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减 灾

城市建筑的防火安全设计与管理
Safe Design and Management of the Fireproof of the Urban Buildings

李引擎
(中国建筑科学研究院建筑防火研究所,高级工程师 北京 100013)

现代化城市具有生产集中、人口集中、建筑集
中、财富集中四大特点。从世界范围看,这些基本特
点几乎是一切城市所共有的, 且有进一步发展的趋
向。然而,这些现代城市又因可燃易燃物品多、火灾
危险源广等, 而时时处在火灾的威胁之中。这些因
素就导致了城市火灾损失呈增长趋势这一世界性
的共同规律。
我国中等以上城市有 600多个, 其中绝大部分

抗御火灾的能力较低, 存在大量的火灾隐患, 对城
市的安全和发展构成了很大威胁。近年来大型恶性
火灾不断出现。今年� 3. 29�焦作市死亡 74人的特大
火灾就是一个突出灾例。

一、我国城市及建筑所面临的火灾威胁

纵观世界发达国家大城市的发展过程, 可以发
现现代建筑的基本发展方向是:

向高层发展 即在节约城市用地的同时, 将城
市立体化了。
向大规模、复合型方向发展 即将地下的商

场、地铁交通与地面的商业和居住层联结成一个整
体。
向多用途、多功能复合型方向发展 即在同一

建筑的同一水平楼层内集社会公众活动、办公事
务、饮食服务为一体的复合使用功能型。
向大跨度、大容量的建筑方向发展
应该说, 上述任何一种建筑形式都会给建筑防

火带来新的问题,提出新的挑战。
由于社会、土地和人口诸多因素的影响, 高层

与超高层建筑将不可避免地成为我国大城市的主
要建筑形式。这些建筑的出现, 一方面革新了传统
的施工工艺, 推动了社会生产力的发展, 但另一方
面, 也对建筑防火设计和消防灭火工作提出了更高
的要求。
从城市防火角度看, 我国绝大部分城市普遍存

在着以下一些共性的问题。
1. 城市基础设施差,建筑物本身耐火能力低

我国大部分的城市都是在旧城基础上改造扩
建、发展的, 历史遗留下来的简陋的棚区、手工作
坊、各色的民居和各类工业、商业建筑交错混杂在
一起。因此, 这些城市及其老式建筑物普遍没有或
很少有整体防火能力。有人曾形象地描述说某些城
市实际上犹如座落在�火山口�上; 而且相当一部分

城市的消防管网设施均是几十年以前建造的, 其中
一部分已老化到无法正常使用。

2. 建筑密集,规划布局混乱

城市旧区的建筑密度大, 房屋大多是低矮破旧
的, 往往几十栋, 甚至几百栋连成一体, 建筑间通道
狭窄, 一旦发生火灾, 消防扑救和人员疏散都将面
临严重障碍。许多城市中的新建筑往往是穿插在旧
区中, 相对集中建设的, 也由于各种各样现实条件
的制约,往往也无法确保防火规划得以实施。

3. 管理渠道不畅,全民防火意识差
城市防火规划管理涉及的单位和部门众多, 城

市生活中所暴露出来的种种涉及火灾安全问题的
矛盾、隐患常常无法获得权威的、统一的解决。而城
市中的绝大多数居民的防火意识又很差, 往往缺乏
最基本的防火、灭火知识和应急应对能力。

4. 生活和生产用燃料成分多种多样
我国的城市生产和生活用燃料的成分比较复

杂, 且混杂地交叉在一起, 形成了一种独特的社会
危象。诸如柴草、木炭、煤、液化石油气、天然气、油、
电等常常在同一地区同时作为基本燃料和动力
源。这种无规则的混杂加大了管理工作的困难, 增
大了火灾危险性和控制火灾的难度。

5. 建筑中的电气火灾危险性加大
城市中的老区建筑密集, 建筑中原有的电线布

置往往不规范, 而随后几十年间不断出现的乱拉乱
接现象更把这种混乱推向了极端。许多线路敷设的
时间已十分久远, 线路绝缘早已老化损坏; 而现代
家庭电器又在不断地增大用电量, 电线超设计负荷
现象十分普遍。所以, 电气火灾目前已成为建筑火
灾的第一成灾原因。

6. 城市缺少整体防火体系
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到目前为止, 国家还没有系统的、可具体操作
的综合防御火灾的对策。各部门只能尽其有限能力
开展一些局部的研究工作。全国在城市综合防火能
力及防御体系和政策的研究方面还几乎是空白。

