
355

消防安全

摘　要：在建筑火灾调查中，玻璃痕迹是重要的证

据之一，本文重点研究了玻璃痕迹在火灾调查中的具体

作用，并深入探讨了玻璃痕迹的形成机制、特征和在火

灾调查中的应用。研究结果表明，玻璃痕迹能够为火

灾原因、蔓延路径和起火点的判定提供有力支持，此外

本文还提出了一些关于玻璃痕迹提取、分析和应用的建

议，旨在提高火灾调查的准确性和科学性。
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引言

随着城市化进程的加速，建筑火灾的频发引起了广

泛关注，在建筑火灾中，玻璃痕迹作为一种重要的物

证，对于火灾原因、蔓延路径和起火点的判定具有重要

意义。但是目前对于玻璃痕迹的研究还不够深入，实际

应用中存在一定的局限性，所以本文旨在深入探讨玻璃

痕迹的形成机制和特征，并进一步研究其在建筑火灾调

查中的实际应用。

一、玻璃痕迹的形成机制

玻璃痕迹的形成机制主要是由物理和化学因素共同

作用的结果。物理因素：玻璃作为一种特殊的材料，其

本身存在着物理性质的特殊性，当外界的热量或力量作

用在玻璃上时，玻璃会发生形变、熔化、破裂等现象，

从而形成各种不同的痕迹，如在火灾中，火焰的高温会

导致玻璃熔化，形成流淌痕迹；而爆炸产生的冲击波会

导致玻璃破裂，形成碎片飞溅痕迹。化学因素：在火灾

中，玻璃表面会受到燃烧物产生的化学物质的影响，这

些化学物质可能会与玻璃发生化学反应，改变玻璃的成

分和性质，从而形成特殊的痕迹，如火焰中的酸性物质

可能会腐蚀玻璃表面，形成凹坑或斑点痕迹。总之，了

解玻璃痕迹的形成机制有助于更好地解读玻璃痕迹，从

而推断出火灾的起因、火势大小等信息[1]。

二、火灾调查中玻璃痕迹的应用特点

在火灾调查中，痕迹物证的应用具有以下特点：第

一，可以直接反映火灾原因和过程：火灾痕迹直接体现

了火灾事故的发生原因及火势蔓延情况，是准确研判火

灾事故特征、深刻把握火灾发展过程的重要依据。第

二，具有高度关联性：在火灾事故中，火灾痕迹并非处

于单一化的存在，而是彼此之间具有某种潜在关联，存

在千丝万缕的联系，共同构成一个彼此印证、逻辑鲜明

的痕迹链，对于科学分析与把握火灾变化情况具有极为

重要的参考价值。第三，具有空间性：由于火灾大多发

生在相对封闭的建筑环境中，以至于最后形成的火灾痕

迹具有典型的空间特征，如燃烧物在紧贴墙壁较低位置

燃烧而造成的V型痕迹等。第四，依附于特定物体：痕

迹本身不能独立存在，它必须依附于一定的物体上，带

有某种痕迹的物体就应称为物证，就是因为在这个物体

上面存在具有某种证明作用的痕迹，火场各种痕迹物

证，根据不同的形成遗留过程和特征，可直接或间接证

明火灾发生时间、起火点位置及火灾原因、扩大的过

程、蔓延路线、火灾危害结果。第五，具有多种证明作

用：某些痕迹物证兼有两种以上的证明作用，在多个痕

迹物证证明中，每一个都有其独立的一定的证明作用，

如在某个现场中木质木楼板被埋压位置被火烧形成炭化

缺失孔洞，以此处为中心其余位置虽炭化，但未烧穿，

此缺失孔洞可以认为是绝对痕迹物证，起火点应在此

处，起火部位应在此孔洞周围，相关联痕迹物证独立不

具有证明作用，只有两种（个）或两种（个）以上才具

有实质证明作用[2]。

三、火灾调查中玻璃痕迹的物证运用

火灾调查中，玻璃痕迹是一种重要的物证，玻璃受

热破裂、燃烧、塌落等痕迹，能为起火点、起火原因、

火灾发展提供线索；通过观察玻璃痕迹，可以分析火势

蔓延方向、火焰温度和燃烧时间，从而推断火灾的真实

情况。在物证运用中，需注意痕迹的新鲜度，保证提取

过程无损，并使用科学的方法进行分析，确保玻璃痕迹

证据的准确性和可靠性是火灾调查工作的关键，有助于

揭示火灾的真相和维护公正。

（一）痕迹对比，判断火灾原因

玻璃痕迹在火灾调查中可以作为重要的物理证据，

通过对其痕迹的观察和分析，可以对火灾原因进行判

断。首先，玻璃痕迹可以反映火灾的性质，如机械损伤

痕迹和热损伤痕迹可以揭示火灾发生时玻璃所受到的外

部力和温度变化，帮助工作人员判断火灾的性质和火灾

的起因。其次，通过对比玻璃痕迹，可以判断火灾发生

的原因，如果玻璃上存在机械损伤痕迹，这可能表明火

灾是由外部因素引起的，如撞击或挤压；如果玻璃上存

在热损伤痕迹，这可能表明火灾是由高温引起的，比如

热源或火焰。此外，玻璃痕迹还可以用于确定损坏原

因，通过观察和分析玻璃的变形、熔融、开裂和破碎等

特征，可以推断出火灾中玻璃损坏的原因，如果玻璃呈

现熔融状态，可能表明火灾温度极高，超过了玻璃的熔

点。总之，在火灾调查中，通过运用玻璃痕迹的物证，

可以提供有关火灾性质、原因和损坏情况的重要信息，

帮助调查人员更好地理解火灾过程和起因，从而为预防

类似火灾提供有价值的数据[3]。

（二）断面分析，确定受力方向

断面分析是一种重要的分析方法，可以确定物体的

受力方向，在物理学中，断面分析通常用于研究材料的

力学性能，通过观察断面的形貌和特征，可以推断出材

料在受力时的应力方向、断裂方式和受力历史等信息。

在进行断面分析时，首先需要对断面进行仔细的观察和
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描述，记录断面的形貌、裂纹扩展方向、断裂面相对于

