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摘　 要 目的 对某高层老年公寓火灾烟气分布特征和人员疏散规律进行研究ꎬ科学

地进行疏散路径决策ꎬ提高疏散效率ꎬ以减少老年公寓火灾造成的人员伤亡ꎮ 方法

以苏州某高层老年公寓为研究对象ꎬ通过 ＰｙｒｏＳｉｍ 软件进行火灾仿真模拟ꎬ分析火灾

发生后温度、能见度、Ｏ２ 浓度、ＣＯ 浓度和烟气层高度的变化规律ꎮ 结果 火灾模拟考

虑温度、能见度、Ｏ２ 和 ＣＯ 浓度、烟气层高度 ５ 个因素的人体耐受临界值ꎬ得到可用

疏散时间为 １７２ ｓꎻ位于 ２ 层及以上楼层的老年人在 １３４ ｓ 之前可通过 ３ 个楼梯间中

的任意一个进行疏散ꎬ１３４ ｓ 到 １４２ ｓ 之间可通过 ２、３ 号楼梯间进行疏散ꎬ１４２ ｓ 后只

能通过 ３ 号楼梯间进行疏散ꎮ 结论 得出老年公寓火灾燃烧产物的时空分布规律ꎬ计
算出疏散时间ꎬ为老年公寓火灾疏散提供理论依据ꎮ
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１３４ ｓ ａｎｄ １４２ ｓꎬａｎｄ ｏｎｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｔａｉｒｗｅｌｌ ３ ａｆｔｅｒ １４２ ｓ. Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ ａｐａｒｔｍｅｎｔ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄꎬａｎｄ ｔｈｅ ｅｖａｃｕａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｅｖａｃｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｄｅｒｌｙ ａｐａｒｔｍｅｎｔｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｓｅｎｉｏｒ ａｐａｒｔｍｅｎｔꎻｆｉｒｅ ｓｍｏｋｅꎻＰｙｒｏＳｉｍꎻｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎꎻｅｖａｃｕａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

