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摘 要 ：在分析 目前国内外地铁隧道 火灾人 员疏散方式的 

基础上，建议采用提高疏散效率且基本不增加投资的侧向疏散 

平台加联络通道的疏散方式，同时分析 了隧道烟气控制的有关 

因素，给出了典型隧道烟气控制的临界风速(危急空气流速)。 
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地铁隧道内的空间相对封闭，人流密集 ，通道极 

少，疏散条件差 ，一旦发生火灾，产生的热烟气较难控 

制排除，且火灾不易于扑救，容易造成较大人员伤亡事 

故。从 目前国内现行有关规程和规范来看，尚未对区间 

隧道火灾时人员疏散方式有较明确的规定，而国内不 

同城市地铁所采用的疏散方案不完全一致 。因此有必 

要对地铁隧道内火灾发生情况进行分析，找出较完善 

的区间隧道人员疏散方式。同时，在疏散过程中，必须 

较好地控制火灾烟气排除方向与人员疏散方向相反， 

合理地确定烟气控制临界风速。 

I 区间隧道火灾原因分析及紧急处置 

区间隧道内发生火灾主要有以下三种情况 ： 

1．1 区间隧道内设备、电缆及辅助设备发生火灾 

由于区间隧道内几乎无可燃材料 ，产生的火灾规 

模相当有限，因此，这种情况的火灾一般不会影响行车 

安全。若发生火灾，行驶中的列车应尽快驶离此事故隧 

道进入前方车站，并同时向控制中心报告灾情，由控制 

中心调度指挥事故的处理。同时，应暂时停止事故隧道 

的正常运行，消防人员 由靠近火灾的一端进入事故隧 

道内实施灭火，同时隧道通风系统按与消防人员进入 

一 致的方向送风，在另一端排风。 

I．2 车厢内乘客行李或列车顶部电气设备发生火灾 

此种情况的火灾比较容易被发现，地铁乘客一般 

不会有大量行李(乘客所携带行李的体积有限制)和不 

允许携带易燃易爆物品，火灾发生过程从阴燃到轰燃 

阶段也需要一定的时间，一般不会 出现突发性的大范 

围火灾。列车顶部的电气线路、照明、空调器等发生火 

灾，同时由于列车牵引系统在列车的底部 ，此种情况一 

般也不会影响列车继续行驶，列车通过区间隧道的时 

间一般在 2 min左右。因此，列车应尽快驶入前方车 

淆防科学与技术2004年7月第 23卷第4期 

站，在前方车站组织乘客疏散，利用车站的消防设施灭 

火和车站隧道排风(排烟)系统排除火灾产生的烟气。 

I．3 列车底部构件发生火灾 

列车的车体框架均采用不燃材料制造，其运动控 

制部件(如列车牵引系统、控制系统、通信系统等车载 

部件)均设于列车底部，基本上也采用不燃材料制造， 

只有少量的密封部件、润滑油等为难燃材料。当列车底 

部发生火灾时可能会影响到列车继续行驶，因此列车 

司机应尽可能将列车驶向前方车站，同时向控制中心 

报告灾情。若确因某些原因不能驶入前方车站而被迫 

在区间隧道内停车时，由控制中心指挥歹lj车司机立即 

组织疏散乘客，同时控制中心根据乘客疏散情况控制 

隧道通风系统，切换到相应的火灾运行模式以配合人 

员疏散。 

2 隧道火灾时人员的疏散方式 

2．I 国内疏散方式 

在现行的《地下铁道设计规范》中，并未对区间隧 

道乘客疏散给出非常明确的疏散方法 ，国内各城市投 

入使用的地铁线路采用的方法不完全相同，归纳总结 

有以下几种方式： 

(I)通过列车乘客门下车后步行到最近车站。北 

京是我国最早建成地铁的城市(I969年)，其列车不设 

端头门且车厢间不贯通。列车发生事故或火灾，且停在 

