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城市火灾灭控技术的新发展
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[摘 要 ] 文章对近年来城市火灾灭控技术的研究与发展作了较为全面的介绍。对各种技术的国内外研究概况、系统组

成、工作原理及其应用前景进行了介绍和分析。
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Abstract : The paper introduces the research on new technology of urban fire control and extinguishing , the research

status home and abroad and the construction of the system are introduced. Then the application prospects of this

technology is analyzed.
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0 引言

近年来 ,我国的城市化进程不断加快 ,带来了经济和社

会的变革 ,迎来了中国经济和社会发展的上升期 ,同时城市

火灾的危害及其严重性也越来越显示出来。据对近几年全

国城市火灾情况统计分析 , 火灾造成的死伤人数和经济损

失呈逐年上升趋势 , 而且城市火灾发生频率也一年比一年

高。随着城市化发展的进程 ,对火灾灭控技术提出了更高更

新的要求。本文着重介绍近年来火灾灭控的新技术及其发

展动态。

1 城市建筑新型防火、灭火材料与技术的研究进展

传统的防火方法采用无机或有机的阻燃剂来提高城市

建筑材料的阻燃性能。但是这种方法明显带有负面效应 :一

方面 , 经过无机或有机阻燃剂处理的阻燃材料在遇火后往

往放出大量的有毒气体 ,产生大量的烟雾 ,有的还会放出大

量的腐蚀性物质 , 带来新的安全隐患 ; 另一方面 , 阻燃剂的

添加量大了以后 ,会影响材料的性能 ,给这些材料的使用带

来问题。

1. 1 纳米技术

近年来大力研究的纳米科技逐渐开始应用在城市火灾

灭控的技术领域。研究的一些纳米材料具有阻止燃烧的功

能 ,将它们作为阻燃剂加入到可燃材料中 ,便可以轻易改变

这些可燃材料的燃烧性能 , 使之成为具有防火性能的材

料。采用纳米技术对一些有机合成材料进行阻燃处理 ,便可

在提高这些材料防火性能的同时 , 不改变他们的机械性能 ,

也不会增加安全隐患。利用纳米技术完全可以研制出具有

良好耐火性能的钢材、玻璃、水泥等建筑材料 , 从而大大提

高城市建筑物的耐火特性 ; 也可以开发出既有良好的耐火

性能 ,又有优美的装饰性的防火涂料 ,喷涂在各种建筑构件

上 , 对其进行耐火保护 ; 采用纳米技术制造灭火剂 , 不仅可

以大幅度提高灭火效能 ,还能延长灭火剂的有效贮存期 ;将

纳米技术制成的特殊材料添加到电缆或各种电气用品中 ,

当温度超过一定极限值时 ,它们就可以自动报警 ,从而大大

减少乃至彻底消除电气火灾。

1. 2 金属多孔材料

金属多孔材料作为一种利用其孔结构特点的功能复合

材料 ,是近年开发出来的一种高技术新材料 ,因其内部结构

含有很多孔隙而得名。这种材料具有独特的性能 : 密度小、

吸音性高、减震性好、能量吸收性强、传热性好以及电磁屏

蔽作用等。它们的性能主要取决于分布在金属骨架间的孔

结构 :孔隙率、孔径、通孔性等。由于金属多孔材料在强度、

抗冲击能力、耐高温、耐低温、耐温度变化、导电性、导热性、

耐腐蚀性等方面优于其他材料而受到各国工程界和学术界

的重视 ,并为之开展了大量的研究工作。目前 ,已有金属多

孔材料在一些领域得到了越来越多的应用 , 比如用做隔焰

防爆材料、隔热材料、静电防护材料。

1. 3 新型灭火剂

新型灭火剂的研究与开发是近几年发展较快的 - 个领
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域 : 其中用于替代哈龙的新型气体灭火剂和用于扑救 A 类

