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基于 ＧＩＳ的石家庄都市区不同
用地类型火灾危险性评估

杜姗姗，薛晔，陈志芬，纪晓东，薛崇义

（太原理工大学 经济管理学院，山西 太原 ０３００２４）

摘　要：基于石家庄都市区２０１１年１月１日～２０１７年１２月３１日的火灾数据，借助ＧＩＳ空间分析手段，引入不同用地类型，
建立火灾危险性评估模型，对石家庄都市区３种用地类型进行火灾危险性评估．结果表明：石家庄都市区居住用地火灾危险
性水平最高，商业服务业设施用地次之，最小的是公共设施用地；从空间分布看，都市区商业服务业设施用地和公共设施用

地集中分布在中心城区，火灾危险性从中心城区向外呈逐渐增大的趋势，中心城区的居住用地危险性最小，周边地区则较

大．评估结果能更全面地反映城市火灾危险性的分布特征，为城市土地利用和消防安全提供参考依据．
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随着经济的快速发展，城市以建设用地快速增加为主要特征的土地利用空间格局变化显著［１］，人口

聚集和危险因素增多，为消防安全带来诸多隐患，火灾危险性也进一步增大．现代化城市的建筑功能多样，
不同的建筑功能存在的火灾荷载分布的影响因素具有很大差异，从而导致了城市不同用地的火灾危险性

有很大差别［２］．因此，针对城市不同功能的用地类型进行火灾危险性评估是非常必要的．
目前，国内外在不同方面已进行大量的火灾危险性评估研究．目前火灾危险性评估大体上可分为３个

层次，首先，以单独建筑为研究对象，提出了建筑火灾危险性的分析研究方法，主要有层次分析法（ＡＨＰ）、
模糊综合评价法、灰色理论分析法、神经网络理论法等，例如余磊［３］、杜玉萍［４］、李俊华等［５］分析了火灾影

响因素，分别建立建筑火灾危险性评估指标体系，确定了高层建筑火灾危险性评估模型．其次，以某一企业
为研究对象，如煤矿企业、石化企业、家居企业等，提出了模糊评判和灰色聚类分析法、危险指数法、主成分

分析法等．其中王君莉［６］以煤矿电气火灾为研究对象，采用模糊评判和灰色聚类分析相结合的综合评估模

型建立电气火灾评估模型；张悦［７］考虑到浮式储存和再气化装置（ＦＳＲＵ）运行过程中易发生火灾爆炸事
故，采用火灾爆炸危险指数评估法，有效评估了ＦＳＲＵ作业过程的火灾爆炸危险性；刘淑金等［８］选取１１种
常用地板为研究对象，运用主成分分析法从热解气体浓度角度评估了火灾危险性；李荣涛［９］根据混凝土

火灾爆裂危险性影响因素，构建了混凝土结构火灾爆裂危险性分级评估体系，将爆裂危险性分为了５级．
最后，以某一区域（如城市）为研究对象，相对于建筑物和企业的火灾危险性评估，国内外关于城市火灾危

险性评估的可借鉴分析方法和资料比较有限，在区域性火灾危险性评估及区划方法，国内外对地震次生火

灾危险性的研究相对成熟，形成了利用层次分析法和基于概率的评价方法；李杰等［１０］建立了城市地震次

生火灾危险性评价的指标体系，采用层次分析法确定各指标权重，对地震次生火灾发生率进行了评价．连
杰［１１］在此基础上引入重大危险源修正系数，对模型进行了修正，建立了福建泉州市地震次生火灾危险性

区划模型．
以上研究在火灾危险性评估方面已经形成了比较成熟的一套流程和指标体系，但是从研究对象和指

标选取来看，仍比较欠缺基于不同用地类型的火灾危险性评估，仅有极少数的发达国家将灾害危险性评估

结果和土地利用相结合［１２－１３］．因此，本文在已有研究的基础上，将用地类型与火灾危险性评估相结合，以
石家庄都市区为例，根据石家庄都市区的火灾统计数据，选取３种用地类型作为危险性评估基础，在 ＧＩＳ
平台和空间化模型［１４－１５］的支持下，构建火灾危险性评估模型，对相应的火灾危险性进行了分级，并给出了

