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摘  要：消防设计是公路隧道设计的一项重要内容。我国目前既没有公路隧道的防火安全标准，也没有公

路隧道的消防设计规范，建设管理也存在许多问题。国内现有的公路隧道消防水平参差不齐，设计人员对

某些技术问题的认识差异较大。本文较为详细地叙述了国内目前公路隧道消防设计存在的问题，并给出了

一些对策建议。 
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1 引言 

近二十多年来，我国的公路隧道建设呈现出了前所未有的速度和规模。截至 2005 年底，

已经建成通车隧道 2889 座，单洞长度达 153 万延米。具有代表性的梧桐山隧道、中梁山隧

道、缙云山隧道、七道梁隧道、木鱼槽隧道、二郎山隧道、大溪岭隧道、猫狸岭隧道、谭峪

沟隧道、雁门关隧道、美菰岭隧道、终南山隧道等先后通车，标志着我国公路隧道的建设水

平跃上了一个新的台阶。但是，毋容置疑，我国公路隧道的运营安全保障和服务水平与国外

发达国家相比还有较大的差距。对此，我们曾经在文献[1]中，提出了必须建立一个“设施

是基础，管理是关键，手册是指南，监控是重点，预案是保障”的公路隧道安全体系，并就

公路隧道建设和管理中的一系列问题进行了探讨，提出了一些相应的对策。本文拟就我国目

前公路隧道基础设施中的消防设计存在的一些问题进行探讨，希望能为提高我国公路隧道的

整体设计水平，保障隧道的运营安全提供技术帮助。 
 
2 公路隧道消防设计存在的问题 
2.1 技术规范与管理问题 
（1）消防技术标准缺项 
1）没有公路隧道安全等级。我国现在公路隧道已有近 3000 座，长大、特长隧道[1]（L≤500m
为短隧道，501m≥L≤1000m 为中隧道，1001m≥L≤3000m 为长隧道，3001m≥L≤5000m
为中长隧道，5001m≥L≮10000m 为长大隧道，≥10000m 为特长隧道）数十座，文献[2]虽
然也曾根据隧道的长度和交通量把隧道分为 A、B、C、D 四个等级，但是还存在许多需进

一步完善的地方。笔者在文献[3]中提出了一个我国公路隧道安全等级的划分标准，但仍需

得到统一的认可批准。 
2）没有公路隧道的防火标准。我国目前的公路隧道消防设计，基本照搬工业与民用建筑的

防火标准，其中缺项和不适应的地方较多。在具体执行过程中，也存在着法不对题，权威性

不够，甚至于存在相关部门取其所需，随意解释的现象。 
3）没有公路隧道的消防设计规范。我国目前的所有公路隧道规范[4、5、6]中均无有公路隧道消

防设计的技术内容，许多技术人员在设计中，要么是安全设防过高，造成不必要的浪费，要

么是虽然有设防，但标准又不够，更有甚者是根本不设防，留下事故隐患。 
（2）建设管理程序混乱 

公路隧道的消防设计与施工以及竣工验收，必须有消防部门参与。但由于我国目前公

路隧道建设程序较为混乱，许多地方在公路隧道的建设方案论证、设计文件评审、施工过程

监督，甚至于竣工验收过程中，均无有消防专业人员参与，或者消防单位介入滞后。而在后

期的运营过程中没有消防单位审批，无法开通；也有的地方消防单位明显趁机作难，寻求部
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门或者个人利益等，造成新的浪费和混乱。 
2.2 理论问题 
（1）隧道的火灾风险评估 

