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　　摘　要：将城市火 灾 风 险 区 划 方 法 与ＧＩＳ功 能 相 结 合，选

取城市火灾风险区划 指 标 体 系，介 绍 指 标 体 系 计 算 公 式；说 明

城市火灾风险 区 划 步 骤；建 立 城 市 火 灾 风 险 区 划 ＧＩＳ应 用 框

架。以江西省抚州市为例，实践了ＧＩＳ在城市火灾风险区划中

的应用，介绍基于ＧＩＳ的城市火灾风险性区划研究的流程及相

关应用成果。
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城市火灾风险 区 划 与 城 市 火 灾 发 生 的 时 空 分 布、强

度与频度、消防力量、消火栓、消防水源、消防重点单位分

布等城市空间信息和数据密切相关，对空间分析、空间元

素依赖关系、定 量 分 析 及 数 据 样 本 的 要 求 越 来 越 迫 切。

ＧＩＳ将定性分析 与 定 量 分 析 相 结 合，应 用 于 城 市 火 灾 风

险区划，正好解决了这个问题。

当前，国内外对ＧＩＳ用于风险区划研究较多，已有系

统的理论和方法，但专 门 研 究ＧＩＳ用 于 城 市 火 灾 风 险 区

划方面的实践还较少。因而有必要分析ＧＩＳ功能特点和

城市火灾风险区划方 法，建 立 城 市 火 灾 风 险 区 划 ＧＩＳ应

用框架，为城市火灾风险区划提供基础借鉴。

１　城市火灾风险区划ＧＩＳ应用框架

１．１　城市火灾风险区划指标体系

（１）城市火灾风 险 区 划 指 标。综 合 各 致 灾 因 子 的 危

险度，可建立城市火灾致 灾 因 子 危 险 性 指 数Ｄ的 计 算 公

式，见式（１）。

Ｄ＝ω１Ｄ１＋ω２Ｄ２＋…＋ωｎＤｎ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ωｉＤｉ （１）

式中：ωｉ 为第ｉ个致灾因子危险性的权重；Ｄｉ 为第ｉ个致

灾因子的危险度。

综合各受灾体 的 脆 弱 度，可 建 立 城 市 火 灾 受 灾 体 脆

弱性指数Ｖ 的计算公式，见式（２）。
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υｉＶｉ （２）

式中：υｉ 为第ｉ个受灾体脆 弱 性 的 权 重；Ｖｉ 为 第ｉ个 受 灾

体脆弱度。

综合孕灾环境 的 各 敏 感 度，可 建 立 城 市 火 灾 孕 灾 环

境敏感性指数Ｓ的计算公式，见式（３）。
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λｉＳｉ （３）

式中：λｉ 为孕灾环境第ｉ个因素敏感性的权重；Ｓｉ 为孕灾

环境第ｉ个因素敏感度。

综合抗御城市 火 灾 风 险 的 各 力 量 的 有 效 度，可 建 立

城市火灾抗灾力量有效性指数Ｅ的计算公式，见式（４）。

Ｅ＝μ１Ｅ１＋μ２Ｅ２＋…＋μｋＥｋ ＝∑
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式中：μｉ 为城市火灾抗灾力量第ｉ个力量 有 效 性 的 权 重；

Ｅｉ 为城市火灾抗灾力量第ｉ个力量有效度。

（２）变量层数据 归 一 化 处 理。由 于 城 市 火 灾 风 险 区

划综合模型变量 层 数 据 的 含 义 不 同，造 成 变 量 层 数 据 的

量纲各异，因此必须对数据进行归一化处理，统一变化到

［０，１］范围。归一化处理有 很 多 方 法，在 进 行 聚 类 分 析、

关联分析或因 子 分 析 时，常 用 的 方 法 是Ｚ－ｓｃｏｒｅ转 换 法，

计算公式见式（５）。

Ｚｘ＝
ｘｉ－ｘ
ＳＤ 　（ｉ＝１，２，…，ｎ） （５）

式中：Ｚｘ 为指标ｘ的标准分数；ＳＤ 为指标ｘ的标准差；ｘｉ
为第ｉ个城市区划区域的指标ｘ的数值；ｘ为全部区划区

域的指标ｘ的平均值。

若变量取值越 高 时 对 各 指 标 的 贡 献 越 低，理 论 上 则

需要相应地将Ｚ－ｓｃｏｒｅ转 换 法 的 计 算 公 式 中 的 分 子 分 母

倒置，见式（６）。
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（３）城市火灾风 险 区 划 综 合 模 型 权 重 的 计 算。处 理

