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摘　要：地铁火灾直接关系到城市的正常运行，本文基于结合地铁场段的特殊性，从安全事故 “人、机器、

环境和管理”四要素出发，分析了地铁场段存在的消防安全隐患，进而提出构建北京地铁矩阵式安全控制体系，

最后从 “治、控、救”三个层面探讨了如何排除消防安全隐患和保证地铁场段消防安全的建议。
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　　引言

地铁消防安全管控，是地铁安全控制的重

要组成部分。据统计，在轨道交通行业发生的

安全事故中，消防事故占比高达３０％。消防事
故的发生往往带来巨大的经济损失，甚至造成

重大的人员伤亡。例如１９９７年５月，因为煤气
泄漏，导致韩国某地铁发生了火灾，造成 １００
余人死亡，２００余人受伤；１９９８年１０月，埃及
某地铁由于线路老化，引发的火灾同样造成百

余人死亡，２００多人受伤。近年来，国内的地铁
消防事故也频繁见诸于报端。２００９年１月８日，
上海轨道交通１１号线北段一期工程曹杨路站工
地现场大火，造成１死３伤；２０１５年３月７日，
北京地铁大兴线天宫站配电室发生火灾，出动

了５个消防站、１７辆消防车、１００余名指战员
到场处置，火情才得以控制；２０１８年 ７月 ２５
日，江苏苏州地铁广济南路站发生火灾；２０１９
年６月２６日，浙江绍兴地铁１号线凤林路站发
生火灾等。地铁消防事故社会影响大、经济损

失重，一直以来都是各方关注的焦点。

地铁场段是车辆停放，检查，整备和维修

的管理中心所在地，相较于地铁的运营安全管

控，地铁场段存在车辆多、人员来源广、环境

复杂等特点。地铁火灾直接关系到城市的正常

运行，地铁场段的特殊性决定了其安全管控的

重点应是消防安全。在已有的研究中，学者更

多探讨的是地铁运营方面的消防安全问题，而

专门针对地铁场段的消防安全管控问题，则鲜

有涉及。因此，本文将基于北京地铁的安全控

制现状，探讨地铁场段消防安全管控问题。

一、北京地铁场段消防安全隐患及

案例分析

　　（一）基于“人、机、环、管”的安全隐患分析

１人的因素
因人的因素而造成的消防安全隐患主要表

现在两方面，一是人的消防安全意识不强，二

是人的消防事故处理能力不足。

人的消防安全意识不强主要表现在作业中

存在侥幸心理，为消防安全埋下隐患。由于地
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铁场段需要实现地铁停放、检测、维修、运用

