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究工作尚未形成体系和学科
 

! ∀ # ∃ 年国际火灾安 全 科 学

协会的成立和第一届国际火灾安

全科学大会的召开是
“
人灾科学”

兴起 的标志
 

这次学术会议的论

文涉及的方面有 % 火灾物理
,

火

灾结构
,

火灾化学
,

火和火灾的相

一
、

引言

火是人类的朋友
,

也是人类的敌人
。

从远古时期
,

人类发现了火
,

并利用它取暖
、

熟食
,
在不断地学习和

掌握用火的过程中
,

实现了人类生活由野蛮到文明的

飞跃
 

半个多世纪来
,

为了给研制和设计高效
、

净化的燃

烧装置提供科学依据
、

燃烧学应运而生
 

近 &∋ 年来
,

人们开展了对火灾发生
、

发展和防治机理的研究
,

逐步

形成了和发展了一门新的学科一火灾科学
 

二
、

发展简史

失去控制的火
,

给人类生命财产和自然资源带来

损失
,

则成为火灾
 

火灾现象遍及城市与乡村
,

包括

森林
、

建筑
、

油类
,

装备设施和交通工具等火灾
,
以及可

燃气体和粉尘的爆炸等
 

一门学科的诞生需要有主客观条件
 

首先是社会

发展的需要
 

例如
,

在原始社会
,

虽然也会有森林火

灾
,
但当时这种火灾并未危及人类对木材和环境的那

种低要求 ( 在平房建筑为主的时代
,

建筑火灾的灭火和

救人都比较简单
,

人们就不会感到有必要研究烟气运

动 ( 没有开采石油之前
,

自然不会想到研究油品火灾 (

没有发明并大量使用塑料以前
,

也不会有研究聚合物

火灾的要求 ( 如此等等
 

社会的 发展使得发火因素和可

燃物更多地出现在人类生活
) )

中
,

而且人类对生活条

件和生存环境有了更高的要求和自觉的关注
,

迫使人

们去探索火灾的机理和规律
,

以便采取相应的对策
 

科学的积累和技术的进步是产生火灾科学的另一

个条件
 

火灾是包括单相和多相流动
、

传热和化学反

应及其相互作用的复杂的物理化学过 程
 

就 火 灾 体

系所包含的可燃物和几何条件的复杂性
、

休系受环境

和气象等因素影响的程度
,

火灾过程与人体行为的相

互影啊等方面而言
,

火灾行为要比一般动力装置中的

燃烧过程更为复杂
,

探索火灾的规律要比研究动力装

置中的燃烧规律困难得多
 

因此
,

只有当科学技术发

展到相当高的阶段后
,

才能具 肠研究火灾规律所必须

的人刁
‘

和科学技术手段
 

由 犷上述原因
,

国外在 ∗ ∋ 年代初期出现了火灾研

兄从单纯着眼于扑救到探索火灾机理的转变
 

美
、

英
、

日
、

苏
、

加拿大
、

澳大利亚等国相继建立了国家火灾研

究机构
 

这一时期的研究工作特点是 % 开始把计算机

技术和现代测量技术引人火灾研究
,

建立了一些模拟

试验设施 ( 虽然研究的成果已显露出一定的效益
,

但研

互影响
,

火灾研究的工程应用
,

火灾探测
,

火灾的特殊

问题
,

统计和火灾危险性分析
,

烟的毒性
,

扑灭技术 (体

现了物理学
、

化学
、

数学
、

力学
、

传热学
、

燃烧学
、

心理学

和多种工程科学的交叉 ( 反映了
“
火灾科学

“

推动防灭

火技术的进步
 

国际火灾安全科学协会的成立增进了

世界性的
“
火灾科学”的交流

,

促进了
“
火灾科学”研究

的分工
、

协作和深化
 

在 #∋ 年代后期和 ∀∋ 年代初
一

更多的国家着手进

行
“
火灾科学”的研究工作

 

