐射三种途径传播。这三种传

播途径在火灾现场一般均同时存在，但以何种传播途径为主，决定于火灾现场温度。温度越高，

辐射传热占的比重越大。所以，灭火的实质也可理解为切断火场上热量传播的途径。下面以室

内建筑火灾为例介绍建筑火灾的发展和蔓延。

一 室内建筑火灾的发展

建筑火灾一般是最初发生在建筑内某个房间或局部区域，然后由此蔓延到相邻房间或区域，

以至整个楼层，最后蔓延到整个建筑物。在此仅介绍耐火建筑中具有代表性的一个房间内的火

灾发展情况。

室内火灾的发展过程可以用室内烟气的平均温度随时间的变化来描述，如图员 源所示。根
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图员 源摇室内火灾温度 时间曲线

据室内火灾温度随时间的变化特点，可以将火灾发

展过程分为三个阶段，即火灾初起阶段（韵粤段）、火
灾全面发展阶段（粤悦段）、火灾熄灭阶段（悦点以
后）。

员郾初起阶段
第一阶段是火灾初起阶段，这时的燃烧是局部

的，火势不够稳定，室内平均温度不高，燃烧有中断

的可能。根据这一特点，应该设法争取及早发现火

情，把火及时控制和消灭在起火点。为此，就要安装

和配置适当数量的探测灭火设备，创造及时发现和

报警的条件。为了限制火势的发展，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部位的上方设置排烟窗。这样起火后，炽热的火焰或烟气可由上部排

除，燃烧面积便不能扩大，火灾发展蔓延的危险性降低了。

圆郾全面发展阶段
火灾初起阶段后期，火灾范围迅速扩大，当火灾房间温度达到一定值时，聚集在房间内的可

燃物释放出的气体突然起火，整个房间都充满了火焰，房间内所有可燃物表面部分都卷入火灾之

中，燃烧很猛烈，温度升高很快。房间内局部燃烧向全室性燃烧过渡的这种现象通常称为轰燃。

轰燃是室内火灾最显著的特征之一，它标志着火灾全面发展阶段的开始。火灾发展到这一阶段，

室内的物体都在猛烈燃烧，此阶段的延续时间与起火原因无关，而主要取决于燃烧物的数量和通

风条件。轰燃发生后，房间内所有可燃物都在猛烈燃烧，放热速度很快，因而房间内温度升高很

快，并出现持续性高温，最高温度可达员员园园益左右。火焰、高温烟气从房间的开口部位大量喷
出，使火灾蔓延到建筑物的其他部分。室内高温还对建筑物构件产生热作用，使建筑物构件的承

载能力下降，甚至造成建筑物局部或整体倒塌破坏。为了减少火灾损失，针对火灾发展第二阶段

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（防火墙、防火门等），把火限制

在起火部位，使它不能很快向外蔓延，并适当地选用耐火时间较长的建筑构件，使它在猛烈的火

焰作用下，保持应有的强度，直到消防人员到达把火熄灭。而且要求建筑物的主要承重构件不会

遭到致命的损害，以便于修复和继续使用。

猿郾熄灭阶段
火灾发展的第三阶段，火势走向熄灭。室内可供燃烧的物质减少，门窗破坏，木结构的屋顶烧

穿，温度逐渐下降。当室内平均温度降到温度最高值的愿园豫时，则一般认为火灾进入熄灭阶段。随
后，房间温度明显下降，直到把房间内的全部可燃烧物烧尽，室内外温度趋于一致，即告火灾结束。

该阶段前期，燃烧仍十分猛烈，火灾温度仍很高。针对该阶段的特点，应注意防止建筑构件

因较长时间受高温作用和灭火射水的冷却作用而出现裂缝、下沉、倾斜或倒塌破坏，确保消防人

员的人身安全。

二 室内建筑火灾的蔓延

火灾蔓延是通过热的传播进行的。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、热辐射和热的对流进行的。
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热传导，即热量从物体内温度较高的部分传递到温度较低的部分或传递到与之接触的温度

