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摘　要：随着建筑工程规模的增大、使用功能以及

构造复杂性的提高，实际面对着的消防设计难度相对较

大，为解决建筑设计中的消防问题，本文以某大型商业

综合体建筑工程为例，对建筑工程消防设计策略进行研

究，分析建筑设计中面对的消防问题与设计难点，并以

此为参考，从地上多层建筑成组布置、地下商业局部利

用下沉水街疏散、下沉广场与周边商业防火分隔、地下

部分消防电梯设置等方面入手，针对性提出了一系列建

筑工程消防设计的要点与安全策略。
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引言

消防设计是建筑工程设计阶段需要完成的重点工作

内容，受到建筑工程使用功能、构造设计等多种因素的

影响，实际所面对着的消防设计问题与重难点也有所不

同，必须要结合项目实际情况以及消防安全保护要求，

完成消防设计方案的确定，提升建筑工程的消防安全。

一、项目概述

某大型商业综合体建筑工程的总建设面积约为9万

平方米，总建筑磨面机约为36万平方米，包含19万平

方米的地下建筑面积以及17万平方米的地上建筑面积。

整个项目被划分为多个地块，其中，1号地块进行高层

建筑与裙房的建设，要求耐火等级为一级；2号地块进

行多层建筑的建设，要求耐火等级达到二级；3号地块

内包含历史保护建筑；4号地块进行高层建筑（商业中

心）的建设，设定耐火等级为一级；5号地块进行多层

建筑的建设，设定耐火等级为二级。该建筑工程项目的

规模相对较大，且使用功能、构造具有一定的特殊性，

且存在部分地块内有历史保护建筑，或是进行仿古建筑

的搭建，所以实际面对着的消防设计难度较大。出于对

建筑安全保护的考量，必须要从建筑设计阶段入手，探

究建筑设计中的消防问题，并形成针对性的解决方案，

优化特殊消防设计安全策略。

二、建筑设计中面对的消防问题与设计难点分析

从建筑使用功能以及建筑构造两个方面讲，本大型

商业综合体建筑工程具有一定的特殊性，且存在部分地

块内有历史保护建筑，或是进行仿古建筑的搭建，所以

站在技术方面存在着一定的不兼容性，使得在建筑设计

与施工期间实际面对着的消防设计难度较大。在本项目

建筑设计中，面对着的消防问题与设计难点主要如下：

第一，在项目范围内的2号地块、5号地块上，所设

计并搭建的局部建筑拟使用成组布置的方式完成消防设

计。为切实满足商业动线的需要，利用架空连廊等结构

完成对地上部分仿古建筑物的连接。同时，分布在相应

地块内的复建历史建筑平均间距偏低。为了满足建筑使

用功能的要求，拟采用成组布置，同时引入了有针对性

地消防设计方案。

第二，在项目范围内的2号地块、5号地块中，受周

边商业建筑结构设计要求影响，需要在地下一层的东侧

引入下沉露天水街，利用该下沉露天水街完成疏散，所

以在设计期间，要求重点优化下沉露天水街设计，并落

实安全性论证。

第三，落实下沉广场设计，与周边商业之间进行防

火分隔。在本大型商业综合体项目的地基中，出于满足

商业动线以及地下部分疏散需求的考量，落实了多个下

沉广场的设计。对于下沉广场而言，其在与部分周边商

业进行联通设计期间，应当满足一定要求，但是现行的

相关规范中并没有针对单纯用于疏散的下沉广场与周边

商业防火分隔进行设计要求的限定。

第四，该项目中，地下二层设计为停车场空间，地

下一层设计为商业空间，而二者虽然均为地下空间，但

是实际所应用的防火分区划分形式与方案不尽相同，所

以，在地下一层相邻防火分区消防电梯同时使用的现

象。

第五，在历史建筑的消防设计中拟采用室内开敞楼

梯设计。在本大型商业综合体项目中，存在部分地块内

有历史保护建筑、复建历史建筑。针对这些建筑物，拟

使用原装修缮、复建的形式，复原并展示原有建筑风

貌，并且在一定量的建筑物室内依然保留原有的开敞楼

梯设计模式，在完成修缮、复建后，设定相应建筑物的

首层为商铺，第二层或是/以及第三层为库房、办公区

域。

第六，项目中儿童活动场所及海洋馆人员密度。在

消防设计时，并不能确定出项目中儿童活动场所及海洋

馆人员密度的具体密度值，其原因在于在相关现行规范

要求中不没有明确规定。这就要求在本项目的设计阶

段，参考项目实际情况，结合施工经验，并从相似或是

相同工程案例中找寻设计思路，以便于确定出适合该大

型商业综合体建筑儿童活动场所及海洋馆人员密度值，

以及制定最佳的人员控制方案。

第七，历史保留建筑与新建商业间防火分隔。在本

建筑设计中的消防问题及解决方案
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项目中，存在部分地块内拟建的新建商业建筑与周边地

