
民用建筑防排烟及通风空调系统
防火设计中的几点问题探讨
三峡库区生态环境教育部重点实验室
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摘要
!

针对民用建筑工程设计中遇到的防排烟及通风空调系统防火问题$分析了现行国

家标准关于内走道排烟!通风空调系统防火阀设置!地下室及半地下室竖向疏散通道正压送风

系统设置等的相关规定$并提出了个人见解%

关键词
!

民用建筑
!

防火
!

防排烟
!

工程设计
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引言

随着经济的发展!我国建筑业方兴未艾!各地

正大量新建各种功能复杂'形式多样的建筑$功能

的复杂'形式的多样!增加了火灾时疏散的难度!设

计的安全性要求也越来越高$作为暖通设计者!在

设计民用建筑时!应本着安全可靠'技术先进'经济

合理的原则$随着建筑业的不断发展!规范编制工

作的相对滞后性就显现出来了-而且随着规范的不

断应用!规范中某些规定的不科学性也显现出来

了$目前!暖通设计者需要遵循的防火设计规范有

+高层民用建筑设计防火规范,%

;%%@

年版&%

F!

@%%D@

0

'@

&

.

)

/

%以下简称+高规,&'+建筑设计防火

规范,%

F!B)?

0

GI

&

.

;

/

%以下简称+建规,&'+汽车

库'修车库'停车场设计防火规范,%

F!@%%?I

0

'I

&'+人民防空工程设计防火规范,%

F!@%%'G

0

'G

&

.

<

/

%以下简称+人规,&$本文将就以上规范中的

一些有疑问的内容及在防火排烟设计中遇到的问

题进行讨论$

"

!

内走道排烟问题

内走道是火灾发生时联系着火房间与竖向疏

散通道%楼梯间'前室等&的惟一通道!其排烟设计

是相当重要的$

"0"

!

+高规,与+建规,的对比

+高规,第
G&)&<

!

G&;&;&<

及
G&D&)&)

条对内

走道排烟要求的规定如下$

一类高层建筑和建筑高度超过
<;C

的二类

高层建筑的下列部位(

)

&长度超过
;%C

的内走道应设排烟设施%含

自然排烟设施和机械排烟设施&-

*
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;

&采用自然排烟时!长度不超过
?%C

的内走

道可开启外窗面积不应小于走道面积的
;!

$

<

&无直接自然通风!且长度超过
;%C

的内走

道或虽有直接自然通风!但长度超过
?%C

的内走

道应设机械排烟设施$

+建规,第
@&)&)&)U

条对内走道排烟要求的

规定如下(

设在首层'二层或三层以外楼层的歌舞厅'录

像厅'夜总会'放映厅'卡拉
_R

厅%含具有卡拉

_R

功能的餐厅&'游艺厅%含电子游艺厅&'桑拿浴

室%除洗浴部分外&'网吧等歌舞娱乐放映游艺场所

%以下简称歌舞娱乐放映游艺场所&的超过
;%C

且无自然排烟的疏散走道或有直接自然通风!但长

度超过
D%C

的疏散内走道!应设机械排烟设施$

+高规,第
D&)&@U&@

条同时规定!上述场所应

设置防烟'排烟设施!并应符合本规范的有关规定$

根据对+高规,防烟'排烟和通风空调部分

%

G̀)̀<

!

G̀;̀;̀<

及
G̀D̀)̀)

条&的理解!可认为在

高度低于
<;C

的二类高层建筑内!不管走道情况

如何!设计时均可不考虑排烟设施-设在高度低于

<;C

的二类高层建筑内的歌舞娱乐放映游艺场所

的内走道也可不考虑排烟设施$根据对+高规,总

平面布局和平面布置部分%

D&)&@U&@

条&的理解!

可认为有直接自然通风'但长度超过
?%C

的疏散

内走道!才应设机械排烟设施$

+高规,前后表述没有呼应!且对设内走道排烟

开始就附加了一个限定条件("一类高层建筑和建

筑高度超过
<;C

的二类高层建筑的下列部位#!

使得+高规,宽于+建规,$这显然是违背常理的!因

为不管怎样!高层建筑的疏散始终会比多层建筑要

困难$因此建议+高规,对机械排烟的走道长度作

适当调整$

"0*

!

关于内走道设置机械排烟的条件的探讨

+高规,'+建规,'+人规,均对走道设置机械排

烟的条件作了要求!同时规定机械排烟口距最远点

的水平距离不应超过
<%C

-但对自然排烟!未规定

自然排烟口距最远点的水平距离-同时也未对内走

道长度确定方法进行表述$

在实际工程中!设计者往往为计算走道长度而

大费脑筋$特别是文献.

D

/中列举的
V

形'

#

形'

.

形走道!设计人员根本无法计算出走道的长度$

由于建筑平面的多样化!还有很多的走道无法计算

出长度$因此!设计时就很难判断出应该采用自然

排烟!还是采用机械排烟$文献.