权重关系常用的方法是层次分析法。计算可得致灾因子

危险性指数Ｄ、受灾体脆弱性指数Ｖ、孕灾环境敏感性指

数Ｓ和抗灾力量 有 效 性 指 数Ｅ 的 权 重 系 数 分 别 是ω１≈
０．３０６，ω２≈０．３６７，ω３≈０．１３６，ω４≈０．１９１。

（４）城市火灾风险区划 综 合 模 型 的 计 算 公 式。将Ｄ、

Ｖ、Ｓ和Ｅ 的特征值Ｙ进行线性加 权 合 成，可 确 定 城 市 火

灾风险区划综合模型（ＵＦＲＲＣＭ）的风险指数ＲＵＦＲＲＣＭ，则

城市火灾风险区划综合模型的计算公式，见式（７）。

ＲＵＦＲＲＣＭ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ωｉＹｉ　（ｉ＝１，２，３，４） （７）

式中：ωｉ 为ＵＦＲＲＣＭ的第ｉ个子系统相对目标层的权重

系数；Ｙｉ 为ｉ个子系统的特征值；ｍ为 ＵＦＲＲＣＭ的子 系

统的总个数。

故有式（８）。
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１．２　城市火灾风险区划研究的技术路线

在辨识城市火 灾 风 险 源 的 基 础 上，考 虑 城 市 火 灾 风

险区划的影响因子，选取城市火灾风险区划指标体系，按

照一定方法计算 城 市 火 灾 可 能 造 成 的 危 害，根 据 危 害 程

度对城市火灾风 险 空 间 分 布 进 行 区 划，从 而 划 分 出 各 个

区域风险等级。区划步骤见图１所示。

图１　城市火灾风险区划的步骤

１．３　ＧＩＳ应用框架的建立

在城市火灾风险区划研究 中，通 过ＶＢＡ编 程 及ＧＩＳ
中的 ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｉｎｇ图 解 建 模 可 完 成 城 市 火 灾 风 险 区 划

综合模型ＵＦＲＲＣＭ、致 灾 因 子 危 险 性 指 数 计 算 模 型、受

灾体脆弱性指数 计 算 模 型、孕 灾 环 境 敏 感 性 指 数 计 算 模

型、抗灾力量有效性指数模型等与ＧＩＳ的集成。

城市火灾风险 区 划 应 充 分 利 用ＧＩＳ的 数 据 输 入、存

储、管理、分析和输出５大基本功能，通过空间分析建模，

结合相关数学模型，将ＧＩＳ功 能 应 用 于 城 市 火 灾 风 险 区

划研究的各个 环 节。按 照 城 市 火 灾 风 险 区 划 步 骤，建 立

ＧＩＳ在城市火 灾 风 险 区 划 中 的 应 用 框 架，对 提 高 城 市 火

灾风险区划水平具有重要作用。笔者建立的ＧＩＳ在城市

火灾风险区划中的应用框架，见表１所示。

建立ＧＩＳ在城市火灾风险区划中的应用框架的目的

是理清城市 火 灾 风 险 区 划 研 究 中 可 用 到 和 需 要 用 到 的

ＧＩＳ功能。框架明确了 城 市 火 灾 风 险 区 划 研 究 中 的 ＧＩＳ
应用方向及 功 能，通 过 城 市 火 灾 风 险 区 划 各 环 节 中 ＧＩＳ
功能的原理与机制、数据处理与分析方法、图解建模与可

