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国内外木结构建筑防火规定的对比研究 
邱培芳，倪照鹏 

（公安部天津消防研究所，天津，300381） 

 

摘要：本文对美、加和中国的建筑或防火规范中木结构的防火要求进行了对比分

析，对比内容主要包括建筑构件的耐火极限、建筑面积、高度和层数以及防火间

距等。对比结果为确定《建筑设计防火规范》中木结构建筑相关防火要求提供了

参考。 
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1 前言 

中国是一个能源消耗大国。为了节能减排，十几年前住建部（当时称为建设

部）就提出了“绿色房屋”计划。到目前为止，中国城镇中的大部分工业与民用建

筑，仍然采用混凝土、钢材或砖石等材料建造。由这些材料建成的建筑物，就能

源消耗和材料而言，不符合我国低物耗、低能耗、轻质、高强等建材发展方向。

木质材料则正好相反，能给人宁静、温馨的舒适感，并具有施工简便、工期短、

节能、环保、抗震等优点。如果在建造时严格按照相关标准进行，木结构建筑还

具有其他优点，如隔热、抗燃、吸音以及冬暖夏凉等。 

但是，木材是可燃的。在世界范围内，火灾危险性始终是制约木结构在建筑

行业中应用的 主要原因。近几十年，欧洲各国以及美国、加拿大等国家对木结

构建筑的防火性能进行了持续深入的研究。我国公安部天津消防研究所、中国林

业科学研究院以及不少大学也对木材的燃烧特性和防火阻燃处理等开展过一些

研究，并取得了部分研究成果。 

本文分别从建筑构件的耐火极限、建筑面积、高度和层数以及防火间距等几

方面，对美、加和我国的建筑规范或防火规范有关木结构的防火要求进行比较，

以期为我国木结构建筑防火要求的完善提供依据。 

2 建筑构件的耐火极限 

具有一定耐火极限的建筑构件在阻止火灾蔓延中起着十分重要的作用，确定
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建筑构件的耐火极限是国内外相关建筑防火规范的重要内容之一。 

根据建筑物整体的防火性能，我国建筑规范将建筑物分为四级，美国将建筑

分为五类，即 I、II、III、IV 和 V。加拿大则用 A、B、C、D 等表示其建筑类别，

其与木结构有关的建筑类别是 C（住宅建筑）和 D（商业和服务类建筑）。不同

类别的建筑，其建筑构件的耐火极限要求也不同。 

美国《国际建筑规范》2009 年版对相应构件耐火极限的规定见表 1。 

表 1  建筑构件的耐火极限(h) 