D

/还提出了"

<%

C

原则#!这是一个很好的提法!很多设计人员已

按这个原则进行设计$

在+高规,和+人规,的条文说明里面提到了走

道设置排烟设施的理由是"据火灾实地观测!人在

浓烟中低头掩鼻最大通行距离为
;%

#

<%C

#$

本文提出另外一种思路!供大家参考$火灾

时!人在走道里通行的目的是跑到前室或楼梯间逃

生!而在建筑内一般设有疏散指示灯!逃生人员是

比较容易找到逃生方向的$既然人在浓烟中低头

掩鼻最大通行距离为
;%

#

<%C

!那么是否可以首

先根据走道任何一点到前室或楼梯间的疏散门的

距离大于
;%C

或
<%C

来作为是否设置机械排烟

和设置排烟口的位置依据呢1我们姑且称之为"疏

散原则#$然后再结合"

<%C

原则#!就可以确定走

道是否设置机械排烟了$假如按这种方式来确定

是否设置机械排烟设施!是否就可以避开计算走道

长度!把问题简单化呢1

具体做法是!首先确定走道任何一点到前室或

楼梯间的疏散门的距离!如果小于
;%C

或
<%C

!

则可不考虑机械排烟-如果大于
;%C

或
<%C

!再

根据走道内任一点到外窗的距离是否大于
<%C

!

可开启外窗的面积是否达到走道面积的
;!

来确

定是否设置机械排烟$

*

!

关于通风空调系统防火阀设置问题

+高规,和+人规,都对通风空调系统的风管上

设置防火阀的情况作了表述!共
D

条$+高规,第

G&@&<

条规定!下列情况之一的通风'空气调节系

统的风管道应设防火阀(

)

&管道穿越防火分区处-

;

&穿越通风'空气调节机房及重要的或火灾

危险性大的房间隔墙和楼板处-

<

&垂直风管与每层水平风管交接处的水平管

段上-

D

&穿越变形缝处的两侧$

+人规,第
?&I&?

条规定!通风'空气调节系统

的风管!当出现下列情况之一时!应设防火阀(

)

&穿越防火墙或防火楼板处-

;

&穿过设有防火门的房间隔墙和楼板处-

<

&每层水平风管同垂直总管的交接处-

D

&穿越变形缝处的两侧$

*
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在表述
D

个相同的内容时!第一种情况+高规,

表述得清楚完善一些!因为防火分区的划分除了采

用防火墙和防火楼板外!还可以采用防火卷帘'水

幕等进行划分$第二种情况+人规,的表述要合理

一些!因为实际工程中这些重要房间很可能采用的

是普通门或玻璃门!很难起到防火的作用!既然建

筑本身都不能防止火势的蔓延!通风管道上加设防

火阀就显得有点画蛇添足了$第三种情况+高规,

表述得明确一些$第四种情况表述完全一样$

笔者恰恰是想对完全相同的第四种情况进行

讨论$第四种情况两侧设置防火阀的理由在+高

规,和+人规,的条文说明里都有表述!目的是"为了

有效阻隔火势!保证防火阀可靠#$可以理解为设

置防火阀是为了防止火势通过风管蔓延$

+高规,第
G&@&<&D

条条文说明里特地画出了

示意图!见图
)

$仔细分析此图!不难发现!在变形

缝的两侧砌了两堵墙!可以认为是防火墙!即变形

缝的两侧应是两个防火分区$这样两侧设置防火

阀是非常合理的$

图
"

!

变形缝处的防火阀示意图

但在实际工程中!有很多时候变形缝处没有设

置墙体!变形缝的两侧是一个连通空间$那么!在

这种情况下!还有必要在两侧均设置防火阀吗1

也许我们会怀疑!是不是必须在变形缝处设置

防火墙呢1但+高规,仅在第
@&D&<

条涉及变形缝

的内容$该条内容为"设置变形缝处附近的防火

门!应设在楼层较多的一侧!且门开启后不应跨越

变形缝#$并未要求必须在此处进行防火分区!对

应的条文说明也未要求在此处必须设防火分区$

因此在实际工程中!建筑师在设计车库'商场

等大空间'允许防火分区面积较大的功能房间时!

往往在变形缝处不进行防火分区!而在变形缝处进

行防火填充处理!保证烟火不能从该层蔓延到其他

楼层$对于这种情况!设置防火阀就显得多余了$

因此建议该条区别对待!体现经济合理的原则$改

为(变形缝处设置防火墙时!变形缝的两侧设置防

火阀$

,

!

地下室!半地下室竖向疏散通道正压送风系统

的设置问题

,0"

!

地下室'半地下室防烟楼梯间的防烟设施

+高规,第
?&;&G

条规定"地下室'半地下室的

楼梯间!在首层应采用耐火极限不低于
;&%%3

的

隔墙与其它部位隔开并应直通室外22地下室或

半地下室与地上层不应共用楼梯间!当必须共用楼

梯间时!应在首层与地下或半地下层的出入口处!