合理的建议．

１　研究区概况

石家庄市地处河北省中南部，其中石家庄都市区位于石家庄中部，总面积２２０６ｋｍ２，包括裕华区、新
华区、长安区、桥西区、鹿泉区、栾城区、藁城区、正定县（如图１所示）．

注：资料来源于石家庄市消防支队

图１　研究区区位及用地现状

根据《城市用地分类与规划建设用地标准》［１６］及图１中石家庄都市区用地现状，将用地类型和对应的
主要场所列出，如表１所示．

４２
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表１　规划用地类型和主要场所对应情况

用地类型 对应主要消防场所

居住用地（Ｒ） 住宅、宿舍、老旧小区、城乡接合部等

工业用地（Ｍ） 循环工业园、甲乙丙丁戊类厂房等

商业服务业设施用地（Ｂ） 商场超市、低端商贸市场和仓储物流批发市场等

公共管理与公共服务用地（Ａ） 正定古城、其他文物古建等

道路与交通设施用地（Ｓ） 地铁、货车等

物流仓储用地（Ｗ） 停车场、物资储备场所等

公用设施用地（Ｕ） 垃圾及废弃物场所等

绿地与广场用地（Ｇ） 公园、广场等

　　图２　各区用地类型发生火灾情况分布

根据 石 家 庄 都 市 区 ２０１１年 １月 １日 ～
２０１７年１２月３１日的火灾统计资料，都市区８个区县
发生火灾５６１９起．其中，居住用地共发生火灾２２９３起，
每年火灾发生率约为３２８起，其次分别为道路与交通设
施用地、公用设施用地及商业服务业设施用地，发生火

灾为１１１８起、６９３起、７４３起，其余用地类型火灾起数总
和仅２７９起．因此石家庄都市区火灾涉及的主要用地类
型为Ｒ，Ｓ，Ｕ，Ｂ，尤其桥西区火灾发生量在用地类型Ｒ，
Ｓ，Ｂ处均居首位，用地类型Ｕ发生火灾最多的区域是新
华区（见图２）．考虑到以地块为评估单元，道路与交通设
施用地的线性判读具有局限性，同时基于数据的可获取

性，在此以居住用地、商业服务业设施用地和公共设施用地为研究对象，且３种用地类型发生的火灾起数占
研究区间的６６．３６％，具有一定代表性，能较为全面地反映石家庄都市区火灾发生情况．

２　研究方法及指标体系

２．１　城市用地火灾危险性评估方法
根据区域灾害系统理论及火灾危险源有关理论，火灾风险是由致灾因子、孕灾环境和承灾体组成的区

域火灾系统演化而导致火灾发生进而造成损失的不确定性［１７－１８］．具体来说是由致灾因素作用于受灾对
象———城市社会经济系统（建筑物等社会财产）引发火灾，而系统是否发生火灾，从总体的建筑功能属性

来把握，不同功能的建筑物其容载可燃物的种类差别比较大［１９］．因此，火灾危险性评估通常是指由于建筑
物功能不稳定性造成系统可能面临的火灾危险及引发潜在火灾的可能性的评估过程，并依据其大小对危

险程度进行分级，判定系统整体安全情况［１７］．
在城市火灾危险性评估方面，根据建筑功能划分地块，以 ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ分类地块代替建筑物作为火灾

