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第 1 章 通 则

1.1  适用范围

1. 1. 1  本指南提供了简化撤离分析和高级撤离分析两种计算方法，以评估客船脱险通道 

设计、撤离布置及撤离性能是否符合国际海事组织（IMO）公约和主管机关法规的相关要求。

1. 1.2  其他船舶和海上设施的撤离分析，可参照本指南执行。

1. 1.3  除 IMO MSC. 1/Circ.1533 通函外，撤离分析在其他特定评估中的应用，例如替代 

设计、火灾事故和安全返港等，可参照本指南第 4 章执行。

1. 1.4  简化撤离分析方法的内在假定在本质上有局限性，随着船舶复杂程度的提高（乘 

客类型、起居处所类型、甲板数量和楼梯数量的不同组合），宜采用高级撤离分析。但在船 

舶早期的设计迭代阶段，简化撤离分析具有简便优势，能近似分析预期撤离性能。

1.2  术语和定义

1.2. 1  高级撤离分析系指以计算机数值模拟为基础的计算分析，它把每一个人员作为一 

个个体，详细显示船舶布置并显示人员与布置之间的相互作用。

1.2.2  人员载荷系指在经修订的《国际消防安全系统规则》（FSS 规则）第 13 章脱险通 

道计算中考虑的人数。

1.2.3  响应时间（R）系指人员对状况产生反应的时间。从紧急状况的初始通知（例如 

警报）开始，以乘客接受状况并开始朝集合站方向移动而结束。

1.2.4  个人移动时间系指个人从其开始地点移动至集合站的时间。

1.2.5  个人集合时间系指个人响应时间和个人移动时间的总和。

1.2.6  总集合时间（ tA ）系指最大个人集合时间。

1.2.7  总移动时间（T）系指船上所有人员从被通知的地点移动至集合站的时间。

1.2.8  登乘及下水时间（E+L）系指船上所有人员弃船所需的时间，从所有人员穿上救 

生衣集合后发出弃船信号时开始算起。

1.3  附加标志
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1.3. 1  经申请，按本指南第 2 章要求开展简化撤离分析并满足本章 1.6 性能衡准要求的 

船舶，可授予“EVA” 附加标志；按本指南第 3 章要求开展高级撤离分析并满足本章 1.6 性
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能衡准要求的船舶，可授予“EVA(Adv) ”附加标志。

1.4  计算场景

1.4. 1  撤离分析应至少考虑以下四种基准场景：

( 1) FSS 规则第 13 章规定的场景 1（基本撤离场景，夜间）和场景 2（基本撤离场景， 

日间）。

(2)  场景 3（次级撤离场景，夜间）和场景 4（次级撤离场景， 日间） 。这两个次级场 

景只需进一步分析产生最长个人集合时间的主竖区。次级撤离场景采用与基本撤离场景相同 

的人员分布。场景 3 和场景 4 都应考虑以下两种选项之一。对于客滚船，应优先选择选项 1：

① 选项 1 ：在确认的主竖区内对先前使用的容量最大的一整套楼梯视为不可用；

② 选项 2 ：在与确认的主竖区相邻的一个主竖区内 50%的人员被迫转移至该区域并继 

续撤离至相关集合站。应选择人数最多的相邻主竖区。

1.4.2  必要时，可考虑以下额外场景：

( 1)  场景 5（开敞甲板）：如设有一个开敞甲板供乘客使用且其总甲板面积大于 400m2 

或容纳 200 人以上，应分析额外日间场景：所有乘客按日间基本撤离场景（场景2）分布并 

且开敞甲板应视为初始密度 0.5 人/m2 的额外公共处所，使用总甲板面积计算。

(2)  场景 6（登乘） ：若登乘站和集合站分开设置，在确定登乘及下水时间（E+L）时 

应考虑分析从集合站到救生设备入口的移动时间。船舶核准承载的所有人员按集合站指定容 

量初始分布。人员将按船舶预定程序和路线向救生设备入口移动。登乘救生设备的时间可在 

救生设备原型试验中确定，在模拟中可不必详述。但是，作为模拟的一部分，应考虑救生设 

备前的拥堵。

1.4.3  如果按以上场景所示方法计算的船上总人数超过船舶最大核载人数，人员的初始 

分布应按比例减少，以使人员总数与船舶核载人数一致。

1.4.4  如果有详细的船上人员分布数据，则可基于该数据开展撤离分析。

1.5  基本假定

1.5. 1  本指南所述撤离时间的计算方法基于如下假定：

( 1)  乘客和船员通过主脱险通道向其指定的集合站撤离，参见 SOLAS 公约第 II-2/ 13 条；
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(2)  根据 FSS 规则第 13 章设定人员载荷和初始分布；

(3)  除非另有说明，脱险布置假定为完全有效；
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(4)  协助的船员立刻在撤离值班位置准备帮助乘客；

