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摘要：通过比较各国规范对多层住宅在建筑构件的耐火极限、建筑的防火间距和

其它防火措施等方面的规定，探讨了我国多层薄板轻钢住宅的防火技术要求。 
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1、概述 

1.1 薄板轻钢住宅应用概况 

薄板轻钢房屋体系也称冷弯薄壁型钢结构（CFSF）体系，在欧美、澳洲和

日本等地区的建筑中已得到广泛应用。与传统住宅相比，薄板轻钢房屋具有建筑

空间布置灵活、抗震性能好、施工方便、综合经济效益好、可以实现住宅建设的

工业化和产业化等优点。在我国可利用土地资源紧张而钢产量相对充裕的情况下，

国家倡导轻钢结构住宅的建设具有重要意义。 

薄板轻钢住宅在国外主要用作三层以下的别墅、公寓及其他低层住宅，高

于 3 层的住宅不多见。北美地区有将薄板轻钢房屋体系用于三层以上多层住宅的

情况。如，加拿大温哥华建有六层轻钢住宅，也有将轻钢板肋结构体系应用到 8

层旅馆的实例[1]。美国有用薄板轻钢房屋体系建成的 6 层公寓，俄亥俄州还建造

了 6 层和 9 层的轻钢住宅[2]。我国于近几年开始研究从国外引进低层薄板轻钢房

屋体系，并已在北京、上海、大连、武汉、天津等地应用，主要用于建造 1~3

层的独栋/联排住宅或别墅。低层薄板轻钢房屋体系在我国住宅的应用尚属起步、

发展阶段，多层、高层住宅的研究应用几乎空白。 

我国人多地少的基本国情，决定了城镇住宅要以多层和高层集合住宅为主。

随着国家对房地产开发的宏观调控，将逐渐禁止开发别墅和低密度住宅，迫使薄

板轻钢房屋体系在我国的开发必须考虑在多层或高层住宅中应用的可行性及相

关问题。 

1.2 多层薄板轻钢住宅的防火问题 

钢结构为不燃结构，但对高温或火灾十分敏感，因此钢结构本身的防火保护

是此类结构建筑应用应解决的主要问题之一，薄板轻钢结构也不例外。 

目前，国外建造的薄板轻钢房屋多为低层住宅，用于多层住宅建筑的情况较

少，其防火设计依据多为综合性建筑规范，相应多层薄板轻钢建筑的防火要求几

乎没有。我国的建筑主要是以砖混和钢混等结构为主，在薄板轻钢结构体系住宅



建筑防火方面的技术要求和标准相对滞后，不能满足当前在中国推行此结构体系

多层住宅建筑的需要。本文通过比较分析国内外相关防火规范规定的不同，提出

了建设多层薄板轻钢住宅防火的原则性建议。 

2、国内外相关规范的要求 

2.1 各国参考规范简介 

目前，外国对薄板轻钢住宅的防火设计主要参考现有建筑或防火规范中对多

层住宅的要求。本文主要对比了美国、加拿大、瑞典、德国、瑞士、日本等国[3~10]

