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防排烟措施对火灾下高层建筑人员疏散的影响
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摘　 要: 为明确火灾下高层建筑防排烟设施对人员疏散的影响ꎬ优化建筑中防排烟设施配置ꎬ
降低建筑火灾事故损失并保障人员疏散安全ꎬ采用火灾数值模拟与人员疏散仿真相结合的方

法ꎬ对高层建筑火灾动态蔓延与人员疏散过程进行模拟分析ꎬ揭示机械排烟设施与空气幕设施

作用对火灾下高层建筑人员疏散的影响ꎮ 结果表明:火灾模拟结果与实验数据的误差不超过

１７％ ꎬ疏散模拟误差在 １０％以内ꎬ仿真软件建模技术具有一定可靠性ꎻ相对于无防排烟设施作

用ꎬ建筑火灾中机械排烟与空气幕装置协同工作下人员疏散安全性最高ꎬ整体人员疏散用时降

低 ４􀆰 ５８％ ꎻ确保防排烟系统的合理设置、定期维护及可靠运行ꎬ可最大限度降低火灾风险ꎬ保障

人员疏散安全ꎮ
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　 　 高层建筑火灾中的烟囱效应会导致烟雾在竖

井内迅速垂直扩散ꎬ给建筑人员疏散安全带来巨

大挑战[１]ꎮ 鉴于高层建筑火灾疏散的复杂性与危

险性ꎬ建筑防排烟设施的设计正由处方式向性能

化演进ꎬ以确保更高水平的建筑防火安全效

能[２ － ３]ꎮ 性能化防排烟设施的设计是以人员疏散

安全为目标ꎬ因此ꎬ研究防排烟设施的工作状态对

建筑火灾发展与人员疏散安全的影响至关重要ꎮ
高层建筑火灾荷载大、火势蔓延快、蔓延途径

多ꎬ其复杂性与危害性引起学者高度关注ꎮ Ｙａｎ
等[４]利用 Ｐｙｒｏｓｉｍ 软件模拟了超高层商业建筑火

灾发展情况ꎬ获得了火灾基本参数与可用安全疏

散时间ꎮ 赵江平等[５]利用仿真软件模拟了高层建

筑环廊区域不同火源空间位置的烟气温度、浓度

和能见度变化规律及其对安全区划分的影响ꎬ结
果表明ꎬ走廊断面交界处与环形走廊四角等区域

危险性较高ꎮ 高层建筑火灾中ꎬ由可燃物燃烧产

生的高温有毒有害烟气是最主要危害因素ꎬ建筑

中竖井是其蔓延的主要通道ꎬ具有重大火灾隐患ꎮ
基于高层多单元住宅建筑ꎬＭｃｋｅｅｎ 等[６] 利用计算

流体动力学分析了建筑中楼梯间防火门的开启对

烟雾扩散的影响ꎬ并确定了一系列防火门烟气泄

漏对应的可用安全疏散时间ꎮ Ｈｅ 等[７] 采用大涡

流模拟(ＬＥＳ)技术模拟研究了环境压力和热释放

率对全尺寸楼梯间烟气运动的影响ꎬ结果表明ꎬ楼
梯井空气质量流量与环境压力正相关ꎬ随热释放

率增加ꎬ烟囱效应增强ꎬ烟雾产量增加ꎮ 目前ꎬ高
层建筑火灾发展及烟气运动研究主要采用数值模

拟与场地实验的方法ꎬ以探究火灾动力学行为、优
化建筑防火设计ꎬ提升人员疏散效率ꎮ

相对于普通建筑ꎬ高层建筑人员基数大、垂直

距离长、设备设施复杂ꎬ其火灾下人员疏散安全面

临更大挑战ꎮ 李成龙等[８] 利用 Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ＥＸＯＤＵＳ
软件模拟建筑人员疏散过程中的拥挤情况ꎬ分析