　 　 防灾减灾是火灾研究的重要方面ꎬ近年

来ꎬ世界各地老年公寓火灾事故频发ꎬ老年人

成为火灾中最大的受害群体ꎮ 了解老年公寓

中火灾烟气的运动规律ꎬ以缩短老年人疏散

时间ꎮ Ｇ􀆰 Ｈａｄｊｉｓｏｐｈｏｃｌｅｏｕｓ 等[１] 使用 ＦＤＳ 软

件对一座 １０ 层塔楼进行火灾模拟研究ꎬ并将

其与实际试验数据进行了对比ꎬ最后得出ꎬ计
算机仿真可以比较准确地模拟出高层建筑火

灾发展过程及烟气蔓延情况ꎬ为排烟和疏散

等提供一定数据指导ꎬ推动了计算机火灾数

值模拟的发展ꎮ Ｔ􀆰 Ｔａｎａｋａ 等[２] 研究了小尺

寸竖井内的烟气特性ꎬ结合大量试验数据ꎬ得
到烟气在竖井内的扩散规律ꎬ为了解高层老

年公寓楼梯间烟气蔓延情况提供理论基础ꎮ
王炜罡等[３] 利用 ＦＤＳ 软件模拟了某居民楼

火灾情况ꎬ分析了火灾引起的 ＣＯ 浓度、能见

度、烟气层高度变化情况ꎬ给出了影响人员安

全的极限值ꎬ为实际应用提供参考ꎮ 王维

平[４]建立了某医院建筑模型ꎬ通过火灾仿真

软件模拟多个工况下的 ＣＯ 浓度、ＣＯ２ 浓度、
Ｏ２ 浓度、能见度和温度等变化情况ꎬ结合人

员疏散软件进行模拟ꎬ提出火灾产物会降低

人员疏散速度ꎮ 刘海舰[５] 以某老年公寓为

研究对象ꎬ使用 ＦＤＳ 仿真软件进行火灾模

拟ꎬ总结出温度并不是消防安全、合理疏散需

要着重考虑的关键因素ꎬ火灾产生的烟气对

建筑内人员安全的影响更大ꎮ 上述研究多集

中于普通人使用的公共建筑且未考虑水喷淋

系统的作用ꎬ缺少对老年人照料设施类建筑

火灾蔓延方面的研究[６ － ８]ꎮ
基于以上研究ꎬ笔者以苏州某高层老年

公寓为研究对象ꎬ通过 ＰｙｒｏＳｉｍ 软件进行水

喷淋系统作用下的火灾仿真模拟ꎬ通过对温

度、能见度、Ｏ２ 和 ＣＯ 浓度以及烟气层高度

的时空分布特征进行分析ꎬ得到老年人最长

可用疏散时间为 １７２ ｓꎮ 位于 ２ 层及以上楼

层的老年人在 １３４ ｓ 之前可通过 ３ 个楼梯间

中的任意一个进行疏散ꎬ１３４ ~ １４２ ｓ 可通过

２、３ 号楼梯间进行疏散ꎬ１４２ ｓ 后只能通过 ３
号楼梯间进行疏散ꎮ

１　 老年公寓火灾模型

１􀆰 １　 模型建立

　 　 该老年公寓平面呈“Ｌ”型ꎬ建筑面积为

９ ３３１􀆰 ２ ｍ２ꎬ层高为３􀆰 ３ ｍꎬ共８ 层ꎬ建筑长１０２ ｍ、
宽３３ ｍꎻ东西向走廊长 ９４􀆰 ２ ｍꎬ南北向走廊长

２５􀆰 ３ ｍꎬ疏散走廊净宽为 １􀆰 ９ ｍꎮ 首层设有 ３ 个

通往室外的安全出口ꎻ２ ~８ 层每层均设有可以通

往１ 层的 ３ 个楼梯和 ４ 部电梯ꎮ 为使火灾模拟

更加符合实际情况ꎬ模型在餐厅内布置桌椅ꎬ卧
室内布置衣柜、床头柜ꎬ休息室布置沙发和茶几ꎮ

参照老年公寓 ＣＡＤ 平面图纸绘制 Ｒｅｖｉｔ
三维建筑模型ꎮ 首先绘制标高、轴网以确定

垂直和水平方向的定位ꎻ其次ꎬ根据水平轴线

与竖向轴线的位置依次对内外墙、门窗、楼梯

和楼板等地上主体部分进行绘制ꎮ 其构件清

单如表 １ 所示ꎮ
表 １　 模型构件清单

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｏｄｅｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｌｉｓｔ

专业分类 构件名称 建模内容

建筑构件

填充墙 几何尺寸、结构层和面层材质
门、窗 洞口、材质、样式
楼梯 梯井、栏杆、踏步、休息平台尺寸
屋面 坡度
其他 雨棚、散水的几何尺寸、材质

结构构件

柱 横截面尺寸、结构层和面层材质
墙 几何尺寸、结构层和面层材质
梁 几何尺寸、结构层和面层材质
板 厚度、结构层和面层材质

设备及装 消防设备 感应探测器、喷淋的位置、数量
饰构件 桌椅等障碍物 几何尺寸、材质
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　 　 建模完成后需要进行模型检查ꎬ针对

“错、漏、碰、缺”和构件位置偏移等现象进行

检验修正ꎮ 最后以 ＩＦＣ 格式作为中间文件导

出ꎬ并将其导入到 ＰｙｒｏＳｉｍ 软件中建立模型ꎬ
如图 １ 所示ꎮ

图 １　 老年公寓火灾模型

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｅｎｉｏｒ ａｐａｒｔｍｅｎｔ

　 　 ＰｙｒｏＳｉｍ 中网格划分的大小对于模拟结

果具有十分重要的影响ꎮ 一般来说ꎬ网格大

小的经验值 δ 取为火焰特征直径 Ｄ∗的 １ / ４
到 １ / １６ꎬＤ∗通过计算可得[９]:

Ｄ∗ ＝
Ｑ

ρ¥ｃｐＴ¥ ｇ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２
５

. (１)