火灾的"水添加剂"型灭火剂的研究与开发尤其引人瞩目。

1. 3. 1 新型哈龙替代气体灭火剂

随着破坏臭氧层的哈龙灭火剂逐渐被淘汰 , 国外兴起

哈龙替代技术开发研究的热潮。目前已开发出一些较好

的产品 , 如七氟丙烷 ( FM- 200) 和混合气体 ( Inergen 烟烙

烬)等。但是 ,这些产品都存在一些不足之处。目前国际上尚

未研制出一种对人体和环境的安全不造成损害而在灭火效

能、系统的适用性和成本价格等几方面都与哈龙达到同样

水平的替代产品 ; 更没有研制出可以用到已经安装在各种

保护场所里的哈龙 1301 系统里 ,直接替代哈龙 1301 的气体

灭火剂。因此 ,开发新型哈龙替代气体灭火剂的工作仍将是

今后几年世界瞩目的研究课题 , FN - 200 是目前取代 1301

和 1211 的气体灭火剂 , 其灭火浓度为 7 % , 比 1211 或 1301

略高。对于某些珍藏室、票据库等必须用气体灭火的场所 ,

可考虑采用。

1. 3. 2 "水添加剂"型灭火剂

研究开发扑救 A 类火灾的"水添加剂"型灭火剂及其应

用技术 ,是目前灭火剂研究领域另一个非常活跃、倍受关注

的课题。这里所说的扑救 A 类火灾的"水添加剂"型灭火剂 ,

包括强化水、润湿水、增稠水和抗冻水等"水系灭火剂"和专

门用于扑救 A 类火灾的低混合比" A 类泡沫灭火剂" 。这类

灭火剂在国外最早被林业部门用来扑救森林火灾 , 20 世纪

80 年代开始充装在灭火器中扑救 A 类火灾 , 90 年代以后被

国外一些消防部门用于城市建筑火灾。与此同时 ,国外还开

发出压缩空气泡沫装置等应用技术 , 并且在这类灭火剂的

灭火效果、灭火战术、人身与环境安全性等方面开展了一系

列的研究。国外的研究表明 ,这类灭火剂在扑救人们最常见

的 A 类火灾时 ,具有灭火快、用水省、水浸损失小等优点 ,有

的产品具有抑制火灾烟气浓度、提高火场能见度的作用 ,因

此具有很好的推广应用前景。但是 ,需要进一步研究解决的

问题也不少 ,如灭火剂的长期储存稳定性问题、对容器的腐

蚀性问题、环境问题、灭火技术和战术问题 , 对火灾原因鉴

定可能造成影响的问题等等。

1. 3. 3 "绿色"灭火系统

该系统使用的混合气体是由 50 %氩和 50 %氮混合而

成 ,这些气体自然界都存在 ,对臭氧层和温室效应均毫无影

响 , 且在大气中寿命为零 , 另外不会热解、不会产生有毒气

体 ,所以称之为"绿色"环保型灭火气体。使用迷你氩氮绿色

灭火系统优点在于 : (1) 不会热解产生腐蚀金属的物质 ; (2)

