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民用建筑设计中建筑防火设计要点

宋俊荣Ǔ周银锋
浙江省建材集团有限公司Ǔ浙江Ǔ杭州Ǔ310007

摘Ȟ要：民用建筑防火设计需紧扣火灾特性，通过科学布局与材料选型构建多级防御体系。总平面需严格遵循防

火间距规范，高层建筑间距不低于13米；结构耐火需确保防火墙耐火极限超3小时，楼板、防火门分级设置；装修材
料按功能区选用A级至B2级材料，严禁易燃聚氨酯泡沫；分区设计通过防火墙、防火卷帘控制火势，消防设施配置自
动喷淋、排烟系统及智能监测技术，实现早期预警与高效扑救。
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引言：随着城市化进程加速，民用建筑高度与密度

持续提升，火灾风险呈现复杂化、高发化特征。据统

计，电气故障与装修材料隐患引发的火灾占比超60%，高
层建筑“烟囱效应”与地下空间通风受限更导致疏散救

援难度激增。建筑防火设计作为保障生命安全的核心环

节，需通过科学布局、材料管控、智能监测及多级防御

体系构建，实现从被动防火到主动防控的跨越，为城市

安全提供坚实保障。

1��民用建筑火灾特性与风险分析

1.1  火灾成因与蔓延规律
（1）民用建筑火灾成因具有多元性，其中电气故障

占比居高不下，电线老化、违规接线、电器过载等问题

易引发短路起火，尤其在老旧小区和出租屋中更为突

出。装修材料的易燃性也加剧火灾隐患，部分业主为降

低成本选用未达防火标准的涂料、板材，遇明火后迅速

燃烧并释放大量有毒气体。同时，商场、酒店、写字楼

等人员密集场所，节假日或高峰期人流量激增，一旦发

生火灾，易因拥挤、恐慌导致疏散通道堵塞，大幅提升

伤亡风险。（2）火灾蔓延规律呈现显著场景差异，高层
建筑受“烟囱效应”影响，火灾产生的烟气和热量沿竖

向井道快速上升，垂直蔓延速度可达水平蔓延的数倍，

短时间内就能蔓延至上层楼层。地下空间如地下商场、

停车场等，因通风系统受限，火灾发生后烟气无法及时

排出，积聚形成高温有毒环境，不仅阻碍人员疏散，还

会加速火势扩大，给灭火救援带来极大挑战。

1.2  典型火灾场景模拟
（1）以某30层高层住宅火灾为研究对象，运用FDS火

灾动力学模拟软件构建场景模型。模拟结果显示，火灾

发生后1分钟内，起火房间温度升至500℃以上，3分钟后
烟气突破门窗向走廊扩散，10分钟内有毒一氧化碳浓度
达到致命阈值。通过模拟数据可清晰追踪不同时间节点

烟气流动轨迹、温度场分布及有毒气体扩散范围，为火

灾应急处置提供数据支撑。（2）关键区域分析表明，楼
梯间作为主要疏散通道，易因防火门未关闭形成烟气倒

灌，成为疏散瓶颈；连廊部位因结构复杂、人员分流不

畅，火灾中易发生拥挤踩踏事故。此外，建筑外部的广

告牌、外保温材料等也会成为火势横向蔓延的载体，进

一步扩大火灾影响范围。

1.3  风险评估指标
（1）人员密度指标按区域功能划分，商场、影院等

场所人均建筑面积低于0.5㎡/人时，风险等级判定为高
危；住宅建筑人均疏散面积低于1.0㎡/人时，需强化疏散
优化措施。（2）疏散距离指标明确，高层住宅最远疏散
点至安全出口距离不应超过30米，地下建筑不应超过25
米，超过该阈值则需增设疏散通道。（3）消防设施覆盖
率指标要求，自动喷水灭火系统、火灾自动报警系统覆

盖率需达到100%，消火栓间距不超过30米，灭火器配置
密度不低于1具/50㎡，未达标的建筑需限期整改。
2��民用建筑设计中建筑防火设计核心要点

2.1  总平面布局与防火间距
（1）建筑群间距需严格遵循《建筑设计防火规范》

（GB50016-2014，2018年版）要求，根据建筑高度、耐
火等级差异化设定：一类高层民用建筑与相邻建筑防火

间距不应小于13m，二类高层不应小于10m，多层建筑不
应小于6m，以此阻断火势跨建筑蔓延，为灭火救援预留
操作空间。（2）消防车道设置需满足通行与作业双重需
求，车道宽度不应小于4m，净空高度不低于4m，避免设
置妨碍消防车通行的障碍物；对于高层民用建筑，应设

置环形消防车道，若受地形限制无法环形布置，需设置

尽头式消防车道，并配备15m×15m的回车场，转弯半径
需根据消防车类型确定，普通消防车不应小于9m，登高
消防车不应小于12m。（3）消防登高操作场地需与建筑
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外墙保持5m-10m距离，宽度不应小于10m，长度按建筑
长边长度确定，且场地范围内不应设置树木、架空线路

