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引言



    

研究背景与意义

扁平大空间建筑特点

扁平大空间建筑具有独特的结构特点，

如大面积、低高度、通风困难等，使

得火灾时烟气流动规律复杂。

火灾烟气危害

火灾烟气是火灾中造成人员伤亡的主

要因素之一，研究其流动规律对保障

人员安全具有重要意义。

烟气控制重要性

通过合理的烟气控制措施，可以降低

火灾的危害程度，为人员疏散和灭火

救援创造有利条件。



国外在扁平大空间建筑火灾烟气流动规律及控制方面开展
了大量研究，取得了一系列重要成果，如烟气流动模型、
烟气控制技术等。

国外研究现状

国内相关研究起步较晚，但近年来发展迅速，已经在烟气
流动数值模拟、烟气控制实验等方面取得了一定进展。

国内研究现状

随着计算机技术的发展和数值模拟方法的改进，未来研究
将更加注重多场耦合、精细化模拟和智能化控制等方面的
发展。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在揭示扁平大空间建筑火灾

烟气流动规律，提出有效的烟气控制

措施。具体内容包括建立烟气流动数

学模型、开展数值模拟和实验研究、

评估不同控制措施的效果等。

通过本研究，旨在深入了解扁平大空

间建筑火灾烟气的流动特性，为该类

建筑的防火设计和火灾救援提供科学

依据和技术支持。同时，通过提出有

效的烟气控制措施，降低火灾的危害

程度，保障人员安全。

本研究将采用理论分析、数值模拟和

实验研究相结合的方法。首先建立烟

气流动的数学模型，然后通过数值模

拟方法对模型进行求解和验证。最后，

通过开展实验研究，对数值模拟结果

进行验证和补充。同时，将综合运用

多学科知识，如流体力学、传热学、

燃烧学等，对研究结果进行深入分析

和讨论。

研究内容 研究目的 研究方法

研究内容、目的和方法
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扁平大空间类建筑火灾烟气流动
规律



火灾产生的热量使得烟气温度高于周围空气，从
而形成浮力驱动流动。

浮力驱动流动

建筑内外压力差或机械通风造成的压力驱动流动。

压力驱动流动

火灾烟气在流动过程中会形成涡流和湍流，增加
流动的复杂性。

涡流和湍流

烟气流动的基本理论



扁平大空间建筑高度较低，
烟气在水平方向蔓延迅速。

水平蔓延迅速 垂直分层明显 烟气聚集难以排出

由于浮力作用，烟气在垂
直方向上分层明显，上层
为热烟气层，下层为冷空
气层。

扁平大空间建筑通常存在
较多的遮挡物和障碍物，
使得烟气容易聚集并难以
排出。

030201

扁平大空间建筑火灾烟气流动特性



火源位置和功率

建筑结构和布局

通风条件

外部环境因素

影响因素分析

火源位置和功率直接影响烟气

的生成速率和温度分布。

建筑的通风条件决定了烟气的

排出速率和效果，包括自然通

风和机械通风两种方式。

建筑的结构和布局对烟气的流

动路径和速度有重要影响。

外部环境因素如风向、风速、

温度等也会对烟气流动产生影

响。
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数值模拟与实验研究



计算流体力学（CFD）模拟01

利用CFD技术对火灾烟气流动进行建模，通过求解Navier-Stokes方程

和能量方程等，获取烟气流动的速度、温度、浓度等关键参数。

场模拟方法02

采用场模拟方法，如FDS（Fire Dynamics Simulator）等，对火灾场

景进行精细化建模，实现火灾烟气流动的动态模拟和可视化。

多物理场耦合模拟03

考虑火灾烟气流动与建筑结构、通风系统等多物理场的相互作用，建立

多物理场耦合模型，提高模拟的准确性和可靠性。

数值模拟方法



选择具有代表性的扁平大
空间类建筑作为实验场地，
确保实验结果的普适性和
实用性。

实验场地选择

配置先进的火灾实验设备，
如燃烧器、烟气分析仪、
温度测量仪等，确保实验
的准确性和可重复性。

实验设备配置

根据研究目标，制定详细
的实验方案，包括实验工
况设计、测量参数选择、
数据采集与处理等。

实验方案制定

实验设计与实施
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