建筑构件 
I II III IV V 

A B A B A B HT A B 

结构框架包括柱子、梁和桁架 3 2 1 0 1 0 HT 1 0 

承重墙：外墙 

        内墙 

3 

3 

2 

2 

1 

1 

0

0

2 

1 

2 

0 

2 

1/HT 

1 

1 

0 

0 

非承重墙、分隔墙：外墙、内墙 - 

楼板：包括支撑结构 2 2 1 0 1 0 HT 1 0 

屋顶：包括支撑结构 1-1/2 1 1 0 1 0 HT 1 0 

注： HT—重木结构。 

加拿大《国家建筑规范》2005 年版对 C 类（住宅）和 D 类（商业及服务类

建筑）建筑构件耐火极限的规定见表 2。 

表 2  C、D 类建筑构件的耐火极限要求 

建筑使用

功能 
有无自动喷水

灭火系统 
可燃性 层数 

耐火极限（h） 

楼板 夹层 屋盖 墙、梁、柱

C 类 

无 
可燃、不可燃或组合型 1~3 

0.75 0.75 - 0.75 

1 1 1 1 

不可燃 1~3 1 1 1 1 

有 

可燃、不可燃或组合型
1~3 0.75 0.75 - 0.75 

1~4 1 1 - 1 

不可燃 
1~6 1 1 1 1 

无限 2 1 - 2 

D 类 

无 
可燃、不可燃或组合型 1~3 0.75 0.75 0.75 0.75 

不可燃 1~6 1 1 1 1 

有 
可燃、不可燃或组合型

1~3 0.75 0.75 - 0.75 

1~4 1 1 - 1 

不可燃 1~6 1 1 - 1 
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无限 2 1 - 2 

为了为我国木结构建筑的防火设计提供标准依据，我国 2006 版的《建筑设

计防火规范》增加了木结构防火设计的内容。其对木结构建筑构件的燃烧性能和

耐火极限的规定见表。 

表 3  木结构建筑构件的燃烧性能和耐火极限 

构件名称 燃烧性能和耐火极限（h）

防火墙 不燃烧体 3.00 

承重墙、住宅单元之间的墙、住宅分户墙、楼梯间和电梯井墙体 难燃烧体 1.00 

非承重外墙、疏散走道两侧的隔墙 难燃烧体 1.00 

房间隔墙 难燃烧体 0.50 

多层承重柱 难燃烧体 1.00 

单层承重柱 难燃烧体 1.00 

梁 难燃烧体 1.00 

楼板 难燃烧体 1.00 

屋顶承重构件 难燃烧体 1.00 

疏散楼梯 难燃烧体 0.50 

室内吊顶 难燃烧体 0.25 

通过对比表 1、表 2 和表 3，我们可以看出，美国的《国际建筑规范》将重

木结构单列为一种结构类型。同时，在规范不要求设置自动喷水灭火系统的地方

增设了该系统，那么该系统所提供的保护等效于 1.00h 的耐火极限。加拿大的建

筑规范对可燃结构和不燃结构分别作了要求，在允许使用可燃结构的情况下，如

果耐火极限不超过 0.75h，允许采用重木结构。同时，给出了重木构件的尺寸要

求。具体分析对比如下： 

(1)楼板 

美国规范Ⅳ类结构可以采用重木，V 的 A 类结构要求楼板的耐火时间不应

低于 1.00h；加拿大规范要求木结构建筑楼板的耐火极限不应低于 0.75h；中国规

范规定木结构建筑的楼板可采用难燃烧体，耐火极限不应低于 1.00h。由此可见，

对于楼板的耐火极限，美、加和中国的要求基本上一致。 

(2)柱、梁、承重墙 

对于木结构建筑的柱和梁和承重墙，美国规范规定Ⅳ类结构的柱、梁可以采

用重木，外承重墙的耐火时间不应低于 2.00h，内承重墙的耐火时间不应低于
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1.00h， V 的 A 类结构的柱、梁的耐火时间不应低于 1.00h；加拿大规范要求重

木结构承重构件的耐火极限不应低于 0.75h；中国规范规定可采用难燃烧体，但

耐火极限不应低于 1.00h。 

对于木结构建筑的梁、柱、承重墙等主要承重构件，美国对 IV 类外承重墙

耐火极限的要求较高，其他构件的耐火极限要求与中国和加拿大的规定基本一

致。 

(3)非承重外墙 

对于非承重外墙，美国规范对于 B、R 类用途的建筑，要求耐火极限不应低

于 1.00h；如果防火间距超过 9m，非承重外墙的耐火极限没有要求；加拿大规范

要求重木结构的耐火极限不应低于 0.75h；中国规范规定可采用难燃烧体，耐火

极限不应低于 1.00h。我国的规定与美国相同，但在防火间距增加时，没有相关

的放宽要求。 

3 建筑高度、层数和面积 

不同结构类型建筑的高度、层数和面积应根据其用途确定。美、加和中国对

商务和居住类建筑的建筑高度、层数与面积的规定见错误！未找到引用源。。 

表 4  美、加、中对居住和商务建筑的层数和建筑面积的规定 

国家 用途 
构件耐火极限

(h) 
高层数

建筑面积 (m2) 

无自动喷水灭火系统 有自动喷水灭火系统

美国 
居住建筑 Ⅴ/重木结构 3/4 1100/1900 3300/5700 

商务建筑 Ⅴ/重木结构 3/5 1600/3300 4800/9900 

加拿大 

居住建筑

0.75 3 600/750/9001 1800 

1.0 3 800/1000/1200 1800 

1.0 4 - 1800 

商务建筑
0.75 3 1600/2000/2400 4800 

1.0 4 - 3600 

中国 木结构建筑 1.0 3 6002 1200 

注 1：指一面临街/两面临街/三面临街的 3 层建筑的 大允许建筑面积。 

     2：指建筑物为 3 层时每层的建筑面积不能超过 600m2。 

由上表可知，在美国和加拿大的建筑规范中，均有针对临街和设置自动喷水

灭火系统的建筑面积调整条款。上表中有关加拿大规范未设置自动喷水灭火系统

时的数值，即分别针对面向 1 条街道、2 条街道和 3 条街道的情况。对于建筑物
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的层数，美、加规定在 3~5 层之间，建筑面积则差别较大。同时应该注意到，如

果建筑内安装了喷淋系统，美国规范允许建筑面积可以增加到 3 倍，加拿大和我

国仅允许翻倍。 

4 防火间距 

建筑物之间保持一定的防火间距，是防止火灾在建筑物之间蔓延的有效手

段。美国和加拿大在确定建筑物之间防火间距时，需同时考虑建筑物相邻外墙上

开口的面积。表 5 是美国《国际建筑规范》2009 版对建筑相邻外墙开口面积和

建筑之间防火间距的规定。 

表 5  建筑之间的防火间距与相邻外墙 大允许开口面积的关系 

开口类别 
防 火 间 距 (m) 

0~0.9 0.9~1.5 1.5~3 3~4.5 4.5~6 6~7.5 7.5~9 >9 

无保护 不允许 不允许 10% 15% 25% 45% 70% 不限 

有保护 不允许 15% 25% 45% 70% 不限 不限 不限 

如果任何一层的外墙同时存在无保护和有保护的开口，其开口面积之和应满

足 A/a+Au/au≤1.0。其中，A 为实际开口面积或有保护开口的等效面积 Ae，a 为

允许的开口面积，Au 为实际无保护开口面积，au 为允许无保护开口面积。 

当居住建筑或商务建筑全部设置自动喷水灭火系统保护时，上表中 大允许

的无保护开口面积可以与有保护开口面积取相同的值。 

加拿大建筑规范规定，建筑外墙无保护开口的情况，用无保护开口的总面积

和外墙的面积比值来衡量。如果无开口的外墙的温度超过标准火灾试验的温度，

该部分外墙的面积应通过下式折算为无保护的开口面积。 

AC=A+(AF×FEO) 