火灾是公路隧道经常发生的灾害之一。国外的资料统计表明：公路隧道火灾几率约2.5

次／（亿车·km），长大隧道或交通量高的隧道，火灾发生频率几乎每月一次。公路隧道

一旦发生火灾，不仅损失严重，而且会带来巨大的社会压力。然而，非常遗憾的是，公路隧

道的火灾根本无法避免，只能是推迟或者通过预防降低其损失。因此，在进行公路隧道消防

设计时，首先要确定隧道的安全等级，并根据隧道未来的交通组成和火灾发生的预测概率确

定其防火标准，进而进行消防设施的设计。但是，最为困难的是如何确定隧道的防火标准，

高的设防标准肯定伴随巨大的基础投入，标准过低又无疑存在高的风险。这就要求在隧道消

防设计前，必须科学系统地进行公路隧道火灾风险评估研究，尽可能寻求一个经济、社会乃

至于管理决策者心理都能够承受的较为合理的设防标准。 

（2）隧道火灾规模的确定 
   根据国内外已有的研究[7]，公路隧道的火灾规模一般在 5MW～50MW 之间（油罐车约

100～150MW）。在隧道消防设计中，应该根据隧道所处的区域和可能的交通组成形式确定

火灾的规模，一般城市隧道的火灾规模以 10MW 为宜，山岭隧道的火灾规模应该在 30～

50MW 之间。对于一些经常通过大型油罐车的公路隧道，火灾的规模是否要再提高，必须

在火灾概率研究的基础上，考虑其经济效益的平衡。 
（3）隧道火灾时的通风计算 

隧道的消防设计必然要涉及到隧道的火灾通风控制，但现有的规范[5]通风计算公式中没

有计及火灾时的火风压。事实上，隧道火灾时的火风压对火灾时的通风计算影响不可忽视。

因此，必须将火风压引入到公路隧道的火灾通风计算中[8]，这样才能较为科学的确定通风的

风机配置。 
（4）隧道火灾时的临界风速 

关于公路隧道火灾时的人员逃生，目前一致的研究结论是：公路隧道的火灾将在起火后

5～6min 达到最高温度，火灾附近的人员逃生应该在 4min 内完成，火灾的消防应该在 10min

开始。另外，为了防止火灾时的烟雾回流，通常在隧道通风设计时都事先保证隧道内具有 2～

3m/s 的临界风速。最新的研究表明，这个临界风速虽然可以阻止火灾时的烟雾回流，但不

可能阻止火灾时的热量回流
[9]
。 

（5）火灾逃生通道的间距 
双洞单向交通的长大隧道，两洞间的车行通道和人员通道，是隧道发生火灾时的主要逃

生通道。有关逃生通道的设置间距，规范[4]已经从原来的 1000m 缩短到 700m，而且车通和

人通相间已经是普遍的做法。但是，在具体隧道的设计中，逃生通道的间距究竟多远比较合

理，一直是大家关心的问题。国内目前的设计，有的间距 1000m，有的 700m，有的 500m，

有的 300m，有的 250m。国外近年来长大隧道的横通道间距普遍采用 250～300m，国内的

包家山隧道中间段就采用 250m。事实上，公路隧道逃生通道的间距设置，应该首先考虑隧

道的安全等级，然后根据火灾时的安全逃生时间和逃生人员的行为能力确定
[10]

。因此，不可

能也没有必要千隧同距。 
2.3 设计问题 
（1）消防区段 
    公路隧道防火区段的划分，可以分为两个层次。第一个层次依据隧道的长度、通风斜竖

井的位置，划分为隧道入口段、通风井前段、通风井后段（多通风井类推）、隧道出口段。

第二个层次是在第一层的基础上，根据车通、人通以及他们与通风井的相对位置，以两个横

通道为单位细划。目前普遍的问题是对此研究不够，特别是没有和通风及后期的防灾救灾预
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案制定系统考虑。 
（2）火灾报警 
    公路隧道火灾报警器分为自动报警和手动报警。自动报警有感温、感光、感烟传感器，

目前用的最多是感温光缆，从应用的实际效果看，虽然感温光纤的灵敏度远远高于早期的感

温紫铜管，但由于其自身的缺陷，报警时间远远滞后于火灾发生。近年来出现的双波长甚至

于三波长火灾报警器，应该是今后公路隧道消防设计考虑的首选产品。手动报警包括报警按

钮和有线电话。报警按钮一般设置于消防箱上，有线电话 200m 一个。 
（3）基本设施 

公路隧道的基本消防设施主要由消防箱和外部给水系统组成。消防箱内一般配置两种不

同规格的手提式灭火器，一个水成膜灭火器、一个消火栓。消防箱的间距根据水带的长度分

为 50m 或者 80m。给水系统包括给水井、高位水池、低位水池、消防水管、给水栓等，给

水栓设置在隧道洞口两端和洞内的紧急停车带处（长大隧道每一停车带处均设）。对于北方

或者高海拔的寒区隧道，在进行隧道消防设计中，要特别注意给水管道和水池的防冻措施。

根据笔者的调查，国内目前有 70％的公路隧道，这些设施很不完善。 
（4）风机选型 
    射流风机和轴流风机是长大公路隧道通风系统中的主要动力设备。一般轴流风机无需采

用可逆转风机，而射流风机是否采用可逆转形式，要结合防火区段的划分和防灾救灾预案的

制定来确定。如果确实要采用可逆式风机，要特别注意风机的逆向转换时间和功率。 
（5）排烟通道 
   目前国内外大多公路隧道的机械通风方式都是分段纵向，火灾时的排烟也是通过通风斜、

竖井实现。国内最早的专用排烟通道出现在雁门关公路隧道设计中，即利用上坡隧道的排风

井为下坡隧道火灾排烟[11]，国内其后许多隧道的通风设计沿用了这一思路。2000 年前后欧

洲勃朗峰隧道、陶恩隧道和圣格达隧道发生火灾，此后在有的城市隧道、长大隧道和特长公

路隧道的消防设计中，在正常的通风系统外专设火灾排烟通道，但是也有不同的意见。毫无

疑问，设排烟通道无论对前期的灭火和后期的排烟都有帮助[12]。然而，是否要设，必须根

据隧道的火灾风险评估结果而定。排烟通道的断面形式，城市隧道可顶部全设，长大、特长

隧道应该在两侧分开布设置或者顶部中间布设。 
（6）喷淋装置 
    水喷淋是商场、宾馆、会议场所常用的有效防火措施，日本曾将此技术用于公路隧道中，

国内的雁门关公路隧道也巧妙地利用地下涌水，在右线隧道设置了 10 道喷淋装置。喷淋装

置对公路隧道的小型火灾，具有一定的降温、阻燃作用，但是对于一般公路隧道，在火灾发

生时，由于喷淋水雾变成高温水汽，不仅降低了隧道内的可见度，而且高温水汽还会烫伤隧

道内的逃生和救援人员。 
（7）避难洞室 

避难洞是勃朗峰隧道在火灾后的改建中提出的一种新的消防避难结构。隧道内每 300m
设一个避难洞，洞室距正洞 4m 远，面积 40m2，洞内具有很好的隔热措施（假设隧道正洞

