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引言

 本文基于浙江多个盾构隧道工作井消防验收经验；

阐述了工作井消防设计中的争议性问题；并依据现有规

范，研究得出经济可行的设计优化方案，作为后续工作

井消防设计的思路参考。
一、盾构隧道工作井消防设计内容

工作井是整个盾构隧道工程的重要组成部分，在工

程施工阶段，其作为盾构区间的始发及接收井，布置在

区间两端；在运营使用阶段，则作为隧道主要设备用房

的载体。

在盾构隧道消防设计中，工作井更是不可或缺的一

环。除工作井本身作为深层地下空间，需满足地下设备

用房相关规定外，其疏散楼梯还是区间疏散人流出地面

的唯一路径，隧道工作井的消防，需结合隧道区间消防

疏散整体考虑，统一设计。
二、盾构隧道工作井建筑消防设计的现状与研究

目的

目前盾构隧道建筑消防设计并无相应行业标准和专

用规范，《建筑防火通用规范》（后文简称《通规》）

中也无隧道防火设计专项内容。其建筑消防设计主要依

据为《建筑设计防火规范》GB50016-2014（2018版）

（后文简称《建规》）第12章，城市交通隧道的相关规

定。具体到隧道工作井，专用的条文规范仅12.1.4、

12.1.10数条。其他只能参照地下设备用房的规范

实行。

但实际设计中，因隧道工作井的、功能空间特殊

性，存在无法满足《建规》的相关条文要求的内容。在

传统隧道设计中，遇到此类问题，多以借鉴已有项目经

验为主，结合设计师自身理解开展设计，消防验收中也

多参考已建成项目做法。

而随着国家消防验收职责明确化、规范化，隧道项

目消防验收任务由地方住建委接手。在缺乏明确规范依

据的前提下，消防验收专家和设计者对于规范条文的不

同理解，导致盾构隧道项目在验收中暴露出大量具有争

议性的消防问题，导致项目出现大量消防整改。

本文基于浙江杭州多个城市盾构隧道项目经验，对

于建筑消防类的争议性问题进行整理。并在方案安全可

行的前提下，以《建规》相关规定为依据，从消防疏散

逻辑出发，从严设计，针对此类问题进行设计优化，以

求作为后续项目设计的参考。
三、盾构隧道工作井不同功能空间的安全性等级

为方便分析隧道的疏散逻辑，本文引入空间安全性

等级的概念，将整个隧道空间按照火灾工况下的安全性

分为三个等级，提出隧道疏散的整体原则，作为后续分

析消防疏散问题前提。

1.火灾工况下安全的区域：室外地面，满足规范要

求的下沉广场等，是安全疏散的终点。

2.火灾工况下相对安全的区域；防烟楼梯间、避难

走道、安全疏散通道等。发生火灾后可保证一定安全时

间，以便人员疏散，其他空间通过前室与其连接。是衔

接其他空间与绝对安全空间的通道。

3.火灾工况下其他空间：发生火灾且需要疏散的区

域，火灾工况下相对危险的空间，主要为隧道车道层，

工作井设备用房等空间。
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1.火灾工况下安全的区域：室外地面，满足规范要求的下沉广场等，是安全疏散的终点。