7. 高层建筑带来新的防火问题
一般说来, 高层建筑内容纳的人数很多, 垂直

撤离距离大, 加之火灾中人员的恐慌心理, 都使安
全疏散成为首要问题。另外, 高层建筑也给消防灭
火带来了特殊的困难。当火沿着建筑内空间发展
时, 消防人员会因烟雾的阻碍和垂直攀登距离过长
而延误战机; 当火沿建筑外墙向上蔓延时, 消防人
员往往会因云梯高度不够和供水不足而无法扑灭
升腾的火焰。

8. 大空间和地下建筑增多
高大空间的公共建筑和地下建筑对防火安全

系统提出了特殊的要求。现行的一些常规消防设施
基本不能适用这一类建筑的安全要求。而大空间和
地下公共建筑一旦出现火灾, 极易产生群死群伤的
严重后果。

二、国际城市消防
与建筑防火的现状与展望

归纳起来, 国际上有关城市消防管理与建筑物
防火的现状与进一步的发展, 可以从以下几个方面
来描述。

1. 建筑火灾的基础科学
建筑火灾基础科学研究的基本目的就在于通

过各种燃烧现象 (物理的、化学的) , 去揭示建筑火
灾发生、发展及蔓延的基本规律, 为火灾的防治工
作提供最基础的理论根据。

人们预测, 只要 25年的时间, 计算机的运算速
度就可再提高 100万倍, 届时火灾模拟就有可能真
正地走向实用, 即可逐步采用更加微细的坐标网格
来精确描述火灾各瞬态的变化。将来的全景虚拟现
实则可进行真正的实景再现。全交互式模拟将会用
计算得出的结果预测火灾中门、窗等洞口发生破坏
后的火势变化情况。

2. 消防管理和技术的发展
现代消防与建筑防火是相互依托的永恒性的

工作。社会的不断发展使消防事业日益面临新的困
惑和挑战。所谓�消防现代化�的观念也是现代社会
的产物。若仅从防御灾害的角度看, 现代城市是脆

弱的,因为城市中的电力、通讯、交通、煤气、自来水
等各种网络的某一环节一旦发生问题, 就可能导致
全城性的灾难。鉴于此, 各国都下了很大气力进行
消防技术现代化工作。就工业化国家现状看, 他们
基本实现了城市防灾救护系统的一体化、消防队伍
的职业化, 即消防队同时兼有救灾、救生和帮助市

民排忧解难等多项功能, 并且消防队员具有终生职
业的性质。这种体制有利于消防人才的培养和消防
队伍的稳定, 有利于新技术的采用, 而且救灾、救生
一体化有助于全社会对消防工作的理解与支持。
各国正将更多的电子新技术用于城市的消防

控制中心, 计算机智能技术的应用将取代传统的消
防思维和做法。有的国家正在准备设置三维空间的
图像设施, 以了解火灾现场的立体关系。而卫星系
统将被用来随时采集火灾现场的资料并指挥扑救
工作。红外观测仪也将用于远距离探测火灾现象。
就灭火武器和方法而言, 传统的装备和方法也将会
从根本上有所改变。现代化的消防装备将可以实现
远距离和空中灭火, 通过卫星指挥的遥控式固定灭
火导弹可以准确有效地击中任何方位的着火目标;

飞机空中喷洒灭火药剂已可在极短的时间内抑制
火势的蔓延。

3. 新型防火建筑材料
从建材防火工作角度而言, 一方面要对建材的

燃烧机理进行定量的分析, 另一方面就是创造高质
量的新型防火材料。近年来, 国际上集中开展的工
作包括:

( 1) 用新型的阻燃剂替代对环保有危害的含卤
阻燃剂。

( 2) 用聚合物热分解化学原理和材料的热膨胀
特性去设计创造高水准的复合型防火材料。

( 3) 研制其热特性可随温度变化而变化的 � 智
能�型材料。

4. 自动报警与灭火系统的发展
自动报警与灭火系统进一步发展的两大支点

是:早期报警和智能判断。
智能型的火灾探测器可对光、烟、热三种火灾

现象进行复合探测和综合比较判断, 同时通过附加
的对人体的红外探测, 而使其智能判断进一步准
确。智能型的喷水灭火系统可全方位地自动寻检火
灾的位置,自动放水、停止和再启动灭火。
除了智能报警系统之外, 早期火灾报警技术的

开发是人们关注的另一大焦点。澳大利亚将空气净
化的技术移植到火灾报警系统中, 该技术通过对收
集到的空气中的粒子作分析判断, 可比一般探测器
在时间上早几十倍地准确探知火灾的发生。
总之, 智能系统应按照火灾探测与判断、发布

警报、自动灭火控制、防火分隔、防烟、排烟、引导疏
散、指挥救生等步骤全部实现计算机智能处理。

5. 人员安全疏散的设计
由于人员安全疏散研究无法采用人体实测的

办法,因此理论模拟是唯一的选择。在这类模拟中,

可用不同的颜色表示人在火灾建筑中的实际状
态。模拟计算可以计算人从吸入烟气后的最初状态
到摔倒后的状态这一连续过程。这些计算模型不再
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美国核武器工厂的工人患癌人数增多

