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前    言 

目前，火灾风险评估方法已经获得了很大的发展，适用于各行业的火灾风险

评估方法不断被提出或改进，已经能够实现对火灾风险的合理量化。但是，基于

火灾风险评估来厘定火灾保险费率的研究才刚刚起步，都还比较粗略，局限于定

性或半定量方法，主观因素成分比较多，缺乏科学依据，目前保险公司还主要是

通过对火灾保险业务进行分类统计来厘定火灾保险费。此外，基于火灾风险评估

来厘定火灾公众责任险费率的方法国内外尚未见完整的报道。 
将火灾风险评估应用到火灾保险和火灾公众责任险费率厘定当中，可以充分

发挥费率的杠杆作用，达到促进减灾防损的目的。通过将现有的火灾风险评估方

法进行适当改进，实现对投保标的火灾风险的合理量化，并将火灾风险评估结果

应用到火灾保险和火灾公众责任险费率厘定当中，使标的的保险费率与其火灾风

险状况相一致。同时，科学地厘定火灾财险和火灾公众责任险的费率，有利于鼓

励更多的单位和个人购买火灾保险及火灾公众责任险，真正实现消防与保险的良

好互动，这对改善我国目前火灾事故发生频繁、群死群伤及重大经济损失的恶性

事件时有发生的现状，保障人民的生命财产安全，减轻政府的压力和经济负担具

有重要意义。 
《火灾风险与保险》一书从火灾科学应用基础理论出发，运用数理统计理论、

风险分析理论、系统安全理论，对建筑火灾财产和人员风险进行了预测，进而基

于火灾风险预测的结果提出了火灾财险和第三者公众责任险费率的厘定模型。作

为一门应用科学，火灾科学的根本目的是解决工程中存在的主要问题，而火灾风

险评估方法学的发展对于采取合理有效的防灭火措施，防治火灾发生发展，降低

火灾造成的人员伤亡和财产损失的社会需求具有重大意义。 
本书共分八章，由孙金华教授、褚冠全博士、刘小勇工程师共同编著，孙金

华教授对全书进行了统稿。第 1 章由孙金华教授和刘小勇工程师执笔，主要介绍

了目前我国火灾的形势和特点，国内外火灾保险的发展历史、火灾风险及保险的

研究现状以及本研究的背景、目的和意义。第 2 章由孙金华教授和褚冠全博士编

写，介绍了燃烧基础知识、火灾动力学演化机理、烟气运动规律以及火灾防治关

键技术。第 3 章由褚冠全博士编写，主要介绍了概率论与数理统计的基础知识，

火灾中的常用概率分布、统计数据分析方法。第 4 章由孙金华教授和褚冠全博士

执笔，主要介绍了火灾风险的基本概念、火灾危险源辨识方法及其在风险评估中

的应用以及一些量化的火灾风险评估的模型。第 5 章由褚冠全博士和孙金华教授
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编写，主要基于火灾动力学特性和消防设施的防灭火效能，建立了建筑火灾直接

财产损失的预测模型，提出了火灾诱发建筑坍塌的评价方法。第 6 章由刘小勇工

程师和孙金华教授编写，介绍了国内外保险公司火灾保险费率厘定的一般方法，

提出了基于建筑火灾财产损失预测的火灾财产保险费率厘定模型和方法。第 7 章

由孙金华教授和褚冠全博士编写，介绍了火灾公众责任险的定义和概念，以及火

灾动力学、防灭火设施的效能和火灾环境中人员的行为规律，建立了火灾人员伤

亡预测模型，并在此基础上建立了火灾公众责任险保费的厘定模型。第 8 章由孙

金华教授编写，针对当前消防与保险认识上的误区与火灾保险费率与消防分离的

问题，对火灾保险与消防互动若干问题以及消防与保险互动机制的措施进行了探

讨。 
在撰写本书的过程中，作者得到了火灾科学国家重点实验室范维澄院士、廖

光煊教授等诸多老师的大力支持，并引用了中国科学技术大学火灾科学国家重点

实验室同事们以及国内外同行的相关研究成果，在此一并向他们表示感谢。本书

是作者诸多科研项目研究成果的结晶，如：“十一五”国家科技支撑计划课题《建

筑性能化防火设计关键技术及应用示范》(2006BAK06B02)、中国科学院“百人计

划”和“百人计划”优秀后续支持项目、国家重大基础研究项目(973 项目)《火灾

动力演化和防治基础》第 6 课题——火灾风险评估方法学(2001CB409606)、国家

自然科学基金重点项目《多参数耦合的火灾动力学演化与突变研究》(50536030)，
以及“985 工程”二期等。在此衷心感谢国家科技部、中国科学院、国家自然基

金委员会等部门在研究经费上给与的大力资助。 
虽然我们在撰写过程中尽了自己最大了努力，但由于水平有限加上时间仓促，

错误和疏漏在所难免，敬请读者批评指正。 
 
 

作  者 
2008 年 2 月 
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第 1 章  绪    论 
1.1  火灾现象及火灾的危害性 

1.1.1  火灾及其危害性 

火的使用是人类迈向文明的重要标志。可以说，火在人类文明和社会进步中

起着无法估量的重要作用。它不仅改善了人类的饮食和取暖条件，而且不断促进

社会生产力的发展，使人类创造出了大量的社会财富和现代文明。 
然而火若失去控制，让它在具备燃烧条件的地方自由发展，它就会四处蔓延，

吞噬那里的各种可燃物质，这就是火灾。火灾是人们所不希望的一种失去控制的

由燃烧造成的灾害。凡是具备燃烧条件的地方，如果用火不当，或者由于某种事

故或其他因素，造成火焰不受限制地向外扩张，就可能形成火灾。往往由于一把

火，人们辛苦多年创造和积累的财富瞬间化为灰烬，千百年来形成的茂盛森林几

天内变成荒野。火还可能无情地夺取许多人的生命，如 1987 年 5 月，黑龙江大兴

安岭特大森林火灾，过火面积一百多万公顷，死亡 200 余人；2004 年 12 月，湖

南常德桥南市场特大火灾，经济损失逾 2 亿元；再如 2000 年 12 月，河南洛阳东

都商厦特大火灾，死亡 309 人；2004 年 2 月，吉林中百商厦特大火灾，造成了 53
人死亡。这就是火灾的恐怖。 

火灾对人类和社会造成的破坏非常大。其造成的损失大大超过其直接财产损

失。直接、间接财产损失，人员伤亡损失，扑救消防费用、保险管理费用以及投

入的火灾防护工程费用统称为火灾代价。根据世界火灾统计中心以及欧洲共同体

研究的结果，大多数发达国家每年火灾损失占国民经济总产值 2‰左右，而整个

火灾代价约占 1％。根据联合国世界火灾统计中心提供的资料，近年来，在全球

范围内，每年发生的火灾就有六七百万起，有 65000~75000 人死于火灾。由此可

见，火灾防治是人类社会一项长期、重要的任务。 
目前，我国正处于经济转型，城市化建设高速发展的时期，火灾形势比较严

峻，火灾的次数和损失均居高不下，尤其是发生了多起特大和重大火灾，造成了

严重的群死群伤的恶性事件。例如新疆克拉玛依友谊馆火灾、河南东都商厦火灾

中的死亡人数均超过 300 人，衡阳特大火灾死亡消防队员 20 人，其影响震惊中外。

图 1.1 是我国 1998~2005 年火灾直接财产损失(不包括港、澳、台地区和森林、草

原、军队、矿井地下发生的火灾) 与 GDP 增长的关系曲线以及人员伤亡情况[1]。

表 1.1 则列出了最近几年来我国发生的一些特大火灾概况及其原因。 
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图 1.1  1998~2005 年我国火灾统计数据 