危险性评估的基本单元，并评估其在功能上对火灾危险性的影响，则各网格单元上的火灾危险性指数为网

格中不同地块对火灾危险性影响的加权平均值，公式如式（１）．

Ｄ（Ｆ）＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ＤＵ（Ｆｘｉ）·Ｚｘｉ

Ｚ
． （１）

式中：ＤＦ( ) 为网格单元上的火灾危险性；ＤＵ Ｆｘｉ( ) 为地块ｘｉ在不同建筑功能上的火灾危险性；Ｚｘｉ为网格
单元上ｘｉ类地块的面积；Ｚ为网格的面积．

根据式（１）计算不同用地的火灾危险性，参考《建筑设计防火规范》等设计规范［２０］及相关研究结果，

将其划分为低、较低、中等、较高、高５个等级，具体见表２．
２．２　评估指标体系构建

石家庄都市区火灾危险性评估所涉及的影响因子众多，首先需要选择影响城市火灾危险性的主要因
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素，而建立有效的评估指标体系是城市火灾危险性评估的关键［２１］．首先根据火灾危险性的定义，考虑建筑
功能主要影响因子，对可能造成火灾危险性的高概率因素进行分析和分类．其次对居住用地、商业服务业
设施用地、公共管理与公共服务用地采取实地调查、资料分析和ＧＩＳ手段获取数据．最后根据《建筑设计防
火规范》ＧＢ５００１６—２０１４（２０１８年修订版）防火规范及消防验收规范［２０］，以及参考文献［２２－２３］，最终构建
石家庄都市区火灾危险性评估指标体系（见表３）．可能面临的火灾危险用建筑耐火等级和建筑高度衡量，
潜在可能性渗透在人口密度、经济密度和火灾危险源影响指标中．

考虑到火灾危险性指标各因素之间相互独立，任何一个因素出现高危险，都直接造成其影响区域的火

灾危险性，故火灾危险性各指标的权重按取大原则确定．由于各因子是不同量纲、不同属性的因素，为确保
评估方法的通用性，借助自然断点法把影响因子的评价指标值无量纲化为高、较高、中等、较低、低５个等
级，并赋值１～５进行计算（见表３）．

表２　火灾危险性等级评定表

火灾危险性等级 赋值 危险程度

低 １ ［１．０－１．８）

较低 ２ ［１．８－２．４）

中等 ３ ［２．４－３．０）

较高 ４ ［３．０－３．６）

高 ５ ［３．６－５．０）

表３　火灾危险性评估指标体系

火灾危险性

指标因子

建筑耐火等级

建筑高度

人口密度

经济密度

与易燃物距离

等级 赋值 程度

Ⅰ １ 低

Ⅱ ２ 较低

Ⅲ ３ 中等

Ⅳ ４ 较高

不耐火 ５ 高

１～３层 １ 低

４～６层 ２ 较低

７～９层 ３ 中等

１０层以上 ４ 较高

１００层以上 ５ 高

Ｗ，Ｕ，Ｇ，Ｓ４ １ 低

Ｍ，Ｒ２（村镇、农村），Ｒ３（村镇、农村） ２ 较低

Ｒ１，Ｈ１４ ３ 中等

Ｒ３（中心城区），Ａ３，Ａ（除Ａ３，Ａ５），Ｈ１２ ４ 较高

Ｒ２，Ａ５，Ｓ３，Ｂ ５ 高

Ｒ３，Ｇ，Ｈ１４，Ｈ１２ １ 低

Ｒ１，Ｒ２ ２ 较低

Ｍ，Ｗ，Ｕ，Ｓ３，Ｓ４ ３ 中等

Ａ ４ 较高

Ｂ ５ 高

＞１２００ｍ １ 低

９００～１２００ｍ ２ 较低

６００～９００ｍ ３ 中等

３００～６００ｍ ４ 较高

０～３００ｍ ５ 高

３　不同用地类型火灾危险性评估结果分析

基于ＧＩＳ空间分析功能，根据表３构建的火灾危险性评估指标体系，分别对石家庄都市区的３种用地
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类型的指标因子以及火灾危险性进行评估（如图 ３～图 ６），并统计相应的火灾危险性区域占比情况
（如表４～表７）．
３．１　居住用地火灾危险性评估与分析

考虑到居住用地中引发潜在火灾的影响因素，人口密度起主导作用，故选取建筑耐火等级、建筑高度

和人口密度评估火灾危险性．
由图３ａ～图３ｃ可知，都市区范围内居住用地总体火灾危险性较高，只有中心城区危险性较低．居住用

地总体耐火等级较低，这是由于居住用地中存在大面积的老旧小区、城中村和城乡接合部，尤其农村地区

（城中村）存在大面积砖混结构建筑、屋顶多采用彩钢保温建材，

建筑耐火等级低，极大地提高了火灾危险性；都市区居住用地多为低层建筑，也与大面积的农村地区

有关；由于在中心城区人口密度较高，导致火灾危险性很高．

图３　居住用地火灾危险性及因子评估

由图３ｄ可知，鹿泉区、正定县（正定老城区）、栾城区和藁城区非中心村镇、循环化工园区、高新区几
个区域，中心城区城中村集中分布的几个片区，如新华区、长安区石黄高速沿线地区，以及裕华区南部地区

