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1 国内外研究现状
国外在这些方面已经有了许多成功的

经验。主要采用了观察、演习、调查等方法 ,
得到了大量有关人员行动能力 ,以及建筑
物出口流动系数等数据 ,据此推导和总结
了一系列关于建筑物出口、通道容量的经

验公式。在实际应用中 ,用以确定人员流动
速度、建筑物疏散通道的数量和宽度 ,指导
建筑物人员疏散方案的制定 [1]。

在国内 ,人员安全疏散的研究尚属起
步阶段。建筑疏散性能评估大都直接使用

国外开发的软件 ,在输入参数的取值上 ,忽
略了国人的行为特征。“九五”期间 ,国内有

关科研机构开发了地下建筑的疏散模型 ,
标志着我国在人员疏散这一领域的研究进

人到计算机数值模化阶段。特别是香港城市

大学的有关研究人员提出了利用计算机虚拟

现实的技术,并结合火灾后的问卷调查及疏
散演习等手段收集了大量有关火灾中人员行

为的数据 ,详细地研究了建筑物防火通道内
的标识(如灯光、张贴、指引、广播等)对人员疏
散行为的影响 ,得出了一些有价值的结论 ,
建立了网格疏散模型 (SGEM)。
人员疏散基础数据研究主要是通过各

种方法得到人员疏散过程中诸如人员行进

速度、通道的通行能力等基础数据 ,更好地

进行人员疏散研究 ,改善防火设计。

2 影响人员安全疏散的因素
2 . 1 人员密度
人员密度是指在移动过程中单位面积

内所拥有的人数 ,单位是人 /m2。

由于建筑物中各种房间的功能不同 ,
故其人员密度也不相同 ,而各种用房的人
员密度 ,决定了每层楼所需安全疏散的人
数、人员移动速度、疏散通道尺寸和疏散出

口宽度 ,进而决定了室内人员安全疏散所
需时间。

在通常情况下 ,当疏散通道空间中人
均占有面积S=0.28m2/人时 ,则该通道空间
就可能出现人流迁移流动的危险事故:当人
均占有面积S=0.25m2/人时,则会出现人体前
后紧贴相互推挤。如果此时发生突发事件,极
有可能由于室内人员相互阻塞、践踏、堆叠而

导致伤亡。因此 ,在安全疏散通道中 ,为确保
疏散人流迁移流动的安全性 ,则必须控制人
均占有最小面积应为S=0.28m2/人 ,即相应
的最大人流密度则为p=3.57人 /m2[2]。

2 . 2 通行系数
通过系数是指安全通道单位宽度、单

位时间内所能通过的人数 ,其值为人流首
端的行进速度 ,单位为人 /m﹒ s。
在通常情况下 ,当N=1.0(人 /m﹒ s)时 ,

安全疏散通道处不会出现人流滞流现象。

此时人流呈自由流动状态 ,即室内集结于
出口的人数与通过该出口的流出人数相

等 ,故称此种流动状态为稳定流动状态。因
此 ,安全疏散设计的目标是在应急情况下 ,
使疏散人流处于自由流动状态。在应急疏

散条件下 ,走道及避难间出入口的通过系
数1.50、楼梯间出入口的通过系数为1.30
N(人 /m﹒ s)
2 . 3 疏散通道的有效宽度
在实际中的宽度是指通道两侧的墙壁

之间的距离。防火专家Pauts经过大量的火灾
演习 ,得出的结论是通道、楼梯间等处的流
量取决于有效宽度而不是真实宽度。有效宽

度为实际宽度减去墙附近的距离 ,这段距离
在疏散时并未用到。这个墙附近的边界层的

产生是由于人员不想太贴近墙行走。

2 . 4 人员移动速度
人员移动速度是指人员在单位时间内

移动的距离 ,单位是m/s在水平行进的情况
下 ,进入疏散通道中的人员密度 ,决定了通
道中的群集迁移流动状态及流动速度大小。

故当人流在疏散通道中自由流动时,通道中
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表1  中国成人人体尺寸表