设置耐火极限不低于
;&%%3

的隔墙和乙级防火门

隔开!并应有明显的标志#$可以理解为地下室'半

地下室的楼梯间与地上部分的楼梯间是分开的!是

独立的!应考虑独立的防烟设施$目前!许多高层

建筑的地下室楼梯间没有设置独立的防烟设施$

建议+高规,从安全的角度增加相关规定$

,0*

!

地下室'半地下室竖向疏散通道正压送风量

的确定

地下室'半地下室防烟楼梯间和前室%包括防

烟楼梯间前室'消防电梯间前室'合用前室&的正压

送风量确定是相当费事的$因为地下室'半地下室

防烟楼梯间通常只有几层!有时甚至只有
)

层$对

前室而言!如果地上部分能自然排烟!需要正压送

风的楼层也可能是几层或
)

层$

+高规,第
G&<&;

条及其条文说明对风量的计

算作了规定$即采用压差法和流速法计算!并与规

范的控制风量比较后确定$但按此规定!

)

层的防

烟楼梯间和
)'

层的防烟楼梯间需要的加压送风量

可能是一样的$这显然不合常理!而且按此风量设

计!楼层少的楼梯间的疏散门有可能超压!疏散门

很难打开$

相对而言!满足+高规,第
G&D&<

条规定的前室

正压值!送风量就可以小很多$因为该条规定"带

裙房的高层建筑防烟楼梯间及其前室!消防电梯间

前室或合用前室!当裙房以上部分利用可开启外窗

进行自然排烟!裙房部分不具备自然排烟条件时!

其前室或合用前室应设置局部正压送风系统!正压

值应符合
G&<&I

条的规定#%实际就是
;@

#

<%$5

&$

但通常情况下!压差法计算出的风量都会小于流速

"下转第
D)

页#

*
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言普遍感到不舒适!但实际操作过程中很多公司往往把这

个温度当成他们努力奋斗的目标-另一方面!目前中国居民

的供暖支出占居民收入的比重很大$这两个因素使得中国

的居民多消耗一份热量得到的边际收益一般远远大于他的

边际支出!相对而言居民节约热量的激励也就更大$

笔者认为至少应该在新建建筑中引入完全按照热量收

费的机制!对于新建建筑而言!公共空间的供暖能耗可以折

算到物业管理费中$至于邻室传热以及建筑物位置不同可

能导致的能耗差异!可以在消费者购房的时候!由房产商出

具经过计量单位许可的权威部门计算的房屋耗能情况清

单!然后由房产商和消费者通过市场的力量协商具体的房

屋价格!将耗热量的差异反映到房屋的价格中去.

);

/

$按照

现有的房间热负荷模拟软件的水平!准确确定不同房间的

耗热量实际上是一件比较简单的事$通过住宅能耗标识体

系!业主在购房时清楚知道不同位置的房间可能带来的耗

热量差异$通过市场这只无形的手可以既方便又准确地确

定不同位置的建筑耗热量反映在房屋价格上面的差异!同

时这种供热收费模式可以使消费者更容易明白供热单位的

供热成本%极端情况下!消费者可以通过比较供热单位的收

费情况和电暖器或燃气壁挂锅炉供应同样热量时的供热成

本来确定供热系统的运行成本到底如何&$这在一定程度

上可以促进供热单位经营成本的公开化!促使供热单位更

好地服务热用户!努力降低供热成本$

,

!

结论

本文通过一个简单的博弈模型!在理性人假定的基础

上分析了热用户在不同供热收费模式的行为模式$通过对

博弈模型的分析可以看出!为了更好地促进供热改革!不应

该提倡全部或部分按面积分摊的供热收费方式!否则将会

导致热用户存在浪费热量的现象$只有严格按照用热收

费!才有可能真正激励热用户的节能行为$至于邻室传热

问题以及不同位置的建筑耗热差异问题!应该通过其他手

段进行解决!而不应该通过引入按面积分摊的方式解决$
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页#

法计算出的风量$这就使得相同楼层的前室!送风

量可能相差若干倍$

+人规,第
?&;&)

条对正压值'正压送风量也作

了规定!但有套用+高规,的嫌疑$

笔者认为地下室'半地下室竖向疏散通道正压

送风量不宜按照+高规,第
G&<&;

条规定计算$因为

加压送风时!既要阻止烟气的侵入!同时要保证人员

的顺利疏散!后一点至关重要$由于没有性能曲线

非常平坦的加压送风机!风量过大!将导致过高的压

力!疏散门无法开启$地下室'半地下室竖向疏散通

道正压送风量应该以保持正压值为主来确定$

+高规,应对地下室'半地下室竖向疏散通道正

压送风量确定方法作出明确规定!以便于设计者执

行$

-

!

结语

民用建筑的消防设计尤为重要!由于相关研究

的相对滞后及实际情况的复杂多样!使得制定规范

难度很大!规范未能及时更新!未能跟上建筑行业

的发展$建议大家多开展相关研究!使得规范更加

完善$

以上问题均为个人观点!难免偏颇!敬请暖通

同行和规范编制者指正$
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