瑞典 去国
、

德国
、

芬兰
、

印

度和中国等国建立了或更新了研究机构
 

火灾研究扩

展到更多的 领域
,

广泛地涉及森林
、

建筑
、

油品
、

人造聚

合物
、

巷道
、

工厂
、

交通工具等各种火灾
 

研究工作不

断深化
,

宏观研究与微观研究相结合
,

定性研究和定量

研究相结合
 

且计算机技术
、

图像技术
、

光测技术越来

越多地进入
“
火灾科学

”
的研究领域

 

三
、

内容和方法
“
火灾科学”研究火灾发生

、

发展和防治的机理和

规律
 

它既不同于以统计方法分析灾害数据为主要手

段的传统的
“
灾害学” ,

又不同于以模拟研究为主要手

段的传统的
“

工程科学
”

 

火灾的规律具有确定性和随

机性的双重特性
 

因此
,

研究火 灾的主要手段是模拟

研究和统计分析及两者的综合
 

!
 

模拟研究

模拟研究是指在某种近似条件下进行的研究
,
它

包括计算机模拟和模拟实验
 

如用小而有限空间中的

烟气运动模拟室内火灾的烟气运动
 

其科学依据是承

认火灾过程遵循一定的规律
、

既可以在模拟实验中再

现
、

也可以抽象成控制火灾过程的数学定解问题
 

模拟研究的意义在于通过简化和近似逐个研究影

响火灾的各个分过程和各个主要因素的作用
,

逐步揭

示火灾的机理和规律
 

例如
,

在热风洞中
,

可以方便地

通过固定其它条件而仅调整气流流速去研究风速对火

蔓延的影响
 

当然
,

模拟研火毕竟是在某种近似的条件下进行

的
、

其研究结果和方法需在与实体试验结果比较
、

验

证
,

并不断改进和完善
 

模拟实验是指在几何
、

物理或化学方面等引人近

似的一类实验
,
它在火灾研究中占有十分重要的地位

 