从图中可以看出，虽然由火灾造成的直接财产损失在个别年份有较大波动，但

整体上与 GDP 呈同步增长。并且从发展趋势来看，在当前和今后一段时间内，火灾

将有所增多，危害相应增大的趋势不可能完全避免。对于人员伤亡情况，虽然由于

火灾导致的受伤人数波动较大，但死亡人数居高不下，每年均维持在 2000 人左右。 
 

续表 

时间 失火单位 火灾原因 直接财产损失 
/(万元)  死/伤/人  

大1995.1.20 
大1995.10.15 
大1995.12.8 
大1996.4.2 
大1996.8.9 
大1996.12.8 
大1997. 1.29 
大1997.6.27 
大1997.11.17 
大1998.1.31 
大1998.3.5 
大1999.1.9 
大1999.1.10 

河南郑州天然商厦 
山东胶州青岛世原鞋业公司 
广东广州芬兰浴中心 
辽宁沈阳商业城 
河南濮阳中原油田输油管 
湖南安乡县大富豪夜总会 
湖南长沙市燕山酒店 
北京东方化工厂乙烯储罐 
新疆喀什工贸中心大楼 
黑龙江佳木斯华联商厦 
陕西西安煤气公司 
北京丰台区华龙灯具批发商场 
四川达川市通州百货商场 

电线短路 
电缆短路 
吸烟引燃 
纵火嫌疑 
哄抢漏油引燃 
电线故障 
酒精炉取暖 
燃气泄漏静电 
电热毯过热 
电热管加热 
液化气泄漏遇火花 
电气 
违反规定 

大2096.1 
大2785.8 

大145 
大5519.2 

大1.6 
大20 
大97 

大11700 
大400 

大3638 
大477.8 
大1736 

大3163.1 

大0/9 
－ 

大18/0 
－ 

大40/57 
大11/0 

大40/89 
大8/40 

大15/21 
大1/5 

大11/30 
－ 
－ 

表 1.1  1995~2006 年我国城镇部分特大火灾概况 
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续表 

时间 失火单位 火灾原因 直接财产损失 
/(万元)  死/伤/人  

大2000.1.11 
大2000.1.12 
大2000.4.1 
大2000.12.25 
大2001.6.5 
大2001.12.19 
大2002.4.21 
大2002.6.16 
大2002.7.11 
大2003.11.3 
大2003.4.2 
大2004.2.15 
大2004.2.15 
大2005.1.7 
大2005.6.10 
大2005.12.15 
大2006.5.19 
大2006.9.14 
大2006.9.16 

安徽合肥市城隍庙市场庐阳宫 
江苏省盐城市招商场 
云南省昆明市南窑商品批发市场 
河南省洛阳市东都商厦 
江西广播电视艺术幼儿园 
内蒙古呼和浩特宾馆 

三亚市阳光购物城 
北京市蓝极速网吧 
安徽佳通轮胎有限公司仓库 
湖南衡阳市衡州大厦 
海口社会福利厂泡沫包装分厂 
吉林中百商厦 
浙江海宁市黄湾镇五丰村 
北京京民大厦 
汕头市华南宾馆 
辽源市中心医院 
汕头市创辉织造公司 
湖州市织里镇福音大厦 
沈阳市苏家屯制衣作坊 

电气 
纵火 
玩火 
违章电焊 
蚊香失火 
电器线路故障 
电线接触不良 
纵火 
纵火 
火灾坍塌 
用氧气焊肢解 
烟头引燃 
失火引燃草棚 
野蛮施工 
电线短路 
不合格电器 
电线短路 
－ 
－ 

大2178.9 
大1289.9 
大1821.3 

大150 
大－ 

大910 
大－ 
大－ 

大2692 
－ 

大100 
400 余 

－ 
－ 
－ 

大821 
－ 
－ 

大25.11 

－ 
大1/13 
大0/2 

大309/7 
大13/4 
大5/19 
大7/20 

大24/13 
无 

大20/11 
无 

大54/70 
大40/3 

大11/38 
大31/21 
大37/95 
大13/1 
大15 
大9/1 

 
火灾在造成巨大经济损失的同时，还会对环境和生态系统造成不同程度的破

坏，特别是一些重特大森林火灾。燃烧产生的大量烟雾、二氧化碳、一氧化碳、

碳氢化合物、氮氧化物等有害气体，不仅对环境产生不良影响，而且影响地面光

照质量和数量，从而影响农作物的生长和收成。高强度火会影响土壤结构，破坏

营养元素循环，使土壤微生物减少。森林大火能够烧死大量植物，使植物难以再

生，生态系统失去自我调节能力，同时使受伤林木生命力下降，病虫害易于发生，

进一步导致林木死亡，加速生态系统崩溃。此外，海面上的油轮以及傍海而建的

大型油库火灾，伴随着原油泄漏，对海洋环境和生态也会造成不良的影响。同时，

火灾还会给社会带来不安定因素。 
因此，充分认识火灾的基本现象和危害，掌握火灾发生、发展和蔓延的基本

规律，以火灾安全工程学为理论基础，依靠科技进步，在有限的防火安全投入下，

采取切实可行、有效的火灾防护措施，降低火灾发生概率及火灾发生后的损失是

广大科学与消防工程研究工作者的共同目标。 

1.1.2  火灾的分类及特点 

根据火灾发生的场合，火灾主要可分为建筑火灾、森林火灾、工矿火灾及交

通工具火灾等类型[2]。 
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一、建筑火灾 

在各类火灾类型中，以建筑火灾对人们的危害最严重、最直接。因为各种

类型的建筑物是人们生产和生活的主要场所，也是财富高度集中的场所。可以

说，建筑火灾一直是火灾防治的主要方面，在各个国家、各个历史时期都是如

此。 
我国建筑火灾一直比较严重，这与我国的建筑结构形式、人民的生产和生活

特点、我国的地理位置、气候条件、社会习俗等诸多因素有关。建筑物发生火灾

时产生大量的烟雾，烟雾中有毒有害气体是火灾伤亡的最主要原因。在火灾中，

材料分解产生大量的热量，引起建筑物内温度升高，混凝土在一定温度下将分

解成无黏结力的石灰和二氧化碳，从而造成了楼层坍塌，使建筑物遭受灾难性

的毁坏。 
造成当前建筑火灾比较严重的因素是多方面的。应当注意，其中有不少因素

与目前我国经济快速发展的状况有着密切关系：随着我国城市化水平的迅速提高，

建筑业得到了突飞猛进的发展，不仅各种建筑物的数量大大增加，而且出现了许

多新型、大型、高层等特殊类型建筑，如高层建筑、地下建筑、奥运场馆及大型

商场、剧场、仓库、车间、候车厅等。这些建筑的使用功能和所使用的建筑材料

也发生了巨大的变化，建筑物内使用的电力、热力设施大大增加，从而使火灾危

险程度发生了很大变化。 

二、森林火灾 

火灾不仅吞噬生命财产，而且破坏人类赖以生存的自然资源。我国人均森林

面积不到世界人均的 1/4，却是森林火灾频发的国家。据统计，从 1952 年到 2001
年我国共发生森林火灾 68 万次，累计受灾面积占全国森林面积的 23.6%，年均森