的居住用地火灾危险性较高；新华区、桥西区、长安区和裕华区非城中村区域的居住用地建筑耐火等级较

高极大降低了火灾的危险性，危险性程度较低．
由表４可知，居住用地火灾危险性等级较高和高分别占总面积的７３．２８％和２．６０％，合计约为７６％，因

此居住用地整体火灾危险性等级较高，结合图３可知，主要分布在城区之外的其他地区．而火灾危险性等
级低和较低之和不足８％，且主要分布在中心城区，因受中心城区和周边地区建筑特征的影响，即可能面
临的火灾危险，使得火灾危险性呈现中心低周围高的空间分布特征．

表４　火灾危险性等级区域占比统计

等级 低 较低 中等 较高 高

面积／ｋｍ２ ０．３２ ２８．３４ ６１．６５ ２７７．９１ ９．８５

占总面积比例／％ ０．０８ ７．５０ １６．３１ ７３．５１ ２．６０
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３．２　商业服务业设施用地火灾危险性评估与分析
从经济密度角度考虑商业服务业设施用地引发火灾的可能性，火灾危险性评估根据建筑耐火等级、建

筑高度和经济密度分析得出．
由图４ａ～图４ｃ可知，此类用地在都市区范围内火灾危险性中等．商业服务业设施用地主要场所有商

场超市、低端商贸市场和仓储物流批发市场等，人员密集且火灾荷载大，具有较高的火灾危险性，其他场所

如大型综合体，防火设备齐全，火灾威胁较小．商业服务业设施用地耐火等级以二级和三级为主，具有良好
的稳定性能；大部分建筑高度为１～２层和３～４层，属于低层建筑，对应场所为商城超市等，中心城区存在
少数的高层建筑，如大型综合体；由于经济密度在中心城区和周围城镇区的中心达到极高等级，受其影响

较大．
由图４ｄ可知，商业服务业设施用地集中分布在都市区的中心城区，其他地区零散分布，这与各地区经

济发展水平有很大关系，中心城区经济发展高于其他地区，促进了商业服务业设施用地的开发利用，同时

存在的商场超市、低端商贸市场和仓储物流批发市场也带来一定的火灾隐患．

图４　商业服务业设施用地火灾危险性及因子评估

由表５可知，商业服务业设施用地火灾危险性等级低、较低和中等分别为５０．０１％，０．０６％，４２．９５％，总
和约为９３．００％，相反，危险性等级较高和高所占面积比例总计不足７．００％，由此可知，商业服务业设施用
地火灾危险性等级总体偏低，这与建筑性能较好，使其面临较低的火灾危险及引发火灾的可能性较小，有

很大的关系，加上此类用地的经济密度较高，在一定程度上提高了地区消防水平．
表５　火灾危险性等级区域占比统计

等级 低 较低 中等 较高 高

面积／ｋｍ２ ２６．４８ ０．０３ ２２．７４ ２．４２ １．２８

占总面积比例／％ ５０．００ ０．０６ ４２．９５ ４．５７ ２．４２

３．３　公用设施用地火灾危险性评估与分析
基于垃圾等易燃物对公用设施用地的影响，往往有引发火灾的可能性，选取建筑耐火等级、建筑高度

以及与易燃物距离对公共设施用地火灾危险性进行评估．
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由图５ａ～图５ｃ可知，此类用地在都市区范围内危险性较低．对应的消防主要场所垃圾及废弃物处理，
多为可燃易燃材料，极易引发火灾．公共设施用地耐火等级基本为三级，其中的供水供电等用地、安全设施
用地，建筑耐火性能良好，很大程度降低了火灾危险性；建筑高度以１～３层为主，其次为４～６层；考虑到公
共设施用地的安全性，与易燃物距离总体在９００ｍ以上，同样因为中心城区存在的几处重大危险源，导致
周围的公共设施用地受到很大威胁，火灾危险性等级较高．