等功能，而这些功能的实现需要来自地铁公司

的本体员工及管理人员、来自设备公司的技术

人员及大量劳务派遣服务人员。由于不同人员

来自不同单位，从事不同工作，对消防安全防

控意识也不同，加之有时作业中虽然存在各种

危险因素，甚至有很多不安全行为，但这些隐

患和不安全行为并未真正造成事故的发生，因

此人就容易麻痹疏忽。任何事物的发生和发展，

都不是一蹴而就的，而是一个由量变到质变不

断积累的过程，当这些不安全的行为成为一种

习惯时，就给日后的安全生产埋下了隐患。

人的消防事故处理能力不足主要表现在当

发现消防隐患或遇到消防事故时，人们不能及

时有效地进行处理。其原因主要在于地铁场段

的人员非专业消防人员，很少受到过专业的消

防技能训练。即使有个别人接受过相关训练，

由于长期没有实践，原本不多的消防实践技能

也会减退，因此当消防安全事故发生时就不能

及时妥善处置，从而造成重大的经济损失，甚

至人员伤亡。

　　２机器的因素
在地铁场段内，机器因素导致的消防安全

隐患主要包括地铁本身的安全隐患和场段内电

器、供电设备、消防设备等存在的消防安全隐

患。因地铁本身有极其严格的安全检修规程和

专门执行检修任务的专业人员，加之已有文献

对这一问题研究较为充分，故本文不再赘述。

由于地铁场段占地面积大，用电、供电设备设

施多，仅以北京一个中型地铁车辆段为例，其

占地面积就有２０余万平方米，消防设备设施更
多达２０００余个，因此，在常规巡检中，稍有疏
忽就容易出现 “漏检漏巡”等情况。加之场段

内部分设备设施服役时间较长，会出现线路老

化等问题，这些都成为了地铁场段消防安全的

隐患。

　　３环境的因素
环境包括自然环境、生产环境和社会环境。

由于地铁场段是一个开放的空间，春天的柳絮、

秋天的落叶都是潜在的燃烧物，一旦有火源出

现，就可能带来严重的消防事故。此外，安全

的生产环境、和谐的社会环境都是保证地铁场

段消防安全的重要因素，对于这两个因素的管

控，在具体实践中也有较大提升的空间。

　　４管理的因素
在安全事故四要素中，人的因素是最重要

的因素。而对于消防安全的管控，管理者又是

最主要的因素。管理者需要通过制定一定的规

章制度，并通过一定的手段保证规章制度落实

到位，避免消防事故的发生。现有的地铁场段

在消防安全管控过程中，存在消防安全管控规

章制度落实不到位、激励机制缺失等问题，这

些都是造成消防事故发生的更重要的原因。

（二）北京地铁场段消防安全事故案例分析

１．北京地铁１０号线知春路站电梯冒烟事故
（１）事故经过。２０１１年２月２９日６时３４

分，北京地铁１０号线知春路站换乘１３号线通
道内２号自动扶梯故障停梯，经过检查，在１３
号线南站厅处发现１０号线换乘１３号线自动扶
梯上头部盖板下往外冒烟，车站工作人员立即

启动应急预案，使用灭火器对准电梯头部进行

喷扑，同时封闭知春路站换乘通道，启动地面

换乘预案。后经专业人员抢修，事故于 ７４５
处置完毕，８２５分恢复换乘。

（２）事故原因。经调查，事故的直接原因
为梯级间隙照明灯具及线路短路导致扶梯主空

气开关保护动作跳闸，同时短路引燃扶梯桁架、

梯路上的油污和毛絮；间接原因也是根本原因

在于，机电公司电梯维修人员对设备没有按照

维修计划进行维修，存在严重违章违纪漏检漏

巡、弄虚作假现现，致使电梯欠修，电梯桁架、

梯路内的毛絮、油污没有得到及时清理，从而

最终导致事故的发生。

　　２北京地铁四惠站线路管理用房起火事件
（１）事故经过。２０１２年 １０月 １４日 １７时

３０分，工作人员在巡视车站中发现四惠东厅南
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通道内线路公司房间冒烟，由于室内烟太大，

值班人员无法进入，故砸开窗户使用灭火器向

屋内喷射，同时有人拨打１１９报警。１７：３５分
左右消防队赶到事故现场，共出动４辆消防车，
同时调动车站内的消火栓，经过大概１０分钟，
火被扑灭。

（２）事故原因。经过现场勘查，认定事故
的直接原因为检修人员张某某违规私接电源线

为手机充电，电器与电源线被夹在被褥中，线

路过热造成绝缘损坏，产生短路引燃了床上用

品。间接原因是，管理人员对房间管理不到位，

用电与防火安全检查存在死角，未能及时隐患

排除。同时，还存在对部分员工用电和防火安

全意识淡漠现象没有引起足够重视，对违规违

纪行为的治理不到位。

二、北京地铁矩阵式安全控制体系

１９７１年１月１５日北京第一条地铁正式开通
运营，使北京成为中国第一个开通地铁的城市。

随着中国经济的快速发展，地铁作为重要的缓

解地面交通压力的手段得以迅猛发展。截至

２０２１年１２月，北京地铁运营线路共有 ２７条，
运营里程 ７８３千米，车站 ４５９座。随着地铁运
营网络的进一步扩大、加密，日均超千万人次

的大客流运输已成常态。为保障网络化运营条

件下的安全运营，北京市地铁运营有限公司结

合多年安全运营管理经验，创造性的提出了矩

阵式安全控制体系。

北京地铁矩阵式安全控制体系是 “抓小防

大、安全关前移”“安全运营、基础取胜”“安

全运营、管理是关键”等一系列 “超前防控”

的安全管理理念不断发展所形成的一套管理理

论体系。该体系将安全基本因素与安全控制过

程有效结合，形成由 “人、机、环、管”四大

要素和 “治、控、救”三道防线组成的网络化

矩阵式安全控制体系。

在矩阵式安全控制体系四大要素中，“人”