式中：AC——修正后的无保护开口面积，包括实际开口和折算开口； 

A——实际开口面积； 

AF——温度超过标准火灾试验的外墙面积，不包括开口； 

FEO——等效折算系数。 

除非建筑外墙的开口设置不低于外墙耐火极限要求的防火保护，否则该开口

面积应加到 a)和 b)数值的较大者上：a）实际无保护开口面积， b）修正后的无

保护开口面积。 
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美国和加拿大的规范都是根据外墙的材料和开口情况来确定相邻建筑之间

的防火间距。中国的规范既考虑了开口的情况，同时也对一些类别建筑的防火间

距作了规定。 

表 6 木结构建筑之间及其与其它耐火等级的民用建筑之间的防火间距（m） 

建筑耐火等级或类别 一、二级 三级 木结构建筑 四级 

木结构建筑 8.0 9.0 10.0 11.0 

防火间距应按相邻建筑外墙的 近距离计算，当外墙有突出的可燃构件时，

应从突出部分的外缘算起。两座木结构建筑之间及其与相邻其它结构民用建筑之

间的外墙均无任何门窗洞口时，其防火间距不应小于 4.0m。 

两座木结构建筑之间及其与其它耐火等级的民用建筑之间，外墙的门窗洞口

面积之和不超过该外墙面积的 10％时，其防火间距不应小于表 7 的规定。 

表 7  外墙开口率小于 10％时的防火间距（m） 

建筑耐火等级或类别 一、二、三级 木结构建筑 四级 

木结构建筑 5.0 6.0 7.0 

由以上几个表格可知，对不超过 3 层的木结构商务或居住建筑，当外墙门窗

洞口面积之和不超过外墙面积 10％时，中国规范规定两建筑之间的防火间距为

5m~7m，美国规范规定为 1.5 m~3m，加拿大规范规定为 1.2m~2m。这些数据没

有考虑采取加强防火保护措施或分隔措施后，防火间距可以进一步减少的情况。

可见，我国规范对防火间距的规定较为严格，还有进一步进行研究，寻找防火间

距根据实际项目情况进行调整的可能性。 

5 结论与建议 

本文从建筑构件的耐火极限、建筑面积、高度和层数以及防火间距等几方面，

对美、加、中的相关规定进行了对比。对比结果发现，对于木结构建筑主要构件，

如楼板、梁柱、承重墙和非承重外墙等，其耐火极限要求均在 0.75h~1.00h 之间，

我国的规定为 1.00h，规定比较合理。 

对于木结构建筑的层数、高度和面积，我国的规定与美、加的规定有的相近，

有的则略有差别。美国规定 5 层建筑物内可以使用重木；加拿大则规定如果建筑

内全部安装喷淋系统，则木结构建筑可以达到 4 层；我国 高只能建到 3 层。

近几年，随着对木结构建筑材料的纵深研究，欧洲和北美对木结构建筑层数的限

制逐渐放宽。2000 年开始，很多欧洲国家已经允许建造 5 层及以上的木结构建
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筑。如 2009 年英国伦敦建成一栋 9 层木结构住宅建筑，瑞典则建成多栋 8 层木

结构建筑。对于建筑面积，几个国家的规定差异较大。我国跟加拿大住宅建筑未

加喷淋系统时面积要求一致，均为每层 600m2。而与美国的规定相比，我国的规

定相对保守。但我们也应看到，近几十年来，欧洲各国以及美国、加拿大等国家

对木结构建筑的防火性能进行了持续深入的研究，并探求到了安全使用木材作为

建筑材料的一系列技术和方法。相反，我国现在木结构防火技术研究起步较晚，

目前国内木结构建筑数量有限，不管技术经验还是应用经验，都有待不断提高。 

为此，为了系统、完善地解决有关木结构建筑的消防技术问题，更加完善我

国相关规范对木结构建筑防火技术的规定，及时体现木结构防火技术的 新研究

成果，建议开展如下研究工作： 

（1）如何针对不同使用功能的木结构建筑配置自动喷水灭火系统、火灾报

警系统、灭火器、消火栓等主动消防措施。 

（2）结合理论计算和试验验证等方法，研究和调整防火间距的可能性。 

（3）研究当木结构建筑具备某些特殊条件时的例外要求，如建筑物设置自

动灭火系统后的防火分区面积与建筑长度的调整要求、建筑物在某些情况下的防

火间距调整要求等。 

（4）加强木结构建筑高度和层数的相关研究，探求木结构建筑在我国突破

3 层的可能性。 
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