了建筑出口状态的疏散影响ꎬ结果表明ꎬ相同条件

下“十”字形安全出口中人员疏散用时更短ꎬ拥挤

程度更小ꎮ 李俊梅等[９]研究了不同年龄段及烟气

环境对人员下行疏散速度的影响ꎬ结果表明ꎬ浓烟

环境中人员沿楼梯下行的速度明显快于无烟和轻

烟环境ꎬ青少年下行速度明显快于其他年龄段同

性别人群ꎮ Ｒａｓａ 等[１０]等分析了 ９０ 名疏散人员在

楼梯上面临不同临时障碍物时的行为表现ꎬ确定

了影响人员下行疏散过程中行动决策的关键因

素ꎮ 基于装配式高层住宅建筑ꎬ刘朝峰等[１１] 采用

仿真软件模拟建筑火灾疏散过程ꎬ分析火灾烟气

蔓延对疏散影响与电梯协同楼梯疏散策略的可行

性ꎮ 现有建筑火灾疏散安全研究多针对极端危险

状态ꎬ忽略了建筑实际消防能力ꎬ一定程度上造成

了救援力量的浪费[１２]ꎮ 因此ꎬ在建筑火灾疏散研

究中ꎬ应综合考虑建筑实际消防能力和火灾情况ꎬ
精准配置消防资源并优化疏散安全性能ꎮ

在建筑火灾中ꎬ消防设施作为火灾防范和扑

救工作的重要构成ꎬ与火灾下建筑人员疏散的安

全紧密相连[１３]ꎮ 随着高层建筑火灾疏散安全问

题的复杂化ꎬ多种控烟措施协同应用正逐步成为

建筑消防未来的发展方向[１４ － １５]ꎮ 在某工厂车间

火灾疏散模拟研究中发现[１６]ꎬ能见度是影响工厂

车间人员能否全部安全疏散的主要因素ꎬ通过增

加机械排烟装置和扩宽楼梯可实现建筑火灾下疏

散安全性能的改善ꎮ Ｂａａｌｉｓａｍｐａｎｇ 等[１７]基于液化

石油气热释放模拟模型ꎬ采用 ＣＦＤ 方法分析了火

灾下建筑疏散通道的能见度ꎬ通过优化烟雾探测

器布局与机械排烟系统配置ꎬ提高了建筑物走廊

逃生路径的能见度ꎮ 程鑫等[１８] 深入探讨了在站

台层与站厅层楼梯通道处设置单吹式空气幕对火

灾烟气蔓延的影响ꎬ结果表明ꎬ空气幕作用可延缓

烟气层沉降速度ꎬ降低热释放速率ꎮ 针对建筑火

灾中烟囱效应风险ꎬＣｈｏｉ 等[１９]在公寓建筑中综合

分析了风速和压差对烟雾控制的影响ꎬ确定了开

放区域顶层防止烟气倒流所需的风速与非开放区

域防止烟囱效应所需的压差ꎮ 目前研究大多集中

于单独控烟设施的阻烟效果ꎬ较少关注传统控烟

设施与空气幕联用时的烟气控制性能ꎮ
本文基于某高层建筑火灾疏散案例ꎬ通过软

件模拟验证可靠性ꎬ采用火灾动力学模拟与人员

疏散仿真相结合的方法ꎬ模拟考虑防排烟设施影

响的高层建筑火灾蔓延与人员疏散情况ꎮ 综合建

筑消防系统现状与实际火情特征ꎬ在机械排烟单

独作用、空气幕单独作用与机械排烟和空气幕协

同作用下ꎬ分析建筑火灾产物演变过程与人员疏

散用时情况ꎬ并对比有无防排烟设施作用对火灾

下高层建筑人员疏散安全的影响ꎮ

１　 建筑防排烟设施设置

１􀆰 １　 工程概况
某高层民用建筑由 Ａ 塔、Ｂ 塔和建筑连廊(２５

层 ~ ２８ 层)三部分组成ꎬ建筑总高度 ９９􀆰 ９５ ｍꎬ共
２８ 层ꎬ公寓面积 ３６ ５２９􀆰 ８０ ｍ２ꎮ 建筑因 Ｂ 座 １９ 层

住户内意外失火引燃外保温材料ꎬ致使建筑 Ａ 塔、
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Ｂ 塔和上部连廊内外侧受火ꎬ建筑着火层布局及