视化表达步骤的把 握，将ＧＩＳ功 能 应 用 于 城 市 火 灾 风 险

区划的各个环节，也是优化城市火灾风险区划方法，提高

城市火灾风险区划成果水平的基础。

２　城市火灾风险区划ＧＩＳ应用框架的实践应用

选择江西省抚州市作为典型城市进行基于城市火灾

风险区划ＧＩＳ应用框架的城市火灾风险区划实践研究。
表１　ＧＩＳ在城市火灾风险区划中的应用框架

应用内容 ＧＩＳ功能 城市火灾风险区划结果

数据支持

数 据 处 理（格 式 转 换、要

素复制、要 素 合 并、要 素

分割及裁剪等）

城市电子地形图、城市行政区

划图、致 灾 因 子 分 布 图、受 灾

体分布 图、孕 灾 环 境 分 布 图、
抗灾力量分布图，等

专题图 生 成（叠 加 分 析、
图层相关代数计算等）

每万人口火灾发生率专题图、
重大危险源专题图、一般危险

源专题 图、自 然 环 境 专 题 图、
社会环境专题图、消防实力专

题图、消 防 基 础 设 施 专 题 图、
消防社会化程度专题图，等

数据存储（ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ中

的 Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ数 据 库

创建），通 过 属 性 数 据 中

增加字 段，将 统 计、计 算

数据录入

基础底 牌 空 间 数 据 及 属 性 数

据、区划 研 究 所 需 专 题 数 据、
城市火灾风险区划指标数据

模型集成

矢量 数 据 缓 冲 区 分 析、
矢 量 数 据 叠 加 分 析 及 检

索、矢量数据量算

确定研究单元

ＶＢＡ开 发，结 合 ＧＩＳ图

解 建 模 建 立 城 市 火 灾 风

险区划指标模型

基于ＧＩＳ的 城 市 火 灾 风 险 区

划指标模型

城 市 火 灾 风 险 区 划 图 解

模型

城市火 灾 风 险 单 因 子 区 划 专

题图、城市火灾风险综合区划

专题图

可视化

表达

数据 符 号 化 表 达、专 题

图输出及查询
基于ＧｅｏＤａｔａｂａｓｅ的数据集

基于ＡｒｃＧＩＳ　Ｄｅｓｋｔｏｐ的

ＧＵＩ定制、ＶＢＡ开发

单机版 城 市 火 灾 风 险 区 划 信

息系统

ＶＳ２００５开 发 环 境，基 于

ＡｒｃＧＩＳ　Ｓｅｒｖｅｒ的开发

网络版 城 市 火 灾 风 险 区 划 信

息系统

　　第一步，在城市火灾风险区划ＧＩＳ应用框架下，利用

ＧＩＳ的查询、拼接、提取、裁 剪 等 基 本 操 作，对 基 础 空 间 数

据进行数据处理，同 时 通 过 对 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ建 立 相 关 字 段，

存贮统计或计算 得 出 的 属 性 数 据，最 终 形 成 历 史 火 灾 风

险性分析变量层数据集、火灾原因变量层数据集、危险源

数据集、自然及 社 会 环 境 数 据 集、消 防 实 力 数 据 集、消 防

基础设施数据集、消防社会化程度数据集等，并以此数据

材料为建立模型及区划研究的基础数据；第二步，利用影

响因子图层叠加的方法 确 定 研 究 单 元；第 三 步，利 用ＧＩＳ
图解建模功能建立指标层计算模型，通过脚本编写，实现

模型的循环运 行，从 而 实 现 指 数 层、系 统 层、目 标 层 计 算

模型的建立，通过运行模型，完成抚州市城市火灾风险区

划专题数据的生成；第四步，建立抚州市城市火灾成果数

据专题数据库，并可通过基于ＧＩＳ的二次开发，建立基于

ＧＩＳ的城 市 火 灾 风 险 区 划 信 息 系 统（简 称“ＧＩＳ－ＵＦＲ－
ＲＩＳ”），实现抚州市城市火灾风险区划数据可视化。

通过ＶＢＡ编程及 ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｉｎｇ图解建模完成城市

火灾风险区划综合模 型（ＵＦＲＲＣＭ）、致 灾 因 子 危 险 性 指

数计算模型、受灾体脆弱性指数计算模型、孕灾环境敏感

性指数计算模型、抗 灾 力 量 有 效 性 指 数 模 型 等 与 ＧＩＳ的

集成。

以ＧＩＳ与 致 灾 因 子 危 险 性 指 数 计 算 模 型 的 集 成 为
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例。致灾因子又称 为 灾 变 因 子，主 要 反 映 了 灾 害 本 身 的