区间隧道内时，每辆车上的乘客通过列车乘客门下车 

至第三轨电绝缘保护罩上(宽300 ram)，扶着列车或隧 

道壁步行至最近车站。 

(2)通过列车端头门下车后步行到最近车站。香港 

在I979建成地铁并投入使用，其列车中间走廊全部贯 

通，一般区间隧道(非过海段)采用列车端头门疏散方 

式。当列车出现事故且在区间隧道内停车时，乘客通过 

列车端头门下车至道床后步行至最近的车站。上海和 

广州地铁建设也基本上延用了香港的这种疏散方式。 

(3)通过侧向疏散平台，穿过联络通道后步行(或 

乘救援列车)到最近车站。香港地铁的过海段均采用 

该种侧向疏散平台和联络通道的疏散方式，即在整个 

隧道内设侧向疏散平台，平台高度基本与列车地板齐 

平，同时每隔一定距离设左右线两条隧道间的联络通 
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道。当列车出现事故停在过海段 内时，乘客通过列车乘 

客门下车至侧 向疏散平台，步行至最近的联络通道处 

进入另一条隧道，再步行或采用救援列车将乘客疏散 

至最近车站。广州地铁三号线由于6辆编组的列车每3 

辆之间不通行 ，因此全线 区间隧道均采用此种疏散方 

式，其疏散方案示意如图1所示。 

图 1 联 络通逗 蕊散 方粟 隧道断 面不惫 图 

2．2 国外疏散方式 

(1)沿隧道每隔一定距离设直通地面的紧急出口； 

(2)通过联络通道进入非事故隧道。 

当两条隧道间有不少于2 h的防火墙分隔或两条 

隧道是完全分开时，乘客通过两条隧道间的联络通道 

进入非事故隧道方式可以提供足够的安全保障，因此 

可不设直通地面的紧急疏散楼梯。 

2．3 疏散方式分析 

目前现行的各国规程、规范中均特别强调：若列车 

在运行过程出现事故或火灾时应尽可能将列车驶入前 

方车站 ，在前方车站疏散乘客，利用前方车站的消防设 

施灭火和排烟。因为，区间隧道内的疏散和灭火条件始 

终不及车站 ，所以这条设计原则在地铁建设中需得到 

较好的执行。 

从前面介绍的国内外工程实例及规程、规范看，使 

用最多和最广泛的疏散方案有两类，即通过列车端头 

门下车后步行到最近车站和采用侧向平台加联络通道 

方案。当列车各车厢间不贯通时，必须采用列车乘客门 

将乘客疏散至侧向疏散平台，国内的典型代表是北京 

地铁，而欧美大多数国家城市地铁均采用此种方式 ；当 

列车各车厢间贯通时，采用列车端头门和列车乘客 门 

疏散方式的情况均有，甚至出现一条线上两种疏散方 

式并存的现象，这方面典型代表是我国香港地铁。采用 

侧向疏散平台和联络通道疏散方式可提高疏散的效 

率。笔者认为，在隧道火灾人员疏散方案中，应优先采 

用此种沿隧道纵向设置侧向疏散平台加联络通道的疏 

散方案。 

3 烟气控制 

现行的国家规程、规范和国外有关条例强调在事 
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故或消防疏散的同时，要求烟气排除的方 向与多数乘 

客疏散方向相反，即乘客要迎着新风方向疏散 ，同时还 

要采用大通风量方式控制烟气。《地下铁道设计规范》 

中规定了烟气控制的截面风速不小于2 m／s，该风速在 

一 般情况下可有效的控制烟气流向。但根据美国地铁 

环 控设计手册的分析，全部采用 2 m／s不一定满足所 

有火灾情况，美国交通部隧道内的截面风速必须大于 

一 定的临界风速 V 『2 (该临界风速被称为危急空气流 

速 ，Critical Vlocity)，如图2所示。 

V 一f( ，H，Q，A，T，，T ) (1) 