它既可以研究现象
、

归纳公式
、

揭示新的机理和规律
,

又可以为理论研究提供实验数据
 

计算机模拟是指利用计算机的计算
,

数据库
、

图形



和图像等功能所进行的研究
,
可分为以下三个层次 %

+‘,专家系统
,

也称为经验模拟
,

这是已有的各种经验

公式和计算机相结合的产物
,

其特点是使用方便
,

随着

计算机的普及
、

专家系统比较容易进人 应 用 领 域
 

+“, 半经验半物理的模拟
 

区域模拟是经验公式与体

现基本规律的方法的有机结合
,

其代表性的例子是用

于受限空间的区域模拟
 

区域模拟中假设火灾过程可

以分区研究
,
每个区域内参数均匀分布

、

区域的大小及

状态随时间变化 ( 问题归结为体现物质
、

动量和能量变

换的常微分方程组
 

+−−− , 场模拟
,

亦称为物理模拟
 

为了正确描述火灾过程
,

需要了解参数的空间分布及

其随时间的变化
,

建立和求解体系 的连续方程
、

动髦方

程
、

能量方程
,

组分方程和辅助方程构成的封闭的数学

问题
 

这些方程基于严格的流体力学
、

传热学和燃烧

学的基本原理
 

近几年来
,

范维澄等提出了一种新的火灾模拟方

法
—场区混合模拟方法

,

该方法处理问题时
,

对物理

化学过程比较复杂的区域
,

采用场模拟方法 (对物理化

学过程比较简单的区域
、

采用区域模拟的方法
,

从而兼

顾结果的精度和计算量的节省
 

例如
,

在研究建筑火

灾的烟气运动时
,

在有火源的房间
、

烟气在室内的分布

极其复杂
,

不存在明显的分层现象
,

而在无火源房间

内( 烟气分层显著 (计算机模拟时对有火源的房间采用

场模拟
,

无水源的房间采用区域模拟
,

效果颇佳
 

& 统计分析

火灾的规律既有确定性的一面
,

又有随机性的一

面
 

如给定火源和环境条件
、

地形和可燃物分布时
,

林

火行为规律应 当是确定的
 

这个规律可通过模拟研究

逐步认识
 

但是
,

在实际过程中
,

众多因素+如环境条

件的风速
、

温度和湿度等 ,常常发生随机的变化
,

这就

导致林火过程的不确定性
 

因此
,

人们不可能预测在

一片森林的何处何时一定起火
、

而只能研咒起火的概

率+可能性 ,随可燃物和气象条件等的变化趋势 ( 不可

能预测出林火蔓延的准确位置
,

而只能给出其蔓延趋

势和可能的范围
 

因为火灾的规律具有确定性
、

因此可以利用模拟

研究的手段探索它 ( 因为火灾的规律具有随机性
,

所以

必须对大量的火灾数据进行统计分析
 

模拟和统计及

两者的综合是研究
“

火灾科学”的主要手段
 

.
 

“
火灾科学”的基本点

作为一本新学科
, “

火灾科学”必须在学术思想
、

理

论体系及研究方法等方面有自己的特色
 

概括 / 、
&

节的讨论构成了以下火灾科学的基本点 %

!
 

改变把火灾作为单纯的偶发灾害进行研究的传

统
,

认为火灾的机理和规律具有普遍性
 

&
 

认为火灾的规律具有确定性和随机性的双重特

性
,
这是

“
火灾科学”乃至整个

“
灾害学”区别于通常工

程科学的基本特征
 

.
 

认为在人类社会发展的现阶段
,

火灾的规律可

以逐步被认识
,

研究火灾规律是非常必要的和完全可

能的
,

着手建立和发展
“
火灾科学”的时机已经到来

 

0
 

改变控制火灾单纯依靠增加监测和扑救的装备

和人力的观念
,

在火灾防治体系中
,

重视研究火灾规

律
,
倡 导以

“
火灾科学”为基础

,

谋求火灾防治有效性和

经济性的统一
,

对于我们这样一个火灾量大面广而经

济实力并不强大的国家
,

更应强调这一点
 

,
 

改变研究火灾主要依靠对现场数据进行收集和

关联的旧方式
,

提出
“
火灾科学”的主要研究手段是模

拟和统计以及二者的综合
,

其中模拟包括实验模拟和

计算机模拟
 

四
、 “
火灾科学

,

在我国的发展

在
“
火灾科学”的发展过程中

,

我国的科技工作者

也做出了自己的贡献
 

公安部的消防科研所
、

建设部

的防火研究部
、

林业部的森林保护研究所
、

劳动部的劳

动保护研究所
、

中国科学院力学所都在各自的研究范

围内进行了卓有成效的工作
,

得到了国内外的广泛承

认
 

然而
,

长期以来
,

我国的火灾防治是按其类型分部

门纵向管理的
,

且主要依靠加强探测和扑救的技术设

备
 

这种防治机构和方法现在已显得不足
,

急需发展
 

事实上
,

我国每年火灾损失严重
,

且逐年上升
 

中国科

学技术大学在燃烧学
、

传热学
,

流体力学和计算机模

拟等方面有较强素质的科研队伍和较长时间的学科积

累
,

开始建设以
“

火灾科学”为主要方面的国家重点实

验室一火灾科学国家重点实验室
 

该室致力于各类火

灾发生
、

发展和防治中的共性问题
、

研究火灾的机理和

规律
、

防灭火技术
、

谋求有效
、

合理
、

经济的防灭火对

策
 

对外进行广泛的学术交流和合作 ( 对内面向和沟

通各类火灾防治部门
 

从而发展和应用火灾科学
,

推

动中国防灭火技术的进步
 

该实验室由 #∋ ∋仍
’

的特殊实验楼
, . ∋ ∋ ∋ 仍 ’