火源位置见图 １ꎮ

图 １　 建筑着火层布局与火源位置

Ｆｉｇ. １　 Ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｆｉｒｅ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｆｉｒｅ ｓｏｕｒｃｅ

１􀆰 ２　 工况设置
结合建筑实际情况ꎬ在不考虑环境风和自然

排烟的影响下ꎬ将建筑着火层划分为 ２ 个防烟分

区ꎬ建筑着火层机械排烟装置与空气幕装置设置

情况见图 ２ꎮ

图 ２　 机械排烟装置与空气幕装置设置

Ｆｉｇ. ２　 Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｍｏｋｅ ｅｘｈａｕｓｔ ａｎｄ ａｉｒ
ｃｕｒｔａｉｎ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ

　 　 机械排烟装置位于着火层走廊中间位置ꎬ单
个排 烟 区 域 面 积 为 ２７２ ｍ２ꎬ 排 烟 口 大 小 为

０􀆰 ４ ｍ × ０􀆰 ４ ｍꎬ排烟量为 ９ ２００ ｍ３ / ｈꎬ机械排烟开

启时间为 ８０ ｓꎮ 空气幕装置位于建筑着火层安全

出口正上方[２０]ꎬ尺寸为 １􀆰 ０ ｍ × ０􀆰 ２ ｍꎬ喷射角度

为偏向火源侧 １５°ꎬ喷射速度 １１ ｍ / ｓꎮ

２　 模型建立与验证

２􀆰 １　 建筑火灾模型建立
采用火灾数值模拟软件建立足尺建筑火灾模

型ꎬ模拟建筑火灾蔓延过程ꎮ 建筑初始环境温度

为 ２５ ℃ꎬ相对湿度为 ５０％ ꎬ大气压为 １０１ ３２５ Ｐａꎮ
火源尺寸为 ０􀆰 ５ ｍ × ０􀆰 ５ ｍꎬ火源最大热释放率为

２􀆰 ５ ＭＷꎬ火源热释放速率(Ｑ)的计算式为

Ｑ ＝ αｔ２ (１)

式中:ｔ 为火灾发展时间ꎻα 为火灾增长系数ꎬ模拟

选取超快速火灾ꎬ取值为 ０􀆰 １７８ꎮ
综合考虑计算精度与耗时ꎬ在建筑着火层及

以上两层网格精度设置为 ０􀆰 ２ ｍ × ０􀆰 ２ ｍ ×
０􀆰 ２ ｍꎬ其余部分网格设置为 ０􀆰 ４ ｍ × ０􀆰 ４ ｍ ×
０􀆰 ４ ｍꎬ建筑着火层火灾模型如图 ３ 所示ꎬ建筑材

料性质见表 １ꎮ

图 ３　 建筑着火层火灾模型

Ｆｉｇ. ３　 Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ ｆｉｒｅ ａｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｆｉｒｅ ｌａｙｅｒ

表 １　 建筑材料性质

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

材料
密度 /

(ｋｇ􀅰ｍ － ３)
比热容 /

(ｋＪ􀅰ｋｇ － １􀅰Ｋ － １)
热导率 /

(Ｗ􀅰ｍ － １􀅰Ｋ － １)
热辐

射系数

聚氨酯
保温板

４１ １􀆰 ３８ ０􀆰 ０２４ ０􀆰 ９

混凝土 ２ ２８０ １􀆰 ０４ １􀆰 ０８ ０􀆰 ９

２􀆰 ２　 建筑疏散模型建立
采用仿真软件对考虑防排烟设施作用的建筑

火灾下人员疏散情况进行模拟ꎬ依次对 Ｇｅｏｍｅｔｒｙ
Ｍｏｄｅ(几何模式)、Ｓｃｅｎａｒｉｏ Ｍｏｄｅ (情景模式)、
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅ(人群模式) 和 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅ
(模拟模式)四种模式进行设定ꎬ构建建筑人员疏

散模型如图 ４ 所示ꎮ
在 Ｇｅｏｍｅｔｒｙ Ｍｏｄｅ 中ꎬ构建由二维节点网组

成的建筑几何模型ꎬ其模型的建立主要包括节点

填充与节点连接两部分ꎮ 在 Ｓｃｅｎａｒｉｏ Ｍｏｄｅ 中ꎬ基
于建筑火灾发展状态依次对灾险区域、灾险数值

及灾险情景进行设定ꎮ 在 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅ 中ꎬ依
据建筑实际居住情况及人员构成ꎬ设置疏散总人

