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5_AE_B6_E6_8E_A2_E8_c58_524206.htm 随着2008年奥运脚步

的临近，各种设计新颖的奥运体育场馆拔地而起，国家体育

场（鸟巢）、国家游泳中心（水立方）、国家体育馆等超大

空间建筑成为北京的新地标。 人们在感叹这些建筑气势恢宏

的同时，不免心生好奇特大型场馆是如何做到防火安全和人

员及时疏散的？今天，让专家带我们探访一下大型奥运体育

场馆是如何构筑防火屏障的。 结构“真金不怕火炼” 沿着北

京中轴线往北，集中了众多奥运场馆的北京奥林匹克公园已

露出“庐山真面目”。巨大的银色钢结构织成的“鸟巢”独

树一帜，这里是2008年奥运会主体育场，近10万观众将现场

见证盛大壮观的奥运会开幕式。 钢材耐火性不高，一般承重

钢结构都加以防火保护。但像鸟巢这样的建筑，如果采用传

统的结构防火保护措施无疑会严重影响其建筑效果，而且花

费不菲。中国建筑科学研究院建筑防火研究所通过引入新的

设计理念，科学地分析了火灾可能对该钢结构框架造成的影

响，他们得出结论：在控制可燃物的条件下，鸟巢钢结构外

罩不需要采用防火保护。 “按照现行规范体系，钢结构防火

要采用防火板和防火涂料的办法，才能达到一定的耐火强度

。如果在钢结构外面钉板，加大了材料的厚度，鸟巢不再轻

盈；喷涂防火涂料会使钢结构变得粗糙难看，破坏了鸟巢的

建筑外观效果。”防火所所长李引擎说，在现行条文式规范

框架下，个性化设计与建筑防火似乎成了“鱼和熊掌”。 他

说，由于传统的防火设计规范适用于所有类型的建筑，所以



有些要求难免粗放和笼统，故无法充分考虑到各个建筑的具

体功能和使用情况。因此，严格按照规范设计，有时会使得

建筑物原有的设计功能无法实现，或是造成建筑物的安全等

级过高，造成不必要的浪费，尤其对于超大体量的创意型建

筑，传统规范的适应力较差。 伴随着建筑设计日益多元化、

个性化，国际上正在兴起一种/考/试大/新的性能化的防火设

计方法，即通过量身定制、功能匹配的系统综合分析，形成

更有针对性、更经济合理的消防设计方案。在“十五”国家

科技攻关计划支持下，我国也开展了建筑性能化防火设计应

用技术研究。该课题成果已开始在一些国家重大工程项目中

成功应用，2008年奥运会70%的场馆与配套设施采用了性能化

防火设计，并已经付诸实施。 应用性能化防火设计，鸟巢的

结构防火问题可科学、合理、经济地得到解决。 在建筑火灾

中，需要确保结构在常规荷载和火场高温综合作用下不塌垮

和失效，这是结构防火安全的基本原则。李引擎介绍说，根

据各种计算模拟，火灾中鸟巢钢结构外罩受到的温度均在200

℃以内，而此时钢材的强度和弹性模量相对变化不大，因此

，受温小于200℃的钢材处于安全限值之内。 鸟巢是个半开敞

的露天场馆，高达67米。防火所从比赛场地、看台等方面对

火灾情景做了多种设计、分析和计算。例如，假设庆祝花车

进入体育场表演引发的比赛场地火灾情景，经测算距离地面

以上42米的平均温度只有45℃，对钢结构不会有影响。 鸟巢

是在观众席的外围，利用大量相互支撑的网络状钢构架“编

织”而成的。鸟巢钢框架悬臂的转角处犹如人体胳膊的肘部

，受力最大，较为脆弱。如果看台区域发生火灾，接近高层

看台的力臂能否承受火灾荷载？计算结果显示，悬臂在火灾



发生下的最大应力比为0.7，低于钢架的弹性承载力，也不会

影响结构的整体安全。 “经过科学的计算和分析，只要将火

控制在一定区域，国家体育场的钢框架外罩的结构是安全的

，因此无需采用额外的防火保护。”对此李引擎十分自豪，

他说这一项就有可能为国家节省上千万元。 疏散8分钟原则 

进入“鸟巢”内部，高大宏伟的建筑令人叹为观止。国家体

育场将容纳91000名观众，一旦发生火情，观众安全疏散需要

多长时间呢？ 李引擎向记者演示了鸟巢看台人员安全疏散计

算模型，结果是7.5分钟时最后一名观众撤离到安全区域。他

说，我国传统的建筑防火规范没有特定的疏散时间限制，只

是对看台出口的宽度有指标要求。2008年奥运场馆的疏散设

计参照国际惯例，经综合分析最后确定为8分钟原则。 例如

英国《体育场馆安全设计指南》建议，每个安全出口的控制

疏散时间定为不超过8分钟，因为以正常速度通过安全出口的

时间小于8分钟时，观众一般不会出现激动、焦虑和紧张的情

绪。悉尼奥运场馆设计就采用了8分钟的安全疏散标准。 技

术人员通过仿真模拟，利用看台疏散场景的计算机动态计算

分析找到体育场各个部分可能影响人员疏散的安全隐患，并

对看台疏散通道宽度和布置反复进行优化设计。 站在看台高

处俯视，鸟巢是碗状的椭圆形建筑。其实，这是经过改动后

的结果，鸟巢最初是设计成相对较短距离两边分别带有4个锯

齿的碗边。看台分为上、中、下三层，由于上层看台区观众

密集，人员疏散压力较大，防火所建议减少上层看台观众。

随着奥运“瘦身”计划的实施和整体结构的调整，碗边被“

削平了尖”，上层看台的疏散压力得以缓解。 走上“鸟巢”

最高层观众席，让人有“一览众山小”的感觉。据介绍，这



里高达51米，相当于站在18层楼顶。如果发生火灾，高处人

多拥挤最容易造成疏散恐慌。“我们把高层看台的出口由原

来通行2列观众改成3列，并在中间和两边特意加了护栏，以

确保人员的安全撤离。”李引擎告诉记者。 出于同样的原因

，楼梯的设计也作了人性化的处理。鸟巢建有6层集散大厅，

联结集散大厅和地面安全区域的是室外大楼梯。这些大楼梯

平面长度63米，犹如24条巨龙盘旋在鸟巢外壁。为避免拥挤

的人群在混乱中可能发生踩踏现象，科研人员把平直的大楼

梯进行了错位调整，改成了“之”字形，并增加了楼梯扶手

，以减少疏散中后方人员对前方的挤压。可以说，从安全疏

散设计的细微之处体现了性能化防火的灵活性和科学性。

100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。详细请访问

www.100test.com 