林受害率达 0.63%，高居世界首位。近年来，我国森林火灾呈现出愈加频繁的趋

势，危害加重，仅 2004 年就发生森林火灾 13401 起，比 2003 年增加 28.1%，2006
年发生在黑龙江和内蒙古的三起特大森林火灾，过火面积达 3820 平方公里，是我

国自 1987 年大兴安岭特大火灾以来最严重的森林大火。 
对于森林而言，林火是经常发生的现象，微小的火并不会给森林造成明显的

损失，有时甚至益大于弊。因此，所谓森林火灾确切的说是指森林大火造成的灾

害。其主要特点有： 
1．延烧时间长，大多为几天、十几天甚至更长； 
2．火烧面积大，大多为数百、数千公顷、数十万公顷或更大； 
3．火强度大，有明显的对流柱。当有飞火和火旋风出现时，那就更容易跳跃

和飞越各种障碍(防火线、道路、河流等)； 
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4．受可燃物种类、环境、地形、气象等条件影响大。在长期干旱的末期，森

林含水量约在 15％以下，有大风时发生的森林火灾是一种十分复杂而且异常可怕

的灾害现象； 
5．对林木的危害严重，可使 70％以上甚至 100%林木被烧死，同时对生态和

环境也构成不同程度的破坏。 

三、工矿火灾及交通工具火灾 

在我国，随着煤炭资源的不断开采，频繁发生的煤矿安全事故也使得煤矿安

全生产成为当前威胁最大、最为突出的一个问题。从 2001 年到 2005 年，我国每

年煤矿事故的死亡人数一直在 6000 人左右，事故起数也一直居高不下(如图 1.2
所示)。2005 年，全国共发生煤矿事故 3306 起，造成 5938 人死亡，平均每天死亡

16 人。尽管事故起数和死亡人数相比 2004 年分别减少 335 起和 89 人，但一次死

亡 10 人以上的特大事故和一次死亡 30 人以上的特别重大事故均有大幅度上升。

由瓦斯爆炸引发的特大煤矿火灾屡有发生，如 2003 年 5 月 23 日，云南丽江煤矿

瓦斯爆炸 24 名矿工遇难；2003 年 11 月 14 日江西丰城煤矿瓦斯爆炸死亡 48 人；

2004 年 2 月 11 日，贵州六盘水煤矿发生瓦斯爆炸 24 人死亡。特别是 2004 年在

河南和陕西以及 2005 年在辽宁接连发生的三起死亡人数超过 150 人的特大矿难，

造成了巨大损失，给社会造成了极其恶劣的影响，引起了国内和国际社会的高度

关注。 
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图 1.2  近年我国煤矿事故及死亡统计 

生产和交换的发展带动了交通运输业的迅猛发展。众多可燃物的流通和调配，

大量人员的转移，使交通工具火灾明显增多。例如 2000 年山东省共发生交通工具
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火灾 940 起，死 3 人，伤 8 人，造成直接财产损失 940 万元，分别占全省火灾发

生总数的 5.5％、总死亡人数的 1.4％、总的直接财产损失的 11％。再如，2001
年北京市汽车拥有量为 166.4 万辆，共发生汽车火灾 637 起，直接损失 400 余万

元。近年交通工具火灾发生起数和财产损失的额度增长趋势迅猛。 

1.1.3  我国目前的火灾形势 

近年来，随着我国经济建设的快速发展，导致火灾发生的因素也大量增加，

火灾形势日趋严峻。据统计，1998 年至 2005 年之间，全国共发生火灾 986565 次，

造成死亡 12881 人，受伤 21076 人，直接财产损失 73.3 亿人民币(以上统计数字均

不包括港、澳、台地区和森林、草原、军队、矿井地下发生的火灾，下同)。火灾

次数逐年增多，火灾损失也居高不下。仅 2002 年，全国就发生火灾 258315 次，

死亡 2393 人，受伤 3414 人，直接财产损失 15.4 亿元。与上年相比，起数上升

19.2％，死亡上升 2.5％，受伤下降 9.7％，直接财产损失上升 10.1％。当前我国

火灾主要有以下特点[3]： 
1．重特大火灾时有发生 
2002 年，全国发生重大火灾 344 起，造成 477 人死亡，202 人受伤，直接财

产损失 1.396 亿元；发生特大火灾 25 起，造成 70 人死亡，44 人受伤，直接财产

损失 12188 元。其中，一次死亡 10 人以上的特大火灾 3 起，造成 61 人死亡，36
人受伤。重特大火灾的发生不仅对人民的生命财产造成巨大损失，而且影响到国

家经济建设和人民群众安居乐业。多年来，我国消防工作者殚精竭虑，致力于预

防和减少重特大火灾的发生。 
2．公众聚集场所火灾比较严重 
尽管近几年来我国各级人民政府加大了对商场市场、宾馆饭店、歌厅舞厅、

医院学校等公众聚集场所消防安全治理力度，但这类场所的火灾仍然比较突出。

2002 年，全国共发生各类公众聚集场所火灾 9499 起，造成 333 人死亡，分别占

全年各类火灾总数的 4％和死亡人数的 14％。 
3．物质储存场所及各类堆场火灾突出 
近几年，这类场所的火灾日趋增多，造成的财产损失越来越严重。2002 年，

全国发生的这类火灾达 34457 起，直接财产损失 18580.3 万元，起数和直接财产

损失都是近几年较多的一年。 
4．私营企业、个体工商户等小型经营场所火灾所占比例较大 
2002 年，全国私营企业、个体工商户共发生火灾 79955 起，造成 1529 人死

亡，2096 人受伤，直接财产损失 54065.5 万元。四项数字分别占各类单位火灾

总数的 95.0％、死亡人数的 93.3％、受伤人数的 86.8％和直接财产损失的     
75.3％。 
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5．城乡居民住宅火灾呈多发态势 
2002 年，全国城乡居民住宅共发生火灾 51711 起，造成 1622 人死亡，1341

