
0 引言

近年来，随着高校扩招快速发展，校园的人口

密度呈爆炸式增长，导致校园中部分年代久远的老

式建筑的容纳性和安全性超出原设计的标准；不少

高校在大力新建校园建筑的同时，忽略了校园老建

筑的安全性能改善，这给校园安全带来了一定程度

的隐患[1-2]。高校老食堂作为建校之初就存在的老

式建筑，以安徽三联学院老食堂为例，该食堂位于

安徽三联学院校园生活区，由后勤集团直接参与管

辖，整体为 3层民用建筑，总建筑面积约 2 200 km2，

其中，第2层食堂内部加工间、切配间、洗碗间各占1

间，此外，还有办公室，财务室，充值室各 1间，保管

室 3间，加工间面积与就餐大厅比为 1:2，加工间分

设白案、红案，洗池，操作台及灶台，热加工灶台上

方设拔气罩或通风排烟设施，与所有钢结构建筑楼

一样，食堂设计选择楼板为压型钢板与混凝土复合

板，食堂整体建筑按二级耐火等级进行设计，天然

采光照度 2.5。冬天最冷计算温度 2 ℃，夏天为

35 ℃。在疏散通道设计、火灾报警系统、防火喷淋

和应急安全管理框架等方面存在安全隐患在所难

免，如何客观地评估老食堂的消防和疏散性能并针

对性的进行优化成为高校老食堂消防安全工作的

一个新课题[3]。

1 模糊综合评价法

模糊综合评价法从定性分析问题着手，通过研

究影响安全的因素及其相互关系，得出量化的评价
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结果，并转化成定性标准。主要方法是通过构成安

全疏散诸因素的主观评价，根据统计结果，进行模

糊数学运算，最终得出安全疏散的安全程度。首先

将评价系统化分为若干单元 (表 1)进行分级评价；

其次，确定各单元因素的权重μ(xi)，即评价因素之间

的重要程度，权重的取法根据情况的不同，常见的

有专家估测法、频数统计分析法、层次分析法等，对

于高层建筑各因素的评估，权重值宜采用专家估测

法加以确定；再次，确定权重的分布H(xi)。

H(xi)= μ(xi)+H(xi-1)

式(1)中，H(x1)= μ(xi)，i≥2。先排列各因素的满

意度，然后由权重求出权重分布，最后求得评价结

果。模糊综合评价法可根据研究对象的复杂程度

来调整评价的等级，如简单项目的评价可仅进行一

级模糊评价，复杂的需要再次进行二级甚至三级评

价，每级评价需以等级的评价作为依据[4]。

高校老食堂处于老式建筑、管理标准和新时

期安全管理工作要求的夹缝中，存在很多硬件和

软件上耦合式影响的因素链，该情况下运用引入

模糊积分的方法进行评估系统的指标是较为客

观的 [5]。

2 某高校食堂火灾疏散性能分析

2.1 食堂整体布局及危险源辨识

以安徽三联学院老食堂为例，通过实地考察，

得到关于食堂的消防安全设计的信息，

由于食堂的位置较好，距离学生公寓较近，菜品

价格适中，所以承担学校将近2/3的就餐人数，就餐学

生多达 5 000~6 000人，每个售饭窗口平均 150~200

人。据调查，在中午11:30—13:30的2 h时间里，平均

每分钟有20~30人就餐，早中晚高峰时期，每分钟出

入餐厅高达100多人。学生的就餐人数之高，也给食

堂的防火防灾管理带来较大隐患，火灾隐患尤高。

2.2 食堂疏散性能评估

根据食堂火灾疏散特点，将食堂的火灾疏散评

估项目划分为如表1所示单元进行逐项风险评价。

通过 10 名建筑安全疏散方面的专家，根据

GB50016—2014《建筑设计防火规范》的要求对其进

行评价打分，为算出每一评价单元的满意度，规定

“很满意”为满意度的 0.9，“满意”为满意度的 0.6，

“基本满意”为满意度的 0.4。例如疏散楼梯的安全

程度的满意度为 。

由于每一评价单元的因素集合有限，取其幂集

作为σ代数，可知常用的每个因素的权重即是集合

上一个F测度，则可以算出H，H为F的分布函数，表

示满意度的分布。采用专家估测法确定出权重，见

表2及表3。

例如在疏散设施中，满意度由大到小排列为h=

(0.70,0.63,0.62,0.60,0.55)

对应的权重为μ(x)=(0.1,0.1,0.3,0.2,0.3)

H(x1)=μ(x1)=0.1

由（1）式可得

H(x2)=0.1+0.1=0.2

H(x3)=0.2+0.3=0.5

H(x4)=0.5+0.2=0.7

H(x5)=0.7+0.3=1.0

同理可得表2中的其他数值。

再按（1）得F积分值为

表 2中的其它值可由上述算法获得，同理可得

二级评价，综合评价结果见表3。

(1)

表1 评价单元划分

评价单元

安全疏散距离

疏散楼梯的安全程度

安全出口

消防施救通道

火灾事故照明、指示标志

消防用水量

给水系统

水泵房

自动灭火系统

消防电源及配电

火灾自动报警、火灾应急广播、消防控制室

项目

疏散设施

消防给水和

灭火设备

疏散管理

评价单元

安全疏散距离

安全出口

疏散楼梯的安全程度

消防施救通道

火灾事故照明、指示标志

消防用水量

给水系统

水泵房

自动灭火系统

应急疏散预案

学生火灾疏散知识

很满意

2

1

2

3

4

6

7

5

8

7

8

满意

6

5

5

4

5

3

2

3

2

2

2

基本满意

2

4

3

3

1

1

1

2

0

1

0

不满意

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

满意度

0.62

0.55

0.6

0.63

0.7

0.76

0.69

0.71

0.56

0.59

0.54

权重

0.3

0.3

0.2

0.1

0.1

0.3

0.3

0.2

0.2

0.6

0.4

H

0.5

1

0.7

0.2

0.1

0.8

0.5

1

0.2

0.7

0.3

项目

疏散设施

消防给水和

灭火设备

疏散管理

表2 各项评价统计分布表和满意度分布
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由二级评价得知老食堂二楼的整体消防水平