与我国的相关防火规范。所参考的规范情况如下： 

美国：《国际建筑规范》，该规范是为统一美国《国家建筑规范》、《统一建筑

规范》和《标准建筑规范》而制定的，其内容主要以这三项规范为基础。《国际

建筑规范》将供人员睡眠休息的居住建筑划分为 Group R，包括 R-1、R-2、R-3

和 R-4 四种类型。其中多层住宅属于 R-2 类居住建筑（人员长期使用的，含有超

过两个居住单元的建筑物，如住宅楼、宿舍、修道院等）。 

加拿大：《国家建筑规范》和《国家防火规范》，《国家建筑规范》适用于新

建、改建和扩建建筑的设计、建造。《国家防火规范》主要适用于既有建筑的火

灾预防与消防安全管理。在《国家建筑规范》中，居住建筑包括公寓、寄宿场所、

宿舍、宾馆、住宅、汽车旅馆等，建筑类型属 Group C。 

瑞典：《建筑条例》，该条例包括强制性条款和一般性的推荐条款，是瑞典建

筑设计的依据。在《建筑条例》中设独立的章专门讨论建筑火灾安全问题。根据

建筑物的火灾危险和可能造成的人员伤亡，将建筑分成 3 类，并根据火灾荷载的

不同规定了相应构件的耐火极限。 

德国：《通用建筑规范》，多层建筑属于该规范中规定的中等高度类的建筑（最

高楼板高度小于 13 m，层数不超过 5 层）。 

瑞士：《通用建筑规范》，多层住宅属于居住、办公、教育类建筑。 

日本：《建筑基准法》和《消防法》，《建筑基本法》主要涉及建筑物本身构

件、材料和平面布局，而《消防法》则侧重于对建筑中附加的消防设施做出规定。 

中国：《建筑设计防火规范》和《住宅建筑规范》，此外《低层冷弯薄壁型钢房屋

建筑技术规程》在编制过程中，但该规程只适用于低层和别墅建筑。 

2.2 各国规范内容比较 
1 耐火极限 

基于不同的建筑分类，各国规范都对建筑构件的燃烧性能和耐火极限作了规



定，作为建筑物耐火性能好坏的基准。与我国采用单一的耐火极限概念不同，欧

美国家（如瑞士、德国、瑞典）和日本将统一的耐火极限分解成稳定性（S）、隔

热性（I）和完整性（E）三个指标，从而可以根据具体部位分别要求。美国和加

拿大虽然也采用单一的耐火极限，但分别针对多种建筑构件的分类或是多种具体

的楼层等进行了详细规定。表 1 总结了各国规范对 3 层或 6 层住宅主要建筑构件

耐火极限的最低要求。 

表 1   主要建筑构件耐火极限的最低要求（h） 

构件  

国家 

3 层住宅 6 层住宅 

楼板 承重外墙 承重隔墙 楼板 承重外墙 承重隔墙 

中国 难燃性 0.5 不燃性 1.0 不燃性 1.0 不燃性 0.75 不燃性 1.5 不燃性 1.5

美国 1.0 不燃结构 2.0 

加拿大 不燃或可燃结构 0.75 不燃结构 1.0 

瑞典 R0.5 / EI1.0 R1.0 / EI1.0 R1.5 / EI1.0 

德国 难燃烧体 R0.5 / EI0.5 难燃烧体 R1.0 / EI1.0 (5 层) 

