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摘　要：随着城市化进程的加剧，高层建筑火灾呈

高发易发态势，努力提高火灾防空能力、减少火灾危害

是消防救援队伍面临的重大课题。本文从高层建筑火灾

危险性出发，阐述了高层建筑火灾的扑救难点及对策，

结合自己工作实际，提出了笔者对高层建筑火灾扑救的

几点思考。
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我国作为世界第二大经济体，工业化、信息化、城

市化发展呈现加速度。特别是中大型城市人口日益膨

胀，土地资源愈发寸土寸金，“向上向下”发展成为城

市建筑的发展趋势，高层建筑甚至超高层建筑成倍数增

加，高层建筑火灾的扑救亦成为全世界努力攻克的课

题。据应急管理部消防救援局统计，2022年接报高层建

筑火灾1.7万起，亡260人，伤252人，与2021年相比，

起数上升276%，亡人上升44.4%，伤人上升53.7%，特

别是接报2起高层建筑重大火灾、13起较大火灾，同比

分别增加2起、7起。面对如此严峻的形势，高层建筑火

灾的灭火救援技术成为消防救援队伍必须加强的研究课

题。

一、高层建筑火灾的危险性

（一）人员疏散困难造成人员伤亡

首先，高层建筑火灾疏散时极易产生拥挤现象而造

成踩踏事故。高层建筑和其他建筑最大的不同就是其人

员密集且分散，导致垂直方向的疏散十分困难。加之火

灾发生时产生大量的烟热，加剧了人们恐慌心理，逃

生会一窝蜂似的向楼梯方向涌去，所以很容易发生踩踏

事件造成人员伤亡。其次，高层建筑疏散距离长、耗时

久，疏散时因需要较长时间而造成人员伤亡。据统计，

疏散时间随着楼层的增高和人员的增加而成倍数增长。

以30层的民用高层建筑为例，当每层60人时需要的疏散

时间为20分钟，120人时需要39分钟，到240人时便增长

至1小时18分钟。这仅仅时实验数据，在真实的火场中

时间还将会更长，而火灾蔓延至30层只需要几分钟。第

三，疏散通道不能满足需求而造成人员伤亡。高层建筑

高度高，人员集中，疏散通道却有限。一方面疏散楼梯

不可能设置得很多，因此难以在短时间内将人员全部撤

离。特别是火灾时普通电梯无法使用，消防电梯作为具

有一定特殊功能的电梯，发生火灾时通常只供消防人员

供消防人员携带灭火器材进入高层灭火、抢救疏散受伤

或老弱病残人员使用。因此，疏散楼梯逃生的容量大大

加大，尤其是有老弱病残等弱势群体的高层建筑，疏散

逃生难度更大，极易发生群死群伤事件。第四，逃生与

救援的对撞影响疏散效率。高层建筑火灾发生后，疏散

楼梯既是被困人员得逃生通道，也是消防救援人员内攻

的主要途径。在火灾发生时，逃生者与逆行者极易发生

“撞车”，影响疏散和内攻效率。

（二）火场烟气毒气大造成人员伤亡

高层建筑复杂多样，人多物多，火灾荷载极大。发

生火灾会产生大量有毒烟雾，如大量CO、CO2及少量的

H2S、SO2等。这些烟雾不仅浓度大，能见度低，而且在

“烟囱效应”驱使下，流动扩散极快。据研究表明，火

灾初起时，烟气的扩散速度是0.3m/s；在火焰猛烈燃烧

阶段，随着楼层的增高，楼内外温差的增大，烟气扩散

速度可达到3～4m/s。如一栋100米高的建筑物，烟气仅

需30秒左右就可以窜到顶部，给人员疏散营救工作带来

了极大困难。相关数据显示，在火灾中造成的人员伤亡

中，有80%以上死于烟气熏至窒息死亡或是烟气中毒死

亡，烟气的快速流动势必给逃生带来巨大困难，加上高

层建筑火灾蔓延迅速，外墙保温材料易燃着火，外界新

鲜空气很难进入建筑内部，这就是人员逃生的希望更加

渺茫，从而导致人员伤亡。

（三）在建高层建筑增多造成救援伤亡

随着城市化进程的加剧，各大中型城市在建高层建

筑逐年增多。在建高层建筑的灭火救援任务也逐年增

多，但由于在建高层建筑楼梯内部情况复杂，导致救援

伤亡事故不断出现。一是坠落的风险增大。在建高层建

筑一无栏杆扶手，二无电梯井口护栏，加之楼面孔洞、

凸出物多，且物品堆放杂乱，极易造成救援人员磕跘坠

落导致伤亡。二是消防固定设施无法正常使用，造成救

援风险增大。如防排烟设施不能正常使用，发生火灾后

迅速蔓延，烟气极易造成人员中毒。三是登高困难加倍

带来的伤亡风险增大。进行灭火救援时，救援人员必须

佩戴整齐全套装备。实战测试20岁左右消防救援攻坚人

员全套装备登高至10层，登高前心率90，登高后心率

192，登高前呼吸24次/秒，登高后呼吸36次/秒；再往

上几层，攀爬速度明显下降；到20层左右时，体力费

尽，基本没有战斗力。可见，由于灭火登高，运动量极

大，加之高度紧张导致呼吸量加大，到达着火层时，内

攻人员不仅耗尽体力，且空气呼吸器的气量也可能消耗
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殆尽，极易造成救援人员伤亡。2007年8月18日，一栋