属于较差状态，通过一级评价的结果分析，在疏散

通道宽度、火灾预警和疏散管理等方面存在一定的

安全隐患。

3 风险控制研究

3.1灭火器配置类型的设计

食堂内的可燃物质以塑料制品及纸制品居多，

综合分析灭火器的不同类型，宜选用手提式干粉灭

火器。干粉灭火器适用于扑救一般液体火灾和可

熔化的固体物质火灾，如油制品、油脂等火灾，也可

适用于固体类的物质火灾，但不能扑救液体火灾和

可熔化的固体物质火灾中的水溶性物质的火灾，如

可燃性烷烃类的物质火灾；可以扑救带电设备及气

体火灾和金属火灾。手提式干粉灭火器适用于气

体、可燃液体、易燃及带电设备等的火灾初起状

况 。其采用碳素钢作为筒体材料，并采用特殊工艺

加工而成。灭火器具有造价低、操作便捷的优点，

此外，使用广泛、结构简便也是灭火器得到广泛推

广的重要原因。其本身含有氟，具有良好的热稳

定性和化学惰性，不易变质，耐储存，即使长时间

存储也不会对钢铁物质、铜类物质或铝制品及其

它常见的金属器皿产生腐蚀效应，可有效延缓或

阻断化学反应的发生，同时，因为填充剂为液化气

体，干粉灭火器使用后不易产生污染，也不会对喷

射物产生外观及功用上的损坏，可较大程度地确

保物品有效使用，方便火灾发生后的现场清洁，减

少财物损失。

3.2 灭火器数量的设计

食堂因为功能特殊，楼层每个风味窗口对应一

个厨房，厨房的玻璃门分开，之前和之后的用餐时

间，厨房是同时开火，同时工作，餐厅内部温度上升

很快。此外，还存在通风不良，人流拥挤的问题，因

此，每个厨房应该配备便携式干粉灭火器，并及时

检查并更新，确保灭火器的高效使用。同时，应进

行灭火器的使用培训教育，确保厨房工作人员以及

就餐人员理解并掌握灭火器的使用方法。同时，厨

房操作间及就餐大厅也应配备相应数量的灭火器，

灭火器宜设置在显眼，易拿取的墙壁上，保证悬挂

位置易见。确保火灾发生后，扑救者可以就近取用

灭火器救火，抓住最佳灭火时机。根据国家防火建

筑规范及国家灭火器规范中的灭火器配置标准，在

人流密集的在大厅内设置5处手提式干粉灭火器放

置点。在存在较大火灾隐患的加工厅分点设置两

个手提式干粉灭火器及一个 6 L的泡沫灭火器，此

外，保管室、小厅、楼道分别在显眼，易拿取的位置

设置灭火器(图1)。

3.3 对灭火器保护距离的设计

灭火器配置的设计方案，应该保持平衡，灭火

器的设置点应保证灭火器的保护范围，选择合适的

灭火器设置点，满足灭火器保护需求的距离，一方

面是分点布设，另一方面是当现场作业状况受到一

定的不可控状况的限制时，可适当选用推车式灭火

器，以此达到保护距离的设置规范。同时，还应该

具体分析灭火器的安全使用，灭火器的安放位置距

离起火的装置、建筑点和构筑点不一定在近距离时

占优，若安放距离太短，发生火灾之时，扑救人员可

能存在无法靠近放置点并取用灭火器的突发状

况。食堂二楼大厅就餐时间大量人员聚集，消防隐

患较高，其内部设置的灭火器保护距离为 15 m，确

保灭火器在火灾发生时得到有效使用。同时，在存

在火灾隐患的加工间、保管室、小厅、楼道分别在显

眼，易拿取的位置设置灭火器(图1)。

4 结论

笔者综合模糊数学风险评估理论、建筑设计防

火规范等法规和问卷调查等多种途径，对高校老食

堂的火灾疏散性能进行评估，得出以下结论：

（1）根据高校老食堂建筑的火灾疏散特点，选

择了比较适用于多重因素耦合作用的模糊综合评

价法，划分评价单元后，采用专家估测法确定权重，

对某高校老食堂进行了评价。

图1 食堂二楼灭火器位置图

表3 评价结果

评价结果

一级评价

权 重

二级评价

疏散设施

0.65

0.4

给水和灭火设备

0.76

0.3

疏散管理

0.53

0.3

0.57
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（2）该食堂整体疏散水平较差，影响因子集中

在疏散通道过窄、应急疏散体系、灭火器配置和火

灾报警系统不合理项目上。

（3）提出优化建议：合理编排教学期间上下学

的时间，开放更多新食堂就餐优惠政策，尽量减少

同时涌入老食堂的人数；老食堂应将构建的应急疏

散组织框架张贴到食堂疏散出入口，并定期组织人

员进行火灾疏散演练；由于灭火器对于初期火灾的

防治作用，合理的灭火器配置是切实可行且需重点

加强的风险项目。
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