较低的另一物体的过程。例如，水暖工在顶棚下面用喷灯烘烧由闷顶内穿出来的钢制暖气管道，

在没有采取安全措施的条件下，经常会使顶棚上的保暖材料自燃起火，这就是钢管热传导的

结果。

热辐射，即热由热源以电磁波的形式直接发射到周围物体上。在烧得很旺的火炉旁边能把

湿的衣服烤干，如果靠得太近，还可能把衣服烤着。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。

热对流，是炽热的燃烧产物（烟气）与冷空气之间相互流动的现象。因为烟带有大量的热，

并以火舌的形式向外伸展出去。烟从起火房间的窗口排到室外，或经内门涌向走道，窜到其他房

间，并通过楼梯间向上涌到楼顶。火场上火势发展的规律表明，浓烟流窜的方向，往往就是火势

蔓延的途径。特别是混有未完全燃烧的可燃气体或可燃液体、蒸气的浓烟，窜到离起火点很远的

图员 缘摇剧场火势蔓延途径
图中：△起火点；→火势蔓延途径

地方，重新遇到火源，便瞬时爆燃，使建筑物

全面起火燃烧。例如剧院舞台起火后，当舞

台与观众厅顶棚之间没有设防火分隔墙时，

烟或火舌便从舞台上空直接进入观众厅的闷

顶，使观众厅闷顶全面燃烧，然后再通过观众

厅山墙上为施工留下的孔洞进入门厅，把门

厅的闷顶烧着，这样蔓延下去直到烧毁整个

建筑物（见图员 缘）。
研究火势蔓延途径，是在建筑物中采取防火隔断、设置防火分隔物的根据，也是灭火过程中

采取“截堵包围、穿插分隔”最后扑灭火灾的需要。综合火灾实际，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：

员郾火灾在水平方向的蔓延
（员）未设防火分区导致火灾向水平方向蔓延
对于主体为耐火结构的建筑来说，造成水平蔓延的主要原因之一是建筑物内未设水平防火

分区，没有防火墙及相应的防火门等形成控制火灾的区域空间。

（圆）火灾通过洞、孔蔓延
对于耐火建筑来说，火灾水平蔓延的另一种途径是洞口的分隔处理不完善。如户门为可燃

的木质门，火灾时被烧穿；普通防火卷帘无水幕保护，导致卷帘被熔化；管道穿孔处未用不可燃材

料封堵等等。

此外，防火卷帘和防火门受热后变形很大，一般凸向加热一侧。普通防火卷帘在火焰的作用

下，其背火面的温度很高，如果无水幕保护，其背火面将会产生强烈热辐射，在背火面堆放的可燃

物或卷帘与可燃构件、可燃装修材料接触时，就会导致火灾蔓延。

（猿）火灾在吊顶内部空间蔓延
目前，有些框架结构的高层建筑为大通间，在出售或出租给用户后，由用户根据需要自行分

隔、装修。有不少装设吊顶的高层建筑，其房间与房间、房间与走廊之间的分隔墙只做到吊顶底

部，吊顶的上部仍为连通空间，一旦起火极易在吊顶内部蔓延，且难以及时发现，导致灾情扩大；

在没有设吊顶时，隔墙如不砌至结构底部，留有孔洞或连通空间，也会成为火灾蔓延和烟气扩散
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的途径。

（源）火灾通过可燃的隔墙、吊顶、地毯等蔓延
可燃构件和装饰物在火灾发生时直接成为火灾荷载①，由于它们的燃烧而导致火灾蔓延。

圆郾火灾在竖直方向上的蔓延
在现代建筑物内，有大量的电梯、楼梯、设备、垃圾等竖井，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，就可以蔓延到建筑物的任意一层。