危险性程度，一般 可 以 通 过 历 史 火 灾 数 据 和 起 火 原 因 体

现出来。历 史 火 灾 数 据 主 要 需 要 每 万 人 口 火 灾 发 生 频

率、每十万人口火灾死亡率、每万元国内生产总值火灾直

接损失额等 数 据，起 火 原 因 主 要 包 括 电 器 火 灾、用 火 不

慎、违反操作规 定 和 其 他 原 因 等。按 照 致 灾 因 子 危 险 性

指数相关模型计 算 因 子 指 标 值；根 据 各 个 统 计 点 的 位 置

形成点层矢量文 件，将 其 中 一 个 因 子 统 计 数 据 作 为 站 点

矢量文件的属性数据，按１ｋｍ×１ｋｍ的分辨率对各点采

用反距离权重法插值，并进行分类赋值，得到影响因子图

层Ｄ１。按照以上方法 依 次 形 成 致 灾 因 子 图 层Ｄｉ（ｉ代 表

第ｉ个影响因子）。将ｉ个 影 响 因 子 图 层 进 行 叠 加 运 算，

得到 各 栅 格 的 危 险 性 指 数 Ｄ。将 以 上 流 程 在 Ｍｏｄｅｌ－
Ｂｕｉｌｄｉｎｇ中进行 定 制，并 利 用 ＶＢＳｃｒｉｐｔ对 重 复 性 操 作 进

行脚本编写，完 成 致 灾 因 子 危 险 性 指 数 计 算 模 型 在 ＧＩＳ
中的集成。具体步骤如下：

（１）建立 概 念 模 型。目 标：通 过 单 一 处 理 工 具 模 型，

分别建立历史火 灾 危 险 性 分 析 计 算 模 型、火 灾 原 因 统 计

分析模型；通过重复操作单一工具模型，建立致灾因子危

险性指数计算模型。

基 本 方 法：通 过 ＬａｙｅｒＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ中 Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ中

Ｆｉｅｌｄｓ｜ｖａｌｕｅ值及Ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ值的选择，建立变量层模

型；再运用空间分析的代数运算及叠置分析的反复利用，

完成指标层、指数层、系统层、目标层的模型建立。

涉及的参数和变量：因子权重值。

输入数据：研究 区 研 究 单 元 每 万 人 口 火 灾 发 生 率 专

题矢量图、研究区 研 究 单 元 每 十 万 人 口 火 灾 死 亡 率 专 题

矢量图、研究区研 究 单 元 每 万 元 国 内 生 产 总 值 火 灾 直 接

损失额专题矢量 图、研 究 区 研 究 单 元 电 器 火 灾 所 占 比 例

专题矢量图、研究 区 研 究 单 元 用 火 不 慎 所 占 比 例 专 题 矢

量图、研究区研究 单 元 违 反 操 作 规 定 所 占 比 例 专 题 矢 量

图、研究区研究单元其他火灾原因所占比例专题矢量图。
（２）形成图解模型。导入矢量变量层数据，通过Ｃｏｎ－

ｖｅｒｓｉｏｎ　Ｔｏｏｌｓ转换为栅格数据，运用Ｓｐａｔｉａｌ　Ａｎａｌｙｓｔ下的

Ｒａｓｔｅｒ　Ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ进行栅格数据代数运算，得到并输出研

究单元指标层数据，通过对不同阈值区间的数据提取，输

出指标层分级专 题 数 据；按 公 式 算 法 重 复 以 上 步 骤 得 到

研究单元指数层数据，通过对不同阈值区间的数据提取，

输出指数层分级专题数据。

（３）操 作 步 骤。启 动 ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ，建 立 Ｍｏｄｅｌ，命 名

为Ｄｃｌａｓｓ，并 应 用Ｃｒｅａｔｅ　Ｖａｒｉａｂｌｅ命 令 设 置 数 据 类 型 为

Ｐｏｌｙｇｏｎ。选择 ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ中 的 工 具，依 次 加 入 到 模 型

编辑器中，它们分别是：Ａｎａｌｙｓｉｓ　Ｔｏｏｌｓ中Ｏｖｅｒｌａｙ命令下

的Ｕｎｉｏｎ，Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　Ｔｏｏｌｓ中Ｔｏ　Ｒａｓｔｅｒ命 令 下 的Ｐｏｌｙ－
ｇｏｎ　ｔｏ　Ｒａｓｔｅｒ工 具，Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ中 的Ｓｕｍｍａｒｙ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，

