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木结构建筑防火的研究现状
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摘要： 随着我国经济的发展和人们对居室环境要求的提高，现代木结构建筑已成为新的热点，木结构建筑的防火问

题亦成为研究的重点。本文介绍我国的木结构发展现状，通过分析对比木结构、钢结构和钢筋混凝土建筑的防火特

点，阐述改善木结构建筑防火性能的措施，提出我国今后木结构建筑防火研究的重点。
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Present Status of Fireproofing for Wooden Buildings
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Abstract：With greater economic development and the improvement of people’s standard of living，

modern wooden structures have become a new hot spot in current construction．Therefore，fireproof

performance of wooden buildings is becoming more and more important．The authors first introduce

the development status of wooden buildings in China．They then describe the advantages of

fireproofing wooden buildings as compared to steel construction and reinforced concrete construction．

In conclusion，they make some suggestions for further research and development trends on

fireproofing of wooden buildings．
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随着我国经济的快速发展，建筑设施的复杂程

度、人员和财产的密集程度日益增大，火灾的发生几

率亦日益增大，因而对建筑物的防火功能也提出了更

高的要求。

木材作为建筑材料具有重量轻、强度高、纹理美

丽、加工性好等特点，且木结构建筑在安全、保温、节

能、环保、舒适、结构灵活性等方面，有着传统钢结构

和钢筋混凝土结构不可比拟的优越性。近年来，在我

国北京、上海、深圳等大城市已兴起木结构住宅热。
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但由于设计规范、材料标准化和相关技术比较缺乏，

影响了我国木结构建筑的发展。因此，开展对木结构

住宅建造相关技术的系统研究，尤其是防火性能研究

日显重要。

木结构是我国古建筑的独有特点，也是我国传统

建筑的精华，在世界建筑史上享有很高的地位。与古

代木建筑相比，现代木建筑在建筑风格、材料的选择

与制造、节能保温性、健康与舒适性、建造技术等方面

都存在很大差异。

木结构建筑按结构形式分为：轻型木结构和重型

木结构2种。2种结构在尺寸、组合方式、木构件与

其他材料的组合上，有较大的区别，且有不同的防火

安全条件要求。现代木结构住宅主要以轻型木结构

为主，主要构件采用实木锯材或工程木等材料。
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1钢结构和混凝土结构建筑的防火