人受伤，直接财产损失 21118.0 万元。四项数字分别占 2002 年火灾总数的 20％、

死亡人数的 67.8％、受伤人数的 39.3％和直接财产损失的 14％。与上年相比，起

数和死亡人数分别上升 4.8％和 9.7％。 
6．放火案件不容忽视 
2002 年 6 月 16 日发生的北京市“蓝极速”网吧和 2002 年 7 月 11 日发生的

安徽省佳通轮胎有限公司成品仓库等特大放火案件，对人民生命安全和国家财产

都造成惨重的损失。2002 年全国共发生放火案件 8415 起，约占当年火灾总数的

3.3％。 

1.1.4  未来我国的火灾形势 

我国目前正处于经济起飞阶段，借鉴世界发达国家(包括美国、日本等)经
济起飞阶段的火灾规律，可以预见在我国经济发展的这一进程中，将出现以下

趋势[4]： 
1．经济的发展使热力、电力的使用大大增加，在生产过程中，多种易燃、可

燃的新物品新材料得到了大量使用，多种电气产品、塑料与化纤产品、燃油与燃

气在各行各业中的使用范围越来越广。这都造成火灾危险性大大增加，不仅容易

失火，而且容易演化为大火或爆炸。 
2．由于生产或经营的需要，修建了许多新型建筑物。主要表现在高层建筑、

地下建筑及大型商场、剧场、仓库、车间、候车厅等迅速出现。与普通建筑相比，

这些建筑物的火灾危险性具有很多新特点，不仅容易造成火灾蔓延，而且灭火难

度增大。人们还缺少有效地预防与扑救的措施和经验。 
3．经济的高速增长还带动交通运输事业的迅速发展。大量可燃物的运输，众

多人员的转移，都引起转运过程中火灾危险性增大，商业、服务行业等第三产业

的迅速崛起也使人员和可燃物高度集中，也增加了起火因素。 
4．在经济起步时期，企业的经营者容易滋生片面追求利润而忽视安全的思想，

尤其是那些基础较差而又急于快速发展的企业。一方面这类企业的建筑和设备差，

还往往因资金缺乏而使用一些质量较差的材料，从而埋下了较多的火灾隐患；另

一方面保证正常生产与生活的安全设施不足，加上人们的安全意识薄弱，这都为

火灾的发生开了方便之门。 
5．在城市(镇)迅速膨胀过程中，容易出现规划上的缺陷，这主要表现在城市

的市政工程、安全防灾设计和设施、环境保护等方面存在先天不足，或严重滞后

于城市的扩展。 
因此，在我国未来经济建设过程中，火灾必将成为一种不容忽视的灾害。有
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必要对那些危险场合，尤其是近期涌现的特殊建筑(如高层建筑、地下建筑、奥运

场馆及大型商场、剧场、仓库、车间、候车厅等)进行火灾风险评估，并开展性能

化防火分析和设计，以降低其危险性，从而达到减少火灾发生次数及降低火灾损

失的目的。 

1.2  火 灾 保 险 

火灾保险(fire insurance)：简称“火险”，保险人对承保的财产因遇火灾而遭

受的损失，或由此进行施救所造成的财产损失以及所支付的合理费用负赔偿责任。 
随着社会的进步，人们对风险保障的需求增加，为了迎合客户的需要，火灾

保险所承保的风险也日益扩展，承保责任由单一的火灾扩展到地震、洪水、风暴

等非火灾危险，保险标的也从房屋扩大到各种固定资产和流动资产。所以火灾保

险已逐渐为各种综合性的财产保险所替代，如我国目前开办的企业财产保险、家

庭财产保险均是以火灾保险为基础发展起来的。有的国家一直沿用了火灾保险的

说法，而在我国，火灾保险已经改称为财产保险。在本书的研究中，火灾保险只

单纯考虑火灾风险。 

1.2.1  世界火灾保险史[5] 

火灾保险起源于 1118 年冰岛设立的 Hrepps 社，该社对火灾及家畜死亡损失

负赔偿责任。 但真正意义上的火灾保险是在伦敦大火之后发展起来的。1666 年 9
月 2 日，伦敦城发生大火，牙科医生尼古拉斯·巴蓬开始办理火灾保险，开创了

近代保险的先河。18 世纪末到 19 世纪中期，英、法、德等国相继完成了工业革

命，物质财富大量集中，火灾保险获得了迅速发展。进入 19 世纪，在欧洲和美洲，

火灾保险公司大量出现，承保能力有很大提高。19 世纪后期，随着帝国主义的对

外扩张，火灾保险传到了发展中国家和地区。 
中世纪的欧洲，一些手工业行会就有了火灾相互保险会。15 世纪，在北德意

志的石勒苏益格−荷尔斯泰因等地，成立了以保障遭遇火灾的财产为目的的互助共

济团体。1591 年，德国汉堡的酿造业者，为了筹划重建烧毁的造酒厂的资金，兴

办了世界上最早的火灾保险组织。1676 年在德国出现影响较大的汉堡火灾保险

社，会员遭受火灾损失后，行会给予一定的补偿。这仅仅是火灾保险的序幕。 
1666 年 9 月 2 日，伦敦城发生大火。这场大火延续了 5 天，致使市内 448 公

顷的地区，有 373 公顷化为瓦砾，有 13200 户住宅毁于一旦，财产损失达 1200
多万英镑，20 多万人无家可归。1667 年，牙科医生尼古拉斯·巴蓬开始承保房屋

火灾保险，开创了近代保险的先河，被称为“现代保险之父”。巴蓬的火灾保险

公司根据房屋租金计算保险费，并且规定木结构的房屋比砖瓦结构房屋保费增加
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一倍。 
18 世纪欧洲的工业革命改变了欧洲的面貌、社会财富急剧增加，对火灾保险

的需求也急剧上升，大量火灾保险公司涌现出来。1683 年，成立了相互保险公   
司——友爱社。友爱社的会员必须在入会时交纳一笔保证金，当会员遭遇火灾需

要赔偿时，所有会员再额外交纳按每 100 英镑保额计算的份金。保险届满时，会

方须将保证金退还给会员。友爱社也规定木结构房屋保险加倍增收份金。1708 年，

查理斯·波维开办了“太阳火险公司”的前身“贸易交易所”。它对动产、房产

分别签订火灾保险单。其保险金额以 500 英镑为最高限额，每 3 个月收取 3 先令

的保险费，以其中的 1 先令转存损失赔偿基金。 
同时，为了控制风险、降低保险赔付，催生了各种旨在促进减灾防损的组织

和机构。1832 年，伦敦各火灾保险公司组成了一支共同的消防队。1861 年 6 月

22 日，泰晤士河岸的码头和仓库发生火灾，火灾保险公司为了鼓励货主采取防火

措施，采取不同的收费标准，防火不好的受罚、好的受奖励等。1868 年，成立了

“火险公司委员会”，对火险业务分类和费率等方面进行协调。1935 年 11 月 26
日，英国火险实验所正式开业，专门从保险角度全面研究防火科学的特点。 

此外，1873 年，马塞诸塞州首先使用了统一的标准火险单。1846 年，德国成

立了科仑再保险公司，这是第一家专门的再保险公司。 
经过三百多年的不断发展，火灾保险目前已经成为世界各国政府和人民应对

火灾事故的重要武器，是社会稳定、经济发展的后备保障。火灾保险不仅是最古

老、也成为最重要的财产保险险种之一。表 1.2 列出了 1998 年世界上主要的财产

保险公司。 

                  表 1.2  著名财产保险公司(1998 年)           单位：亿美元 
世界市场 美国市场 

财产保险公司 国别 收入 财产保险公司 毛保费 市场率 
Allianz 德 649 State Farm Insurance 343 11.8% 
Assicurazioni Generali 意 485 Allstate Insurance 194 6.7% 
State Farm Insurance 美 446 AIG 111 3.8% 
Zurich Financial ervice 瑞 391 Farmers Insurance 105 3.6% 
CGU 英 376    
Munich Re 德 355    
AIG 美 333    
Allstate 美 259    
Royal & Sun Alliance 英 254    