和 “管”都是人的因素。人的因素是造成安全

事故最主要的原因，是四大要素中的核心要素，

在整个安全管控体系中起主导作用。其次为机

器设备因素，最后为环境因素。在机器和环境

两个因素中，人的因素也发挥着重要的作用。

安全事故四要素理论认为，任何事故都是由于

人、机器、环境和管理四要素的不匹配、相互

作用而造成的出乎人们意料的、不希望发生的

事件。具体来说，就是人的不安全行为、机器

的不安全状态、环境的不安全条件和管理的缺

陷导致了安全事故的发生。要避免或减少安全

事故的发生，就必须要重视各要素并妥善处理

好各要素之间的关系，采取有效措施进行预防。

“治、控、救”是从时间上，为整个管控过

程设置了三道安全防线。以 “治”避免管理缺

陷和事故发生；以 “控”消除人的不安全因素

与物的不安全状态，以 “救”将事故损失减至

最低，从而避免最终伤害的发生。具体如下表１
所示。

三、基于 “治、控、救”的地铁场段

消防安全管控对策

　　基于上述分析我们发现，每起事故的发生
都与 “人、机器、环境和管理”这四大要素紧

密相关，事故的根本原因往往都是因为人的消

防安全意识不强、违章违纪、漏检漏巡、管理

不作为或管理不到位等原因造成的。鉴于此，

笔者从 “治、控、救”三个层面结合地铁长段

的特点，针对引发消防事故的原因提出以下消

防安全管控对策。

（一）用制度约束人的行为，用培训提升人

的意识和能力

　　消防安全核心在于人，只要人们在生产作
业中没有违章指挥、违章作业、违反劳动纪律，

一切非自然灾害都是可以预防的，因此，加强

对人的管理至关重要。

１加强制度建设。规章制度是消防安全管
理工作的基本依据。消防安全管控规章制度，

重点应明确 “谁使用、谁负责，谁值岗、谁负

责”的消防安全防控责任制。同时要建立 “惩

罚—激励”机制并严格落实到位。对发现的违

章违纪行为，要做到责任落实到人，并依据相
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表
!