哈龙气体、二氧化碳汽化冷却会产生霜和露水 ,使用氩氮混

合气体不会产生这一问题 ; (3) 不会因喷出气体产生二次灾

害 ; (4) 灭火剂有绝缘性 ; (5) 由于混合气体比空气重 ,能较

长时间覆盖在火源上 ; (6) 灭火可靠 ; (7) 不需要大规模设

备、成本低。

2 防烟、排烟的理论与技术研究进展

火的孪生物 ———烟是城市火灾的主要威胁 , 火灾中的

人员伤亡主要是由烟气造成的 , 建筑物中的烟雾会与周围

空气混合向上、向外移动。如果能见度因烟雾降低 ,人员逃

生就会被延误 , 从而为热浪和有毒气体所吞噬。近十几年 ,

西方发达国家对烟羽流的研究不断深入 , 找出了其内在规

律 ,建立了热气流流动的相应公式 ,为工程的分析和运用提

供了科学的依据。

烟羽流的发展态势的正确分析 , 使工程设计者对建筑

物的烟气与空间的关系更加清晰 , 从而可有针对性地提出

合理的防烟或排烟方案 , 最终的目的是利用自动喷水系统

控制火灾的规模 , 并通过有效的机械或自然的设施对烟气

进行阻隔和排除 , 为火场人员的疏散和消防队员的进攻提

供有效的清晰高度和安全地带。

成功的防烟、排烟方法是利用机械加压的风压阻止烟

气进入楼梯间、前室等安全疏散区域 , 同时 , 在火灾区域有

效地设置机械排烟或自然排烟设施并设计具有一定容量的

储烟仓。储烟仓的面积既不能太小 ,也不能太大 ,太小则上

升的烟羽流将迅速充满空间 , 太大就会使周围的冷空气大

量地混入热气羽流 , 烟雾颗粒和有毒气体的温度和浓度则

被降低而失去浮力。这些都会影响人员的正常疏散。

3 新型城市火灾探测及灭火技术

中国科技大学火灾科学国家重点实验室的研究人员一

直致力于这一领域的跟踪研究 , 取得了一系列新火灾探测

与灭火的新技术。

3. 1 双波段图像型火灾探测技术

双波段图像型火灾探测技术针对大空间建筑火灾中普

遍存在的技术难题 , 即火灾的误报、漏报和报警延误 , 以及

火灾的空间定位 ,通过对火灾的热、色、形、光谱及运动特性

的研究 ,在色度模型、稳定性模型、增长趋势模型的基础上 ,

发展了纹理模型、立体视角模型、基于红外影像的频域纹理

模型、闪烁模型 ,提出了基于彩色影像和红外影像的双波段

火灾识别模型 , 采用了图像处理、计算机视觉、人工智能等

多项高新技术 , 实现了大空间建筑早期火灾的探测和真三

维空间定位。

3. 1. 1 系统的构成

在火灾的燃烧产物烟、热、光这三种物质中 , 以光传播

最快 ,它最不易受环境及空间尺寸的影响 ,以光作为信息源

识别信号 , 针对现行感光火灾探测器大多采用点型感光元

件 , 其探测距离有限 , 不适合大空间火灾探测 , 该技术采用

面阵 CCD 彩色和红外摄象机作为探测元件 , 以此实现获取

火灾信息的功能 ,从而极大地提高了探测距离。在火灾识别

认知方面 , 根据火灾在燃烧过程中的光谱特性、色度特性、

纹理特性、运动特性以及频谱特性 , 将这些特性模型化、工

程化 ,形成计算机可执行的火灾识别判别 ,以此实现识别火

灾信息的功能。通过联动控制器 ,进行联动扑救动作 ,以此

实现扑救火灾的功能。

3. 1. 2 系统的特点

采用 CCD 作为探测系统的前端 , 可实现防火、防盗和

一般监控三位一体 ; 采用防火并行处理器 , 能对前端火灾

信息进行并行处理 ; 监控距离远 (15 m～100 m) , 保护面积
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大 ,适合城市大空间建筑的防火 ;具有防爆、防潮功能 ;报警

