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6_9E_90_E8_86_9C_E7_c62_587058.htm 摘要：本文针对膜结

构建筑的特殊建筑形式，分析了其存在的几个火灾危险性，

并提出相应的防火对策，以保证这种形式建筑的防火安全。 
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段时间内获得迅猛发展的一种新型空间结构，它由于只承受

张力，使得材料受力性能得到充分发挥，而且以重量轻，允

许跨越大空间和设计成各种外形，施工周期短，维护方便，

造价低廉，可满足多方面的使用要求，易与自然环境融为一

体等优点，被国际建筑界誉为二十一世纪的建筑。膜结构是

一种全新的建筑结构形式，它以优良的织物为材料，利用柔

性钢索或刚性支撑结构通过弯曲内面力传送，将膜面绷紧。

从而形成具有一定刚度、张力，能够覆盖大跨□度空间的结

构体系。膜结构的发展最初主要以充气结构为主，但张力膜

结构出现后，充气式膜结构除在特殊领域应用外，已大部分

被张力膜结构代替。目前随着我国北京2008 年奥运会脚步的

逐渐临近，奥运厂馆的建设也已拉开序幕，北京在今后的几

年内，将建成一批大型膜结构工程。1997 年在上海第八届全

国运动会的主体育场的挑篷采用了膜结构，覆盖面积为36100 

，这是我国首次将膜结构应用到大面积的永久性建筑上。近

年来，我国还在北京顺义游泳馆、景山公园冰灯展厅，鞍山

游泳馆，苏州乐园的音乐广场，长沙的世界之窗剧场，上海

虹口体育场的看台，青岛颐中体育场的看台建筑中都采用了

膜结构。 可以看出膜结构建筑已经成为当今世界大空间建筑



形式的一支主流，然而作为一种新型的建筑形式，在消防安

全领域膜结构可以说存在着很多与现行规范不符的方面，也

就是说它与传统的建筑防火概念有很大的冲突，比如，建筑

材料耐火极限、防火分区的划分、人员的安全疏散、火灾自

动报警系统的应用以及灭火系统的应用都是传统建筑设计方

式所满足不了的。 2．膜结构建筑存在的火灾危险性： 2．1 

建筑材料的耐火等级问题 用于膜结构中的高强度柔韧性薄膜

称为膜材，它是膜结构工程中最重要的组成部分，作用与钢

筋、混凝土、轻质板材上是等同的，在膜结构建筑中既是起

围护作用的建筑材料，又是张拉结构体系中的受力材料。《

建筑设计防火规范》及《高层民用建筑防火设计规范》中对

建筑物各构件的燃烧性能和耐火极限都有明确的规定。目前

膜结构建筑中使用的膜材通常有两类，一类是以玻璃纤维织

物为基材，涂覆聚四氟乙烯（PTFE）等树脂材料，燃烧性能

可达到A 级；另一类是以尼龙织物为基材，涂覆PVC 及其他

树脂材料，燃烧等级可以达到B1 级。 如果采用前者应该可以

满足要求，但如果采用后者则整体膜结构建筑的耐火极限如

何确定，有待进一步分析； 把安全工程师站点加入收藏夹 ２

．２建筑空间跨度大，较难划分防火分区，火灾情况下易形

成火灾蔓延 膜结构大多用于体育馆、剧院、展览建筑的观众

厅、展览厅，其面积、长度可以根据需要确定，但如果用于

商业、学校、食堂、菜市场等建筑，就要受规范的限制了，

必须作防火分区，但这种建筑大多高度及跨度都很大，划分

防火分区比较困难，因此，一旦发生火灾，各种垂直通道起

拔火桶作用。当烟气到达膜面以下时，顶部气流水平运动，

致使火灾横向扩大，容易形成大面积的火灾蔓延。 ２．３人



员疏散困难 膜结构建筑因空间巨大，人员在膜空间内到达室

外出口的距离长，因此疏散时间就长。烟雾向上和向水平方

向快速蔓延，挡住了疏散人员的视线，增大了疏散难度。另

外，大空间内人员多，疏散时容易发生滞留。 ２．４火灾探

测不及时，普通自动灭火设施无法有效发挥作用，火灾扑救

困难 膜结构建筑空间一般都比较高，跨度比较大，发生火灾

后烟气蔓延时，探测器动作与在普通建筑内动作相比会慢一

些，且我们通常使用的自动喷水灭火系统在这种建筑中布置

比较困难，更不能有效发挥灭火作用。扑救膜建筑这种大空

间建筑物火灾往往会遇到很多的困难。例如：热辐射强，烟

雾浓，火势蔓延速度快、途径多。另外，面对新型的膜建筑

，我们缺乏扑救这类大空间建筑物火灾的实战经验，这给消

防灭火的登高作业、内攻侦察、火场供水等都带来不少困难

。 ３．膜结构建筑的防火对策 对于膜结构建筑，由于其空间

大，在防火分区、人员疏散以及消防设施的配备等方面，按

照现行法规很难实现其防火安全。因此，我们可以采用消防

安全工程学的原理和方法，根据建筑物的结构、用途、内部

装修、火灾荷载等的具体情况，由设计者根据建筑物的各个