块内历史保留建筑之间的间隔较小，较为贴近。在实际

的建筑设计期间，出于对平衡建筑造型、功能以及消防

安全的考量，要求制定并引入合适的防火分隔设计方案

与措施。

三、建筑工程消防设计的要点与安全策略探究

（一）地上多层建筑成组布置

对于本项目中拟建的地上多层建筑物，所设定并引

入的消防策略如下所示：展开消防设计期间，切实参考

建筑布局情况，按照位置以及相互关系，将项目基地内

的建筑物划分为建筑组；同时根据不同建筑组之间的关

系以及防火分隔的实际情况，采取有针对性的措施，以

优化人员疏散方案，保障建筑内人员的安全，降低火灾

影响范围，实现对相邻建筑安全以及人员疏散安全的有

效维护。

（二）地下商业局部利用下沉水街疏散

水街具体的疏散人数核算如下所示：在水街公共区

域，建筑面积约为3466平方米，人员密度取值为每平方

米0.6人，疏散人数为2080人。在火灾发生后，产生的

烟气能够从水街的露天位置迅速排出到水街外面，不会

在水街内部发生沉降问题，因此选定自然排烟方式。

下沉水街两侧商铺利用其两侧骑楼下方人行通道完成疏

散，具体的疏散路径设定为：两侧商铺-水街；水街广

场或是防烟楼梯间-室外。

结合前期对项目消防设计重难点问题的分析能够了

解到，在下沉水街消防设计期间，要求重点展开对其安

全性的分析。基于此，在本项目设计阶段，主要通过模

拟两个火灾场景的方式观察典型位置发生火灾后下沉水

街的消防效果，以此掌握下沉水街的实际消防水平[1]。

第一个模拟的火灾场景：火灾位置是在地下一层轴

4-E与轴4-9位置的商铺，其规模为3MW。结合模拟量化

分析，得到的900s火灾模拟结果如下所示：从烟气温度

方面来看，在模拟火灾发生的1800秒内，水街内部以

及从水街露天位置排出的烟气温度是32℃左右；距离地

面2米高的位置的C02浓度和C0浓度基本无变化，其能见

度为30米；着火商铺的对面的商铺受到的辐射强度为

1.97kW/m2。该火灾模拟场景下，人员疏散安全性判定结

果如下所示：上层烟气温度达到180℃所需时间、下层

烟气温度达到60℃所需时间、C02浓度在地面上方2米处

达到1%所需时间、C0浓度在地面上方2米处达到500ppm

所需时间、能见度下降至5米所需时间均大于1800s；火

灾情况达到人体极限所需的时间也超过了1800s；人员

安全疏散到制定地点所消耗的时间约为344s；安全余量

时间为1456s；相应设计安全，火灾不会因为热辐射发

生蔓延。

设定的火灾场景2为：地下一层轴11-G与轴11-6位

置的商铺发生火灾，规模为8MW。结合模拟量化分析，

得到的900s火灾模拟结果如下所示：从烟气温度方面

来看，在模拟火灾发生的1800s，水街内部以及从水街

露天位置排出的烟气温度在42℃左右；地面上方2米处

的C02、C0浓度基本无变化；并且在这1800s内距离地面

2米处的能见度为30米；着火商铺的对面的商铺受到的

辐射强度为2.75kW/m2。该火灾模拟场景下，人员疏散

安全性判定结果如下所示：上层烟气温度达到180℃所

需时间、下层烟气温度达到60℃所需时间、C02浓度在

地面上方2米处达到1%所需时间、C0浓度在地面上方2米

处达到500ppm所需时间、能见度下降至5米所需时间均

大于1800s；火灾情况达到人体极限所需的时间也超过

了1800s；人员安全疏散到制定地点所消耗的时间约为

264s；安全余量时间为1536s；相应设计安全，火灾不

会因为热辐射发生蔓延。

（三）下沉广场与周边商业防火分隔

投放C类防火玻璃分隔下沉广场与周边商铺；选定

乙级防火门作为商铺直接开向下沉广场的门。如果下沉

广场发生火灾，对边商铺会受到火灾热辐射的影响，但

由于下沉广场具备防火能力，而且依托对商铺内引入的

自动喷水灭火系统的利用，可以达到对火灾规模进行控

制的效果。基于此，依托投放C类防火玻璃分隔下沉广

场与周边商铺，并进一步选定了玻璃防火门（乙级防火

门），从而保障下沉广场的安全性。同时利用了下沉广

场的排烟功能，在火灾发生后，可以为人员提供更为充

足的安全疏散时间[2]。出于持续提高防火玻璃分隔稳定

性与有效性的考量，在本项目消防设计阶段，针对相邻

商铺之间面向下沉广场一侧落实了实体墙的设计，设定

其耐火极限保持在不低于1小时的水平，宽度控制在不

低于1米的状态。

（四）地下部分消防电梯设置

参考项目设计能够了解到的是，沿着水街以及下沉

广场分布地下一层局部共同消防电梯的防火分区。水街

和下沉广场属于开放空间，在火灾发生时，消防人员可

以利用水街和下沉广场安全进入到地下一层。同时，由

于落差保持在了7米左右，消防人员在救援期间产生的

损耗是可以忽略不计的。受消防电梯的防火分区影响，

救援期间，消防人员需要在成功进入到地下一层后才能

够乘坐电梯到达其他空间，因此路径方面并不利于消防

救援工作的展开。另外，在项目范围内，拟建多栋独立

建筑物，也使得依托消防电梯达到地下室的难度有所提

高。

基于这样的情况，在实际展开对本项目消防电梯的

设计期间，在保证满足消防人员安全救援的良好条件与

途径支持的基础上，对于地下一层相邻的防火分区，设

定了共同使用的消防电梯，并分别落实对通向消防电梯
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的前室空间的规划设计。