在拆高层建筑起火，因其内部结构复杂，导致两名消防

救援人员被困火场内部。施工方在拆除过程中关闭了建

筑物的室内消火栓系统，导致事故发生一小时后，才开

始出水枪灭火，两名消防救援人员吸入大量烟雾，送往

医院后心脏骤停导致死亡。2009年2月9日，中央电视台

新址园区在建附属文化中心大楼发生火灾，因室内消

火栓系统完全无法使用，导致7名消防救援人员负伤，

其中1人因伤势过重，经医院抢救无效英勇牺牲。两起

伤亡事故就是因为消防固定设施无效，加之登高消耗过

大，空气呼吸器气量无法满足等待救援而导致。

（四）群众错误的逃生方式造成人员伤亡

近年来数据显示，由于群众缺乏正确的自救和逃生

知识，选择错误逃生方式而造成伤亡的时间屡见不鲜，

付出了惨重代价。2005年12月15日辽源中心医院的特大

火灾事故，被困住院患者200多人，火灾发生时，竟多

达百人以上选择从浓烟中纵身跳楼、用被单拧绳下降冒

险求生的方式逃生，最终这场火灾夺去了40条生命并造

成181人受伤。2004年2月15日，吉林市中百商厦发生大

火，据统计在商场购物的200多名消费者被困。发生火

灾时，70多人慌不择路地纷纷选择了跳楼逃生，90%的

跳楼者被摔断了胳膊和腿，更有54人坠楼身亡，场面惨

不忍睹。因此，对于高层建筑火灾，必须加大宣传教育

和各类培训，不断优化全民火灾自救和逃生意识，目前

这已经成了各级政府和消防救援队伍的常态化工作。

二、高层建筑灭火救援的难点

（一）高层建筑火灾扑救供水难度大

火场供水是灭火战斗的主要矛盾，是决定灭火成败

的重要因素。高层建筑火灾进入中后期需要大量水用来

冷却和控制火灾蔓延，能否保证高层建筑火场不间断供

水，是高层建筑火灾扑救成功的关键，也成了摆在各级

指挥员面前的一个突出问题。高层建筑火灾供水的基本

原则是不变的，既“以固为主，固移结合”，优先利用

室内消火栓系统供水，室内消火栓系统无法使用时，可

利用水带建立移动供水线路。首先，高层建筑火场用水

考虑立足于固定消防设施—室内消火栓系统供水。室内

消火栓系统主要由消防水泵、水泵接合器、消火栓箱等

组件组成，在高层建筑火灾扑救中使用移动消防供水线

路往往费时费力，首选直接取用室内消火栓灭火可以有

效提高灭火救援效能。但在实际情况中，很大一部分高

层建筑的室内消火栓系统由于单位责任人对消防安全的

监督不到位，设施管理员疏忽对设施的维护和保养，造

成固定消防设施不能使用或者只能部分使用而无法确保

供水。其次，利用移动供水损耗和危险性并存。一是内

攻人员延疏散楼梯铺设水带供水需耗费大量的时间和体

力，导致灭火战斗展开时间较长；二是进行垂直铺设时

谁带的固定难度大且危险性高；三是如果起火点在的楼