1．1钢结构建筑

钢材在大多数规范中被归类为不可燃材料，但在

建筑火灾所产生的高温下，会迅速丧失结构的完整

性。未加保护的钢构件的耐火极限一般在0．25 h左

右。目前，用于钢结构防火的主要技术有p]：

1)在钢结构表面砌砖，或喷涂一层混凝土沙浆

作为防火保护层；2)安装自动喷水系统。发生火灾

时洒水喷头启动，直接降低火场温度，避免结构达到

临界温度，并将火扑灭；3)在钢结构的柱、梁、楼板等

构件体上包覆防火板材，以阻隔火焰和热量，减缓钢

结构的升温速率，提高钢结构的耐火极限。这种方法

施工方便、装饰性好，获得广泛认可；4)在钢结构表

面喷涂防火涂料、防火纤维等隔热材料，形成耐火隔

热保温层，以提高钢结构耐火极限；且施工方便、装饰

性好、成本低、无环境污染、后期维护工作量小等优

点。高层建筑的钢柱和钢梁多采用喷涂防火涂料和

粘贴防火板材的方法。

1．2混凝土建筑的防火

混凝土是我国现今建筑材料中用量最大、应用面

最广的材料。混凝土虽不燃烧，但耐火性能差，在高

温下强度会大幅降低。耐火试验证明，普通预应力混

凝土楼板的耐火极限为30 min，与国家规范规定的

建筑物楼板耐火极限(1级1．5 h，2级1．0 h)的要求

相差很大。

20世纪80年代中期，随着防火涂料的快速发

展，借鉴钢结构用防火涂料的原理，我国开始研究和

生产专门用于混凝土楼板防火保护的防火涂料，并取

得成功。方法是：将防火涂料喷涂在混凝土楼板配筋

的一面，当遭遇火灾时，涂料能有效地阻隔火焰的攻

击和向混凝土及钢筋传递的热量，以延缓其升温和强

度减弱的时间，提高预应力楼板的耐火极限，达到防

火保护的目的。

2木结构建筑的防火

我国木结构建筑设计的主要依据是GB 50005—

2003《木结构设计规范》。与钢材和混凝土不同，木

材属于固体可燃物质，在GB 50016—2006《建筑设计

防火规范》中，其火灾危险性被列为丙类；按照GB

50222—95《建筑内部装修设计防火规范》，其燃烧性

能等级为B2级。若不经阻燃处理，在建筑上的使用

将受到极大限制。

木结构建筑的防火主要包括材料防火和结构防
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火两方面。

2．1材料防火

1)木材燃烧机理木材是天然高分子有机化合

物，由90％的纤维素、半纤维素、木素及10％的浸填

成分(挥发油、树脂、鞣质和其他酚类化合物等)组成。

在火灾中，木材温度可高达800～1 300℃L2J。

木材在热作用下可发生热分解反应，形成许多

简单的低分子物质，其中部分会聚合或缩合成树脂

状物质。同时，随着温度的升高，反应由吸热转为放

热，又加速了木材的热分解。研究人员曾对木材热

解过程进行了大量的试验研究和数值模拟[}4l，结果

表明：阻燃处理可以有效地减慢木材的热分解反应。

因此，木结构住宅，特别是在室内，应尽量使用阻燃

性材料。

2)防火处理方法早在5000年前的我国古代，

就已采用在木柱外面涂覆泥土的防火方法，后来对大

型木质梁、柱，采用漆布包缠后，再涂以黏土、石膏等

难燃性物质进行防火。在沿海地区，有用海水作防火

处理的木材建造灯塔的记录。

木材阻燃处理大致可分为2类：一类是溶剂型阻

燃剂的浸渍法，另一类是防火涂料(又称阻燃涂料)的

涂布法[5]。常用的工艺有3种：①深层处理。通过一

定手段使阻燃剂或具有阻燃作用的物质，浸注到整个

木材中或达到一定深度，如采用浸渍法和浸注法；②

表面处理。在木材表面涂刷或喷淋阻燃物质，但这种

方法不宜用于成材处理；③贴面处理。在木材表面覆

贴阻燃材料，如无机物、金属薄板等非燃性材料，或经

过阻燃处理的单板等，或在木材表面注入一层熔化了

的金属液体，形成所谓的“金属化木材”。

市场上常见的木材阻燃产品，大多是采用聚磷酸

铵或以氨基树脂固定的阻燃剂。目前在我国，木材阻

燃技术已得到广泛应用，基本能满足建筑防火及防火

等级的要求。与未处理木材一样，防火处理后木材仍

具有质轻，易加工，安装、施工便利，费用低，无需维护

和保养等优点，可满足木结构建筑的设计要求。

2．2结构防火

北美、日本的研究人员对木材及木结构防火进行

了大量研究睁8|。认为：木结构的防火首先应采取构

造措施，防止各种情况下的木构件表面温度升高而着

火。轻型木结构墙体、楼盖和屋盖、木桁架和工字木

搁栅等结构件，设计耐火极限应达到2 h。

独幢木结构房屋的防火性能，取决于房屋中构成

屋顶、墙壁和地板所用的建筑材料及其整体装修材料
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的种类。目前在结构上，主要采用全封闭的耐火石膏

板装修。石膏板不仅能自然调节室内外的湿度，也是

极好的阻燃材料，所以这种组合墙体的耐火能力极

强，与砖石或钢混住宅的防火性能相当。如日本对一

栋北美木结构别墅进行了在大地震状况下的火灾破

坏试验，在底层房间失火的情况下，火势要经过45

rain才会蔓延到第2层；而传统的房屋仅10 rain就

被大火包围。这主要归功于耐火性能强的石膏板墙

板和天花板，使别墅内的地板和木质构件处于封闭状

态，阻止了火焰的迅速蔓延。

2．3与钢结构、混凝土建筑安全性的比较

1)木材具有炭化效应，遇火灾时，木材表面会形

成炭化层，其热传导性低，可有效阻止火焰向木材内

部蔓延。如果没有外部的燃烧元素，如氧气、油料等

的持续补充，碳化层能使火焰自然熄灭，从而保证整

个结构体在很长时间内不受破坏；而钢材良好的热传

导性，会导致整个钢结构迅速升温、软化、坍塌，破坏

时间远短于相应的木质结构系统。

2)木结构建筑耐火阻燃值是钢结构住宅的1．3

倍、是水泥结构的1．7倍[9]，在同样温度的火焰下，木

结构建筑内的人员有更充裕的时间逃生和灭火。

3)重型木结构建筑具有一定的火灾抵抗能力，

不需要特殊的防火措施。以炭化扩展深度(即单位时

间内木材颜色变黑程度)代表燃烧速度，木材的燃烧

速度为0．4～O．8 mm／min。木材虽可燃，其导热性

却很低，仅为钢的0．4％，铜的0．05％，木材燃烧时表

面炭化层的导热性比木材还低，因此，大型木梁在强

烈的燃烧中仍能承重一定时间。在建造上可通过限

定木构件的最小尺寸，来保证其防火能力[9]。

3我国木结构防火研究的重点

大量的研究表明，木结构在发生火灾时的危险性

低于其他类型的建筑结构。但建筑物的防火安全性

除了与建筑材料本身的耐火性有关外，很大程度上还

取决于人们的防火意识(如明火使用等)、易燃物品

(如家具)的多寡和建筑中的防火设施等。结合我国

木结构防火的现状，应重点进行以下几方面研究：

1)创新防火理念对木结构防火，加拿大“耐火

极限”的消防设计理念值得借鉴，它对建筑构件的燃

烧性能要求不高，而强调建筑构件的耐火极限，使木

结构得以广泛应用；同时强调火灾的初起扑救，要求

不同的建筑部位采用不同的建筑构件，使人员在规定

的时间内可以得到疏散，解决了木结构在消防设计上

存在的一些弊端，合理地利用了自然资源[103。

2)研发高性能的阻燃木材 研究开发绿色环

保、高效型阻燃剂；优化传统的阻燃处理工艺，尤其是

木材阻燃处理后的干燥工艺。

3)分析研究阻燃木材燃烧产物的成分据美国

林业及纸业协会调查表明，北美历史上许多火灾造成

的人员伤亡，与建筑结构材料的燃烧性并没有直接关

系。事实上，房屋火灾中，50％以上的罹难者，是因吸

人内部装饰材料等燃烧后产生并迅速传播的有毒气

体致死。因此，分析对比木材阻燃剂处理前后的燃烧

产物的成分十分重要。阻燃处理材在燃烧时产生烟

雾和气体的多少，主要取决于所采用阻燃剂的类型和

燃烧的条件。其中，毒气成分可从阻燃剂的化学组分

中分析得出。

4)研究阻燃处理后木材的物理性能如阻燃剂

对木结构金属连接件的腐蚀性、阻燃木材的油漆性及

其尺寸稳定性、耐久性等。

5)综合考虑各种相关因素 在研究木结构整体

结构的防火性能的同时，综合考虑结构设计、材料选

择、装修及内部设施对防火的影响。
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