内温度为 1200℃，避难洞内部温度应小于 32℃），洞内压力始终比正洞大 80Pa 左右。正常

情况避难洞每小时换 3 次气，火灾时每小时换 20 次气。 
（8）消防车辆 
   对于安全等级较高的长大隧道和特长隧道，建议要配备专门的消防车辆和必须的消防器

材，而且消防队必须 24 小时轮流值班。如果条件允许，还可以配置专用消防救援摩托车。

目前陕西秦岭终南山隧道就配置有 10 辆专用隧道消防救援摩托车。 
（9）衬砌防火 

关于火灾时隧道衬砌的防火要求，有的文献曾提出采用耐火混凝土。耐火混凝土的组成
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主要包括胶结剂和集料，胶结剂通常是铝酸盐水泥。与普通硅酸盐水泥混凝土相比，耐火混

凝土表现出较好的耐火性能。例如陶砂陶粒耐火混凝土经 800℃高温后，其抗压强度仍能达

到常温抗压强度的 55%左右。但是，耐火混凝土的价格是普通硅酸盐水泥的 2～3 倍，并且

浇筑施工工艺比较复杂，因此从经济投入和施工工艺各方面考虑，不建议公路隧道采用防火

混凝土衬砌。 
（10）防火涂料 

由于防火涂料与混凝土的附着力容易受环境湿度的影响，国内许多公路隧道的防火涂

料 1～2 年内均出现不同程度的剥落。另外，火灾是一个低概率的随机（时间随机、地点随

机、规模随机、种类随机）事件，花费较大的资金进行隧道防火喷涂经济上不划算。如果真

的某一区域发生火灾，造成衬砌结构损毁，重新进行局部结构修复的费用，比起整条隧道的

防火喷涂也是一个很小的数目。 

 
3 基本对策 
（1）交通部主管部门协调，组织各方面的技术力量，完善我国的公路隧道安全等级划分，

编写适合公路隧道特点的《公路隧道防火安全标准》和《公路隧道消防设计规范》； 
（2）国家发改委牵头，会同交通部、公安部共同协商，健全我国长大公路隧道在建设的工

可阶段、初步设计阶段、技术设计阶段、施工图设计阶段、建设实施阶段，消防部门的介入

程序和制度，严格明确各方的职责、行为和具体义务； 
（3）积极开展公路隧道的火灾以及人员逃生研究，科学合理地确定不同类型公路隧道的火

灾规模，正确进行公路隧道火灾通风计算，严格区分防止烟雾回流与防止温度回流的临界风

速，在深入研究人员逃生行为的基础上确定横通道的间距。 
（4）科学系统严肃地进行公路隧道火灾风险评估研究，寻求一个能够平衡经济、社会、管

理各方面的合理设防标准，严格防止出现两种极端。 

（5）在进行消防设计时，必须根据隧道的建设规模、交通组成、消防区段、火灾概率、安

全等级、防火标准、火灾风险等，结合隧道的通风方案以及后期的防灾救灾预案 通盘考虑，

一次完成。长大、特长隧道的消防设计，要配合通风和防灾救灾进行专门的技术设计，并组

织专家进行分阶段专题技术评审，把问题解决在建设之前。 

（6）在长大、特长隧道的消防设计以及整个建设中，政府主管领导和业主负责人，要严于

律己，杜绝设计过程中的学术官化和官化学术。技术出身的领导干部，一律不准以自己的出

身和专业压人，更不能以权谋私。技术人员要以实事求是的科学精神，怀着向人民负责的态

度，认真做好技术设计工作，努力做到建设一座隧道，树立一个品牌，经得起历史得考验。 
 
4 结语 

我国公路隧道建设方兴未艾，长大、特长公路隧道的消防设计中存在的法规问题、理论

问题和技术问题亟待解决。本文所提出的对策，也只是一个初步思路，旨在抛砖引玉，希望

通过此文能够引起政府主管部门、科研院校、设计单位的注意，更企盼通过各方面的努力，

使得我国公路隧道的消防安全跃上一个新的台阶。 
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Abstract: Fire design is an important in the design of highway tunnels.Our country has neither the 
fire safety standards of highway tunnel, nor the criterion of the fire design , and the construction 
management of highway tunnels also exists many problems. The existing highway tunnel fire 
levels are uneven, and the designers have different knowledge on the design. The problems of the 
fire design of highway tunnels are described detailed, and some countermeasures are gives in this 
paper.  
Keywords: highway tunnels, fire design, problems, countermeasures. 
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