式中:Ｑ 为火源热释放速率ꎬｋＷꎻρ¥ 为空气

密度ꎬ一般取为 １􀆰 ２ ｋｇ / ｍ３ꎻｃｐ 为空气比热ꎬ
取为 １ ｋＪ / (ｋｇ􀅰Ｋ)ꎻＴ¥ 为环境空气温度ꎬ取

２９３ Ｋꎻｇ 为重力加速度ꎬ取 ９􀆰 ８１ ｍ / ｓ２ꎮ
经过计算ꎬＤ∗ 为 １􀆰 ３８８ ｍꎬ为了提高仿

真速度且保持仿真精度ꎬ网格大小取为 Ｄ∗

的 １ / ５􀆰 ５ꎬ设为 ０􀆰 ２５ ｍ × ０􀆰 ２５ ｍ × ０􀆰 ２５ ｍꎬ且
由于此老年公寓模型为 Ｌ 型ꎬ建筑物东西长

度较长ꎬ若使用一个矩形网格模型ꎬ会造成无

建筑物区域网格较多ꎬ降低仿真速度ꎬ因此使

用多重网格ꎬ建筑物南北向网格为 Ｍｅｓｈ０１ꎬ
东西向网格命名为 Ｍｅｓｈ０２ꎬ参数如表 ２ 所

示ꎬ最终网格个数共 ２ ４０８ ３２０ 个ꎮ
表 ２　 网格参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅｓｈ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

网格名称 轴 最小值 / ｍ 最大值 / ｍ 网格数

Ｘ － １. ０ １０３. ０ ４１６

Ｍｅｓｈ０１ Ｙ － １. ０ １０. ０ ４４

Ｚ ０. ０ ２６. ５ １０６

Ｘ ９１. ０ １０３. ０ ４８

Ｍｅｓｈ０２ Ｙ － ２４. ０ － １. ０ ９２

Ｚ ０. ０ ２６. ５ １０６

１􀆰 ２　 火灾场景设置

依据最不利原则ꎬ起火位置设在火灾发

生几率比较高或产生危害最大的区域[１０]ꎮ
火灾发生时烟气等产物先在房间和走廊内横

向传播ꎬ进入楼梯间后受到“烟囱效应”影

响ꎬ火灾产物不断向上蔓延[１１]ꎬ据此判定ꎬ首
层起火危险性更大ꎮ 因此ꎬ将起火位置设在

一层起居室内ꎮ 由于该老年公寓设有喷淋系

统ꎬ根据 «建筑防烟排烟系统技术标准»
(ＧＢ５１２５１—２０１７) [１２]的规定ꎬ设定火源最大

单位热释放速率(ＨＲＲ)为 ２５００ ｋＷ / ｍ２ꎬ火
源面积为 １ ｍ２ꎻ老年公寓中存放大量衣物、
被褥等ꎬ根据«消防安全工程» [１３] 的规定ꎬ设
定火灾增长类型为快速火ꎬ火灾发展系数 α
取为 ０􀆰 ０４６ ９ ｋＷ / ｓ２ꎮ 为便于分析ꎬ将 ３ 个楼

梯间分别命名为 １ 号、２ 号、３ 号楼梯间ꎬ按建

筑平面将模型划分为 ４ 个区域:Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄꎬ
起火点位于 Ｂ 区域内ꎬ如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 １ 层平面图和火源位置

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｌｏｏｒ ｐｌａｎ ａｎｄ ｆｉｒｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ

　 　 该老年公寓地处江苏省ꎬ属于温带季风

向亚热带季风过渡的气候ꎬ查阅物理参数设

定其环境温度为 ２０ ℃ꎬ模拟时间为 ６００ ｓꎮ
着火房间上方装有光电感烟探测器ꎮ 火灾报

警 １０ ｓ 后着火房间门开启ꎬ６７􀆰 ４ ｓ 后其他房

间及楼梯间的门开启ꎬ火灾产生的烟气等迅

速向外扩散ꎮ
１􀆰 ３　 测点和切片设置

杨胜州等[１４ － １５] 将火灾中人员的死亡原

因归纳为化学窒息死亡、单纯窒息死亡、吸入

黑烟、吸入热气ꎮ 因此ꎬ笔者综合考虑各个因

素ꎬ将温度、能见度、Ｏ２ 和 ＣＯ 浓度、烟气层

高度 ５ 个因素的人体耐受临界值作为判断火

灾达到危险状态的标准ꎬ如表 ３ 所示ꎮ
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表 ３　 各因素的危险临界值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｆａｃｔｏｒ

火灾
产物

温度
/ ℃

能见度
/ ｍ

ＣＯ 体积
分数 / ％

Ｏ２ 体积

分数 / ％
烟气层
高度 / ｍ

危险临
界值

≥７０ ≤１０ ≥０􀆰 ２ ≤１５ ≤２

　 　 火灾发生时ꎬ建筑内人员的疏散路线为房

间—走廊—楼梯间—安全出口ꎬ因此ꎬ在走廊

及楼梯间关键位置布置 ５ 种相应的监测设备ꎮ

图 ３　 走廊监测设备布置

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｔ ｃｏｒｒｉｄｏｒ

图 ４　 楼梯间监测设备布置

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｎ ｓｔａｉｒｗｅｌｌｓ

２　 模拟结果分析

ＰｙｒｏＳｉｍ 火灾动态仿真软件能够对火灾

发生过程中建筑内的烟气、温度和有害气体浓

度等进行仿真模拟ꎮ 图 ５ 为火灾热释放速率

模拟结果ꎮ 热释放速率最终稳定在设定值

２ ５００ ｋＷ附近ꎬ证明模拟网格大小设置适当ꎮ

图 ５　 火灾热释放速率变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｆｉｒｅ ｈｅａｔ

２􀆰 １　 温度分布规律

图 ６ 为 １ 层温度监测结果图ꎮ 监测结果

显示ꎬ２ ~ ８ 层温度均在危险临界值以下ꎬ起
火位置所在的 １ 层受火灾影响最为严重ꎮ 在

１０９ ｓ 时 Ｂ 区域走廊温度迅速达到 ７０ ℃ꎬ到
３９４ ｓ 时整个 Ｂ 区域的温度达到危险值ꎬ火
灾发展到 ４５６ ｓ 时 Ｂ 区域走廊大部分喷淋设

备已启动ꎬ直到模拟结束ꎬ整个 Ｂ 区域不可

用于人员疏散ꎮ Ａ、Ｃ、Ｄ 区域走廊在模拟时

间内温度波动很小ꎬ低于临界值ꎮ

图 ６　 １ 层走廊温度变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｕｒｖｅ ｏｎ ｔｈｅ １ｓｔ ｆｌｏｏｒ ｃｏｒｒｉｄｏｒ
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　 　 ３ 个楼梯间的温度均在安全限值以内ꎬ

纵向温度切片如图 ７ 所示ꎬ其中 １ 号和 ２ 号

楼梯间受火灾影响相对较大ꎮ 绘制 １、２ 号楼

梯间温度曲线如图 ８ 所示ꎬ由于 ５ 层及以上

温度未受火灾影响ꎬ维持在环境温度 ２０ ℃ꎬ

因此 ５ ~ ８ 层楼梯间温度曲线没有绘出ꎮ

从图 ８ 中可以看出ꎬ２ 个楼梯间最高温

度出现在 １ 楼楼梯间入口处ꎬ楼层数越高温

度所受影响越小ꎻ各层温度始终保持在 ７０ ℃

以下ꎬ因此ꎬ３ 个楼梯间均是有效的逃生通

道ꎮ 图 ７　 三个楼梯间的温度切片

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｌｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｓｔａｉｒｗｅｌｌｓ

图 ８　 １ 号和 ２ 号楼梯间温度曲线

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｓｔａｉｒｗｅｌｌ １ ａｎｄ ２

２􀆰 ２　 能见度分布规律

图 ９ 为起火层的能见度云图ꎬ黑色区域

的能见度小于或等于危险临界值 １０ ｍꎬ３０ ｓ

后 １ 层的能见度开始降低ꎬ１７２ ｓ 时整个起火

层能见度均下降到 １０ ｍ 以下ꎮ

图 ９　 起火层能见度分布云图

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｔｈｅ ｃｌｏｕｄ ｍａｐ ｏｆ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｆｌｏｏｒ ｏｎ ｆｉｒｅ