Ｓｐａｔｉａｌ　Ａｎａｌｙｓｔ　Ｔｏｏｌｓ工具集中的Ｒａｓｔｅｒ　Ｃｒｅａｔｉｏｎ命令下

的Ｃｒｅａｔｅ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｒａｓｔｅｒ工具。按照数据流的先后顺序，

连接相 应 图 形 要 素，同 时 设 置 Ｐｏｌｙｇｏｎ、Ｏｕｔｐｕｔ　Ｒａｓｔｅｒ
ｆｅａｔｕｒｅ和Ｉｎｐｕｔ　Ｐｏｌｙｇｏｎ为参数模型。

重复以上步骤 完 成 变 量 层 到 指 标 层、指 标 层 到 指 数

层计算的模型连接。
（４）验证模 型。以 城 市 火 灾 致 灾 因 子７层 变 量 层 指

标矢量数据为输入数据。双击Ｄｃｌａｓｓ模型，弹出对话框，

设置输入数据、输出路径和阈值的大小，单击ＯＫ按 钮 完

成模型的运 行。在 ＡｒｃＭａｐ中 打 开 生 成 的 专 题 数 据，分

析结果是否满意，如果对结果不满意，则需要对模型进行

调整。
（５）运行 和 使 用 模 型。经 过 模 型 验 证 并 对 模 型 结 果

满意后，即可运行 此 模 型 实 现 致 灾 因 子 危 险 性 指 数 计 算

及专题图的生成。

以 同 样 方 式 可 以 实 现 受 灾 体 脆 弱 性 指 数 计 算 模 型

Ｖｃｌａｓｓ、孕灾环境 敏 感 性 指 数 计 算 模 型Ｓｃｌａｓｓ、抗 灾 力 量

有效性指数计算 模 型Ｅｃｌａｓｓ在ＧＩＳ的 集 成。同 理，通 过

图解模型的建立实现 模 型 的 算 法，以Ｄｃｌａｓｓ模 型、Ｖｃｌａｓｓ
模型、Ｓｃｌａｓｓ模型及Ｅｃｌａｓｓ的输 出 数 据 为 输 入 数 据，建 立

城市火灾风险区划综合模型（ＵＦＲＲＣＭ）。

抚州市城市火灾风险区划研究中ＧＩＳ应用的部分实

例及区划成果专题图，见图２所示。

按照ＧＩＳ城市火 灾 风 险 性 评 价 中 的 应 用 框 架，结 合

ＧＩＳ相关功能支 持，建 立 基 于 ＧＩＳ的 抚 州 市 城 市 火 灾 风

险区划研究流程及步骤，见图３所示。

按照ＧＩＳ在城市 火 灾 风 险 区 划 的 应 用 框 架，以 抚 州

市城市火灾风险区划为应用实例，对数据处理、基础数据

库建设及研究区 域 划 分、城 市 火 灾 风 险 区 划 划 分 及 成 果

数据可视化表达的实现进行了实际操作。在城市火灾风

险区划划分中，将统计数据输出为专题数据，通过ＧＩＳ的

缓冲区分析、叠加分析等生成专题数据，通过对专题数据

的参考，一方面增加了专家打分的精确度和可靠度，另一

方面，解决了部分数据缺失的弊端，灵活运用ＧＩＳ相关模

型和功能，可由一套数据派生出所需要的诸多专题数据，

从而丰富了城市火灾风险区划研究的数据集。

３　总　结

通过全面的指标体系建设，从变量层数据的获取、分

析、计算等各个层次进行ＧＩＳ功能的挖掘，最终建立了一

套适合城市火灾风险区划研究的ＧＩＳ功能框架。这个功

能框架的建立，明 确 了 城 市 火 灾 风 险 区 划 研 究 中 各 环 节

可由ＧＩＳ实现的功 能，明 晰 了 城 市 火 灾 风 险 区 划 研 究 中

的数据获取、数据处理、数据生成、专题数据输出的步骤。

ＧＩＳ在城市火 灾 风 险 区 划 中 的 应 用，不 仅 扩 展 了 指

标计 算 所 需 源 数 据 的 范 围，使 得 可 用 数 据 更 加 丰 富，同
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时，通过专题数据辅助专家打分及ＧＩＳ模型的应用等，提

高了城市火灾风险区划过程的计算精度和效率。通过基

于ＧＩＳ的信息系统 二 次 开 发，可 实 现 城 市 火 灾 风 险 区 划

数据的实时更新、可视化表达和数据共享，延伸了城市火

灾风险区划的应用范围。

总之，在ＧＩＳ应用框架下进行城市火灾区划，可获取

比传统火灾风 险 区 划 更 丰 富 的 源 数 据。样 本 的 增 加，提

高了城市火 灾 风 险 区 划 成 果 的 精 度 和 可 靠 度，利 用 ＧＩＳ
模型进行区划过 程 的 模 块 化 建 设，提 高 了 城 市 火 灾 风 险

区划的规范化水平 和 效 率，基 于ＧＩＳ的 数 据 管 理 将 源 数

据、成果数据进行有机融合，灵活、实时的数据管理机制，

为进一步的城市火灾区划研究提供了基础数据。
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　消防管理研究　