2.火灾工况下相对安全的区域；防烟楼梯间、避难走道、安全疏散通道等。发生火灾后

可保证一定安全时间，以便人员疏散，其他空间通过前室与其连接。是衔接其他空间与绝对

安全空间的通道。

3.火灾工况下其他空间：发生火灾且需要疏散的区域，火灾工况下相对危险的空间，

主要为隧道车道层，工作井设备用房等空间。

隧道疏散原则：其他空间（始）——相对安全空间——安全空间（终）。

隧道疏散原则示意图

四、盾构隧道工作井建筑消防设计争议性问题及优化方案

1、疏散楼梯无法直达地面的问题

1）相关条文：

依据《建规》6.4.4 条规定，除通向避难层错位的疏散楼梯外，建筑内的疏散楼梯间在

各层的平面位置不应改变。

2）实际情况分析：

在盾构隧道项目中，工作井多位于市政道路红线内，并不能确保每一个疏散楼梯都设置

在地面道路红线外。在这种情况下，疏散楼梯必须经工作井内走道转折后出地面。工作井走

道属于其他空间，该疏散逻辑违背了隧道疏散原则。

3）优化方案：

确实无法直出地面的疏散楼梯，可在工作井内设置楼梯转折安全通道，经转折后出地面。

转折安全通道需与楼梯间直接连接，为相对安全区域，安全等级等同楼梯间，与其他空间通

过前室连接，详附图二；且通道内需加设明显疏散标识，减少连通口，加强引导，避免错乱。

2、隧道风机房疏散距离超规的问题

1）相关条文：

依据《建规》5.5.17.3 条，房间内任一点至房间直通疏散走道的疏散门的直线距离不

应大于 20m。（加喷淋条件下可增加 25%）
2）实际情况分析：

盾构隧道排烟量大，往往采用大型风机设备，整体尺寸大，且为了保证通风效果，隧道

风机房多结合隧道排烟孔和风道设置，导致风机房位于工作井一端，且面积高达数百平，难

以两端均设置疏散通道，风机房最不利点距离最近疏散走道距离极易超出规范要求。

3）优化方案；

建筑消防设计中需对风机房功能进行细化区分，以墙体分隔风机房与风道，将隧道风道

单独计算疏散，不纳入设备用房范围，仅考虑风机房消防疏散。

隧道疏散原则示意图
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隧道疏散原则：其他空间（始）——相对安全空