1.2.2  中国保险的产生与发展现状[6, 7] 

保险作为一种补偿和分担意外损失的经济手段，在中国其思想的雏形可以追
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溯到中国古代的储粮备荒的荒政思想和系统的仓储制度。在西方现代保险传入中

国之前，中国各地已经出现了一些具有原始互助性质的民间保险组织。例如，经

营陆路运输的镖局、经营船舶运输的船会、商号伙计互助性质的父母轩等等。 
1805 年，由东印度公司鸦片部经理达卫森(W S Davidson) 发起，在广州设立

谏当保险行，这是中国土地上出现的第一家保险企业。 
在中国保险发展史上，魏源在《海国图志》中首次介绍了西方的保险思想和

实务。其后，传播西方保险思想的人物和著作不断出现，著明的有洪仁玕的《资

政新篇》、郑观应的《救时揭要》、王韬的《弢园尺牍》、钟天纬的《扩充商务

十条》和陈炽的《保险集资说》。其中，洪仁玕是中国近代最早提出自办保险事

业的思想家，在他的著作《资政新篇》写道“外国有兴保人物之例，凡屋宇、人

命、货物、船等，有防于水火者，先与保人议定，每年纳银若干，有失则保人赔

其所值，无失则赢其所奉。若失命，则父母妻子有赖；失物，则已不致尽亏。” 
随着外商保险业抢占中国保险市场和西方保险思想的传入，催生了中国的民

族保险业。1865 年，创立于上海的华商义和公司保险行是中国第一家民族保险企

业。1886 年，合并成立的仁济和水火保险公司，是中国近代最早的、有影响的、

较大规模的保险公司。1912 年，吕岳泉在上海成立的华安合群保寿公司，是中国

历史上纯粹华资、专家管理、规模最大的寿险公司。1929 年，金城银行创办了太

平水火险保险公司，逐步发展成为旧中国最大的民营保险公司。开业之初，办理

水险、火险、船壳险、汽车险等，并酌量办理玻璃险、邮包险、茧纱险等。新中

国成立后，金城银行暂停了中国内地的保险业务，但仍保留了香港、新加坡等地

的财产险业务。 
随着中国民族保险的产生和发展，关于保险理论的研究工作和法律法规的制

定也相继在中国开展起来。1903 年，清政府颁布第一部独立的商法《钦定大清商

律》，规定商业中包含保险业，并对保险公司的设立作了规定，这是中国第一部

带有保险内容的法律。1907 年，徐锐草拟的《保险业章程草案》，是中国历史上

最早的以保险为名的专门法规。1925 年，王效文编著，商务印书馆出版的《保险

学》，是中国第一部保险学著作。该书共分寿险、水险、火险、法律四部分。在

火险部分，对火险的意义、沿革、利弊、功效，保费、损失估计、投资、组织等

进行了系统的阐述。保费的计算中，提到了图标计算法、经济计算法等保费决定

办法。1935 年，中国保险学会成立，这是中国第一个保险学术研究团体。 
新中国成立以来，我国保险业经历了一个坎坷曲折的发展历程，大致分为三

个历史时期。 
1. 创建时期(1949~1959 年) 
新成立的中国人民保险公司，经过改造和整顿，逐步统一了国内保险市场，

外商保险公司逐步退出中国保险市场，并由太平保险公司专营海外保险。 
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2. 发展停滞时期(1959~1979 年) 
由于对保险的认识问题，国内保险业务被迫停滞，我国保险业发展陷入停滞。 
3. 全面恢复和快速发展时期(1979 年至今) 
在改革开放思想的指导下，中国人民保险公司开始恢复国内业务，并且平安、

太平洋等股份制保险公司相继成立。截至 2003 年底，我国共有保险公司 61 家(其
中，中资 24 家，外资 37 家；财险 24 家，寿险 32 家，再保险 5 家)，保险中介公

司 705 家(其中，代理 507 家，经纪 115 家，公估 83 家)，保险总资产达到 9122.8
亿元。2003 年，实现保费收入 3880.4 亿元(其中，财险 869.41 亿元，寿险 2669.5
亿元)，支付赔款和给付 841 亿元。我国的保险市场进入了快速发展的良性轨

道。 
同时，相比发达国家，我国的保险市场仍然存在市场规模仍然偏小、市场竞

争不充分、保险资源配置效率低下、资金应用收益偏低等问题。另外，保险功能

及作用还没有充分发挥，以 2003 年为例，我国的保险深度 3.33％，比世界平均水

平低 5 个百分点；保险密度 35 美元，仅为世界平均水平的 7％左右。 
随着我国加入世贸组织，将逐步开放我国的保险市场，我国的保险事业将迎

来新的机遇和挑战。 

1.3  火灾公众责任险 

1.3.1  火灾公众责任险定义 

公众责任险又称普通责任险，它主要承保被保险人在公共场所进行生产、经

营或其他活动时，因发生意外事故而造成的他人人身伤亡和财产损失，依法应由

被保险人承担的经济赔偿责任。随着我国法律制度的逐步健全，机关、企事业单

位及个人在经济活动过程中常常因疏忽或意外事故造成他人人身伤亡或财产损

失，依照法律须承担一定的经济赔偿责任，伴随着公众索赔意识的增强，此类索

赔逐渐增多，影响当事人经济利益及正常的经营活动顺利进行。公众责任险正是

为适应上述机关、企事业单位及个人转嫁这种风险的需要而产生的，它可适用于

工厂、办公楼、旅馆、住宅、商店、医院、学校、影剧院、展览馆等各种公众活

动的场所。其形式多样，主要有普通责任险、综合责任险、场所责任险、电梯责

任险、承包人责任险等。 
近年来公共营业场所，如商场市场、宾馆饭店、歌舞娱乐场所等公众聚集场

所由于火灾致使公众伤害的问题非常严重，火灾事故不断造成重大人员死伤和财

产损失，以公共营业场所为主要承保对象的火灾公众责任险就是在这样的背景下

出现的。火灾公众责任险是“责任保险”的一种，它主要承保被保险人在公共场所

进行生产、经营或其他活动时，因火灾发生意外事故而造成的他人人身伤亡和财



·12· 火灾风险与保险 

 