数为 １ ９２０ 人ꎬ具体人员数量比例及属性如表 ２ 所

示ꎮ 将疏散人员以“一人占据一节点”的规则分布

设置于建筑空间ꎮ 在 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅ 中ꎬ观察人

员疏散过程并查看模拟结果ꎮ
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图 ４　 建筑疏散模型

Ｆｉｇ. ４　 Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｖａｃｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ

表 ２　 人员数量比例及属性设置

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｓｅｔｔｉｎｇｓ

年龄 /
岁

性
别

比例 /
％

体重 /
ｋｇ

身高 /
ｍ

速度 /
(ｍ􀅰ｓ － １)

耐性 /
ｓ

反应时
间 / ｓ

５ ~ １８ 男 ５􀆰 ０

１９ ~ ５０ 男 ４０􀆰 ０

５１ ~ ８０ 男 ５􀆰 ０

５ ~ １８ 女 ５􀆰 ０

１９ ~ ５０ 女 ４０􀆰 ０

５１ ~ ８０ 女 ５􀆰 ０

４０ ~ ９０ １􀆰 ５ ~ ２􀆰 ０ ０􀆰 ６ ~ １􀆰 ５ １ ~ ５ ０ ~ １２０

２􀆰 ３　 建筑火灾疏散模型验证
２􀆰 ３􀆰 １　 建筑火灾模型验证

基于多火源厂房建筑燃烧数据[２１]ꎬ多层建筑

燃烧数据[２２]ꎬ缩尺寸高层建筑燃烧数据[２３]与建筑

保温材料燃烧数据[２４]ꎬ对火灾模型建模技术进行

验证ꎬ建筑火灾模拟结果与文献数据如图 ５ 所示ꎮ
经火灾模拟得到ꎬ厂房建筑中不同点火时间

和瞬时通风条件下的火灾烟气蔓延情况ꎬ其建筑

空间 １０ ｍ 高度处烟气层内部温度预测与试验结

果误差在 １􀆰 ４５％ ~ １５􀆰 ２８％ ꎻ在多层住宅建筑中ꎬ
建筑火灾下气体浓度预测与模拟结果误差在 １０％
以内ꎮ

在缩尺寸高层建筑火灾模型中ꎬ建筑楼梯井

内 ０􀆰 ２２ ｍ 高度处气流速度预测与试验结果最大

误差为 １７％ ꎻ在建筑保温复合体系外墙表面火灾

燃烧中ꎬ其火灾竖向温度预测与试验结果平均误

差为 １０􀆰 ５２％ ꎬ表明建筑火灾模型能够准确预测多

种建筑类型与火灾场景下的火灾蔓延动态与产物

发展规律ꎬ建模技术具有一定可靠性ꎮ

图 ５　 建筑火灾模拟验证结果

Ｆｉｇ. ５　 Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ

２􀆰 ３􀆰 ２　 建筑疏散模型验证

基于 １ 组单空间疏散数据[２５]、３ 组高层住宅

火灾疏散数据[１１ꎬ２６ － ２７] 和 ２ 组火灾紧急疏散演习

数据[２８ － ２９]验证建模技术ꎬ数据包括不同安全出口

宽度、数量和位置的单空间建筑中人员疏散情况ꎻ
高层住宅建筑中ꎬ不同建筑布局在正常与火灾条

件下人员疏散情况ꎻ酒店与办公建筑中在消防疏
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散演习下人员疏散情况ꎬ以此验证疏散模型的准

确性ꎮ 建筑人员疏散模型在相应工况下的模拟验

证结果如图 ６ 所示ꎬ最终预测疏散时间和文献疏

散时间误差为 ６􀆰 ６２％ ꎬ表明疏散模型可以较好地

模拟建筑内人员疏散行为ꎬ软件建模具有一定的

可靠性ꎮ

图 ６　 建筑疏散模拟验证结果

Ｆｉｇ. ６　 Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｖａｃｕａｔｉｏｎ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ

３　 模拟结果与讨论

３􀆰 １　 防排烟设施对建筑火灾发展影响分析
３􀆰 １􀆰 １　 火灾危险状态判定

建筑火灾中ꎬ高温热辐射、有毒烟气蔓延与能

见度降低等火场环境ꎬ对建筑结构稳定与疏散人

员安全构成双重威胁ꎮ 研究表明[３０]ꎬ当烟气层高

度高于１􀆰 ８ ｍ时ꎬ大多数人员的疏散行为不会受

到烟气层影响ꎮ 因此ꎬ以 １􀆰 ８ ｍ 为最小清晰高度ꎬ
确定建筑火灾危险判定条件为[２５]:最小清晰高度

处的烟气温度高于 ６０ ℃、ＣＯ 浓度达到 ４５０ ｐｐｍ
或能见度低于 ５ ｍꎮ
３􀆰 １􀆰 ２　 火灾发展过程及结果分析

在无防排烟设施工作、空气幕设施单独工

作、机械排烟设施单独工作及机械排烟与空气幕

设施协同工作的情况下ꎬ建筑中火灾温度、能见

度与 ＣＯ 浓度变化情况如图 ７ 所示ꎮ 由图 ７ 可

知ꎬ在建筑火灾发展过程中ꎬ建筑空间内 ＣＯ 气

体浓度最先升高ꎬ随后环境温度逐渐升高ꎬ能见

度降低ꎮ
建筑 着 火 房 间 火 灾 产 物 演 变 过 程 见 图

７( ａ) ~ ７( ｃ) ꎬ相对于无防排烟设施工作ꎬ有防

排烟设施工作的情况并未对抑制建筑着火房间

的火灾发展带来积极影响ꎬ甚至加剧了着火房

间温度的升高ꎮ 通过对建筑火灾蔓延过程的观

察发现ꎬ由于防排烟设施设置于建筑着火层的

走廊与安全出口位置ꎬ建筑疏散通道排烟优先

于房间排烟ꎬ房间内热量未及时排出产生温度

积聚ꎮ
建筑着火层走廊区域火灾产物演变过程如图

７(ｄ) ~ ７( ｆ)所示ꎬ相对于无防排烟设施工作ꎬ有
效的防排烟设施作用可遏制火灾发展态势ꎬ显著

降低建筑火灾危害ꎮ 建筑连廊楼层疏散通道区域

火灾产物演变过程如图 ７(ｇ) ~ ７( ｌ)所示ꎬ在着火

层防排烟设施的有效运行下ꎬ建筑高层区域的疏

散通道基本未受到火灾的影响ꎬ确保了高层建筑

人员疏散的安全性ꎮ
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图 ７　 建筑火灾产物演变过程

Ｆｉｇ. ７　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｆｉｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

３􀆰 ２　 防排烟设施对建筑人员疏散影响分析
３􀆰 ２􀆰 １　 疏散危险状态判定

火灾下建筑人员疏散中ꎬ通常采用可用安全

疏散时间(ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓａｆｅｔｙ ｅｖａｃｕａｔｉｏｎ ｔｉｍｅꎬＡＳＥＴ)
与必需安全疏散时间( ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｓａｆｅｔｙ ｅｖａｃｕａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅꎬＲＳＥＴ)评价建筑疏散安全性能ꎬ两者的计算

式[２６]分别为

ＴＡＳＥＴ ＝ｍｉｎ{ＴａꎬＴｂꎬＴｃꎬＴｄ} (２)
ＴＲＳＥＴ ＝ Ｔａｌａｒｍ ＋ Ｔｒｅｓｐ ＋ Ｔｍｏｖｅ (３)

式中:ＴＡＳＥＴ和 ＴＲＳＥＴ分别可用安全疏散时间和必需

安全疏散时间ꎻＴａ 为温度对人体造成伤害的临界

时间ꎻＴｂ 为能见度阻碍人体运动的临界时间ꎻＴｃ

为 ＣＯ 对人体造成伤害的临界时间ꎻＴｄ 为其他对

人体造成伤害的临界时间ꎻＴａｌａｒｍ为探测报警时间ꎻ
Ｔｒｅｓｐ为人员反应时间ꎻＴｍｏｖｅ为人员疏散运动时间ꎮ
建筑发生火灾时ꎬ当 ＴＡＳＥＴ > ＴＲＳＥＴ时ꎬ判定为建筑