等障碍物，确保登高消防车能顺利开展救援作业[1]。

2.2  结构耐火与防火分隔
（1）建筑构件需满足对应耐火极限要求：防火墙耐

火极限不应低于3.00h，且应直接设置在建筑的基础或框
架、梁等承重结构上；楼板耐火极限根据建筑类型划

分，一类高层民用建筑不应低于1.50h，二类高层不应低
于1.00h；甲级防火门耐火极限不低于1.50h，乙级不低
于1.00h，丙级不低于0.50h，且需确保关闭严密、启闭
灵活。（2）管道井、电缆井等竖向井道需采取防火封
堵措施，每层楼板处用不低于楼板耐火极限的防火材料

封堵，井壁耐火极限不应低于1.00h，检修门应采用丙级
及以上防火门，防止火灾通过井道形成“竖向火龙”，

阻断火势垂直蔓延路径。（3）建筑内的变形缝处，需
采用不燃材料填充，并在两侧设置防火分隔构件，耐火

极限与相邻墙体一致，避免变形缝成为火灾蔓延的薄弱

环节。

2.3  室内装修材料防火性能
（1）室内装修材料燃烧性能需按区域功能分级选

用：疏散楼梯间、前室的墙面、地面、吊顶应采用A级
不燃材料；歌舞娱乐放映游艺场所、商场营业厅的墙面

不应低于B1级难燃材料，地面、吊顶不应低于B1级；住
宅卧室、客厅的墙面、地面可采用B2级可燃材料，但不
得使用聚氨酯泡沫、聚乙烯等易燃材料，防止火灾发生

后材料快速燃烧并释放有毒气体。（2）装修施工中，严
禁在易燃材料表面直接敷设电气线路，若需敷设，需采

用不燃套管保护；对木质装修构件，应涂刷防火涂料，

使其达到对应燃烧性能等级要求，提升整体防火能力[2]。

（3）案例警示：某商场装修时，违规使用B3级可燃聚氨
酯泡沫作为吊顶填充材料，电气线路短路起火后，泡沫

材料迅速燃烧，10分钟内火势蔓延至整个营业厅，且释
放大量一氧化碳，导致5人中毒身亡，该案例充分凸显装
修材料防火性能达标对建筑消防安全的重要性。

2.4  防火分区与防烟分区
（1）水平防火分区需控制每层最大允许建筑面积：

一类高层民用建筑每个防火分区面积不应大于1500㎡，
二类高层不应大于2000㎡，多层建筑不应大于2500㎡；
若设置自动灭火系统，面积可增加1倍，但一类高层最
大仍不应超过3000㎡，通过防火墙、防火卷帘等构件划
分分区，阻断火势水平蔓延。（2）垂直防火分区通过
避难层、中庭防火隔离等措施实现：建筑高度超过100m
的高层民用建筑，应设置避难层，避难层间距不应大于

50m，且避难层楼板耐火极限不应低于2.00h；中庭部位
需采用防火卷帘或防火玻璃墙进行分隔，防火卷帘耐火

极限不应低于3.00h，防火玻璃墙耐火完整性不应低于
1.00h，防止中庭成为火势扩散的“烟囱”。（3）防烟分
区划分需满足面积与高度要求：每个防烟分区面积不应

大于500㎡，且不应跨越防火分区；挡烟垂壁高度不应低
于0.5m，采用固定式挡烟垂壁时，材质需为不燃材料，
采用活动式挡烟垂壁时，火灾时应能自动降落至设计高

度，有效阻隔烟气扩散。

2.5  安全疏散设计
（1）疏散路线设计需遵循简明直捷原则，避免设置

袋形走道，确需设置时，袋形走道长度不应大于20m；高
层建筑内最远房间至最近安全出口的直线距离不应超过

30m，多层建筑不应超过40m，疏散楼梯间应设置在建筑
核心区域，确保人员能快速抵达。（2）疏散设施配置需
达标：疏散门应采用双向开启的平开门，不应采用推拉

门、卷帘门等，且门的开启方向应与疏散方向一致；应

急照明地面最低水平照度不应低于5lx，在疏散楼梯间、
前室等关键区域照度不应低于10lx，连续照明时间不应小
于90min；疏散指示标志间距不应大于20m，在转角处、
安全出口正上方应增设标志，且标志应具有应急电源，

确保断电后正常显示。（3）针对老年人照料设施、托儿
所等特殊场所，需设置避难间，避难间服务护理单元不

应超过2个，净面积不应小于25㎡，且应设置直接对外的
可开启窗口，配备应急照明与疏散指示标志，保障弱势

群体疏散安全[3]。

2.6  消防设施配置
（1）自动喷水灭火系统设计需精准计算：标准覆盖

面积洒水喷头间距不应大于3.6m，且不应小于1.8m，保
护面积不应大于12.5㎡；高大空间场所需采用早期抑制快
速响应喷头，喷头间距与保护面积根据空间高度调整，