确认简单、迅速、直观 ; 能自动实现火灾的空间定位 , 通过

联动控制系统实现火灾的定点扑救工作 ; 能对监控现场进

行实时录像 , 保留现场第一手资料 ;具有联动控制功能 , 能

迅速联动声光报警、自动灭火、排烟、录像、报警电话等系

统 , 将火灾损失降低到最低限度 [1 ]。

3. 2 光截面图像感烟火灾探测技术

光截面图像感烟火灾探测技术利用主动红外光源作为

目标 ,结合红外面阵接收器形成多光束红外光截面、通过成

像的方式和利用图像处理的方法 , 测量烟雾穿过红外光截

面对光的散射、反射及吸收情况 ,利用模式识别、持续趋势、

双向预测算法实现对早期火灾的识别与判断。

3. 2. 1 系统的构成

光截面图像感烟火灾探测系统由光截面前端、红外摄

像机、防火并行处理器、信息处理主机和联动控制报警器组

成。由多光束组成光截面 , 对被保护空间实施任意曲面覆

盖 ,大大地提高了快速响应区域的面积。

3. 2. 2 系统的特点

对光截面中相邻光束的相关分析 , 克服了单光束火灾

报警由于系统偶然因素而引起的误报 ; 能自动检测和跟踪

由灰尘积累而引起的工作状态的漂移 , 当这种漂移超出给

定范围时 , 自动发出故障信号 , 同时能跟踪环境变化 , 自动

调节探测器的工作参数 , 因此可大大降低由灰尘积累和环

境变化所造成的误报和漏报 ;面成像自动跟踪定点监测 ,可

以避免误报 ;面成像的使用 ,使得光截面图像感烟在空间具

有分辨发射光源和干扰光源的能力 , 提高了系统抗干扰性

能 , 扩大了系统应用范围 ; 能够进行发射器分层安装 , 实现

多个发射器对一个接收器 ,从而覆盖保护区域 ,提高报警的

响应速度 , 降低报警时间 [1 ]。

3. 3 激光图象早期火灾探测技术

3. 3. 1 系统的构成

这一探测技术是通过在激光图像场上建立处理算法对

火灾烟雾进行识别。结合 CCD 成像系统 ,将对火灾烟雾感知

的信号从简单的一维强度量 ,发展为" 面" 对" 面" 的多维信

息 , 从而丰富了获取到并可处理的信息 , 通过设计和构建

烟雾粒子动态成像系统 , 借助图像处理技术获取烟雾粒子

的几何特性参数 , 提出了火灾烟雾与粉尘等较大尺寸颗粒

的识别算法。

3. 3. 2 系统的特点

采用智能微处理器进行激光图像处理 , 探测准确率高、

灵敏度高 ;主动采样保护区域的空气样本 ,提高了火灾响应

速度 ; 采用激光探测图像处理 , 降低了暗室结构的复杂性 ;

探测报警器不需过滤装置 ,设备维护和使用方便 ;

探测器的报警阈值可进行现场设置 , 也可进行远程设

置 ;报警时 ,报警信息通过 LED 指示 ,也可通过串口 ( RS485)