人员疏散安全ꎮ 因此ꎬ为保证火灾下建筑人员疏

散过程的安全ꎬ建筑消防工作应采取减小 ＲＳＥＴ
或增大 ＡＳＥＴ 的方式实现ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２　 疏散过程及结果分析

在建筑有防排烟设施作用下ꎬ着火房间在

６９􀆰 ３ ｓ 时温度达到危险界限ꎬ由于着火房间人员

反应时间为 ０ ~ ３０ ｓꎬ且着火区域人员在 ６０ ｓ 内已

撤离现场ꎬ因此ꎬ该状况并未对房间人员疏散构成

威胁ꎬ同时疏散通道中防排烟设施为疏散人员提

供了相对安全的环境ꎬ疏散过程未受到火灾产物

影响ꎮ 在建筑无防排烟设施作用下ꎬ火灾发展至

２２０ ｓ 时着火层疏散通道开始受到火灾产物影响ꎬ
火灾发展至 ６６２ ｓ 时连廊层疏散通道受到火灾产

物影响ꎬ对人员疏散安全构成威胁ꎮ
在不同建筑防排烟设施工作条件下ꎬ采用人

员疏散仿真软件对建筑火灾下人员疏散情况进行

模拟ꎬ火灾下建筑着火层及连廊层人员疏散路径

见图 ８ꎮ

图 ８　 建筑人员疏散路径

Ｆｉｇ. ８　 Ｅｖａｃｕａｔｉｏｎ ｒｏｕｔｅｓ ｆｏｒ ｅｖａｃｕｅｅｓ
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　 　 在水平疏散过程中ꎬ人员会沿着墙体有序疏散ꎬ
并未出现人员拥挤情况ꎮ 当疏散人员进入楼梯间

时ꎬ受建筑上层下行人员的汇流影响ꎬ楼梯平台区域

人员密度显著增加ꎬ局部区域出现人员拥挤情况ꎮ
建筑人员疏散用时如图 ９ 所示ꎬ高层建筑火

灾时ꎬ正常工作的防排烟设施一定程度上能降低

环境的危险性ꎬ减少建筑人员疏散用时ꎬ且有防排

烟设施作用相对于无防排烟设施作用整体人员疏

散用时降低 １􀆰 ５４％~ ４􀆰 ５８％ ꎮ 机械排烟与空气幕

装置协同工作下建筑火灾中人员疏散安全性最

高ꎬ机械排烟装置单独工作下安全性次之ꎬ空气幕

装置单独工作下安全性较差ꎮ

图 ９　 建筑人员疏散用时

Ｆｉｇ. ９　 Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｖａｃｕａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

４　 结论

采用火灾数值模拟与疏散仿真软件模拟高层

建筑火灾蔓延和人员疏散过程ꎬ分析机械排烟与

空气幕设施工作状态对建筑火灾疏散的影响ꎬ结
论如下ꎮ

１)验证模拟了不同建筑类型与火灾场景下的

火灾蔓延与人员疏散过程ꎬ对比文献与模拟数据ꎬ
火灾蔓延结果误差在 １７％ 以内ꎬ人员疏散结果误

差在 １０％以内ꎬ表明火灾数值模拟与疏散仿真软

件建模技术具有一定可靠性ꎮ
２)有防排烟设施作用可有效提升疏散效率及

安全性ꎬ相对于无防排烟设施作用ꎬ整体人员疏散

用时降低了 １􀆰 ５４％ ~４􀆰 ５８％ ꎬ其中机械排烟与空气

幕协同作用的建筑防排烟条件最有利于人员疏散ꎮ
３)防排烟设施等消防设备的配备齐全与正常

工作是高层建筑的安全保障ꎮ 通过对火灾烟气蔓

延的有效控制ꎬ防排烟系统能够维持疏散通道的
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