的科

研楼和室外实验场三部分组成
 

特殊实验楼可用于建

筑
、

森林和油类火灾过程的实验室模拟和测量 (科研楼

内拥有大批国内外先进的科研设备和精密仪器 ( 室外

实验场提供开放条件下实验模拟的场所
 

该实验室基

于对森林
、

建筑
、

油类火灾机理和规律的实验及理论研

究
,

正在逐步形成和实现以下成果 %

。
 

典型林木
、

草类
、

建材
、

家俱
、

油类等的热物理

性能和燃烧性能的测试设备
、

数据库和模型 (

反 森林火灾蔓延速度和火强度与可燃物
、

地形和

环境因素的关系
,

大火形成的机理
,

辅助计划火烧
、

规

划阻隔系统和扑火战略决策
 

‘
 

为建筑火灾防治提供火焰 传 播 和 烟 气 蔓 延

的理论模型
,

安全逃逸时间的计算方法
,

排烟和缘合探

测技术
,

高层建筑防灭火安全程度评估
 

1
 

为油田火灾防治提供储油罐区火灾安全 评 佑



成立西南联合大学
 

在叶企荪
、

吴有训
、

周培源
、

赵忠尧
、

王竹溪
、

马仕俊
、

吴大酞等执教下
,
培养出

包括杨振宁
、

李政道
、

黄昆等在内

的优秀学生
 

同年
,

被英国学者

李约瑟誉为
“
东方剑桥”的浙江大

学
,

也因 日军入侵而内迁
,

该校物

! , “ 年李耀邦以
《
以密立根方法利用圆体球粒测

定
,

值
》

论文
,

获得美国芝加哥大学物理学博士
,

成为

中国第一位物理学博士
 

他的成功
,

标志中国现代物

理科学的诞生
 

! ∀ ! ∗ 年北京大学在国内率先设立物理学系 ( ! ∀ ! ∀

年丁西林从英国回国
,
长期主持该系工作 ( ! ∀ & ∋一 ! ∀ & ,

年颜任光任该系教授
,

创办上海大华科学仪器公司
 

! ∀ & & 年饶毓泰创办南开大学物理系
,
同年胡刚复创办

南京高等师范学校 +! ∀ & . 年改为东南大学 ,物理系
,

还

首次在国内建立物理学实验室
,

培养一大 批 包 括 严

济慈
、

吴有训
、

赵忠尧等在内的物理新人
 

! ∀ & 弓年以

侧定普朗克常数而扬名的叶企荪到清华学校
,

第二年

筹建清华大学物理系 ( ! ∀ & # 年以验证康普顿效应而获

美国芝加哥大学博士学位的吴有训
,
担任该系教授

、

主

任
、

理学院院长 ( ! ∀ & ∀ 年曾与 2
 

3
 

海森伯
、

2
 

泡利

等一起工作的周培源
,

被该校聘为教授 ( ! ∀ . ∋ 年该校

成立中国第一所研究生院 ( ! ∀ .! 年发现
丫
射线反常吸

收现象的赵忠尧重返清华大学执教 ( ! ∀ . . 年微波学家

任之恭也来执教
 

日后成为著名物理学家的王淦昌
、

钱三强
、

彭桓武
、

胡宁
、

王大琦相继从该校毕业
 

北京

大学物理系在丁西林
、

饶毓泰
、

王守竟
、

吴大酞等主持

下
,
也培养出包括马大献

、

马仕俊等在内的优秀人才
 

! ∀ .! 年初
,
因研究压电效应而闻名的严济慈回国筹建

北平研究院物理研究所
,

担任研究员
、

所长
、

兼任镭学

研究所所长
 

在法国物理学家 4
 

朗之万促进下
,

中国

物理学会于 ! , . & 年成立
,
李书华为第一届理事长

 

朗

之万为中国物理学会第一名名誉会员
 

! ∀ . ∗年清华大学
、

北京大学和南开大学迁往昆明
,

系统
,

扬沸火灾形成机理
、

油井井喷行为模拟条件
 

火灾科学国家重点实验室先后主持召开了国内首

届
“
火灾科学 ”研讨会

, ! ∀ ∀ ∋ 年中日
 ‘

火灾科学” 研 讨

会
, /” ! 年中日苏

“

火灾科学”研讨会
,

并发起和主持

即将召开的首届亚洲火灾科学和技术学术会议
 

我国

的
“
火灾科学”研究体系正在形成

,

壮大和走向世界
 

、

四
、

结语 %

第 0& 届联合国大会决定把从 ! ∀ ∀。年 开 始 的 &∋

世纪的最后十年定名为国际减轻自然灾害 !∋ 年
”

