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	     1 项目简介

    该项目由国家科技部、中国科学院等单位联合组织资助，由中国科学技术大学

 HYPERLINK "javascript:void(0)" \o "院属机构>重点实验室>国家重点实验室>火灾科学国家重点实验室" 火灾科学国家重点实验室负责承担。项目总体目标是：根据“科技奥运、绿色奥运”主题的重大需求，针对奥运体育场馆火灾防治的关键环节，研究开发具有知识产权的激光图像火灾气体探测技术、清洁高效细水雾和混合气体灭火技术以及火灾应急决策支持系统和火灾安全性能化设计系统，同时，将研制的集激光图像探测技术、清洁高效细水雾与混合气体灭火技术、火灾应急决策支持系统和火灾安全性能化设计系统为一体的奥运体育场馆火灾防治综合集成系统，并应用到奥运会有关场馆的示范工程之中。

    2 主要进展

    2.1 奥运体育场馆火灾安全性能化评估方法的研究

    根据科技奥运项目“奥运体育场馆防火性能化设计技术研究”的前期成果，建立了一套运用调查类比、理论分析、模拟实验研究和计算机数值模拟相结合的火灾风险评估方法，并将该方法应用到国家重大工程的风险评估和消防性能化设计中。已完成性能化评估的国家重点工程包括：北京奥运主体育场(鸟巢)、北京国家大剧院、北京华贸中心商厦、奥运会老山自行车馆、济南遥墙国际机场新航站楼、广州东站地下商业广场、广州新白云国际机场等。此外，2008年奥运会主体育馆和五棵松文体中心的消防性能化设计正在进行中。性能化评估不仅优化了上述重大工程项目的防火设计和消防投资，而且解决了依靠现行国家消防规范无法解决的消防设计重大技术难题，得到了行业部门的充分肯定。

    2.2 奥运体育场馆人员安全疏散设计

    建立综合环境因素、人员构成、人员心理和行为、群体行为等因素的多粒子自驱动系统人员疏散模型和格子气模型及发展人员疏散设计方法是该项目的两个重要内容。在模型方面，项目组在Helbing提出的社会力模型的基础上，加入了体现中国人特色的参数，如体形、心理差异等，构建了更接近中国人群特征的模型。进而模拟得到了疏散时间、行为随期望速度变化规律，模拟得到了火灾烟气对人员疏散行为、时间影响，量化得到了疏散出口宽度和厚度对疏散行为和时间的影响规律。

    在格子气模型方面，发展了新的模型，研究并得到了十字型出口的人员疏散规律，以及人员疏散时间随着十字型出口通道宽度的定量变化规律。该结果可指导疏散通道的设计和整改，已应用于十余个复杂建筑的人员疏散评估，并验证和完善了构建的人员疏散模型。

    2.3 奥运体育场馆火灾烟气运动模拟研究

    围绕奥运体育场馆火灾特性，展开相关探索性研究工作。将场模拟方法与区域模拟方法有机结合，对类似体育场馆的大空间建筑场景进行模拟研究。

    场模拟方法优点在于模拟结果较为精确，但由于场模拟是求解流体力学的基本控制方程，整场和多参量描述火灾过程，需要大量的计算机资源和时间。区域模拟方法优点在于适用性较强，但实验表明烟气层在着火区域或相对强流动区域无明显的分层现象，区域模拟的双层假设不能成立。因此，在兼顾效率和准确性前提下，我们采用场模拟的方法来研究着火区域附近或强流动区域，对其它非着火和非强流动区间则采用区域模拟的方法。这种混合模拟方法，兼顾场模拟和区域模拟两者的优点，并能更为准确地反映火灾过程的特征。

    2.4 体育场馆火灾防治关键技术研究和应用

    在解决体育场馆类建筑火灾的早期探测和扑救问题方面，形成的技术获2003年国家发明专利金奖，图像型光截面感烟火灾探测器获美国专利(US 6,611,207,B1)，2003年后又被授权相关专利3项。图像型空气采样报警系统和光截面感烟火灾探测技术以及自动定为消防炮灭火技术已成功应用在人民大会堂、中南海电信局工程和深圳、哈尔滨、苏州、天津等国际会议展览中心，三亚美丽之冠，首都体育馆和安徽省、合肥市、深圳市、河南省、漯河市、无锡市、清华大学等体育馆以及其它如长春一汽轿车厂房等数十个场所。该技术也已经进入北京奥运主体育场(鸟巢)、水立方游泳馆、五棵松文体中心的消防设计方案，为2008年北京奥运会做出贡献。

    正在发展中的技术包括光声气体探测、烟颗粒多角度散射、早期火灾烟气运动及探测方法研究，也取得了阶段性进展。

    2.5 细水雾灭火技术研究

    研制发展了先进的细水雾发生系统。针对障碍物油池火进行了全尺寸细水雾灭火有效性的研究工作，深入了解障碍物存在时细水雾对油池火的抑制熄灭作用，同时研究了障碍物与火焰相对位置、细水雾的工作压力、雾通量、喷头距离、火焰垂直距离等关键因素对灭火有效性的影响，分析了障碍物存在时细水雾的灭火特性，揭示了实验中不能扑灭火焰的原因，为细水雾的实际工程应用提供了科学的参考依据。开展了细水雾的电特性研究，初步模拟了细水雾在已燃电器内部的流动状态，并以此对细水雾作用于火灾环境中电缆、信息系统机箱、集成电路印刷电路板的效果进行初步的评估，为推动细水雾在电器设备场所的应用，提供了科学根据和指导原则。建立了针对商用厨房火灾防护的细水雾灭火实验装置，初步开展了细水雾扑灭厨房火灾的有效性模拟实验，确定了商用厨房细水雾灭火系统的设计方案。

    2.6 体育场馆防火方法设计应用举例

    国家体育馆是29届北京奥运会主场馆，项目组通过对北京市建筑设计研究院完成的国家体育馆工程消防设计方案进行性能化安全性分析，提出了合理的消防安全措施建议，使国家体育馆工程消防设计满足消防安全目标要求。性能化设计分析主要包括：比赛大厅内烟气控制系统设计；建筑的疏散安全设计；比赛大厅与运动员热身区的分隔措施；二层包厢层消防安全设计，分析火灾蔓延的危险以及对比赛大厅的影响；壳体钢结构的防火安全评估；地下一层环形车道的消防安全设计(包括疏散及排烟系统)。

    老山自行车馆是29届北京奥运会主要场馆之一，项目组通过消防安全性能化设计方法解决了该馆存在的两个消防问题：①首层部分房间人员疏散距离超过50米，不符合《建筑防火设计规范》的规定，拟在首层平面中部结合局部走廊设置了“T”字型“亚安全区”疏散通道。②自行车馆属于特级体育建筑，根据《体育建筑设计规范》规定，应设置机械排烟系统。现设计方案中，由于多种条件的限制，该馆比赛大厅屋顶拟采用自然排烟方式，排烟口面积为230平方米，相当于比赛大厅面积的2.3%。该项目运用调查类比、理论分析和数值模拟等手段，依据国内外建筑防火规范、火灾科学与消防工程研究成果和业主及设计单位提供的资料数据，针对可燃物特性设定了火灾场景；针对火灾发展和烟气运动情况进行了危害性研究；针对人员与人群特点进行了人员疏散研究。研究结果表明上述设计方案可以满足火灾安全要求。
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