由图５ｄ可知，都市区中心城区公共设施用地主要分布在中心城区，周边地区呈零散分布，尤其新华
区、桥西区、长安区和裕华区非城中村区域的公共设施用地火灾危险性较低．

图５　公共设施用地火灾危险性及因子评估

由表６可知，公用设施用地的火灾危险性等级仅较低危险性占总面积比例就高达８６．０６％，而较高和
高等级总计只有１０．００％左右，因此，公共设施用地火灾危险性较低．结合图５得知公用设施用地主要分布
在中心城区及邻近地区，这些地区建筑性能良好极大降低了火灾危险性．

表６　火灾危险性等级区域占比统计

等级 低 较低 中等 较高 高

面积／ｋｍ２ ０ ５．３７ ０．２１ ０．２３ ０．４４

占总面积比例／％ ０ ８５．９２ ３．３６ ３．６８ ７．０４

３．４　３种用地类型火灾危险性评估与分析
综合考虑居住用地、商业服务业设施用地和公用设施用地３种用地类型的火灾危险性，由图６可知，

整个都市区火灾危险性等级偏高，较高等级仍然集中分布在除中心城区之外的其他地区，如鹿泉区、正定

县（正定老城区）、栾城区和藁城区非中心村镇几个区域，进一步印证存在的大面积农村地区，由于建筑物

的耐火性能较低极大增加了火灾危险性程度，受中心城区存在的几处重大危险源影响，临近地区火灾危险

性显著提高，同时中心城区的城中村地区火灾危险性等级较高．因此，通过对３种用地类型的火灾危险性

９２



湖南科技大学学报（自然科学版） ２０２０年第３５卷

的空间分布分析可知，等级较高地区仍集中在各自火灾危险性的高危地区．
由表７可知，在３种用地类型火灾危险性等级的区域占比统计中，危险性等级中等、较高和高分别占

石家庄都市区总面积的２４．３０％，７２．３３％和３．２９％，范围几乎覆盖整个都市区，而较低等级占总面积比例不
足１．００％，结合图２可知，集中分布在中心城区．一方面由于居住用地面积最大，而居住用地火灾危险性等
级较高，另一方面都市区存在大面积的农村地区，极大降低了建筑性能，增大了火灾的可能性和可能面临

的危险，造成石家庄都市区整体火灾危险性等级仍较高．

图６　３种用地类型火灾危险性

表７　火灾危险性等级区域占比统计

等级 低 较低 中等 较高 高

面积／ｋｍ２ ０．３２０ ０．００５ ９４．２５０ ２８０．５１０ １２．７２０

占总面积比例／％ ０．０８３ ０．００１ ２４．３０３ ７２．３３３ ３．２８０

４　结论与建议

４．１　结论
１）总体来看，石家庄整个都市区火灾危险性等级偏高，都市区居住用地火灾危险性最大，商业服务业

设施用地次之，最小的是公共设施用地；在空间分布上，除中心城区存在的几处重大危险源周围的用地火

灾危险性较大，都市区用地的危险性从中心城区向外呈逐渐增大的趋势，特别是村镇区域和城中村地区火

灾危险性等级较高．
２）具体来看，石家庄都市区居住用地除中心城区外，总体火灾危险性较高，且居住用地总体耐火等级

较低；商业服务业设施用地火灾危险性等级总体偏低，且此类用地的经济密度较高，在一定程度上提高了

地区消防水平；公共设施用地火灾危险性较低，中心城区及邻近地区的公共设施建筑性能良好，极大降低

了火灾危险性．
３）不同土地利用类型的危险性分布与耐火等级分布很相似，对于同一土地利用类型，耐火等级越低，

其火灾危险性越高．
４．２　建议

１）重点加强村镇区域和城中村地区的消防设施，积极完善和优化该类型区域的基础设施建设，如增
设防火隔离带、小型消防站和消防栓等．

２）根据不同用地类型合理配置消防资源，对火灾危险性较高的居住用地进行合理规划布局，确保消
防通道畅通无阻；同时通过加强居民消防教育、组建社区消防志愿队等途径降低火灾灾害损失．

３）提高城市建筑耐火等级，合理规划布局危险源，减少危险源对城市的影响，是降低火灾危险性的
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