据英国 新科学家!周刊 2000年 2月 5日报道。克林顿
委托美国政府部门作了一项调查。最近公布的调查报告中

承认, 在过去 40多年中在美国 14家核武器工厂工作的 60

万工人中存在高的癌症发生率。

这项政府报告说, 在一些武器工厂的工人发生铍中毒

后,进行了广泛的流行病基础调查,结果发现, 癌症病人明
显增加。报告中还首次公开承认这些工人得癌和核武器工

厂的放射性环境有关; 并提出了根据受害者的要求进行赔

偿的办法。

(刘先曙)

科技动态

拘泥于某一具体的火灾情景, 而着眼于范围广泛的
火灾情景。

三、今后的工作和应采取的措施

作为一个正在全速发展的国家, 我国的城市及
建筑的消防安全问题, 应引起政府和社会各方面的
极大关注, 从现在起就应从规划、设计、管理诸方面
统筹考虑。

1. 统一城市规划,合理建筑布局
防火规划应列为城市整体规划的一部分, 对城

市旧区采取控制密度、局部拆除、连片改造、迁移危
险建筑等做法, 力争使建筑布局的危险性降至最
低。

从发生战争、发生地震和火灾的综合角度看,

城市防火规划应充分考虑火灾中人员的疏散和避
难问题, 即在城市街区内和周围地带设置若干绿
地、广场及公园以供紧急状态时人们暂时避难。同
时以宽阔快捷的多条道路与街区连成有机的整体,

以利于大量人员沿这些路线实施安全撤离时和实
施灭火措施时确保消防道路的通畅。

2. 建立统一的城市防灾救援机制
目前我国城市管理千头万绪, 可能面临的灾难

也多种多样, 但从总体上看各城市基本上都没有统
一的永久性的防灾指挥调度中心和集中的、机动性
很强的专门救灾队伍。根据国外的经验作法和国内
的实际情况, 目前最有可能实现的就是以消防部队
为主体建立起城市防灾统一指挥和救援中心, 即必
须将现在的消防部队向多专业技能、高人员素质、
优厚的生活待遇、精良的救灾设备和终身的社会职
业化转化。

3. 建立科学的建筑防火性能设计体系
建筑的防火性能设计是一种新型的防火系统

设计思路, 它不是根据确定的、一成不变的方法进
行设计, 而是首先制定整个防火系统应该达到的性
能目标, 并应用所有可能的方法去实现它, 然后通
过评估系统进行评估, 验证所采用的方法能够导致
既定性能目标的实现。性能设计的基本特点是:

( 1) 目标的确定性。确立防火安全目标和可量

化的性能要求。
( 2)方法的灵活性。分析建筑物及内部可燃物、

人员等情况, 并据此确定性能指标和设计指标; 预
设和建立火灾场景;选择分析计算的方法。

( 3) 评估验证的必要性。对设计初步方案进行
安全评估,确定设计方案并编写设计报告。
同时性能设计还应体现三个原则:

( 1) 性能规范中所确定的各项规定和目标应能
保证不同类型建筑物的整体安全水平。

( 2) 性能规范对不断出现和使用的新技术、新
方法应具有长期的适用性, 不会时时造成冲突和矛
盾。

( 3) 可以使用可变式的计算机模式去内插计算
结果; 能采用模拟的办法去检验计算结果的正确与
否。
性能设计体系的实现势将导致设计思想的一

次革命。
4. 完善社会安全的管理制度
社会安全构成的主要因素为: 人和物; 安全的

目标 (分宏观和微观两方面) ; 安全实现的方法, 包
括行政的和经济的。从现实暴露的问题看, 我们常
常看重物质的条件而忽略人的影响和人的高质量
管理。比如我们尽管装备了许多现代化的防火设
施, 但往往很多相关人员并不掌握它们的用途和用
法, 而且因为缺少有效的日常管理而往往在关键时
刻无法发挥作用。另外, 我们的管理主体的重心都
放在官方的行政行为上。比如各类消防设施的设
计、安装和保养基本上是政府部门在管理。这种管
理固然是必要的, 但是单一化的行政管理也导致了
它在永久性、科学性、有效性方面存在较大的弊
端。保险公司是用经济手段涉及消防安全管理的,

并在一定的范围内成为主体, 这在世界上是一个通
用有效的作法。随着我国保险业的发展, 我国的社
会安全管理体制势必要走向以经济维护为主、以行
政调整为辅的轨道。
总之城市的建设和发展必须顾及长久的安全,

而科学技术和科学管理将永恒地支撑着安全。
(责任编辑 蔡德诚)