(5)  不考虑火灾产生的烟气、热量和有毒气体产物对乘客和船员撤离的影响；

(6)  不考虑家庭群体行为；

(7)  不考虑船舶运动、横倾和纵倾；

(8)  不考虑人员行动障碍和语言障碍的影响。

1.6  性能衡准

1.6. 1  应遵循图 1.6. 1 所示的下列性能衡准：

( 1)  计算的总撤离时间应：

1.25 (R + T) + 2/3 (E + L) ≤ n                                                        （1.6. 1-1）

式中，对于客滚船，n=60；对于客滚船以外的客船，如果船舶的主竖区不超过 3 个， 

n=60 ，如果船舶的主竖区超过 3 个，n=80。

(2)  登乘及下水时间应：

E+ L ≤ 30 min                                                                  （1.6. 1-2）

R ( 1) T (2)

1.25×(R+T)

E+L (3)

(4)

3

计算的撤离时间

最大允许撤离时间，n (5)

图 1.6.1  撤离分析性能衡准示意图

注：( 1)  根据分析方法的详细规定；

(2)  按本指南的第 2 章或第 3 章计算；

(3)  根据 SOLAS 公约第 III 章/21. 1.3 条，最大值为 30 min；

E + L
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(4)  重叠时间取(E + L)/3；

(5)  式 1.6. 1-1 中的 n (min)值。

1.6.2 E+L 应单独计算，并通过以下任一方法来确定：

( 1)  类似船舶和撤离系统的实船试验结果；
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(2)  基于模拟的登乘分析结果；

(3)  制造商提供的数据。在此情况下，应说明计算方法，包括所使用的修正系数的值。

1.6.3  如果不能使用上述 1.6.2 中所述三种方法的任一种，（E+L）应假定为 30 min。

1.6.4  如后续营运中船舶救生设备发生变更，则应在相关船上文件中明确记录新设备的 

登乘及下水时间（E+L），例如：SOLAS 公约第 V/30 条要求的船舶操作限制清单、客船安 

全证书或救生设备布置图。

1.7  图纸资料

1.7. 1  按 IMO 公约或主管机关法规需进行撤离分析或申请本章 1.3 附加标志的船舶，应 

将撤离布置图提交中国船级社（CCS）批准，将撤离分析计算书提交 CCS 备查。

1.7.2  与撤离分析相关图纸，作为撤离分析的审图参考，包括但不限于：

( 1)  脱险通道布置图（含梯道宽度计算）；

(2)  总布置图；

(3)  全船钢质门布置图；

(4)  全船防火门布置图；

(5)  救生艇筏布置图；

(6)  室外扶梯布置图；

(7)  室内扶梯布置图。

1.7.3  撤离分析计算书，应包括：

( 1)  分析的基本假设；

(2)  被分析区域的布局简图；

(3)  每种撤离场景的人员初始分布；

(4)  撤离分析计算的细节；

(5)  总的撤离时间；

(6)  确认的拥堵点；

(7)  确认的逆流和交叉流区域（如有）。
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第 2 章 简化撤离分析计算

2.1  基本假定

2. 1. 1  简化撤离分析的计算方法，一般作如下假定：

( 1)  所有乘客和船员同时开始撤离并相互不干扰；

(2)  初始步行速度取决于人员密度，假设移动是沿脱险通道的方向，且无超越；

(3)  人员可无干扰地移动；

(4)  以逆流修正系数计算逆流；

(5)  以修正系数和安全系数进行简化计算。安全系数的值为 1.25。

2.2  撤离时间的计算

2.2. 1  应考虑下列参数：

( 1)  响应时间（R），应为夜间 10 min ， 日间 5 min；

(2)  移动时间（T），计算方法见本章 2.4；

(3)  登乘及下水时间（E+L），计算方法见本指南 1.6.2。

2.3  拥堵的识别

2.3. 1  拥堵应按以下衡准识别：

( 1)  初始密度等于或大于 3.5 p/m2；

(2)  计算的进出人流差（Fc ）大于 1.5 p/s。

2.4  移动时间 r 的计算方法

2.4. 1  移动时间 T 的计算参数

2.4.1.1  净宽（Wc ）：走廊和楼梯的净宽系指扣除栏杆或扶手后的宽度，门的净宽系指 

门全开状态下的实际通过宽度。

2.4.1.2  初始人员密度（D） ：脱险通道中的初始人员密度系指人员数量（p）除以人员 

在原来位置可用的脱险通道面积，用（p/m2 ）表示。

2.4.1.3  人员流速（S）：沿着脱险通道的人员流速（m/s）取决于人员的特定流量（见 

本章 2.4.1.4 的定义）和脱险设施的类型。人员流速值参见下表 2.4. 1（1）（初始速度）和表

2.4.1.1
2.4.1.2
2.4.1.3
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2.4. 1（3）（转换点后的速度作为特定流量的函数）。