外力的方向等信息，根据观察到的特征，利用力学原理

和断裂力学理论进行分析，推断出材料的受力方向和受

力历史。例如，在研究金属材料的疲劳断裂时，可以通

过观察疲劳断口的形貌特征来确定裂纹的萌生和扩展路

径，通过分析裂纹扩展的方向和断口的微观结构，推断

出金属材料在疲劳过程中所受的应力方向和大小，以及

裂纹扩展的速率和循环次数等信息，这些都有助于调查

人员深入理解金属材料的疲劳性能和断裂机制，为材料

优化和可靠性评估提供依据。断面分析是一种有效的分

析方法，可以保证调查人员对材料的力学性能和断裂机

制进行深入了解，这就为工程应用和科学研究提供了重

要参考。

（三）烟熏痕迹，明确打破时间

烟熏痕迹在火灾调查中是一个非常重要的证据，它

能够提供关于火灾发生和发展过程的重要信息，烟熏痕

迹的形成是由于火灾中产生的烟雾在物体表面沉积而形

成的，这些痕迹可以揭示许多有关火灾的信息，例如起

火点、火势的蔓延方向以及火灾发生的时间等。在火灾

调查中，烟熏痕迹的颜色、形状和分布等特征被用来推

断火灾发生的时间，一般来说，烟熏痕迹的颜色越深，

表明火灾发生的时间越早，这是因为烟雾中的化学成分

会在物体表面发生氧化反应，导致颜色变深，此外烟熏

痕迹的形状和分布也可以提供有关火灾的信息：烟熏痕

迹呈现出明显的层次感，可以推断出火灾是逐步蔓延

的；烟熏痕迹呈现出均匀分布的状态，则表明火灾是在

短时间内迅速蔓延的。此外，烟熏痕迹还可以用来确定

打破玻璃的时间，在火灾中，玻璃的破裂时间和烟熏痕

迹的形成时间密切相关，如果玻璃上的烟熏痕迹较轻，

且在破裂口周围没有明显的烟雾沉积，可以推断出玻璃

是在火灾发生前破裂的；如果玻璃上的烟熏痕迹较重，

且在破裂口周围有明显的烟雾沉积，则表明玻璃是在火

灾发生后破裂的，通过观察和分析烟熏痕迹的特征，可

以推断出火灾发生的时间、火势的蔓延方向以及玻璃的

破裂时间等重要信息[4]。

（四）受热变形，衡量火场温度

受热变形是玻璃在火灾中受到高温影响后发生的一

种物理变化，这种变化可以反映出火场的温度，为火灾

调查提供重要的线索，当玻璃受到高温影响时，其内部

结构会发生变化，导致玻璃的形状和性质发生改变，轻

微的受热变形通常表现为玻璃边缘或角落的微小变化，

如轻微凸起或凹下，这种程度的变形通常表明玻璃受热

温度在300℃至600℃之间；如果玻璃的受热温度进一步

升高，面部的变化会更加明显，玻璃可能会出现明显的

凹凸，边角可能不再保持原来的形状，但仍然能够推断

出原来的形状，这种程度的变形通常表明温度在600℃

至700℃之间；当温度继续升高，玻璃可能会发生更严

重的变形，玻璃片可能会卷曲、拧转，或者四个角全部

弯成90度以上，并且有时候由于高温的影响，玻璃的形

状会变得难以辨认，难以推测出其原来的形状，这种情

况通常表明受热温度在700℃至850℃之间；如果温度继

续升高至超过850℃，玻璃可能会变得熔融并流动，这

种情况下，玻璃表面可能会有鼓包，或者外形成瘤状，

完全失去原来的形状。这些不同程度的受热变形可以作