（五）部分历史建筑的室内开敞楼梯设计

为了保障消防安全，采用封闭楼梯间的模式解决部

分被保留的历史建筑的消防问题，受部分历史建筑内部

空间狭窄影响，难以完成对封闭楼梯的设计，所以主要

依托对该类建筑使用功能进行限定的方式完成对其消防

安全的有效保障，具体为：设定相应建筑物的首层为商

铺，第二层或是/以及第三层为库房、办公区域；在条

件允许的情况下，引入辅助设施，将内部空间与室外高

台或是屋顶形成流通空间。

若历史保留建筑最终采用了室内开敞楼梯设计方

案，那么在消防建设时要保障疏散距离合理，确保其保

持在不低于27.5米的水平，具体而言，调整、控制室

内上部最远点至首层疏散门之间的距离最小值为27.5

米[3]。针对楼高在0-3层的建筑物，要求具有直线到达的

楼梯或是安全房门。在历史保留建筑的设计期间，移入

封闭楼梯间，利用有机防火门将封闭楼梯间的空间与商

铺空间有效分离，控制直通门和楼梯间之间的距离，让

二者之间的距离始终维持在不超过15米的水平。总体而

言，在本项目的设计期间，对于历史保留建筑，其设计

方案的重点在于封闭楼梯间的引入，以及与首层商铺直

通室外的搭配使用。

（六）儿童活动场所及海洋馆人员密度的确定

商店营业厅内的人员密度设定规范如下所示：在地

下一层空间，要求控制人员密度为每平米0.56人；在地

下二层空间，要求控制人员密度为每平米0.6人；在地

上一层、二层空间，要求控制人员密度保持在每平米

0.43-0.6人的范围内；在地上三层空间，要求控制人员

密度保持在每平米0.39-0.54人的范围内；在地上四层

及以上空间，要求控制人员密度保持在每平米0.3-0.42

人的范围内。基于此，在本项目中，设定儿童活动场所

的人员密度取值为每平米0.5人；海洋馆设置在地下一

层空间，设定其人员密度取值为每平米0.6人。

需要注意的是，儿童活动场所是大型商业综合体的

主要业态之一，按照我国建筑设计防火规范和大型商业

综合体消防安全管理规则要求，儿童活动场所的位置不

能高于三层，最好在1-3层，要设有独立的安全疏散渠

道，并保障区域独立[4]。在实际的设计中，要求着重保

证儿童活动场所切实按照要求与其他区域进行防火分

隔。

（七）历史保留建筑与新建商业间防火分隔

出于尽可能降低对历史保留建筑外形所产生的破坏

的考量，在进行历史保留建筑与新建商业间防火分隔设

计期间，选定的设计形式如下所示：第一，在历史保留

建筑物内设置防火墙，在防火墙的作用线下，促使历史

保留建筑“切”出一块被中庭包裹，以此实现对历史保

留建筑与中庭空间完整程度的有效保护。第二，在历史

保留建筑的外墙区域设置防火墙，并进一步对其屋顶耐

火极限落实适当性的提高，保证历史保留建筑物的屋顶

耐火极限始终维持在不低于1小时的水平。

（八）建设工程消防审验

认真做好职责范围内的大型商业综合体消防审验及

备案工作，在项目设计期间，要求积极完善政策体系，

优化调整审批和监管方式，及时组织展开专项检查工

作，实行全过程咨询指导服务，对重点项目和特殊项

目工程提前介入，实现对建筑工程消防安全的更好维

护[5]。实践中，要求提前完成专业文件规范的编制并开

展专项检查，主动申请大型商业综合体建设工程消防审

验，对建设项目落实消防专项设计、达到消防验收规范

标准做出进一步要求，切实提高大型商业综合体等既

有建筑消防审验质量，确保及时消除未经消防审验存在

的安全隐患，坚决杜绝各经营建设项目未经审验擅自投

入使用情况发生。持续完善消防验收现场评定内容和流

程，推进消防验收现场评定标准化，使消防审验工作承

接到位、开展有力，进一步增效提速，提升建筑工程消

防设计的质量与实效性。

总结

综上所述，大型商业综合体建筑工程的规模相对较

大，相应建筑物的使用功能、构造具有一定的特殊性，

且存在部分地块内有历史保护建筑，或是进行仿古建筑

的搭建，所以实际面对着的消防设计难度较大。实践

中，必须要从建筑设计阶段入手，探究建筑设计中的消

防问题，确定建筑消防设计重难点，并形成针对性的解

决方案，优化特殊消防设计安全策略，以此提升建筑消

防设计方案的质量与实效性，实现对相应大型商业综合

体项目安全性的更好维护。
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