
第 21卷 第 4期 

1999年 8月 

重 庆 建 筑 大 学 学 报 JoI皿 al 0f Cbo qi Jisn~u University ．21 No 4 

A ．1999 

文章编号 ：1006—7329(1999)04—0019—05 

} 
、— ／  

卜 

中庭建筑烟气控制措施分析 
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摘 要 介 绍 了中庭 烟气控制 的特 点、控制措施及设计方 法，并就 常见措施 
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在我国，中庭建筑常见于美术馆 ，商业建筑 ，办公大楼 ，宾馆建筑 ，教育建筑等公共建筑 ．这类建 

筑从消防角度看性质较重要且火灾危险性较高，疏散及扑救难度太，为确保火灾时建筑 内的生命安 

全和烟气造成的损失 ，烟气控制必不可少。而由于中庭建筑 自身的特点及千变万化的形式，又给烟 

气控制带来了异乎寻常的复杂性。这就要求中庭烟控设计者要园地制宜 ，对不同的建筑采取不同 

的防烟和排烟措施 ，才能取得最佳的烟气控制效果。可以这样说 ，在中庭建筑设计所面临的所有技 

术问题当中，烟气控制是最具有挑战性的。 

中庭建筑的最大特点是它具有一个或多个在竖直方向上连续贯通数层的封顶的大型共享空 

间，由此决定了在烟气控制问题上设计者必须注意以下特点 ： 

1)火势可在连通的空间里迅速蔓延，造成火源，产烟量及发热量的扩大。 

2)烟气在坚直方向上扩散迅速。 

3) 烟气气流组织要因建筑具体形式而异，并考虑具体建筑的情况。 

1 中庭建筑的烟控措施 

可能的烟控措施有 ： 

l 1 自然排烟 

我国《高规》对中庭自然排烟仅作了中庭高度小于 12m和可开启天窗或高倒窗开口面积不小 

于中庭面积 5％的规定。实际上，影响自然排烟效果的因素除了中庭高和开 口面积外 ，还有 自然条 

件，建筑特性及中庭储烟器的储烟容积等。其中，储烟器容积由于《高规》没有对其作出规定而往往 

易被人忽略，而其大小及有无对排烟效果影响又是比较重要的；在图 1中，当火灾发生时，烟气上升 

至中庭顶部，由于烟气发生量较大及 自然排烟方式本身的局限，总有一些烟气积聚在中庭顶部排烟 

口周围，此时若无储烟器暂时存放烟气或者可储烟容积太小 ，烟气将立即向周围房间弥漫，即使周 

围房间与中庭有用玻璃墙隔开，高温烟气将聚集于中庭上方玻璃幕墙周围，也同样有可能引发新的 

火灾或造成其他危害，最终将大大降低烟气控制效果。 

储烟器容计算涉及关于储烟器有效高度 的定义，若定义储烟器有效高度 为中庭顶部排烟 

口中心线至周围建筑顶层顶棚的垂直距离 ，则储烟器容积 可按下式计算 ： 

： A×／／×F×村 f1) 

式中， ——中庭顶部平均面积 ( )，一般 4不应小于 93 ； 
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图 】 有 储烟器 情况 