输出 ; 通过探测报警器串行口可级联 ( RS - 485) 多达 32 台

设备 ;通过接收器的图像信号 ,对不同散射角范围内的散射

信号同时进行接收和处理 [2 ]。

3. 4 智能远控消防炮

在常见的城市建筑的大空间灭火设计中 , 普遍采用雨

淋系统对保护区域进行保护 [3 ] , 但雨淋系统安装的管道多

而复杂 ,给施工安装带来很大的难度 ,雨淋系统的布管影响

了建筑物的美观 , 另外雨淋系统工作时保护区域全面喷水 ,

从而造成了不必要的损失和浪费。目前 ,很多国家对城市大

空间建筑物内的探测及灭火系统进行研究讨论 , 认为采用

与火灾探测器联动的智能远控消防炮是解决这一问题的较

好方案。在国家" 九五" 关于大空间建筑火灾消防新技术科

技攻关的成果基础上 , 对远控消防炮进行了研究 , 并与" 大

空间火灾安全监测与自动定位技术" 相结合 ,形成火灾探测

与定点扑救相结合的主动式火灾防治系统。双波段火灾探

测器是实时地进行巡检 , 一旦发现火情 , 火灾探测器立即

给信息处理主机发出报警信息。经过系统确认之后 ,消防水

炮喷头带动火焰定位器进行水平方向和俯仰方向上火焰搜

索定位。对火灾进一步确认和火焰空间精确定位之后 ,自动

打开消防水泵和电磁阀 , 并对着火点实施喷水灭火直至火

焰熄灭、报警信号消除为止。当设定范围内的所有火灾报警

信号完全被消除之后 , 系统自动恢复到初始设定状态 , 火

灾探测器继续进行巡检 [3 ] [4 ]。

4 自动喷水灭火技术的新发展

自动喷水灭火系统具有很高的灭火、控火率 ,且不污染

环境 ,与气体灭火系统相比较较为经济 ,广泛应用于城市各

类建筑的火灾灭控保护 , 其设置已经成为建筑等级的重要

标志之一。新的世纪 ,我国经济和科技必定飞速发展 ,建筑

火险隐患和危险性也将不断增大 , 这些对自动喷水灭火系

统提出了新的要求 ,将促使其不断发展完善。

4. 1 自动喷水 - 泡沫联用灭火系统

此系统应用在可能发生液体火灾的场合。在普通自动

喷水灭火系统的基础上 , 增加一个泡沫液储罐和比例混合

器 , 将水成膜泡沫液通过比例混合器加入到水中形成混合

液 ,再通过闭式喷头或泡沫喷头喷出泡沫实施灭火。由于自

动喷水 %泡沫联用灭火系统既可灭固体火灾 , 又可灭液体

火灾 ,从而提高了自动喷水灭火系统的灭火性能 ,扩大了自

动喷水灭火系统的应用范围。

4. 2 超细水喷雾灭火系统

在开发研制卤代烷替代物时 , 水成为一种理想的选择

对象 ,相应地就出现了超细水喷雾灭火系统 ,在某些场合用

于代替卤代烷灭火系统 , 这为水喷淋系统灭火提出了一种

新的灭火理论概念。这种系统灭火的原理不仅是冷却 ,而且

是窒息 , 具有灭火速度快、灭火剂用量省、水渍损失小等特

点。从目前使用看 ,水喷雾系统主要用于设备的保护 ,水喷

淋系统主要用于设置在建筑物内。从今后的发展看 ,研究着

眼于水喷雾灭火系统保护建筑物的效能 , 喷淋、喷雾相结

合 ,以获得最大效益。

4. 3 智能型自动喷水灭火系统

自动喷水灭火系统能自动启动喷水灭火 , 这是我们所

熟知的。但火灭以后 ,系统还要继续喷水 ,到消防水源的水
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被抽完或由人去关闭系统 , 这样会造成水的浪费和不应有