式中： 为危急空气流速；I为线路坡路；H 为隧道高 

度；Q为火灾发热量；A为隧道截面积；T／为烟气温 

度；T 为外界空气温度 。 

图 2 有效 通风 状态 隧 遁 内烟 气流 动 

在这些因素中，对临界风速影响最大的是列车车 

辆的燃烧发热量，其次是隧道截面积、隧道高度等因 

素。例如：在常见的地铁单洞单线隧道中，其隧道截面 

积约为 20 rfi ，隧道铺轨完成后的隧道净高度约为 4．8 

rfi，在3 的坡度上其不同列车火灾发热量对应的临界 

风速如图3。而在最常见的地铁单洞双线隧道中，其隧 

道截面积约为46 rfi ，隧道铺轨完成后的隧道净高度约 

为5．6 m，在3 的坡度上其不同列车火灾发热量对应 

的危急空气流速如图4。从图3、图4中可 以明显的看 

出，虽然现代地铁 车辆 的火灾发热量一般不大于 15 

MW ，但对于最常见的单洞单线隧道而言，地铁车辆的 

火灾发热量大于6．25 Mw 时，采用2 m／s的截面风速 

就无法控制隧道内烟气流向，同样在单洞双线隧道中 

也不是所有情况用 2 m／s的风速就可以控制烟气。但 

由于现代地铁列车制造工艺不断提高，可燃材料 的使 

用已大幅度降低，其车辆火灾燃烧发热量也在不断下 

降，香港新机场线的列车已降低至5 Mw，其单洞单线 

隧 道计算危急空气流速也出现了低于2 m／s的情况。 

因此，对于不同系统、不同隧道控制烟气流向的临界风 

速必须根据实际情况计算确定，而该风速取值直接影 

响整个隧道通风系统风机能力的配置。 

4 小 结 

国内各城市地铁所采用的隧道火灾疏散方式不尽 

相同，各有特点。但笔者认为欧美国家较为普遍采用的 

侧向疏散平 台加联络通道疏散方式有较明显的优点， 

且几乎不增加土建投资。同时也被实践证明是非常有 
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效的疏散方式，因此应在国内推广使用。 
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图3 临界风速与火灾规模关系 
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图4 临界风速与火灾规模关系 

在乘客疏散过程中的通风排烟是非常重要的，要 

有效的控制隧道内烟气流向，必须提供大于临界风速 

(危急空气流速)的隧道截面风速，针对具体的系统情 

况不宜简单按规范2 m／s取值，而应根据系统、隧道的 

实际情况核算后取较大值。 
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Evacuation and smoke control in subway tunnel 
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Abstract：Analysis present evacuation way during the subway 

tennel fire at home and abroad and suggests adopting the side 

evacuation platform based on un increaced funds．At the same 

time。it analysis relative factors of smoke contro1 in the tunnal。 
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2 临时性无线电——报警装置 》 
e 

《 苏格兰防火(公司)推出新型无线电——临 ? 

) 时性火灾报警装置。 

< 这种海上用临时性报警系统(TRMA)是该 

? 公司模拟普通硬件布线临时性报警装置的最新 

成员。原设计开发是用于造船工业严酷环境。 《 

2 该公司在完成某些项目的火灾探测系统安 

装中认识到，在进行焊接工作而使火险加大的情 

《 况下，必须对船舶进行防火保护。 

) 同苏格兰的EDA和Fulleon合作，他们开发 》 

< 了TRMA装置．包括可编址单元：一部信号发生 e 

? 器，一个蜂鸣器和一个手动报警按钮，全部通过 

无线电波接入一台火灾报警控制器。该系统可以 《 

2 编程，在一个区域内出现火灾报警条件时，蜂鸣 》 

器和信号发生器启动，而在其它区域内，蜂鸣器 

《 脉 中则发生报警特别的信号。 ? 

》 基于其“临时性”的特性，TRMA内设计得使 

装配尽可能简单，采用无线电技术则省去了布线 

? 的需求，在工作现场移位时，便于该装置的再定 》 

位。在此装置固定及系统启动之前，利用简单的 《 

?无线电检验，证实信号强度。 》 

据报道，该系统在造船厂运行极有效，苏格 

《兰防火公司目前正在开辟其它市场。 ? 《 e 

‘ 马宝珠 供稿 《 

、 

and gives the critical wind speed of smoke control in the typical 

tunne1． 

Key words：tunnel；evacuation；smoke control；critical wind 

speed 
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