为衡量火场温度的指标。通过对变形玻璃的分析，可以

推断出火场的温度范围，从而为火灾原因、火势蔓延情

况等提供线索[5]。

（五）碎片分析，评估火势程度

碎片分析主要通过对火场残留物和破损物品的物理

和化学性质进行分析，来评估火灾的强度和破坏程度。

在火灾中，物品会受到高温、火焰、烟雾、燃烧和爆炸

等多种因素的影响，导致其形状、结构和化学成分发

生变化，这些变化会反映在物品的物理属性和化学成分

上，因此可以通过碎片分析来评估火势程度。例如，在

分析建筑物的燃烧残留物时，可以观察到墙壁、天花板

和地面的烧蚀程度、烟熏程度和炭化深度等指标，这些

指标可以反映火场的温度、燃烧时间和烟雾浓度等重要

信息，此外还可以通过对烧毁物品的残留物进行化学分

析，例如通过元素分析仪等设备检测残留物中的元素组

成和含量，以此来推断出火灾中的燃烧物质和燃料类

型。碎片分析的结果可以为火灾原因调查提供重要线

索，如果分析结果显示燃烧物质中含有大量易燃液体残

留物，则可能表明火灾是由易燃液体泄漏引起的，此外

分析的结果还可以用于评估火灾对环境和生态的影响，

例如通过检测空气中的有害气体和悬浮颗粒物等指标来

评估火灾对大气环境的影响。以上得知，通过对火场残

留物和破损物品进行分析，可以获取有关火灾强度、破

坏程度和燃烧物质等方面的信息，为火灾原因调查和预

防类似火灾提供重要依据。

（六）玻璃受热，证实火灾蔓延

在火灾中，玻璃受热的情况可以为我们提供关于火

灾蔓延的重要信息，通过对玻璃受热的痕迹进行分析，

我们可以了解火势的蔓延顺序。首先，玻璃受热后可能

会发生熔化，随着温度的升高，玻璃会逐渐软化并最终

熔化为液体，如果玻璃在火灾中经历了这样的过程，其

边缘可能会变得模糊，并呈现出波状或流淌的形态，这

些熔化的痕迹表明火势曾经非常强烈，足以使玻璃达到

熔化的温度。其次，玻璃在受热时还可能发生炸裂，当

玻璃受到高温作用，其内部产生的应力可能使其破裂，

炸裂通常会沿着某些特定的断裂线发生，这些线在玻璃

上可能会留下明显的痕迹，炸裂的顺序通常是由温度最

高点开始的，所以这些痕迹也可以为我们提供关于火源

位置的信息。最后，玻璃受热后还会产生烟熏痕迹，当

火焰或高温的烟雾接触到玻璃时，玻璃表面可能会被烟

熏成黑色或灰色，这些烟熏痕迹可以帮助我们了解火势

的蔓延方向和速度，如果一块玻璃的一面被烟熏得比另

一面更严重，这可能意味着火势是从这一面开始蔓延

的。通过对玻璃受热后的熔化、炸裂和烟熏痕迹进行分

析，我们可以了解火灾蔓延的情况，这些信息对于火灾

调查人员来说非常重要，因为它们可以帮助他们确定起

火点、火势的蔓延路径和速度，以及火灾对周围环境的

影响[6]。



357

消防安全

四、玻璃痕迹物证应用局限性和经验总结

玻璃痕迹物证在火灾调查中的应用虽然具有重要价

值，但也存在局限性。玻璃状态的不稳定性、痕迹特征

的模糊性和人为因素的干扰都可能影响物证的真实性和

可靠性，所以在应用玻璃痕迹物证时，需充分考虑其局

限性，结合其他证据进行综合分析，工作人员要不断积