层较高，为保证内攻水枪的数量和压力，主干线水带需

要承载的水压较大，供水距离又较远，容易出现水带爆

裂，造成供水中断。

（二）高层建筑火灾扑救控火难度大

一方面初期火灾很难得到有效控制，容易小火酿大

灾。初期火灾是控制火势蔓延的最佳时机，特别是针对

高层建筑火势蔓延快的特点，初期火灾扑救就显得尤为

关键。然而由于高层建筑建筑结构和形式多样，用电负

荷大，居住群体差异大，实践证明一旦发生火灾很难在

初期得到控制，最终使小火酿成大灾。2009年2月9日央

视新址大火，最开始就是顶楼的平台被烟花点燃，现场

工人也及时发现了火情，但是由于结构复杂又是在建建

筑，工人无法登上平台灭火，只能看着火势越来越大，

最终造成巨大的财产损失和沉痛的伤亡事故。另一方面

外围控火难度大，容易大面积蔓延。一是外围控火技术

装备有限。在高层建筑火灾中，控制外部火灾主要依靠

举高类消防车，但现在从基层队站的装备配置看，最大

救援高度到54米，且数量稀少，普遍配置的都是32米的

举高消防车。对于现在动辄百米的高层建筑而言，无异

于杯水车薪。二是展开作业面受限。高层建筑特别时大

型综合体，建筑物周围均建有裙房和绿化设施，甚至会

有移动商铺，使举高类消防车无法靠近着火建筑，难以

全方位立体展开，妨碍举高类消防车的展开作业，使外

围控火效率大大降低。

（三）高层建筑火灾扑救内攻难度大

建筑火灾扑救最直接最有效的战术便是采取内攻，

然而高层建筑火灾扑救内攻时往往要面临下述难题：一

是内攻路线的选择有限影响内攻展开。高层建筑火灾内

攻路线的选择原则是以最简单的方法、最快的速度和

最低的体能消耗，通过最短的距离和最少的障碍，安全

迅速到达预定的楼层。因此，首选消防电梯，其次就是

楼梯进攻。相对而言进入楼层的通道有限，火灾情况下

可供选择的内攻路线不多。二是逃生与救援产生的对撞

效应影响内攻展开。消防救援人员发起内攻时，内攻路

线和人员疏散会互相交织，自下而上的消防员与自上而

下的疏散人员必然会发生“对撞”而影响速度，导致战

斗展开的时间拖长，严重时可能贻误灭火最佳战机。三

是登高难度大导致体力消耗大影响内攻展开。前面有数

据指出，消防救援人员全套装备徒步登楼，到20层左右

时，体力便难以支撑，基本就没有战斗力了。四是烟雾

浓度大影响内攻展开。高层建筑火灾时，由于燃烧物多

且燃烧不充分，会产生大量有毒有害烟气，导致能见度

低甚至丧失，严重影响内攻人员视线，大大降低内攻效

率。

（四）高层建筑火灾扑救排烟难度大
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高层建筑火灾荷载大且大量使用高分子装修裁量，