图1 间距为0.3m的示意图

表2  测试数据表
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的人员密度则为0.5人 /m2,自由流动速度为
1.27m/s。当人流在疏散通道中滞留时 ,通道
中的人员密度则为2人 /m2。资料表明 ,人流
在疏散通道中 ,当人员密度超过3.57人 /m2

时 ,会造成疏散中的危险 [3]。

3 各疏散模型中的参数取值
3.1粗网格模型 EVACNET

EVACNET使用指南中 ,只是通过对通
道服务等级的拥挤程度的定性描述 ,来指
导用户选择不同服务等级。然而对用户来

说 ,在进行模拟之前很难确定其拥挤程度 ,
从而造成参数选取困难。

3.2 Simulex软件
(1)行走速度 :在疏散开始之前 ,人员的

正常行走速度按照设定的参数随机分配给

人员。在疏散过程中 ,当被另外一个人所阻
碍时 ,每一个人的行进速度 ,可以通过人员
之间的距离与行走速度之间的关系来计算

取值。这里距离是指两个人中心点的距离。

楼梯上的行走速度会进一步降低 ,大约为
平地行走速度的50％。

4 人员行进速度与人员密度的研究
4 . 1 人员行进速度与距离的研究
在疏散开始之前 ,Simulex 中人员的正

常行走速度按照设定的参数随机分配给人

员。在疏散过程中 ,当人群拥挤时 ,每一个
人的行进速度 ,通过人员之间的距离与行
走速度之间的关系来取值 [4]。

4 . 2 人员密度与距离的研究
Simulex 中的距离是指一个人的中心

到前面一个人的中心的距离 ,从正面看和
从侧面看都采用这个定义。在人员疏散模

型中考虑到人员是有一定体积的 ,在水平
面上则通过水平投影面积来表示。因此 ,模
型中格点大小主要通过人员水平投影面积

的统计值来确定。我国于1992-1995年历时
三年完成的《中国成人人体尺寸》研究调查

工作 ,共采集到合格样本112530人 (其中男
62346人 ,女50184人),人员样本涵盖全国各
地22个省市的21个行业 ,64个大型企事业
单位 ,其中 ,18～40岁样本数66804人 ,41～
59岁 (女性为41～54岁 )为45726人 ,调研得
到的我国成年职工的身高 ,体重及胸围的
统计平均值见表1[5]。

由表1可以看出我国成年人的平均体形
要比欧美地区的偏小 ,因此在人员疏散模型
中格点取最大肩宽50cm,胸厚30cm的模型。

在3m3m的区间内 ,人员的体形以椭圆
表示 ,取其长半径 0.25m,短半径 0.15m,人
员间距0.3m。如图1可知该范围内可以容纳
60人。
故该间距下的人员密度为6.7人 /m2。依

次取间距为0.4m、0.6m、0.8m、1m、1.2m、1.4m,
得到对应间距下的人员密度分别为4.7人/m2、

3.3人 /m2、1.8人 /m2、1人 /m2、0.77人 /m2、0.55
人 /m2。研究表明 ,人员密度随着距离的增大
而减小 ,当距离达到1.5m后人员行进速度不
再受影响。

4 . 3 人员行进速度与人员密度的研究
由于Simulex中的人员行进速度 ,是通

过人员行进速度与人员之间距离的关系来

计算取值 ,而其他疏散软件大部分都是以
人员速度与人员密度的关系来计算取值。

本文通过人员密度与距离的关系将人员行

进速度与距离的关系转换成人员行进速度

与人员密度的关系。

研究表明 ,人员行进速度是人员密度
的函数。在建筑中当人员密度越大 ,由于人
员心理(恐慌、盲从等)、建筑环境(通道的长
短、门的通行能力、疏散出口的数量等 )等
因素严重影响人员疏散 ,如在疏散出口处
滞留、人员之间的相互拥挤 ,使人员行进速
度降低 ,导致疏散所需时间越长。
为了研究我国人员行进速度与人员密