 

火

灾无论作为一次灾害还是作为二次+派生,灾害都具有
“自然”和

“
人为”的双重性

 

雷击导致森林火灾是自然

灾害
,
烟头引燃高层宾馆则是人为灾害 (地震派生的城

市大火是自然灾害
,
而战争导致的火灾则为人为灾害

 

理系在张绍忠
、

何增禄
、

束星北
、

王淦昌
、

朱福忻执教

下出现一批科技成果
,

其中王淦昌关于中微子的验证

方法具有世界水平
 

! ∀ , , 年 5 月
,

中国科学院学部成立
,

其中自然科

学学部委员 ! ∗& 人
 

! ∀ ∃ 5 年
,

由北京大学
、

复旦大学
、

南京大学
、

吉林大学
、

厦门大学五校联合在北大物理系

建立中国第一个半导体专门化
,

黄昆任教研室主任
 

! ∀ ∃ ∗年
,

杨振宁
、

李政道因提出弱相互作用中宇称不守

恒理论而获得诺贝尔物理奖
 

同年
,

吴健雄用 月衰变实

验加以证实
 

! , , ∀年
,

王淦昌小组在四万张府书中发现

第一个反西格玛费超子事例
 

从 ! ∀ , ∀ 年开始
,

钱三强
、

王淦昌
、

彭桓武
、

周光召
、

于敏
、

朱光亚
、

邓稼先等物理

学家
,

与其它各方人士通力合作
,

独立研制出原子弹
、

氢弹
、

人造卫星而震惊世界
 

! ∀ 5 ∃ 年
,

北京基本粒子理

论组提出层子模型来研究粒子的动态性质
 

层子模型

理论在第二年北京举行的亚洲及太平洋地区科学会上

得到高度评价
,

井于 ! ∀ # & 年被授于国家自然科学二等

奖
 

! ∀ ∗ & 年底
,

张文裕
、

朱洪元
、

何柞麻等 !# 位科学

家写信给周恩来总理
,

建议抓紧基础科学研究
,

建造中

国的高能物理实验基地 ( ! ∀ ∗ . 年张文裕率团考察欧美

后
,
逐渐形成建造高能加速器方案

,

最后在 ! ∀ # . 年改

定为北京正负电子对撞机+6 7 8 9 ,方案
 

! ∀ # # 年 ! ∋ 月

!5 日首次实现正负电子对撞
,

每束能量为 !
 

5 , : ; < 亮

度达到 # = ! ∋ “> ? 一 ,
≅ ; > 一, 、

! ∀ # ∀ 年 ∗ 月 ≅ 日 6 7 8 > 与

北京谱仪通过国家技术鉴定 ( ! ∀ # ∀ 年 !& 月 # 日 ,

同步

辐射装置通过国家技术鉴定
 

! ∀ ∀ ∋ 年 # 月
,

方守贤
、

郑志鹏等在新加坡国际高能物理会议上报告 6 7 Α > 首

批物理成果
 

灾害损失的统计表明
,

在众多灾害之中
,

火灾的直接损

失约为地震的五倍
,
仅次于千旱和洪涝

,

而火灾发生的

次数则居于各灾害之首
 

火灾防治的研究是多层次和综合性的
,

它包括 %

应用基础研究
、

工程应用研究和技术开发的纵向层次 (

城镇
、

森林
、

建筑
、

油类
、

化工
、

矿井等火灾防治科研部

门的横向联合 ( 国内外多种形式的交流和合作
 

这构

成了一个整体的
“
火灾科研体系”

 

在这样一个体系

中
, “

火灾科学”属于应用基础研究
,

它是联合火灾科研

体系各主要部份的结合点
 

各国政府和火灾研究机构越来越重视和加 强
“
火

灾科学”的研究
 

“

火灾科学”的研究正在不断地深化

和扩张到更多的领域
,
进人长足发展的时期

 