：北京地铁矩阵式安全控制体系

人 （员工队伍） 机 （设备设施） 环 （环境） 管 （管理）

治 （隐患

治理）

定期开展风险辨识和隐

患排查，建立人员隐患

动态数据库

定期开展风险辨识和隐

患排查，建立设备设施

隐患动态数据库

定期开展风险辨识和隐

患排查，建立环境隐患

动态数据库

定期开展风险辨识和隐

患排查建立管理隐患动

态数据库

宣贯安全文化、提高全

员安全责任意识

加强检修维护，减少设

备设施故障发生

治理和消除自然环境隐

患，改善作业和运营安

全环境

完善依法治理体系，健

全安全生产规章制度和

标准规范

强化教育培训，提升从

业人员综合素质

加强科技投入，提升设

备设施本质安全水平

广泛宣传引导和综合治

理，推动社会各方共

建、共治、共享

完善安全责任体系，各

司其职有效运转，提升

综合管理效能

控 （隐患

监控）

用严格的规章制度管控

人员的不安全行为

严格落实设备设施隐患

监控责任和针对性管控

措施

落实 “信用 ＋地铁智
慧”安检新模式，加强

公共安全风险防范

定期开展企业内控评价

和管理评审，有效防控

管理风险

通过 “人控人、机控

人、环控人”防控机

制，加强人员作业过程

管控

通过信息化、网络化、

数字化智能化监控手

段，避免故障影响运营

通过 “人防、物防、技

防”措施，加强环境不

安全因素管控

通过层级管理、民主监

督、舆论监督，加强管

理缺陷管控

救 （事故

救援）

对违章违纪和事故责任

人严肃处理

完备设备设施应急抢

险、抢修预案，加强演

练并及时启动预案

完备突发事件应急抢

险、抢修预案，加强演

练并及时启动预案

强化网络化故障抢修体

系建设提升应急救援

能力

深究事故管理责任，对

责任管理者严厉问责

深究事故在设备设施方

面的原因，举一反三进

行排查整改

深究事故在环境方面的

原因，采取针对性措施

治理和改善环境

严格落实事故调查处理

机制深究管理问题并加

以补救和完善

关规定进行惩罚；同时，对于场区内发现安全

隐患并及时上报或排除隐患的个人，要按规定

给予通报表扬、奖励。以此提升整个场段人员

的消防安全责任意识和参与消防安全管理的积

极性。

２提升人的消防安全意识及消防处置能力。
通过有针对性的活动及专业培训，可以提升人

员的消防安全意识及消防处置能力。对于普通

工作人员的培训，可以邀请专业人士进行消防

安全知识讲解，增加人们的消防知识储备；通

过观看地铁消防安全事故警示片，提升全体人

员的消防安全意识；通过对消防设备设施的实

操，提升火灾事件处理能力；通过模拟仿真疏

散通道，提升疏散自救能力。此外，还应在实

践中巩固消防安全防控知识，筑牢消防安全防

控意识，提升消防事故处置能力。具体可以定

期开展消防演练，并对演练进行评估，针对不

足，制定整改措施，再演练、再总结，不断提

升整个场段人员消防应急处置能力。

消防安全监管人员是地铁场段消防安全的

把关人。他们对消防安全监督标准的把握关乎

消防安全管控的最终结果。相对于普通工作人

员而言，他们的工作更专业。因此，对于这部

分人员的培训，可以请专业的消防人员，根据

他们工作的性质进行精准培训，从监管上把好

消防安全关。

（二）落实 “人防、物防、技防”，保证设

备设施的可靠性

　　对机器设备的管控应从 “人防、物防、技

防”三方面着手，保证消防设备设施的可靠性。

“人防、物防和技防”是安全防范的三个范畴。

“人防、物防”就是通过人力、物力进行消防安

全防范，如巡更、站岗等。“技防”指通过科技

的手段，防范消防安全事故的发生。具体建议

如下：
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１保证巡检质量。首先，要求参与巡检的
工作人员具有相关专业从业资格，具备发现问

题、解决问题的能力。其次，要严格落实场区

消防设备设施 “日、周、月、年”的巡检制度，

巡检留痕，责任到人。确保将各项巡检内容落

到实处，防止事故的发生。

２建立健全设备设施档案。建议为场段内
消防设备设施编排 “身份证号”并根据编号制

作标志牌粘贴于相应设备明显处。“身份证号”

的设置可以由设备所在场段、设备名称的汉语

拼音首字母及编号组成。在对处于室外的消防

栓及放置水泵接合器的井盖进行标记时，考虑

到自然环境对标牌牢固程度的影响，可以先用

红色油漆对井盖进行喷涂，再用白色油漆进行

编号。在此基础上，以设置地点、设备设施名

称、型号、数量、身份证、负责人等信息为依

托，建立健全消防设备设施档案。

３利用科技手段提升设备设施的 “可靠

性”。针对场段内消防设备设施较多，易出现

“漏巡”情况，可以采用 “网络巡更系统”。以

栋号为单位制定巡更制度，根据 “身份证”信

息张贴巡更标，巡视情况实现实时上传，管理

人员在终端时时监控，解决 “漏巡”问题，消

除隐患，提高消防设备设施的可靠性。

４建立消防隐患数据库。通过全面排查、
定期抽查及信息反馈等形式，建立场区消防隐

患数据库。针对问题进行分析，对于不能及时

处理的问题上报上一级单位协调解决。对于现

场能够解决的问题要立即解决，消除隐患，并

及时对数据库进行更新。

（三）情理结合，营造安全和谐的消防环境

１广泛宣传引导，营造消防安全氛围，推
动 “共建、共享、共治”。可以定期组织场区内

各基层单位开展消防安全共建活动，倡导 “消

防安全靠大家，共治、共享你、我、他”的消

防安全理念，共同营造和谐的地铁场段消防安

全氛围。

２综合治理自然环境隐患。可以根据场区
特点，针对枯枝落叶、杂草及场区卫生死角等

火灾隐患，协同物业部门制定切实可行的全年

场区保洁、绿化计划，根据计划督促物业按时

完成各项工作任务，消除可能由于自然环境带

来的消防安全隐患。

３加强用火情况的管控。对于场区内的吸
烟问题，可以通过宣传，倡导场区内不吸烟。

同时也要为确有吸烟需求的人员设立安全吸烟

点，通过这种人性化的方式，获得相关人员的

理解与支持，形成和谐的消防安全管控环境；

对于场区内的动火作业，必须经过审批方可执

行。执行过程中还应有监管人员进行现场监管。

对不符合作业标准进行作业或违章作业的情况

要严肃处理。
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