度的关系 ,笔者选取了 100名学员 ,其中男
生 77名 ,女生 23名 ,年龄在 20～ 24岁 ,在边
防系食堂前进行测试。测试结果 :依次选取
100人、80人、60人、40人组成人群在5m×5m
的范围内前进20m,得到所需的时间、人员
密度、人群行进速度 ,如表2所示。
由表2知在相同人员密度情况下 ,实际

测得的行走速度要大于软件模拟的值。这

是因为参与测试的人员都是青壮年 ,故整
体的行走速度要快。

5 楼梯的通行能力及上行速度的研究
5 . 1 楼梯通行能力的研究

5.1.1 数据收集
研究楼梯的通行能力及行走速度时 ,

通常研究楼梯的最大通行能力。因此 ,要选
取人员比较集中使用楼梯的时候进行观

测 ,故本项研究选取了工程系食堂通向二
楼的外置楼梯。

观测方法一般有两种 :现场观测和录
像记录。现场观测需要耗费较多的人力和

物力 ,相对来说录像记录较为简便、直观 ,

并且便于处理数据。由于条件的限制 ,我们
采用数码摄像机进行录像。

5.1.2 数据处理
设置楼梯楼梯有效宽度1.42m、楼梯高

度4.8m、踏步高度0.16m、踏步宽度0.27m、
楼梯的坡度27.0度。为了研究楼梯的通行能
力及上楼速度 ,选取79人 ,其中男生59人 ,女
生20人 ,年龄20～24岁。利用开饭时间 ,学员
上楼相对拥挤时进行录像。得到通过楼梯的

时间为42s,楼梯的有效宽度为1.42m,因此
该楼梯的通行系数为1.32人 /m﹒ s。由2.2可
知在紧急疏散状态下楼梯间出入口的通过

系数为1.30人 /m﹒s, 由于被观测人员都是
青壮年 ,上楼梯时速度比较快 ,因而实际测
得的结果较大。

6 结论
本文通过实地观测 ,疏散软件模拟及

经验公式计算的方法对人员行进速度与人

员密度的关系、人员上楼梯速度及楼梯通

行能力进行了研究。通过对各种研究方法

的研究结果进行对比 ,得出以下结论 :
(1)人员行进速度与人员密度的关系 :

在建筑中当人员密度减小时 ,人员行进速度
会逐渐增大并趋于一定值。关于我国人员行

进速度与人员密度的研究结果为人员密度

为4人 /m2时 ,行进速度为0.83m/s;人员密度
为3.2人 /m2时 ,行进速度为0.94m/s;人员密
度为 2.4人 /m 2时 ,行进速度为 1.07m/s。

(2)楼梯的通行能力及人员上行速度 :
坡度为27度的直跑多跑楼梯 ,其通行系数
为 1.32人 /m﹒ s,上行速度为 0.57m/s。
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实践来学习才会求得深刻的理解并熟练地

运用。大学生到实践中参加各类健康有益

的活动 ,特别是投身于对他们坚持正确的
信念有一定意义的活动 ,深入工厂、农村等
建设和改革的第一线 ,看一着广大的群众
在想什么、干什么 ,感受时代脉搏的跳动 ,
这对于增强改革开放意识 ,提高坚持党的
基本路线的自觉性 ,了解国情 ,增进与工农
的感情 ,加强与社会的联系 ,在实践中经受
锻炼 ,增长才干 ,增加道德免疫力 ,在政治

思想上逐步成熟起来 ,提高道德素质 ,具有
现实的意义。实践证明 ,社会实践活动是在
新的历史条件下推动大学生与实践相结

合 ,与工农群众相结合的有效途径 ,对于大
学生道德、思想、学识、身心健康成长都十

分有益。
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