瑞士 R1.0 / EI 1.0 R1.0 / EI 1.0 

日本 EI1.0 E2.0/I1.0 

注：表中数据没有考虑采取加强主动消防措施后的相应放宽情况。 

可以看出，对低层住宅，各国规范建筑构件的耐火极限要求均在 0.5~1.0h

之间。与低层住宅相比，各国规范对多层住宅的耐火极限要求都有大幅提高，规

范间的差异也变得明显。 

此外，当建筑物内另设有额外的消防措施保护时，建筑的相关防火要求可以

降低，如国外规范中对构件耐火极限、材料燃烧性能、最大允许防火分区面积等

都有相应放宽要求的规定。 
2 防火间距 

住宅建筑与相邻建筑之间的防火间距应根据建筑用途、耐火等级、建筑高度

以及外墙防火构造等因素确定。不超过 6 层的多层住宅，当外墙门窗洞口面积之

和不超过外墙面积的 10％时，各国规范对建筑物防火间距的要求见表 2。 
表 2  多层住宅防火间距对比（m） 

 中国 美国 加拿大 瑞典 德国 瑞士 日本 

防火间距 8 1.5~3 1.2~2 4 6 4~7 0.5 

注：这些数据没有考虑采取加强防火保护措施或分隔措施后间距可以进一步减少的规

定。 

可以看出，我国、德国、瑞典和瑞士规范规定的防火间距较大，在 4~8m 之



间；美国、加拿大的次之，在 1.2~3m 之间；日本规范的防火间距要求最小。 
3 消防设施 

各国对住宅类居住建筑消防设施的设置规定如表 3 所示。 
表 3 各国规范关于居住建筑消防设施的规定 

国家 消防设施设置规定 

美国 
当包括地下室在内高度超过 2 层或超过 16 套居住单元时，居住建筑内应全部

设置自动喷水灭火系统 

加拿大 3 层以上住宅要求设置自动喷水灭火系统 

瑞典 
以消火栓系统为主且非常注重安全疏散，规范中对建筑内采用不同疏散路径

时安全疏散的可能性都有具体分析 

日本 

住宅消防设施的设置原则取决于建筑层数和楼层平面疏散的设计，并且沿着

同一座建筑的高度，从上到下分段规定。住宅内必须设家用灭火器、室内消

火栓、报警器等。 

中国 
6 层以上住宅要求设室内消火栓，高层高级住宅和 100 m 以上普通高层住宅

要求设自动报瞥和灭火系统 

由表 3 可以看出，我国规范对多层建筑没有具体的室内消防设施要求。国外

的多层住宅在消防系统的设置要求要严格得多，相应的配套程度较先进。 

3、我国应用多层薄板轻钢住宅的防火技术要求 

3.1 防火技术要求 

与国外现行规范相比，我国规范对于建筑构件耐火极限和建筑物间防火间距

的要求总体上较为严格，对于低层住宅尤为明显。但我国对多层住宅的消防设施

配备则弱于欧美、日本等发达国家。我国强调保证建筑构造的被动防火性能，通

过限定建筑构件的耐火极限，实现良好的防火分隔，把住宅防火问题引入单个住

户单元。而国外类似规范则在考虑将火势限制在一定范围内，使其不向相邻建筑

扩散的同时，更注重火灾发生时的人员逃生，通过采取疏散、灭火救援等主动防

火的措施来弱化对被动防火的要求。这种国内外规范不同的制定原则是各国经济

发展水平、消防安全管理体制与水平，以及公众的消防安全意识上存在的差异在

技术标准上的反映。 

结合我国的现有经济发展水平和规范编制等情况，要解决在我国发展多层薄

板轻钢住宅所面临的防火安全问题，最可行的办法还是应保证建筑的被动防火系

统的性能。这需要使建筑物的耐火等级及其构件的耐火极限，建筑的防火间距、

面积、长度和装修材料，管道及其包覆材料，构件的内填充材料的燃烧性能等均



满足防火规范要求。由于我国拟建造的轻钢住宅建筑多为小户型，其建筑的面积、

长度等可以通过建筑设计控制来满足规范要求。因此，如何保证建筑构件的燃烧

性能和耐火极限达标是解决多层薄板轻钢住宅防火问题的关键。 

目前我国多层钢结构建筑多采用型钢。这种建筑多为梁柱体系，楼板多为砼

组合楼板，墙体多为非承重墙。由于型钢结构住宅楼板和墙体的耐火性能要求较

低，容易实现，故其防火侧重于梁柱防火，多采用防火涂料喷涂的方法。而轻钢

结构是墙板体系，墙体多承重，在防火侧重点上与型钢结构住宅是不同的，主要

需要提高墙、板的耐火性能。从上文表 2 可以总结出我国规范对多层轻钢住宅主

要构件的耐火性能要求，以及国外轻钢构件的耐火性能规定，见表 4。可以看出，

若引进国外先进的薄板轻钢结构用于多层住宅建设，首先需要采用不燃性墙、板，

且墙体的耐火极限要提高至 1.5 小时。 

表 4 多层轻钢住宅主要构件耐火性能要求 

主要构件 需要达到要求 现有构件实现情况 
楼板 不燃性 0.75 

不燃、可燃或难燃结构 
R0.5~ R1.0 / EI0.5~ EI1.0 

承重外墙 不燃性 1.5 
承重隔墙 不燃性 1.5 

3.2 实现措施及建议 

轻钢结构体系主要依靠对构件进行防火包覆，以阻断火焰与构件直接接触来

保证其耐火性能。传统做法是在薄板钢龙骨间添加保温隔热材料，再在其外面覆

盖石膏板。要提高墙、板的耐火性能，可以通过增加石膏板的厚度或敷设层数，

改变填充材料等方式来实现。 

以承重隔墙为例，一般构造做法为：不燃水泥基外墙板+钢龙骨+不燃水泥

基外墙板。要提高承重隔墙的耐火性能，可以改进构造做法为：防火石膏板+不

燃水泥基外墙板+钢龙骨（内填充玻璃棉）+不燃水泥基外墙板+防火石膏板。此

时要注意防止包覆板材等脆性材料受力脆断、出现裂缝，导致材料的防火隔热保

护性过早丧失等状况发生。无论耐火极限还是燃烧性能都应从整体构件（包括薄

板钢骨、填充材料、覆盖面等）的角度考虑。 

上述保护方式需要足够的试验结果作为支持，因此建议我国在轻钢构件的耐

火性能及材料的燃烧性能上开展进一步的试验研究。同时，随着我国经济的不断

发展，配套设施和制度的完善，建议我国的住宅防火规范也积极进行相应的调整，

通过规定安装一些辅助的避难器具、设置疏散指示标识等方法来强化疏散，进而

可以部分降低对轻钢构件耐火性能的要求，使规范对建筑防火的要求更趋合理、

完善。 



4 结论 

在我国建造多层薄板轻钢住宅，应从建筑的被动防火功能入手确保其建筑消

防安全，主要是提高薄板轻钢住宅的耐火性能，以满足《建筑设计防火规范》等

现行规范的要求。其中提高墙板、楼板等的耐火极限是重点，需要采用不燃性墙、

板，且墙体的耐火极限要提高至 1.5 小时。可以通过加覆石膏板，改变填充材料

等方式来实现，此时需要从整体构件的角度考虑其耐火性能，需要进一步的试验

研究支持。对于一些条件允许的地区，还可以在住宅内采取一些主动防火和强化

疏散的措施，如设置自动灭火系统、安装火灾探测器、安装辅助的避难器具等。

总之，无论是加强被动防火系统还是着重主动防火系统，都应使建筑的整体消防

安全水平达到既保障人员安全又与建筑投资相统一。 
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