2.4.1.4  人员的特定流量（Fs ）：特定流量（p/m/s）系指每单位时间每单位通道净宽通 

过的逃生人员数量。Fs 值见以下表 2.4. 1（1）（初始 Fs 作为初始密度函数）和表 2.4. 1（2） 

（最大值）。

2.4.1.4
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表 2.4.1（1）1－作为密度函数的初始特定流量值和初始速度值

设施类型 初始密度D（p/m2） 初始特定流量Fs（p/m/s） 初始人员流速S（m/s）

0 0 1.2

0.5 0.65 1.2

1.9 1.3 0.67

3.2 0.65 0.20

走廊

≥3.5 0.32 0.10

表 2.4.1（2）1－最大特定流量值

设施类型 最大特定流量Fs（p/m/s）

楼梯（下） 1. 1

楼梯（上） 0.88

走廊 1.3

门道 1.3

表 2.4.1（3）1－特定流量和流速值

设施类型 特定流量Fs（p/m/s） 人员流速S（m/s）

0 1.0

0.54 1.0楼梯（下）

1. 1 0.55

0 0.8

0.43 0.8楼梯（上）

0.88 0.44

0 1.2

0.65 1.2走廊

1.3 0.67

2.4.1.5  计算的人流（Fc ）：计算的人流（p/s）系指每单位时间通过脱险通道的特定点 

的预计人数。可由下式计算得到：

Fc  = Fs Wc                                                                                                  （2.4. 1.5）

2.4.1.5
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2.4.1.6  流动时间（tF ）：流动时间（s）系指 N 个人通过出口系统的－点所需的总时间， 

计算方法为：

tF  = N / Fc                                                                                               （2.4. 1.6）

2.4.1.7  转换处：系指在出口系统中，通道的类型（例如从走廊至楼梯）或尺寸有变化， 

或通道合并或分开的地点。在转换中，所有出口计算流量的总数等于所有入口计算流量的总

1   数据摘录于民用建筑的陆基楼梯、走廊和门，以及（美国）国家消防保护协会(NFPA)“SFPE 防火工程手 

册 ”第 2 版，1995。

2.4.1.6
2.4.1.7
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数：

Σ Fc (进)
i  

= Σ Fc (出)j                                                                        （2.4. 1.7）

式中： Σ Fc (进)
i 
表示到达转换点的通道(i)的计算流量； 

Σ Fc (出)j  表示离开转换点的通道(j)的计算流量。

2.4.1.8  移动时间 T，修正系数和逆流修正系数： 

移动时间 T（s） 由下式计算得到：

T = (Y +δ)tI                                                                                        （2.4. 1.8） 

式中：Y 为修正系数，场景 l 和场景 2 中取值为 2.0 ，场景 3 和场景 4 中取值为 1.3；

δ 为逆流修正系数，取值为 0.3；

tI 为由本章 2.5 所述计算程序得到的最大移动时间（s）。

2.5  理想条件下移动时间的计算程序

2.5. 1 为了说明本计算程序，使用下列标记符号：

( 1) t 楼梯表示从脱险通道至集合站的通过楼梯时间（s）；

(2) t 甲板表示从甲板脱险通道的最远点至楼梯的移动时间（s）；

(3) t 集合表示从楼梯末端至指定的集合站入口的移动时间（s）。

2.5.2  对于日间和夜间场景，移动时间应分别按以下基本步骤进行计算。

2.5.2.1  将脱险通道布置图示为水力网络图，其中管道表示走廊和楼梯，阀表示门和其 

他类似限制，水池表示公共处所。

2.5.2.2  每层甲板的主脱险通道密度 D 的计算。如果客舱面对走廊，可假定客舱中的人 

员同时移入走廊；走廊密度因此为以净宽计算的走廊单位面积内的客舱人员数量。对于公共 

处所和服务处所，可假定所有人员同时开始在出口门撤离（计算时所用的特定流量为门的最 

大特定流量）；每扇门的疏散人员数量可假定为与门的净宽成正比。

2.5.2.3  通过表 2.4.1（1）的线性内插法计算初始特定流量 Fs ，作为密度函数。

2.5.2.4  计算通向指定的相应脱险楼梯方向的走廊和门流量 Fc。

2.5.2.5  －旦到达转换点，用式（2.4. 1.7）算得出口计算流量 Fc 。如果两条以上通道离 

开转换点，可假定每条通道的流量 Fc 与其净宽成正比。出口特定流量 Fs 系由出口计算流量 

除以净宽而得。有两种可能：

( 1) Fs 不超过表 2.4. 1（2）的最大值：相应的出口速度（S）通过表 2.4. 1（3） 中的线性 

内插法获得，作为特定流量函数；

2.4.1.8
2.5.2.1
2.5.2.2
2.5.2.3
2.5.2.4
2.5.2.5
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(2) Fs 超过表 2.4. 1（2）的最大值：在此情况下，在转换点会形成一列队伍，Fs 为表 2.4. 1

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容
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