产损失，公众聚集场所发生火灾后，将由保险公司向受害第三方及时提供赔偿。

它与普通家财险或企财险中的火灾险并不一样，后者是保险公司对于家庭或企业

发生火灾后所造成的财产损失的补偿。火灾公众责任险其特点是以单一火灾责任

作为保险责任的一种保险，具有保险责任针对性强的特点。 

1.3.2  我国火灾公众责任险的发展现状 

火灾公众责任保险是社会公益性很强的险种，公众聚集场所的所有者或经营

者投保了该险种后，一旦发生火灾事故，将由保险公司向受害第三方及时提供赔

偿，这对保障公民和消费者的合法权益，维护社会稳定具有重要意义。中国保监

会副主席吴小平说，我国需大力发展火灾公众责任保险，实质性推动保险与消防

的互动协调机制。他呼吁有关各方借消防法即将修改之机，共同探讨将公共场所

火灾公众责任保险明确为法定保险的必要性和可行性。 
建立健全保险与消防的互动协调机制，有利于实现消防事业与保险业的双赢。

保险公司可以与消防部门建立信息资源共享，通过积极主动的风险管理，减少和

防止火灾事故的发生。各级政府和行业主管部门应不断探索保险与消防互动协调

发展的方法和措施，通过运用市场规律和经济手段，切实履行好社会管理和公共

服务功能。 
为充分利用保险业的经济补偿和辅助社会管理功能，进一步发挥保险在火灾

防范和火灾风险管理方面的作用，1995 年以来，我国政府出台了一系列“意见”

和“通知”，如国务院和国务院办公厅先后转发了公安部《消防改革与发展纲要》

和《关于“十五”期间消防工作发展指导意见》，对推行火灾保险和建立消防与

保险良性互动机制提出了要求。2002 年，全国人大常委会消防法执法检查组提出

了“实行单位消防安全强制保险制度，鼓励保险公司介入消防工作，利用市场经

济机制调节火灾风险”的建议。 

2006 年 3 月 24 日，公安部、中国保险监督管理委员会联合发文《关于积极

推进火灾公众责任保险，切实加强火灾防范和风险管理工作的通知》(公通字

[2006]34 号) 要求积极推进火灾公众责任保险，切实加强火灾防范和风险管理工

作。为贯彻落实国务院《关于进一步加强消防工作的意见》和公安部与中国保险

监督管理委员会联合下发的《关于积极推进火灾公众责任保险切实加强火灾防范

和风险管理工作的通知》，充分利用保险业的经济补偿和辅助社会管理功能，进

一步发挥保险在火灾防范和火灾风险管理方面的作用，许多省、直辖市的公安厅

(局)与中国保险监督管理委员会各省直辖市的监管局联合发出通知，部署在全省

(直辖市)推进火灾公众责任保险工作。如上海市在 2006 年 12 月发布了《关于本

市开展火灾公众责任保险试点工作的实施意见》。 
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1.4  火灾风险及保险研究的背景、目的和意义 

1.4.1  研究的背景 

最近一二十年，我国处于火灾形势比较严峻的时期，火灾的次数和损失均居

高不下，尤其是发生了多起特大和重大火灾，有的还造成了严重的群死群伤事件。

火灾发生造成巨大的财产损失和群死群伤事件，可以通过两种方式来避免：其一，

是通过加大安全投入，来降低火灾发生的可能性和抑制火灾发生时造成的损失，

但安全投入不可能无限加大，需寻找安全投入和安全效益的最佳的切合点；其二，

是购买保险，通过缴纳保费将火灾风险(财产损失和人员伤亡) 转嫁给保险公司来

承担。通常的做法是将两者结合起来，通过一定的安全投入将火灾风险降低到一

定程度，并将剩余的风险转移给保险公司，如图 1.3 所示。 

 

火
灾

风
险

 

安全投入 保费投入

 
图 1.3  火灾风险防范示意图 

在保险业发达国家，火灾保险开展比较普遍，火灾损失主要由保险公司进行

赔付。而在我国，火灾保险(特别是火灾公众责任险) 的投保率还比较低，保险赔

付所占的比重微乎其微。目前的火灾事故赔偿处理中，绝大部分是由失火单位自

己承担，或者转嫁给政府承担。结果，很多失火单位从此一蹶不振，对国家也造

成了沉重的财政负担，受害人难以得到及时足够的赔偿。表 1.3 为几次影响重大

的特大火灾财险赔付情况，财产保险赔付远低于直接财产损失，失火单位受到沉

重打击，短时间内很难恢复，特别是受害的第三者也没有得到应有的赔偿，表 1.4
则列出了我国火灾事故中财险赔付数额较大的案例。 
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表 1.3  几次特大火灾财险赔付情况 
时间 失火单位 直接财产损失 死亡人数 财险赔付 

大1995.12.8 
大2000.2.15 
大2000.12.25 
大2003.11.3 
大2004.12.21 

新疆克拉玛依友谊馆 
吉林中百商厦 
河南洛阳东都商厦 
湖南衡阳衡州大厦 
湖南常德市场 

大210.9 万元 
大800 余万元 
大275 万元 
－ 
约 1.8 亿元 

大323 
大54 

大309 
大20 
大－ 

没有或极少 
129 万 
没有或极少 
383 万 
保险金额近亿 
人保首付 896 万 

表 1.4  近年我国火灾保险赔付案例 
时间 火灾事故 财险赔款/万元 其他 

2005.8.14 广东汕头澄海某塑料厂火灾 146.22  
2005.6.24 成都市饮食公司陈麻婆豆腐店火灾 67  
2005.5.31 义乌市滨成印刷有限公司火灾 575  
2005.5.15 兰州市龙马商城火灾 161  
2005.5.13 平凉宝马纸业有限责任公司火灾 73 缴保费 3200 元，保额 80 万 
2005.3.9 慈溪市三北镇一毛皮生产企业火灾 212  
2005.2.15 吉林市中百商厦火灾 129 直接财产损失 800 余万 
2005.11.23 深圳金宝湖包装材料公司火灾 280.10  
2005.10.29 广东汕头万顺玩具厂火灾 119.89  
2005.1.17 东莞沙田某化工厂火灾 475  
2004 年 中国储备棉管理总公司爆炸 1367  
2004.7.16 东莞信兴塑胶玩具厂的仓库火灾 1500  
2004.3.22 福建石狮市光华电子钟表公司火灾 710  
2004.2.20 泉州恒强鞋塑有限公司火灾 480  
2004.12.31 湖南常德市场火灾 首付 896 万 保额近亿 
2004.11.16 “辽海号”客货滚装轮火灾 1680 人保 
2004.10.5 广东惠州 LG 电子厂厂房火灾 1100  
2004.1 上海大康公司火灾 75.6 大众保险 
2003 年 广东省新昌鞋业有限公司火灾 1460  
2003.4.5 山东青岛正大火灾 6607  
2003.3.31 武汉晨鸣汉阳纸业公司火灾 194  
2003.2.7 南京日升纺织集团有限公司火灾 253  
2003.11.3 衡阳火灾 383  
2003.1.15 深圳龙岗葵涌橡胶厂火灾 272  
2002.9.6 上海制动重大火灾 13000  
2002.5.11 青岛蜜友鞋制品有限公司(韩企)  185  
2001.8.13 广东中山某塑料厂火灾 107.8  
2001.7.6 普宁市永昌隆服装织造厂火灾 1410  
2001.7.19 张家口桥西大市场、人民商场火灾 588  
2001.7.11 广东顺德一家具厂火灾 297  
2001.12.19 呼和浩特宾馆火灾 487  
2000.12.13 山西大同云中商城火灾 500  
2000.1.30 山西太原泰式按摩宫火灾 438  
1999 年 浙江国宏经编工业有限公司火灾 1016  
1999.7.20 山西太原变电站火灾 491  
1998.11.2 通化市银都商厦火灾 900 平安江西 