　 　 图 １０ 为起火层各区域走廊的能见度变

化曲线ꎮ Ｂ 区域走廊下降最快ꎬ在 ３６ ｓ 时即

达到危险值ꎬＡ、Ｃ、Ｄ 区域走廊分别在 ９８ ｓ、
１３０ ｓ、１７２ ｓ 时能见度降到 １０ ｍꎮ
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图 １０　 起火层能见度情况

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｆｌｏｏｒ

　 　 图 １１ 为一层 ３ 个楼梯间的能见度变化

曲线ꎮ １ 号楼梯间在 ３９０ ｓ 时能见度达到

１０ ｍꎬ在 ４８９ ｓ 时降到最低ꎬ接近最低值ꎻ２ 号

楼梯间从一层开始迅速向上蔓延ꎬ在 ２４６ ｓ
后能见度达到临界值ꎬ３４０ ｓ 后 ４ 层及以下能

见度均达到临界值ꎻ３ 号楼梯间由于距离较

远ꎬ烟气进入较慢ꎬ在 ４６０ ｓ 达到临界值ꎮ

图 １１　 楼梯间能见度曲线

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｔｈｅ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓｔａｉｒｗｅｌｌ

２􀆰 ３　 ＣＯ 体积分数分布特征

起火层 Ｂ 区域 ＣＯ 体积分数在 ３５０ ｓ 时

达到 ０􀆰 ２％ ꎬ但后期波动较大ꎬ其他区域走廊的

ＣＯ 体积分数均在 ０􀆰 ００４％以下ꎬ二层及以上楼

层基本不受 ＣＯ 体积分数影响(见图 １２)ꎮ
２􀆰 ４　 Ｏ２ 体积分数分布特征

起火层 Ｏ２ 体积分数分布曲线如图 １３ 所

示ꎮ 在 ３２５ ｓ 时起火层 Ｂ 区域走廊的 Ｏ２ 体

积分数降到危险临界值 １５％ ꎬ其余区域走廊

的 Ｏ２ 体积分数略有下降ꎬ对人员通行影响

不大ꎻ其他各层 Ｏ２ 体积分数没有明显下降ꎮ

图 １２　 起火层走廊 ＣＯ 体积分数

Ｆｉｇ􀆰 １２　 ＣＯ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｆｌｏｏｒ ｃｏｒｒｉｄｏｒ

图 １３　 起火层的 Ｏ２ 体积分数曲线

Ｆｉｇ􀆰 １３　 Ｏ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ａｔ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｆｌｏｏｒ

　 　 图 １４ 为 ３ 个楼梯间的 Ｏ２ 体积分数曲

线ꎮ 起火层楼梯间入口处 Ｏ２ 体积分数最

低ꎬ３ 个楼梯间的 Ｏ２ 体积分数波动很小ꎬ与
正常值 ２１％相差不大ꎮ

图 １４　 各楼梯间的 Ｏ２ 体积分数曲线

Ｆｉｇ􀆰 １４　 Ｏ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ａｔ ｔｈｅ
ｓｔａｉｒｗｅｌｌ ｏｆ ｆｉｒｅ ｆｌｏｏｒ
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２􀆰 ５　 烟气层高度分布特征

图 １５ 为老年公寓内的烟气蔓延情况ꎮ
起火层 Ａ 区域走廊烟气层高度在 １２３ ｓ 时迅

速降低到 ２ ｍ 以下ꎬＢ 区域走廊烟气层稳定

在 ２ ｍ 以下的时间为 １０８ ｓꎬＣ、Ｄ 区域分别在

１３０ ｓ、３０６ ｓ 时降到 ２ ｍ 以下ꎻ其余楼层走廊

烟气层高度均未达到临界值ꎬ对人员疏散几

乎不产生影响ꎮ

图 １５　 烟气分布情况

Ｆｉｇ􀆰 １５　 Ｔｈｅ ｓｍｏｋｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　 　 图 １６ 为起火层各楼梯间的烟气层高度