火灾时易产生大量烟雾，消防救援人员普遍采取机械防

排烟系统及自然排烟两种方法。但由于种种原因，高层

建筑排烟难度大，是灭火救援工作中值得深入研究的一

个课题。一是高层建筑火灾因为建筑结构本身的复杂性

极易形成“烟囱效应”，导致竖向排烟难度大。二是高

层建筑火灾烟雾蔓延速速较快，且烟气温度高，水平方

向排烟也不容易。三是高层建筑密闭性大于普通建筑，

对外的通风通道少，自然排烟的效率减弱。四是高层建

筑应高度高，极易受到风力、气压等气候条件的影响，

机械排烟系统而难以实现理想的排烟效果。如果风机损

坏、风阀未复位、风管漏风、系统设置在手动等，将直

接导致防排烟系统不能有效使用，特别是在停电或机械

排烟系统发生故障的情况下，排烟就更为困难。

三、高层建筑灭火救援的对策

（一）优化固定消防设施在灭火救援中的应用

固定消防设施是消防部门主要的灭火方式，是保证

建筑物消防安全和人员疏散安全的重要设施，是现代建

筑的重要组成部分，对保护建筑起到了重要的作用，能

够有效保护人们的生命安全和国家财产安全。因此，固

定消防设施越来越普遍。固定消防设施是指存放在固定

位置，用于防范和扑救建（构）筑物火灾的设备设施的

总成，根据其功能可以分为探测和控制火灾的设施（如

火灾自动报警系统等）、灭火设施（如自动喷淋系统

等）、防排烟装置设施等。数据显示，在固定设施完好

无损的前提下，大多数初期火灾都可以通过固定消防设

施进行控制和扑灭。但是在很大一部分火灾中，固定设

施由于种种原因未能得到充分运用，导致火势蔓延，甚

至造成严重损失。因此，要优化固定消防设施在灭火救

援中的应用，提高固定消防设施的使用效率。一是要加

强固定消防设施的质量监管和维护保养。这需要建设部

门负责好建设工程的严格审批建设、消防部门负责好建

筑使用过程中的监督指导，更重要的是各机关团体、企

事业单位要切实落实好消防安全主体责任。二是要优化

灭火战术措施来提高固定消防设施的使用效率。各级消

防指战员要转变作战理念，在日常的灭火作战中牢固树

立“以固为主，固移结合”的作战原则，合理使用固定

消防设施开展灭火救援。三是要加强固定消防设施的应

用培训。培训主要针对两类人群：专业人员和普通民

众。专业人员培训主要是指消防救援人员和各单位消防

控制室管理人员；普通民众培训主要指教会群众如何使

用简单的固定消防设施，如手动报警、手提式灭火器的

使用等。

（二）优化第一出动力量调集

高层建筑火灾的接警反应时间比其他任何类型火灾

都要长。从接到警报开始，到首批出动力量到达火场灭

火，时间可达20min以上。如果第一出动力量调集不充

分需要增援，由于交通拥挤，消防救援队伍到达大多数

火场的距离较远，加之消防救援队伍战斗展开需要数分

钟时间，会大大增大控制火势的难度。因此，必须优化

第一出动力量的调集，强调三个原则：第一出动力量宁

多勿少，并派出举高消防车和专勤消防车；第一出动力

量不能满足灭火需求时，迅速调集本地专职消防队的优

势兵力；到场的消防总兵力应能满足灭火需求，并有可

调遣的消防预备力量。2011年2月3日，沈阳皇朝万鑫国

际大厦B座外墙装饰材料燃烧，引燃A、C两栋，三座建

筑均是超高层建筑，内部大量被困人员。沈阳消防支队

接警后，总队支队两级指挥部先后调集34个消防中队、

7个企业专职消防队、包括举高消防车、压缩空气泡沫

消防车等221辆消防车、1283名消防救援人员赶赴现场

进行灭火救援。充足的灭火力量、精良的车辆器材装备

第一时间集结于火场，为有效实施控火灭火打牢了坚实

基础。经过消防救援人员7个多小时的艰苦奋战，火势

被扑灭，创造了无一人伤亡的超高层、大体量建筑火灾

扑救的成功战例。

（三）优化高层建筑火灾灭火救援装备建设

随着现代化城市化进程的加快，高层建筑的规模在

不断壮大，但现有的消防救援的装备能力与高楼的发展

却严重失衡。近年来，几起影响较大的高层建筑火灾的

灭火救援任务都反映出应急处置中存在的一些装备问

题。一方面是器材装备投入不足。如消防站日常装备配

置不能满足《城市消防站建设标准》的要求，缺少扑救

高层建筑外部火灾的队伍和装备。另一方面是当下消防

救援队伍的装备还不够完善。如高层建筑火灾急需的举

高类消防车，在进行外围灭火时还是会受到高度、性能

等方面的限制而影响到火灾扑救的效率。我国现有的消

防装备用于消防灭火的主要是消防水罐车，其喷水远射

能力仅为8层左右楼高，用于登高救援的装备主要是消

防云梯车，其举高救援能力约为50米，相当于高楼的15

层左右，对于更高的高楼火灾来说只能望而却步。因

此，要结合高层建筑内部结构与火灾的基本特点，加强

灭火救援装备的研发和配备完备工作，优化高层建筑火

灾灭火救援装备建设，更好、更快的保卫人民生命财产

安全。
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