1995 年 九江“大中大”商场火灾 773  
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续表 
时间 火灾事故 财险赔款/万元 其他 

1990.6.20 南昌针织厂成品仓库火灾 212 
1987.5 大兴安岭特大森林火灾 120000 

 

资料来源：百度及谷歌搜索 

 
火灾事故赔付是火灾保险的主要职能，然而火灾保险并不仅仅是起“收保费、

付赔款”的简单“蓄水池”作用。同样火灾公众责任险的主要目的也不是单纯对

受害的第三者进行经济补偿，减轻政府的负担。促进保户加强减灾防损，减少火

灾事故的发生，以及降低火灾发生时造成的损失及人员伤亡是火灾保险的另一个

重要职能。促进减灾防损职能的实现，主要有两种途径：其一，加强火灾风险管

理，这包括承保前的风险识别以及承保后的风险检查，必要时投入相应的资金，

采取有效措施减少风险、抑制风险、转移风险等。其二，通过经济杠杆作用，调

动或激励投保户自动加强减灾防损，这包括设立免赔额、实行共保，即保户也承

担部分损失责任，以及厘定差别费率，使保户所承担的保费与其标的的风险状况

相一致。 
火灾风险评估是通过分析影响火灾发生和发展的各种因素，充分利用历史数

据，对系统发生事故的危险性进行定性或定量的分析，评价系统发生危险时的可

能性和严重性，以合理量化火灾风险。通过火灾风险评估，一方面可以为核保提

供正确的决策依据，核保人根据标的的风险情况，决定是否承保，进而确定保险

费率。另一方面，通过承包前的风险评估服务，可以提出整改意见，从而降低标

的的火灾风险[6]。 
将火灾风险评估应用到火灾保险(包括火灾公众责任险) 费率厘定当中，科学

地预测由火灾造成的财险损失和第三者人员伤亡风险，科学地厘定保险费率，充

分发挥费率的杠杆作用，达到促进减灾防损的目的是本书的出发点。 

1.4.2  研究现状及目标 

一、火灾风险评估研究现状 

国外关于火灾风险评估方法的研究主要是从 20 世纪 70 年代开始，是以一些

发达国家开始系统研究性能化防火设计为背景开展的。我国关于火灾风险评估的

研究相对一些发达国家起步较晚，但是随着近些年来与国外的相关研究机构的交

流，也已经开展了火灾风险评估方面的研究工作，并取得了不少的成果，并且在

消防安全设计及评估中有了一定的应用。目前，中国科学技术大学火灾科学国家

重点实验室，公安部天津、上海、四川和沈阳四个消防研究所，中国建筑科学研

究院建筑防火研究所，中国安全生产科学研究院，以及清华大学，中国人民武装
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警察部队学院等科研单位和高校都在开展火灾风险评估相关方面的研究工作。此

外,《国家重点基础研究发展计划》(973)“火灾动力学演化与防治基础”的立项给

予火灾风险评估的研究很大的支持，已经出版了国内第一部系统介绍火灾风险评

估方法学的著作。 
目前，火灾风险评估方法已经获得了很大的发展，这些方法大体可分为三大

类：定性分析方法、半定量分析方法和定量分析方法[2]。 
定性分析方法是对分析对象的火灾危险状况进行系统、细致的检查，根据检

查结果对其火灾危险性做出大致的评价。如安全检查表(safety check list)、预先危

险分析法，用于建筑火灾风险的定性评估。对于化学工业火灾还有 Hazop, what-if
等方法。定性分析方法主要用于识别最危险的火灾事件，但难以给出火灾危险等

级。 
半定量方法以火灾风险分级系统为基础，通过对火灾危险源以及其他风险参

数按照一定的原则赋值，然后通过数学方法综合得到系统值，从而估算出系统的

相对火灾风险等级。适用于建筑火灾风险评估的半定量方法主要有 NFPA101M 火

灾安全评估系统[8, 9]、SIA81 法(gretener 法) [10, 11]、火灾风险指数(fire risk index) 法
[12, 13]、古斯塔夫法、模糊数学分析法、层次分析法等。半定量方法具有快捷简便

的优点，其不足在于，该方法是按特定类型建筑进行分级的，方法不具有普适性；

且评价结果与研究者知识水平、以往经验和历史数据积累有关。 
定量分析法综合考虑建筑物发生火灾事故的概率以及火灾产生的后果，以风

险大小来衡量系统的火灾安全程度。主要的定量分析方法有：建筑火灾安全工程

法[14](BFSEM，L 曲线法)、CrispⅡ[15, 16]、FiRECAMTM [17]、CESARE-Risk[18]、事

件树方法、事故树评估方法等。该方法需要依据大量数据资料和数学模型，所以

只有当数据较充足时，才可采用定量评估方法进行火灾风险评估。 
人员安全是火灾发生时首先保证的目标。尤其是随着近年来性能化设计的发

展、人员疏散模型与人员疏散行为的研究，国内外很多专家学者开展了火灾时人

员生命安全风险评估的研究[19-31]。类似于设计火灾场景和设定火灾曲线(design 
fires) 的火灾建模过程，Horasan [32] 根据不同建筑物内的人员特征(年龄分布、当

前状态、职业、对建筑物的熟悉程度等因素) 分别选取合适的数值设计人员群体

(design occupant groups) 的火灾探测时间，人员疏散准备时间与运动时间。He [33] 

通过概率的风险评估方法对人员生命安全预期的火灾风险进行量化。在评估过程

中，该方法除了包含确定性因素之外，还通过对人员疏散过程考虑用泊松分布的

形式表示其随机特性，并利用计算得到的火灾对生命造成的预期风险值 ERL 与可

接受火灾风险水平比较来衡量消防设计是否合理。通常情况下，评价人员能否安

全疏散的标准是比较所需安全疏散时间 RSET 与可用安全疏散时间 ASET 的相对

大小。如果前者小于后者，则可以认为在火灾危险状态来临之前，该建筑物的人
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员是可以疏散至安全区域的。但是 RSET 比 ASET 大多少才算安全呢？由于火灾