耋 垂 
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圉 2 无储 烟器情 况 

F——储烟器形状系数，对于沿竖直方向形状变化较小的储烟器可取值为 l； 
— — 安全系数 ，可依建筑火灾危险等级而定，M>：l； 

H——储烟器有效高度，建议不小于 1．7 m； 

虽然储烟器对于改善烟气控制影响较大，实践上总是会受某些 因素制约而没有达到应有的容 

积 ，这时烟控设计者就必须加大排烟量，对 自然排烟方式 

而言就必须加大排烟口面积，在排烟口面积与储烟容积之 

间取得平衡。 

在自然排烟上，我国《高规》尚未对自然排烟口开启方 

式作出规定。国内外许多火灾实例早已说明 ，建筑物内的 

烟气控制系统 ，必须在任何时候都可以实现顺利启动，对 

于自然排烟而言，设置一定数量的自动排烟口显得很有必 

要 ，自动排烟口由于能及时排烟，在同等情况下 ，其排烟口 

面积可比手动排烟 口略小些 ，但要注意平时的防锈维护。 

有些 国家的防火规范就规定 自动排烟口的面积必须至少 

有一半是 自动操作。此外 ，为了保证在火情发生时排烟口 

能 自动开启 ，排烟口必须与设在中庭顶部的感烟探测器及 

自动喷水装置，报警系统联动。 

l 2 中庭顶部机械排烟 

图 3 中庭火灾产烟量 

《高规》对这种方式的规定是，8．4 1：一类高层建筑和建筑高超过 32m的二类高层不具备自然 

排烟条件或净空高度超过 l2 m的中庭应设置机械排烟措施 ，当中庭体积小于 17 000 时排烟量 

为6次／h，大于 17 000 时按4次／H计算，但是最小排烟量不应小于 102 0o0 。 

在实际设计中，在排烟量方面设计者所应考虑的绝非仅仅是中庭容积这么简单的问题： 

首先，在中庭发生火灾与在中庭周围建筑 f挑台)里发生火灾就应区别对待。对第一种情况即 

在中庭发生火灾，产烟量分析如下 ： 

= 0 21( g／(c卢· )) - -rZ—Z。) (2) 

其 中， M——产烟量 ( -S )； 

— — 周围空气密度(kg／ms)； 

— — 空气比热(KJ／ ·k J； 
— — 周围空气温度(K)； 
— — 燃烧对流放热(KW)； 

z——烟层高度(m)，见图 2； 
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— — 火焰虚原点至火焰底层的高差 《m)， =0 083·oc —1．02·D，其中 ，J为火焰有效直 

径 (in1 

对第二种情况即在中庭周围建筑发生火灾，产烟量分析如下： 

= o．41(p·酽) ·(五 +o．3·Y){1+0．o63(五 +o．6y)／W 

五——挑 台 上烟层的高度fm)，见图 3i 

— —  I台至火焰的垂直高度(ii11； 
— — 烟火流液过挑 台时的宽度 (m)； 

O——火源总放热量 (kw)； 

笔者按此公式计算得下表 ： 

表 【 中庭产烟量襄 

庭高度( )—— 苎望苎苎 一  
1 0 I 5 3．0 

注：公式中．1fa取 293K． 取 1．01 KJ／kE k 

p取 1．20 kg／m~．产烟量单位为 ／h。 

表 2 中庭产烟量襄 

可见．影响中庭产烟量的主要因素是中庭高度及火源 

发热量，其中产烟量按中庭高度的 5／3次方发展。由表 1 

中可见，在中庭高度为十米左右 ，火源发热量为 1．0至 

3．0唧 时，若假设中庭容积为 1'7 000 ，此时要全部排 

净所有烟气所需的排烟量为5至 8次换气次数，《高规》 

所规定的排烟量勉强可 以满足，而当中庭高度增加到 20 

m时，排烟量将增加到 18至 25次 ，此时若要排净烟气将 

不太可能实现 ，在实际工程上 ，为保证烟气控制效果 ，还 

必须采取其他有效的防烟措施和进行适当的气流组织 

而由表 2可见 ，对 于挑旨上的火灾若采用中庭排烟将造 

成排烟量的剧增，其排烟量甚至有可能大于中庭火灾情 

注：公式中，r取 2m．建筑条件以表 l同 

产烟置单位为 ／h。 

图 4 挑台火灾烟量 

况 ．因此对于挑台上的火灾不适合采用通过中庭的排烟方式。 

其次，中庭形状对烟气的发展也有一定的影响 ，对于面积小而高的中庭，有可能在烟气向上发 

展的过程中，受冷温度降低，造成上升受滞，形成一个不动层。它的高度与火源的发热量有关，一个 

3m见方 5兆瓦的火源，不动层的高度大约在它的上方 20m处。在没有采取有效措施的情况下，烟 

气将弥漫于滞层下的空问，从而影响疏散。在这种情况下也必须注意机械排烟与防烟的气流组织。 

在进行中庭烟气控制设计时，中庭容积也是一个不可忽略的因素。虽然烟气在上升的过程中， 

进行 自由扩散造成烟气量的急剧上升，但与此同时，烟气浓度也在减少，对人的危害将有所减弱，在 
一 定范围内，中庭容积越大，其对玲却火焰，稀释烟雾和拯救生命的作用也越大。 