（员）火灾通过楼梯间蔓延
高层建筑的楼梯间，若在设计阶段未按防火、防烟要求设计，则在火灾时犹如烟囱一般，烟火

很快会由此向上蔓延。有些高层建筑虽设有封闭楼梯间，但起封闭作用的门未采用防火门，发生

火灾后，不能有效地阻止烟火进入楼梯间，以致形成火灾蔓延通道，甚至造成重大人员伤亡。

（圆）火灾通过电梯井蔓延
电梯间未设防烟前室及防火门分隔，将会形成一座座竖向烟囱。在现代商业大厦及交通枢

纽、航空港等人流集散量大的建筑物内，一般以自动扶梯替代电梯。自动扶梯所形成的竖向连通

空间也是火灾蔓延的主要途径。

（猿）火灾通过其他竖井蔓延
建筑中的通风竖井、管道井、电缆井、垃圾井也是高层建筑火灾蔓延的主要途径。

猿郾火灾通过空调系统管道蔓延
高层建筑空调系统未按规定设防火阀、采用不可燃的风管、采用不可燃或难燃烧材料做保温

层，发生火灾时会造成严重损失。通风管道使火灾蔓延一般有两种方式，第一种方式为通风管道

本身起火并向连通的水平和竖向空间（房间、吊顶内部、机房等）蔓延，第二种方式为通风管道吸

进火灾房间的烟气，并在远离火场的其他空间再喷冒出来，后一种方式更加危险。因此，在通风

管道穿越防火分区之处，一定要设置具有自动关闭功能的防火阀门。

源郾火灾由窗口蔓延
在现代建筑中，从起火房间窗口喷出的烟气和火焰，往往会沿窗槛墙及上层窗口向上窜越，

烧毁上层窗户，引燃房间内的可燃物，使火灾蔓延到上部楼层。另外，火灾也有通过窗间墙向水

平相邻房间蔓延的可能性。

即使装设防火卷帘或防火门，但发生火灾时能自动关闭的比较少。这是因为卷帘箱的开口、

导轨以及卷帘下部因受热而发生变形，无法靠自重落下。如果在卷帘下面堆放了物品，卷帘将无

法放到底，导致火灾水平蔓延。对于防火门来说，在建筑物正常使用的情况下，门是开着的，一旦

发生火灾，不能及时关闭也将造成火灾水平蔓延。

第三节摇建筑消防系统

发生在建筑物内部的火灾占据了火灾总量的大部分。建筑消防系统就是要为建筑物的火灾

预防和扑灭建立一套完整、有效的体系，以提高建筑物的安全水平。

建筑消防系统的建立，首先要加强对人员进行消防培训和教育，做到“预防为主，防消结

① 火灾荷载即火灾负荷（可燃物数量），单位为噪早辕皂圆。
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合”。“预防为主”，就是在消防工作的指导思想上把预防火灾的工作摆在首位，动员社会力量并

依靠广大群众贯彻和落实各项防火的行政措施、组织措施和技术措施，从根本上防止火灾的发

生。无数事实证明，只要人们有较强的消防安全意识，自觉遵守和执行消防法律、法规和规章，以

及国家消防技术标准，大多数火灾是可以预防的。“防消结合”，是指同火灾作斗争的两个基本

手段———预防火灾和扑救火灾必须有机地结合起来，即在做好防火工作的同时，要大力加强消防

队伍的建设，积极做好各项灭火准备，一旦发生火灾，能够迅速有效地灭火和抢救，最大限度地减

少火灾所造成的人身伤亡和物质损失。

建筑消防设施，就是设置在建筑内部，用于在火灾发生时能够及时发现、确认、扑救火灾的设

施，也包括用于传递火灾信息，为人员疏散创造便利条件和对建筑进行防火分隔的装置等。为了

适应现代建筑中功能日趋复杂、材料日益增多、建筑结构千变万化、高度不断增加的新情况，不断

提高建筑消防设施自动化程度，采用各种形式的消防设施联合工作，才能达到一定的消防安全水

平。建筑消防设施包含以下几个部分。

一 建筑防火

在建筑防火设计中，为了在假想失火的条件下，尽量抑制火势的蔓延和发展，必须考虑到以

下几点：

（员）尽量选用不燃、难燃性建筑材料，减小火灾荷载，即可燃物数量。
（圆）在布置建筑物总平面时，保证必要的防火间距，减小火源对周围建筑的威胁，切断火灾
蔓延途径。

（猿）在建筑物内的平面和竖向方向合理划分防火分区，各分区间用防火墙、防火卷帘门、防
火门等进行分隔，一旦某一分区失火，可将火势控制在本防火分区内，不致蔓延到其他分区，以减

小损失并便于扑救。

（源）合理设计疏散通道，确保发生火灾时灾区人员安全逃生。
（缘）合理设计承重构件及结构，保证建筑构件有足够的耐火极限，使其在火灾中不致倒塌、
失效，确保人员疏散及扑救安全，防止重大恶性倒塌事故的发生。

（远）在布置建筑物总平面时，还应保留足够的消防通道，便于城市消防车辆靠近着火建筑
展开扑救。

二 火灾自动报警系统

该系统的主要功能和设置目的，就是及时发现和确认火灾，同时向建筑内的人员警示火灾的

发生，并组织人员有序疏散，联动启动相应的消防设施扑灭火灾。火灾的监测可以通过设置在各

部位的火灾探测器进行自动报警或手动报警按钮进行人工报警，也可以通过通信手段直接向消

防控制中心报警。

三 火灾事故广播与疏散指示系统

这些系统的作用，是为人员疏散创造必要的条件，减少火灾可能造成的人员伤亡。当火灾确

认以后，为了及时通知人员撤离，避免混乱，以减少伤亡，因此，火灾现场组织人员的疏散特别需

要清晰、明确的引导，这些任务都可以由火灾事故广播和疏散指示系统完成。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