变化曲线ꎮ ３ 个楼梯间的烟气层分别在

１３４ ｓ、１４２ ｓ、１７２ ｓ 时降到临界值以下ꎬ最终

均维持在 １􀆰 ８ ｍ 左右ꎮ 其余楼层烟气层高度

均未达到临界值ꎮ

图 １６　 各楼梯间的烟气层高度

Ｆｉｇ􀆰 １６　 Ｔｈｅ ｓｍｏｋｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｉｒｗｅｌｌｓ

２􀆰 ６　 模拟结果分析

对模拟结果进行分析ꎬ以得到可用疏散

时间ꎬ表 ４ 为起火层各区域中各因素下的可

用疏散时间ꎮ

表 ４　 起火层各区域可用疏散时间

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓａｆｅｔｙ ｅｇｒｅｓｓ ｔｉｍｅ ｉｎ ｅａｃｈ ａｒｅａ

区域

各因素下可用疏散时间 / ｓ

温度
能见
度

ＣＯ
体积分数

Ｏ２

体积分数
烟气层
高度

〗

Ａ 区域走廊 — ９８ — — １２３
Ｂ 区域走廊 ３９４ ３７ ３５０ ３２５ １０８
Ｃ 区域走廊 — １３０ — — １３０
Ｄ 区域走廊 — １７２ — — ３０６
１ 号楼梯间 — ３９０ — — １３４
２ 号楼梯间 — ２４６ — — １４２
３ 号楼梯间 — ４６０ — — １７２

　 　 当某一区域的某一项因素达到危险临界

值后ꎬ该区域即不可用于人员疏散ꎮ 尽管能

见度会影响使老年人疏散速度ꎬ但没有致命

伤害ꎬ故 Ａ 区域人员应能在 １２３ ｓ 内疏散到

安全区域ꎬＢ、Ｃ、Ｄ 区域人员的可用疏散时间

分别为 １０８ ｓ、１３０ ｓ、３０６ ｓꎮ 烟气最先蔓延到

起火层的楼梯间内ꎬ而其他楼层人员疏散又

必须要经过楼梯间的一层ꎬ因此以 ３ 个楼梯

间的一层可用疏散时间的最大值作为整个建

筑物可用疏散时间[１６]ꎮ 根据表 ４ 中数据ꎬ１
号、２ 号、３ 号楼梯间的可用疏散时间分别为

１３４ ｓ、１４２ ｓ 和 １７２ ｓꎬ当 １ 号和 ２ 号楼梯间达

到危险状态后ꎬ人员还可通过 ３ 号楼梯间进

行疏散ꎬ位于 ２ 层及以上楼层的老年人在

１３４ ｓ 之前可通过 ３ 个楼梯间中的任意一个

进行疏散ꎬ１３４ ~ １４２ ｓ 可通过 ２、３ 号楼梯间

进行疏散ꎬ１４２ ｓ 后只能通过 ３ 号楼梯间进行

疏散ꎮ 故全楼可用安全疏散时间取为最大值

１７２ ｓꎮ

３　 结　 论

(１)温度对于起火房间附近以及 ３ 号楼

梯间影响较大ꎻ能见度对于起火楼层、以上楼

层以及 ２、３ 号楼梯间影响较大ꎻ起火房间受

烟气层高度的影响最严重ꎬ对其他区域影响

不足以对人员疏散构成危害ꎻ火灾产物对于

着火房间附近以及 １、２ 号楼梯间影响较大ꎬ
由于东西向走廊较长ꎬ且“Ｌ”形走廊在拐角

处对火灾烟气产生阻碍作用ꎬ只有少部分烟
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气流入 ３ 号楼梯间ꎮ
(２)计算得到得到老年公寓在火灾时的

可用疏散时间最大值为 １７２ｓꎬ且 ３ 号楼梯间

可使用时间最长ꎮ
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