的水渍损失 ,特别是在经常无人停留的场合更严重。为了克

服这一缺点 ,就需要系统具有智能的特点 ,即一方面能够在

火灾时自动开喷水 , 另一方面能够自动判断火灾已被扑灭

而停止喷水 ,以减少水量的浪费并减轻水渍损失。目前提出

的循环喷水灭火系统就是其中的一种。随着材料、电子技术

的发展 , 自动喷水灭火系统实现智能化也取得了很大的进

展。

4. 4 喷头技术的研究进展

喷头是自动喷水灭火系统的关键组件 , 喷头的每一革

新 ,都带动了自动喷水灭火系统的发展。某些特殊喷头的研

制成功 ,使得自动喷水灭火系统的性能有了很大的发展。

4. 4. 1 快速响应喷头

快速响应喷头的提出已有很多年 , 目前的研究已取得

很大进展 ,已有相应的产品。这种喷头对湿度的感应比普通

喷头快 5 - 10 倍 ,首先应用于住宅的自动喷水灭火系统。

4. 4. 2 大水滴喷头

大水滴喷头的研制 , 主要是为了克服普通喷头喷水穿

透火焰能力差的缺点。这种喷头口径大 , 要求的压力较大 ,

产生的水滴直径也较大 ,具有较强的穿透火焰能力 ,可有效

扑灭较大火势的火灾。

4. 4. 3 自动起闭喷头

自动起闭喷头的特点是发生火灾时能自动开启喷水 ,

而在火灾被扑灭后又能自动关闭 ,从而减少了水渍损失。它

主要是通过感温元件的状态变化实现控制自动起闭 , 一般

用于循环自动喷水灭火系统。

4. 4. 4 ESFR喷头

ESFR喷头的特点是反应快、水滴大、流量大、压力高 ,

能快速压制火灾。它特别适应于城市大空间建筑和可能发

生较大火势场所的火灾扑救。

5. 4. 5 气水喷头

气水喷头是将水喷洒至火灾区域内 , 从火中吸取热量 ,

使水变成蒸汽 , 并能降低氧气含量 , 使火不能继续燃烧下

去。此外 ,还能除去燃烧产生的粒子和烟雾 ,吸收有毒气体 ,

以保证人员的疏散。可迅速扑灭木材、燃油、燃气等火灾。

4. 4. 6 泡沫喷头

泡沫喷头用于开式自动喷水 %泡沫联用灭火系统。这

种喷头带有吸气装置 , 具有一定压力的混合液通过泡沫喷

头后 ,可吸进空气产生泡沫 ,并将泡沫均匀喷洒实施灭火。

5 城市火灾智能化灭控技术

数字化技术使人类的生存方式发生急剧的变化 , 计算

机的程序控制与数字通讯技术广泛地渗入当代生活的各个

领域 ,因此 ,这项技术也迅速地进入城市建筑的智能楼宇控

制和火灾探测中 , 建筑物的消防管理者足不出户就可掌握

建筑物各部位的环境状态 ,一旦发生火灾 ,他们就可及时地

在消防控制室内观察和操作各类消防设施的运行 ,从而 ,极

大地提高了建筑物的安全度。

先进的电子、网络、软件等技术被广泛地运用在火灾报

警技术中 , 火灾报警的探测系统经历了开关量、数字模拟

量、探头自身信息处理等阶段 ,近几年 ,又开发成功烟、温复

合探测器及高灵敏的吸气式空气分析探测器 , 探头的抗干

挠能力越来越强 ,探测越来越准确 ,发现火情的时间也越来

越早 , 系统的布线同样也经历了多线式、总线式、网络式等

方式 ,使安装调试越来越方便 ,系统的容量越来越大。

5. 1 基于 GIS的城市火灾灭控系统

利用火灾探测器将火灾其间所产生的烟、温、光等量进

行探测 , 系统根据探测的结果 , 结合环境参量 , 运用火灾判

据来判断火灾是否存在 ,然后 ,启动相应的消防联动系统进

行灭火。这样的系统在处理报警信号的真伪等方面显示出

一定的有效性 ,因而具有很多优点 [5 ]。

5. 1. 1 系统的硬件构成

系统的硬件构成包括探测器、报警控制系统和消防联

动系统三大部分组成。其中探测器是系统的触角部分 ,主要

采用烟感探测器、温感探测器、燃气探测器以及焰感探测

器 ;控制系统作为探测器与消防联动系统的中枢 ,包括现场

控制模块、区域控制器、集中控制器和计算机管理系统等部

分组成 ,对系统的其它构成进行监视和控制 ,同时具有报警

和下达消防指令的功能 ; 消防联动系统和现场控制模块串

联 ,联动的主要设备包括消防泵、喷淋泵、防火卷帘门、送风

阀、排烟阀等 , 大型系统还配备消防广播、消防电话和消防

电梯等。

5. 1. 2 系统的数据库构成

包括与火灾报警和消防系统相关的信息 , 共分为三大

类 :

(1)建筑物基础数据库

在该数据库里主要包括各楼层的平面布置图 , 特别是

应有与消防有关要素的信息。

(2)火灾报警设施数据库

在该数据库里的主要内容是各种探测器的信息 , 如探

测器的类型、生产厂家、历次报警记录、维护信息的信息 ,还

包括安装位置、探测空间范围等空间信息 ;报警按钮是人工

报警装置。另外 ,在数据库中还应包括所有现场控制器、区

域控制的安装位置、所联联动设备等信息。

(3)消防设施数据库

在该数据库主要包括各种消防设施的信息 , 如所有灭

火机、消火栓设置的信息 ;水喷淋系统的位置、范围、维护等

信息 ; 防排烟系统的位置、作用范围等信息 ; 防火卷帘门的

位置、动作条件等信息。

5. 1. 3 系统的软件构成

为了实现火灾报警和消防决策功能 , 系统的软件包括

与集中控制器接口子系统、探测器信号分析处理子系统以

及消防决策子系统三部分。其中后两部分子系统和数据库

需要有 GIS 系统支持 , 以保证其对有关信息进行分析处理 ,

系统软件框图如图 1 所示。

5. 2 GPS智能火灾灭控系统 [6 ]

GPS智能火灾灭控系统是集 GPS(全球卫星定位系统) 、



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

江苏建筑 2007 年第 5 期 (总第 115 期)80

图 1 GPS系统的软件框图

GIS(地理信息系统) 、GSM(无线移动通信系统)和计算机、网

络等现代高新技术集于一体的消防无线报警网络服务系

统 ,成功解决了各种公共设施协调发展问题。报警终端采用

传感技术 , 报警终端和报警接收机之间采用无线通信方

式。具有反应迅速的优点 ;该系统具有信息记录和信息重放

功能。由于采用了 MAPINFO 为开发平台的地理信息系统 ,

因此可显示全防区的地理信息图 , 发生火灾的楼层会有红

色灯闪亮。智能火灾灭控系统不仅可以应用于城市高层建

筑中 ,更可以应用在城市消防指挥中心 ,控制城市的消防安

全问题。

6 城市火灾灭控计算机模拟技术

计算机城市火灾模化和模拟技术的开发与利用 , 为人

们了解火灾发生和发展的过程提供了新的方法和手段 , 也

为建筑防火设计和消防安全评估提供了新的科学工具 , 是

消防安全工程学和性能化设计的重要基础。通过在计算机

上建立火灾模型 ,运用工程计算和计算机模拟的方法 ,对不

同空间和环境条件下火灾的发展和蔓延进行模拟和预测 ;