1．3 挑台下的加压送风 

中庭周围建筑加压送风对于合理组织烟流具有很重要的作用。但是这会要求很大的风量 为 

减少造价，可考虑局部排放如回廊送风。对于设有通风空调的建筑，可充分利用空调送风。在挑台 

发生火灾时，在火灾区停止空调送风 ，其他地方依旧送风。 

1．4 疏散通道加压送风 

这种肪烟方式有 ：中庭地面送风，即在中庭下部设送风 口，其作用在于对地面起防烟作用；疏散 

http://www.cqvip.com


重 庆 建 筑 大 学 学 报 第 21卷 

走廊加压送风；其他疏散通道加压送风等 

1 5 建筑上的措施 

由于产烟量受高度影响极大，因此可在建筑上对高中庭进行竖向分区，这种方法可明显降低排 

烟量 ，并取得较好的烟气控制效果。此外 ，在中庭顶部应设储烟器。对于开敞中庭和半屏蔽中庭 ，可 

采用在顶部数层设防火卷帘来扩大储烟器容积；可在楼板靠中庭的位置设环状挡烟垂直壁；可把中 

庭形 状设 计成倒锥 形中庭 。 

对中庭建筑来说，要达到好 的烟控效果，仅仅从通风防排烟设计者的角度来进行往往是不够 

的 他需要多工种配合，尤其是与建筑上的配合 防排烟设计者仍要在诸多方面从有利于优化烟控 

的角度出发与建筑设计者进行商讨。 

2 烟气控制方案设计 

烟气控制的首要目标是为人员疏散赢得足够的时间和创造 良好的条件 ，其次才是减少烟气所 

造成的损失，因此烟气控制设计首先要对中庭的疏散通道进行防排烟保护，同时结合具体的建筑布 

置及特征，采用最合理的方案。 

1)对于屏蔽 中庭，即中庭与周围建筑之间具有玻璃间隔的空问，详见下表： 

表 3 屏蔽中庭烟气控制设计方案表 

烟 控 措 旆 
方 案 

中庭烟气控制措施 挑台烟气控制措施 疏散通道烟气控制措施 建筑上的烟气控制措施 

方案一 机械排烟系统 自然排烟 防排 烟保护 ：中庭地面 竖 向分区；环状挡烟垂壁 ； 

方案二 机械排烟系统 机械排烟系统 送风；西I【散走廊加压送 设储烟器等。 

火灾层 自然排烟 ；其他层 风或排烟；稍防电梯及 

方案三 机械排烟系统 加压送风 ．或利用空调系 前室加压送风等。 

统进 风 

机械排烟系统：加压送风． 
方案四 机械排烟系统 或利用空

词系统送 风 

机械排烟系统 设排烟 口 
方案五 机械排烟系统 开向中庭 

方案六 自然捧烟系统 机械排烟系统 

方案七 自然排烟系统 自然排烟系统 

方案几 其他方案组和 

表中方案三、四挑台加压送风系指周围建筑发生火 

灾时，火灾层停止送风，而在非火灾层进行送风，对于方 

案四，还可同时开启火灾层机械排烟系统进行排烟 ，保证 

在特定区域的一定正压 ，见图 

方案五设排烟 口开 向中庭，周围建筑发生火灾时，开 

启火灾层排烟系统 ，将烟气排向中庭 ，再 由中庭排烟系统 

将烟气排出，方案五将烟气排人中庭，可能引起烟气的扩 

散 ，但在烟气量不大且中庭排烟能力足 排除扩散后的 

烟量的情况下 ，排人中庭的烟气危害将是极为有限，该方 

案适合于某些场合下无法布置防排烟风管的情况 ，更适 

合用于作为局部排烟方案 ，如用于中庭周围建筑顶部数 

层的烟气控制方案。 图5 方案四 
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方案六可节省一套 中庭机械排烟系统 ，缺点在于不能排除中庭着火时产生的烟气及中庭四周 

各层房间着火时蔓延到中庭的烟气 ，并与《高规》相悖，因此在国内很少采用 ，实际上 ，当中庭不具有 

火源且中庭四周采取了确实可行 的烟拄措施后，该方案理应可行。 

2) 对于开敞中庭，即中庭与周围建筑之问无问隔的空间，以及半屏蔽中庭，即中庭与周 围建 

筑的走廊相通，走廊与周围房间之间采用墙或玻璃间隔的空间，上述方案理论上均可采用，但考虑 

到中庭火灾时巨大的产烟量 ，在中庭周围建筑没有有效防烟措施情况下，烟气很可能渗入，因此除 

方案四外均应慎用 ；但对于中庭火源极小甚至不存在中庭发生火灾可能的情况 ，则可放宽适用范 

围，此时若采用方案四，则有可能造成浪费，可根据实际情况采用其余方案。 

3 结 论 

中庭烟控效果的好坏与烟控方案的选择息息相关 ，一个合理 的方案应根据挑台及中庭的具体 

形式、功用、火灾危险度、可燃物的布置、建筑通风空调系统的布置以及造价等因素来确定。 ‘ 
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