系统持续喷水时间不应小于1h，确保有效控制火势。
（2）火灾自动报警系统需合理选择探测器类型：在酒
店客房、办公室等无烟场所，宜采用光电感烟火灾探测

器；在厨房、汽车库等有油烟或高温场所，宜采用线型

感温火灾探测器或点型感温火灾探测器；系统应具备报

警、联动控制功能，火灾发生时能自动启动消防水泵、

防排烟风机等设备。（3）防烟排烟系统设计需满足排烟
量要求：机械排烟系统的排烟量应根据防烟分区面积计

算，每平方米排烟量不应小于60m³/h，且换气次数不应小
于6次/h；自然排烟窗有效排烟面积不应小于该防烟分区
面积的2%，且应设置在排烟区域的顶部或外墙上，确保
烟气能顺利排出，为人员疏散创造安全环境。
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3��新技术在民用建筑防火设计中的应用

3.1  智能化防火技术
（1）物联网监测技术实现防火隐患实时管控，电气

火灾监控系统通过在配电箱、电缆线路中安装电流、温

度传感器，实时采集电气参数，当检测到线路过载、短

路或接触不良导致温度异常时，可立即向物业管理平台

发送报警信号，同时自动切断故障回路，避免电气火灾

发生；燃气泄漏报警装置则通过气体传感器监测室内燃

气浓度，一旦超过安全阈值，不仅能触发声光报警，还

可联动关闭燃气阀门，防止燃气爆炸引发火灾，目前该

类装置已广泛应用于住宅、餐饮场所等民用建筑。（2）
人工智能技术提升火灾预警主动性，基于深度学习的火

灾预测模型，可整合建筑内人员密度、电气设备运行数

据、历史火灾隐患记录等多维度信息，通过算法分析识

别高风险区域，例如对老旧小区内线路老化严重、居民

违规用电频繁的楼栋，模型可提前发出预警，提醒管理

人员开展专项排查；部分高端商业建筑还将该模型与视

频监控系统结合，能通过图像识别技术快速区分烟雾与

灰尘，缩短火灾识别时间，为灭火救援争取更多时间。

3.2  新型防火材料
（1）新型防火隔离带材料大幅提升防火性能，气凝

胶毡作为高效防火隔离材料，具有密度小、导热系数低

的特点，在建筑外墙保温系统中设置5-10cm厚的气凝
胶毡隔离带，可有效阻断火势横向蔓延，其耐火极限可

达4h以上；膨胀型防火涂料则通过高温膨胀形成致密
炭层，覆盖在钢结构、木材表面，既能隔绝氧气，又能

降低基材温度，相较于传统防火涂料，其防火效果提升

30%，且施工便捷，适用于建筑吊顶、梁柱等构件的防火
处理。（2）结构防火材料增强建筑抗火能力，高性能混
凝土添加超细矿渣、粉煤灰等掺合料，经特殊配比后，

在高温环境下能保持较好的力学性能，耐火极限较普通

混凝土提升50%，可用于高层建筑核心筒、防火墙等关键
结构；耐火钢通过在钢材中添加铬、镍等合金元素，形

成耐高温氧化层，600℃高温下仍能维持80%以上的承载

力，无需额外涂刷防火涂料，简化施工流程的同时，确

保建筑结构在火灾中不坍塌[4]。

3.3  绿色防火技术
（1）自然通风与采光设计兼顾防火与节能，在住

宅、办公楼等建筑中，通过优化窗户开启方式、设置通

风中庭，利用热压和风压实现自然通风，火灾发生时，

可通过开启外窗快速排出部分烟气，减少机械排烟系

统的能耗；同时，加大采光窗面积，提升室内自然光照

度，降低应急照明系统的依赖，该设计在绿色建筑项目

中应用占比已超60%，实现防火功能与低碳理念的融合。
（2）装配式建筑防火技术提高施工效率，装配式建筑采
用模块化防火构件，如预制防火隔墙、防火楼板等，构

件在工厂预制时已完成防火处理，现场仅需通过螺栓拼

接安装，安装效率较传统现浇结构提升40%；此外，预制
构件接缝处采用防火密封胶封堵，确保整体防火性能达

标，目前在保障性住房、产业园区等项目中广泛推广，

为装配式建筑的消防安全提供有力保障。

结束语

民用建筑防火设计是守护生命安全的最后一道防

线，其重要性不言而喻。通过科学规划防火间距、严控

结构耐火极限、规范装修材料选用，结合智能监测技术

与新型防火材料的应用，可构建多层次、立体化的火灾

防控体系。未来，需持续融合技术创新与规范实践，推

动防火设计向智能化、绿色化方向发展，为城市建筑安

全筑牢坚实屏障。
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