间——安全空间（终）。
四、盾构隧道工作井建筑消防设计争议性问题及优

化方案

1.疏散楼梯无法直达地面的问题

1）相关条文：

依据《建规》6.4.4 条规定，除通向避难层错位的

疏散楼梯外，建筑内的疏散楼梯间在各层的平面位置不

应改变。

2）实际情况分析：

在盾构隧道项目中，工作井多位于市政道路红线

内，并不能确保每一个疏散楼梯都设置在地面道路红线

外。在这种情况下，疏散楼梯必须经工作井内走道转折

后出地面。工作井走道属于其他空间，该疏散逻辑违背

了隧道疏散原则。

3）优化方案：

确实无法直出地面的疏散楼梯，可在工作井内设置

楼梯转折安全通道，经转折后出地面。转折安全通道需

与楼梯间直接连接，为相对安全区域，安全等级等同楼

梯间，与其他空间通过前室连接，详附图二；且通道

内需加设明显疏散标识，减少连通口，加强引导，避免

错乱。

2.隧道风机房疏散距离超规的问题

1）相关条文：

依据《建规》5.5.17.3条，房间内任一点至房间直

通疏散走道的疏散门的直线距离不应大于20m。（加喷

淋条件下可增加25%）

2）实际情况分析：

盾构隧道排烟量大，往往采用大型风机设备，整体

尺寸大，且为了保证通风效果，隧道风机房多结合隧道

排烟孔和风道设置，导致风机房位于工作井一端，且面

积高达数百平，难以两端均设置疏散通道，风机房最不

利点距离最近疏散走道距离极易超出规范要求。

3）优化方案；

建筑消防设计中需对风机房功能进行细化区分，以

墙体分隔风机房与风道，将隧道风道单独计算疏散，不

纳入设备用房范围，仅考虑风机房消防疏散。

3.区间疏散通道与工作井连接不满足隧道消防疏散

原则的问题

1）实际情况分析：

隧道车道火灾工况下，区间人流需先经区间垂直疏

散通道进入安全疏散通道，进入工作井后经楼梯疏散出

地面。传统隧道设计中，区间疏散和工作井疏散是单独

设计的，二者通过一扇防火门分隔。区间人流疏散至工

作井既视为安全，无法直接连通工作井疏散楼梯间。

按照火灾工况下安全性等级的设定，疏散路线为车

道层（其他区域）——区间安全疏散通道（相对安全区

域）——工作井（其他区域）——工作井疏散楼梯（相

对安全区域）——地面（绝对安全区域），不满足隧道

消防设计的原则。

2）优化方案；

隧道区间与工作井应按照一个整体考虑消防疏散，

区间疏散通道与工作井楼梯间直接连接，一体化设计，

工作井其他区域经前室与其连通，详附图一。

4.工作井疏散楼梯疏散宽度计算问题

1）相关条文：

5.5.21.2地下或半地下人员密集的厅、室和歌舞娱

乐放映游艺场所，其房间疏散门、安全出口、疏散走道

和疏散楼梯的各自总净宽度，应根据疏散人数按每100 

人不小于1.00m 计算确定；

12.1.7 双孔隧道应设置人行横通道或人行疏散通

道，并应符合下列规定：人行横通道的间隔和隧道通向

人行疏散通道入口的间隔，宜为 250m～300m。

2）实际情况分析：

对于能设置人行横通道的隧道，满足《建规》

12.1.7条即可。而对于无条件设置人行横通道的盾构隧

道，往往以设置通往安全通道的垂直疏散装置解决车道

层疏散问题。

对于车道层疏散人数计算，疏散宽度要求均无相关

规定，以往工作井设置中也选择规避该内容，仅考虑工

作井本身疏散，从整个隧道疏散逻辑来说缺少说服力。

3）优化方案：

实际使用中，考虑到盾构隧道火灾工况下疏散人流

量较大，消防性质应等同地下公共聚集场所，相关要求

参照地下人员密集场所，理论上应按照规范要求需计算

疏散人数及宽度。

但因隧道特殊性，数千米的区间无法按照一个防火

分区计算疏散人数，因此本文合理借鉴了暖通消防设计

中消防单元的概念。在隧道火灾工况下，消防水喷雾是

以着火点为中心，以两端一定范围内为一个消防单元喷

射灭火；同理，火灾工况下，疏散人员就近选择垂直疏

散口疏散，可以将两个相邻竖向疏散装置之间的空间视

为一个疏散单元，详附图一。考虑到隧道线性疏散一定

程度上类似高层建筑疏散，隧道疏散宽度计算宜以不小

于疏散要求最高的消防单元为准。

每个单元疏散人数则在最不利因素条件（消防单

元停满车，每辆车满员）下计算，可以得出具体计算

公示：

K=L/6*R*5*α

K：疏散人数

L：区间内最大防火单元长度（垂直疏散通道

间距）

R：车道数

α：计算系数

备注：为方便计算，仅考虑有小型车情况。每辆车

占据空间长度为5m，每辆车满载人数为5人（参考小型

车平均长度，载人数），系数α为考虑公交车、大巴车

情况下的余量，定为1.1。区间疏散通道，工作井楼梯

等的最小疏散宽度即为K/100。

依据日本东京湾隧道工程对逃生滑梯和楼梯疏散销

量的验证实验，垂直楼梯和逃生滑梯疏散能力约为人行

横通道的1/3，相邻竖向逃生装置的距离宜控制在100米

以内，在杭州实际项目中，近些年区间垂直疏散口间距

也控制在80米左右。
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杭州部分隧道垂直疏散通道设置情况

隧道名称 盾构长度
垂直疏散
口间距

车道数 隧道功能 通车时间

庆春路隧道 1766 米 100 米 双车道 公路隧道 2010

望江路隧道 1830 米 80 米 双车道 公路隧道 2020

博奥隧道 1679 米 80 米 双车道 公路隧道 2021

下沙路隧道 1612 米 80 米 三车道 公路隧道 2022

大江东隧道 3210 米 80 米 三车道 公路隧道 2022

秦望隧道 1254 米 75 米 三车道
公铁合建
隧道

2024

以杭州为例，代入相关数据后，便可计算出相

应隧道工作井最小疏散宽度。双车道隧道工作井疏

散宽度不宜小于100/5*5*2/100*1.1=2.2m（庆春

路隧道），三车道隧道工作井疏散宽度不宜小于

80/5*5*3/100*1.1=2.64m（下沙路隧道）。

5.工作井不满足双向疏散的问题

常规情况下，区间两端工作井均有至少两个安全出

口直通地面，一个区间范围内有四个安全出口，满足规

范要求。但在部分情况下，工作井仅有一个安全出入口

直通地面。由于区间长度动辄数公里，相距数公里的

两个安全出口是否能符合双向疏散的原则，存在一定

争议。

本文基于从严设计的原则，认为相距数公里的安全

出口无法满足互相备用的功能，要求区间疏散每端均需

设置两个直通地面安全出口，且同时连接区间疏散安全

通道。

（1）工作井借用车道疏散

1）相关条文：

依据《建规》12.1.10，每个防火分区的安全出口

数量不应少于2 个，与车道或其他防火分区相通的出口

可作为第二安全出口，但必须至少设置1 个直通室外的

安全出口。

2）实际情况分析：

部分设计人员认为，在每层仅有一个防火分区的前

提下，工作井可只设置一个出地面安全出口，另一安全

出口借用车道。在仅考虑工作井疏散时，逻辑合理。但

整体考虑区间疏散时，在车道火灾工况下，区间一端仅

有一个安全出口，无法满足双向疏散的原则。

3）优化方案：

设计中将工作井结合区间整体考虑消防疏散，避免

借用车道解决工作井疏散。在满足区间疏散一端两个安

全出口的前提下，工作井可借用车道层疏散。

（2）公铁合建隧道工作井疏散

1）实际情况分析：

在公铁合建隧道项目中，上公下铁的布置决定了地

铁轨道会分隔两个区间安全通道，使其无法在工作井内

连通。导致区间疏散在一端工作井实际仅有一个安全出

口，无法满足双向疏散的原则。

2）优化方案：

设计中可利用工作井盾构下沉区域，增加跨轨夹层

作为安全疏散通道，实现两个安全出口与区间疏散疏散

通道的连通，满足双向疏散的设计原则，详附图二。
结语

本文以杭州城市隧道设计实践总结为契机，分析其

消防设计的特殊性，整理出隧道工作井消防设计中的争

议问题；并在《建规》和《通规》的指导下，梳理消防

疏散逻辑，寻求更为安全可行的解决方案，以求从建筑

设计的角度，提升城市盾构隧道的消防安全性，为城市

交通的发展提供更加可靠的保障。

附图一：标准盾构隧道区间疏散示意图

附图二：公铁合建盾构隧道区间疏散示意图
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