并根据设定的火灾场景 ,测算和确定各种建筑构件、材料与

组件、消防设备以及空间内的火灾特性参数。

在过去十几年里。火灾模化经过了区域模化、场模化到

网络模化和场区网复合模化的发展 , 从过去的以理论研究

为主体向注重实际应用。国外在火灾模化理论成果的基础

上 , 已开发出一批具有实用价值的计算机火灾模型和消防

安令评估软件 , 如美国的 Hazard、CFAST, 加拿大的 FiRE2
CAM, 英国的 JASMINE、Smartfire , 澳大利亚的 CESARE -

Risk ,日本的 BRI ,德国的 KOBRA - 3D 等。

目前的研究工作在一定程度上受计算方法、计算工具、

火灾试验条件、技术数据积累以及火灾理论等方面的局限 ,

已经开发出来的这些计算机火灾模型的准确件、灵活性和

实用性仍有待进一步提高。随着上述各个方面理论和技术

的不断发展。特别是计算机技术和火灾基础理论的发展。计

算机火灾模化和模拟技术的研究与开发将在不久的将来产

生一个飞跃 ,并且将在越来越多的领域得到应用 ,推动城市

火灾灭控技术水平的提高。

7 结束语

近年来 , 城市火灾灭控技术的研究成果不断涌现 , 使我

们解决城市火灾灭控的技术能力和水平不断提高 ,但是现代

城市的复杂性、消防技术的广博性还需要我们能及时地消化

吸收 ,正确地分析理解 ,合理地掌握运用 ,加快制定更加合理

的相关规范 , 积极酝酿专业的城市火灾灭控咨询机构 , 进一

步提高企业的生产能力和水平 ,调整监督的审核机制。

相信不久的将来 , 我国的城市火灾灭控技术定会不断取

得新突破、新发展 ,赶上甚至超过发达国家的技术水平 ,为我

国社会主义现代化建设 ,为保护人类生命、财产、生存环境和

文化遗产的安全发挥重要的作用 ,做出自己的贡献。
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(1) 、门窗和洞口墙体之间的间隙未按要求填充合格的

材料 ,或者直接用水泥砂浆填缝。墙体之间的间隙应填充发

泡剂 ,然后再用水泥砂浆填充 ,水泥砂浆填充要控制水泥砂

浆的配合比 , 一般是 1 : 2. 5 , 保证水泥砂浆的质量应该在水

泥砂浆中添加防水剂提高水泥砂浆的防渗漏性能 ;

(2) 、填充材料未充满窗框与墙体间的间隙 , 形成了空

谷或裂缝 ;

(3) 、洞口尺寸不符合设计要求 , 使门窗与墙体的间隙

过大或过小 , 过大的间隙使门窗难以固定且填充不实容易

产生裂缝 ,过小的间隙造成无法填充材料 ;

(4) 、安装锚固铁脚间距过大、锚固铁脚采用的材料过

薄或者锚固方法不正确 ,窗框安装后经使用产生松动 ,当窗

扇关闭时撞击窗框 ,使窗框和墙体产生裂缝 ,造成渗漏 ;

(5) 、窗框变形 , 在运输或者安装过程中窗框受撞击产

生变形或者窗框本身采用的材料厚度薄 , 刚度不够造成墙

体胶接界面产生应力集中现象 , 从而易发生温度变形裂缝 ,

造成渗漏 ;

(6) 、对于有转角或者连通形式的门窗 , 位于转角或者

连通部位的连接杆件的上部没有进行封堵 , 使雨水由上而

下进入室内。

结束语

造成外窗气密性能和水密性能差的原因是多方面的 , 有

的是施工过程的疏忽 , 有的是门窗本身的制作工艺及型材本

身存在缺陷 , 还有的是土建施工配合不当造成的 , 不管是哪

个环节出现问题都有可能出项质量问题。但是只要对这些通

病引起足够的重视 , 积极采用先进、科学的制作和施工工艺

及新型材料 ,严格按照标准操作 ,就可以避免这些问题。
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