与人员疏散过程中的随机因素很多，因此这些不确定性为疏散安全评估提出了更

高的要求。Magnusson 和 Frantzich [34] 考虑了人员疏散计算中的一些不确定性因

素，运用一次二阶矩(FOSM) 可靠指数 β 法对人员安全疏散可靠性进行了评价。

这种考虑可靠性指数的方法被 Hasofer 与 Beck[35]用来估计着火房间死亡人数。

Hasofer 和 Odigie[36]提出了离散危险函数(discrete hazard function)，该函数通过随

机建模的方式考虑了危险状态与人员逃生中变化因素的相互作用，并以预期死亡

人数为目标函数评估人员的安全性。 

二、保险费率厘定方法的研究现状 

基于火灾风险评估来厘定火灾保险费率，确保火灾保险标的的费率同其风险

状况相一致，将使火灾保险费率厘定更加科学合理，有利于防灾减损。一些学者

开始了这方面的初步探讨[37~40]，但都比较粗略，还局限于定性或半定量方法，主

观因素成分比较多。文献[41]统计确定四大类十二子类建筑的基本费率，并对建

筑结构、防火设备、消防管理等 18 个影响建筑火灾风险的因素，给出了费率的调

整标准，这些调整标准多出于经验估计，缺乏科学的依据。文献[42]对商场建筑

风险评估等级及保险费率的相关性进行了探讨，应用模糊数学分析法对商场火灾

发生概率设立了评估标准，并应用层次分析法对商场火灾后果严重程度进行了评

估，最后根据系统火灾风险等级调整保险费率。该方法简单易用，但仅适用于商

场，且评价指标的设立和评分标准只是出于作者个人的经验判断。 
保险公司目前还主要是基于概率统计理论，通过对火灾保险业务进行分类统

计来厘定火灾保险费。随着火灾风险评估方法的发展，保险公司在厘定火灾保险

费率时，也开始考虑标的的风险状况，但多局限于安全检查表法，而且各地评估

方法和标准及普及程度差别也比较大。我国是由财产保险来承保火灾风险的，财

产保险费率的确定按占用性质分为三大类 13 小类[37]，而忽略了建筑物的结构设

计、消防设施，以及投保者的安全管理情况等因素对费率的影响，十分的粗略。

虽然青岛等地开始了根据风险状况调整费率的试点，但由于起步较晚，还没有得

到广泛的应用。中国台湾地区开展的比较好，由产物保险商业同业公会制定了《台

湾火灾保险费率规章》[42]，不仅对建筑分类很细，而且制定了高楼加费比率、消

防减费比率标准，还详细规定了消防设备的安装标准；美国的 FM global 公司不

雇佣精算师，而是由防损工程师依据风险状况核定费率，“严格受控风险(HPR)”
的大型工商企业，可以获得低保费、高赔付的保险, 并且和消防部门合作制订消

防规范及技术标准等。 
火灾公众责任险是根据近年来公共营业场所，如商场市场、宾馆饭店、歌舞

娱乐场所等公众聚集场所由于火灾致使公众伤害的问题非常突出，火灾事故不断
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造成重大人员死伤和财产损失，火灾公众责任险是专门以公共营业场所为主要承

保对象设计的。它主要承保被保险人在公共场所进行生产、经营或其他活动时，

因火灾发生意外事故而造成的他人人身伤亡和财产损失。它与普通的火灾保险并

不一样，是针对公众聚集场所发生火灾后，由保险公司向受害第三方及时提供赔

偿。就火灾公众责任险的费率如何厘定，目前国内外尚未见相关研究报道。 

三、研究目标 

从以上分析可以看出，将火灾风险评估应用到火灾保险和火灾公众责任险费

率厘定当中，可以充分发挥费率的杠杆作用，达到促进减灾防损的目的。同时，

科学厘定火灾财险和火灾公众责任险的费率，也有利于鼓励更多的单位和个人购

买火灾保险及火灾公众责任险，改善我国目前火灾事故发生频繁、群死群伤及重

大经济损失的恶性事件时有发生的现状，保障人民的生命财产安全，减轻政府的

压力和经济负担。 
目前，火灾风险评估方法已经获得了很大的发展，适用于各行业的火灾风险

评估方法不断被提出或改进，已经能够实现对火灾风险的合理量化。与此同时，

基于火灾风险评估来厘定火灾保险费率的研究才刚刚起步，都还比较粗略，局限

于定性或半定量方法，主观因素成分比较多，缺乏科学依据，目前保险公司还主

要是通过对火灾保险业务进行分类统计来厘定火灾保险费。此外，基于火灾风险

评估来厘定火灾公众责任险费率的方法国内外尚未见完整的报道。 
由于火灾风险评估是以性能化防火设计为背景展开的[43]，因此，将现有的火

灾风险评估方法通过适当改进，实现对投保标的火灾风险的合理量化，并将火灾

风险评估结果应用到火灾保险和火灾公众责任险费率厘定当中，使标的的保险费

率与其火灾风险状况相一致，便成为本书的研究目标。 
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2.1  燃烧基本现象及原理 

燃料和氧化剂两种组分在空间激烈地发生放热化学反应的过程叫做燃 
烧 [1]。燃烧是可燃物与氧化剂之间发生的快速化学反应，一般还伴随着放出

大量热量。可燃物中含有多种可以发生氧化反应的组分，它们的存在是燃烧

的基本条件。通常，为了促使可燃物和氧化剂之间发生反应，还需要一定热

源的作用。从另一角度看，燃烧是一种连续的反应过程，就是说燃烧过程中

始终存在反应物与燃烧产物的输送、气体流动与热量的传递。因此燃烧是一

种多组分的化学反应流问题，而且要比没有化学反应的流体力学问题复杂得

多。 

2.1.1  燃烧的三要素 

物质燃烧过程的发生和发展，必须具备以下三个要素，即可燃物、氧化剂和

点火能。只有这三个要素同时具备，才可能发生燃烧现象，无论缺少哪一个条件，

燃烧都不能发生。但是，并不是上述三个要素同时存在，就一定会发生燃烧现象，

这三个因素还必须相互作用才能发生燃烧。发生燃烧的充要条件是： 

一、必要条件 

1. 有充足的可燃物； 
2. 有助燃物存在：凡是能支持和帮助燃烧的物质都是助燃物，常见的助燃物

是含一定氧浓度的空气； 
3. 具有一定温度和能量的火源。 

二、充分条件 

1. 燃烧的三个必要条件同时存在，相互作用； 
2. 可燃物的温度达到燃点，生成热量大于散发热量。如果把燃烧比作一个由

链体组成的圆环，则三要素是组成圆环的三个链体。如果组成圆环的三个链体缺

少一个，或三个链体不相互联结，则将不能构成圆环，即缺少燃烧三要素之一，

或三要素不相互作用，就不能形成燃烧现象。 