不同的空间条件、功能条件及其他相关条件，自由选择为达

到消防安全目的而采取的各种防火措施，并将其有机地组织

起来，构成该建筑物的总体防火安全设计方案，然后对建筑

火灾危险性和危害性进行定量的预测和评估，从而得出最优

化的防火设计方案，为建筑物提供最合理的防火保护。 ３．

１建筑构件的耐火等级 膜结构建筑的支撑一般为钢结构，国

内对于钢结构的保护多采用涂防火涂料。国外类似建筑大多

是不涂防火涂料的。还有一种更为稳妥的办法：就是在构造



上作处理，使膜面紧贴在钢索下面，火灾中烟气首先面对的

是膜面，这样钢索下面又多了一个保护层，使钢架不受任何

高温作用。 瑞典国家测试院曾对PTFE 和PVC 两种膜材料进

行同样条件的燃烧试验，对试验过程的温度、有毒气体成分

、膜材烧穿情况进行了测试分析，结果表明虽然PTFE 膜材的

耐火极限和燃烧性能比PVC 膜材高，但是PVC 膜材受热后很

快形成开放洞口，有利于烟气和热量的排出，从而延缓钢结

构的坍塌，而PTFE 膜材受热后只是接缝处裂开，最后沿接缝

大块脱落，热量容易在顶部聚集，而且PTFE 膜材产生的CO2 

和CO 至少是PVC 膜材的两倍，因此对于膜结构特别是封闭

式膜结构建筑使用PVC 膜材好一些。 ３．２采取特殊的防火

、防烟分隔措施 膜结构大多用于体育馆、剧院、展览建筑的

观众厅、展览厅，其面积、长度可以根据需要确定，但如果

用于商业、学校、食堂、菜市场等建筑，就要受规范的限制

了，膜结构建筑相对于普通建筑，在主体大空间内无构造柱

与梁，是一个连续完整的空间。膜空间和与之相连的部分之

间必须设置有效的防火分隔设施，防止火势向膜空间以外的

其它空间蔓延。用普通建筑中的防火墙和防火卷帘划分防火

分区难以实现。我们可以采取一些特殊措施，例如可以采用

“防火带”的方法划分防火分区，即在有可燃物品的建筑物

中划分出一段区域，这个区域内的建筑构件及装修全部为非

燃材料(且该区域内不存放可燃物)并采取有效的防烟措施，

阻挡防火带一侧的烟火向另一侧蔓延，从而在空间上形成一

个无形的防火分隔区域。对于防烟分区的划分，可以利用空

间上方结构体系，挂上以耐火纤维为基材的轻质幕布，平时

卷起，在火灾报警后自动放下，悬停于一定高度进行防烟分



区，划分的面积在1000 平方米左右，代替了传统的挡烟垂壁

，效果明显。 ３．３机械防排烟设施 对于封闭的膜结构建筑

物，设置机械防排烟设施是至关重要的，烟气往往比火更可

怕，在火灾中，烟气弥漫，能见度被降低，延误了疏散时间

；大量高温有毒气体的存在，使人降低和逐渐丧失了逃生能

力；高温烟气有着与火一样的对建筑结构破坏的作用。就膜

建筑来说，其防火分区面积和疏散距离都已超标，所以对这

类建筑的大空间进行有效的防排烟设计显得由为重要。第一

步是控烟，通过一定的正压送风量将火灾烟气吹向一个固定

的空间内，使烟气不会无规则扩散；第二步是蓄烟，利用建

筑物自身的大空间条件设计“储烟仓”将烟气蓄积，形成距

地面有一定高度的无烟层；第三是排烟。国外研究机构通过

计算机模拟证明：如果一个烟控系统设计适当，可以防止烟

在30～45min 内聚集在距地面3～4ｍ处。这段时间对于人员疏

散是极其宝贵的，同时也给灭火创造了有利条件。 ３．４运

用新型的火灾探测系统 通常建筑中所广泛使用的火灾探测器

大多数以烟气浓度和温度为信号进行探测的，且大多数为顶

棚式安装。普通建筑的楼层高度多数在6m 以下，火灾烟气能

很快到达顶棚，因此这类探测器是适用的。然而膜结构建筑

空间很高，烟气在上升过程中不断受到冷却和稀释，在到达

顶棚时浓度和温度都大大降低，不足以启动火灾探测器。另

外，由于建筑物内部热风压影响，大空间上部常常会形成一

定厚度的热空气层，它足以阻止火灾烟气上升到大空间顶棚

，从而影响火灾探测器工作，所以普通型探测器是不适用于

膜建筑的。运用新型的火灾报警技术如红外光束感烟探测器

、空气采样及线型差温探测器运用于膜建筑，解决了膜空间



早期报警的难题。 ３．５采用有效的自动灭火装置 设置空气

加压移动式消防水炮。它可根据空气加压的大小确定射程，

确保膜空间及其中部区域的安全。另外在大厅四壁适当位置

上可考虑设置带架水枪，以便当展厅上半部的横幅、彩带、

气球之类的可燃物着火后，可有效的组织扑救。 4. 结束语 以

上针对膜结构建筑物的特点，在防火安全方面作了一些初步

的探讨，有不成熟的观点，有待进一步的验证，希望有关专

家学者批评指正。 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 