地铁火灾人员心理分析与疏散措施

商红松，李经明

（贵州省消防总队，贵州 贵阳５５００１４）

　　摘　要：总结地铁火灾特点和地铁火灾中人的心理对人员

疏散行为的影响，分析从火灾发生到疏散结束各时间段的疏散

行为，着重讨论人员疏 散 行 动 的 应 急 预 案，揭 示 地 铁 火 灾 人 员

心理特征的疏散技术和方法，为科学防灾、减灾提出对策。

关键词：地铁火灾；人员心理；安全疏散；消防

中图分类号：Ｘ９１１，ＴＵ９９８．１，Ｕ２３１．９６　文献标志码：Ｂ
文章编号：１００９－００２９（２０１２）１１－１２３７－０４

地铁作为城市公交运输的主干线和客流运送的大动

脉，承担着大客流运输任务，是人流密集且空间有限的公

众聚集场所，是 运 量 大、速 度 高、能 耗 低、污 染 小 的“绿 色

交通”，对实现城市可持续发展具有重要意义。但一旦发

生火灾，人员安全及疏散问题十分严峻，社会影响十分巨

大。从１９０３年 法 国 巴 黎 地 铁 火 灾 造 成８４人 死 亡，到

２００３年韩国大丘市地 铁 火 灾 造 成１３５人 死 亡，一 组 组 惊

心动魄的数据和惨痛的教训给人们敲响了警钟———人员

心理及行为严重 影 响 疏 散 动 作 时 间 和 疏 散 效 率，这 对 于

挽救人员的生命显得尤其重要。

１　地铁火灾事故特点

（１）“活塞效应”产生强大的不稳定逆转气流，使火灾

危险性加大。当 列 车 高 速 在 隧 道 内 往 返 行 驶 时，相 对 封

闭的隧道空间使 高 速 运 转 的 列 车 形 成 强 大 气 流，会 让 地

面空气通过隧道 上 方 的 通 风 排 气 孔，形 成 上 下 抽 动 式 的

“活塞效应”。“活塞效应”产生的强大不稳定逆转气流会

加大火灾燃烧与蔓延，使火灾危险性增大。如１９８７年英

国伦敦国王十字 街 发 生 的 地 铁 火 灾 事 故，就 是 由 于 列 车

行驶引起的 活 塞 风 作 用 以 及 圆 筒 状 自 动 扶 梯 的 通 风 作

用，致使大火越 烧 越 烈，人 们 争 先 恐 后 地 冲 向 出 口，多 人

被烧、压、窒息而死。
（２）跳跃性蔓延和轰燃给逃生和灭火带来极大危险。

由于隧道内空气不足，火灾时可燃物主要是不完全燃烧，
产生的ＣＯ等不 完 全 燃 烧 产 物 随 高 温 烟 气 流 动，当 有 新

鲜空气补充并遇到新的可燃物时，即会引发新的燃烧，从

而出现火灾 从 一 节 车 厢 跳 跃 到 另 一 节 车 厢 的 跳 跃 式 蔓

延。另外，地铁独特的建筑形式使得空间封闭性强，可燃

物排烟、排热性 差，阴 燃 时 间 较 长，发 烟 量 较 大。火 灾 一

旦发生，热烟很 难 排 出，内 部 空 间 温 度 上 升 较 快，空 气 体

积膨胀，压力增 加，热 烟 气 流 积 聚，极 易 出 现 轰 燃。据 测

试，一般轰燃时间为起火后５～７ｍｉｎ。如１９８７年伦敦地

铁火灾，就 是 在 起 火 后６ｍｉｎ发 生 了 轰 燃，导 致３２人 丧

生，１００多人受伤，给疏 散 和 灭 火 带 来 了 极 大 危 险。地 铁

系统中人员只有在轰燃前撤离才能确保安全。
（３）高 温 烟 气 难 以 排 出，极 易 造 成 群 死 群 伤 事 故。

地铁车站和隧道内由于空气流动慢、通风条件差，火灾时

易缺氧而造成火焰燃烧不完全，产生大量有毒烟雾，且无

法及时从通 风 竖 井 排 出。此 外，地 铁 口 部 还 存 在“吸 风”

效应，地铁内的浓烟很难向地面扩散。这时，即使火势不

大，燃烧产生的浓烟也会使隧道变成烟雾通道，
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