累经验，提高火灾调查人员的专业能力和技术水平，确

保玻璃痕迹物证得到科学、合理的应用。

（一）玻璃痕迹物证在火灾调查中的局限性

1.证据单一性：玻璃痕迹物证通常是火灾调查中的

唯一物证，其解读和判断依赖于多种因素，如火灾规

模、火势强度、玻璃类型和位置等，所以其证据价值相

对较低，需要结合其他证据进行综合判断。

2.易受破坏：玻璃痕迹在火灾中容易受到破坏，如

熔化、炸裂和烟熏等，这些破坏会影响痕迹的清晰度和

可辨识度，从而影响其证据价值。

3.主观解读：玻璃痕迹的解读和判断依赖于调查人

员的专业知识和经验，因此会存在主观解读的风险，为

确保客观性和准确性，需要对调查人员进行专业培训和

经验交流。

4.识别难度较大：玻璃痕迹的形态和特征多种多

样，需要调查人员具备一定的专业知识和经验进行识别

和解读，并且由于火灾现场的复杂性，玻璃痕迹的识别

也可能受到烟熏、尘土等因素的干扰。

（二）玻璃痕迹物证应用的经验总结

1.重视现场保护：在火灾调查中，应尽早对现场进

行保护，避免破坏玻璃痕迹，此外应注意保护其他潜在

的物证，如烟熏痕迹、燃烧残留物等。

2.全面收集信息：在调查中，应全面收集玻璃痕迹

的相关信息，如位置、形状、颜色、方向等，这些信息

有助于对痕迹进行准确的解读和判断。

3.结合其他证据：玻璃痕迹物证应结合其他证据进

行综合判断，如现场勘查、证人证言等，这样可以降低

单一证据的误导性和不确定性。

4.提高专业水平：调查人员应不断提高专业水平，

掌握玻璃痕迹的成因和变化规律，提高解读和判断的准

确性，如果有机会的话，应加强国际交流与合作，借鉴

国际先进经验和做法。

玻璃痕迹物证在火灾调查中具有一定的应用局限性

和挑战，为充分发挥其作用，需要提高调查人员的专业

水平，加强国际交流与合作，并注重与其他证据的综合

判断，以此来提高火灾调查的准确性和科学性，为预防

和应对火灾提供更有力的支持[7]。

五、提高玻璃痕迹在火灾事故中应用

提高玻璃痕迹在火灾事故中的应用需要从人员能

力、综合证据和科技手段等多个方面入手，不断提高应

用的准确性和可靠性。

（一）提高玻璃痕迹的识别和解读能力

1.培训专业人员：对火灾调查人员进行专业培训，

提高他们对玻璃痕迹的识别和解读能力，培训内容包括

玻璃的物理和化学性质、痕迹的形成机制、痕迹的分类

和特征等。

2.实践经验积累：通过实际案例的实践经验积累，

不断总结和归纳玻璃痕迹的规律和特征，提高调查人员

的实际操作能力和判断力。

3.国际交流与合作：借鉴国际先进经验和做法，与

国际同行进行交流与合作，共同推动玻璃痕迹在火灾事

故中的应用和发展。

（二）综合运用多种证据

1.结合其他证据：玻璃痕迹虽然重要，但不能作为

唯一的证据，在火灾调查中，应综合运用多种证据，如

现场勘查、证人证言、视频监控等，共同佐证火灾原因

和过程。

2.综合分析：对收集到的各种证据进行综合分析，

全面考虑各种因素，如火势、燃烧物质、温度和时间

等，以提高证据的可靠性和说服力。

（三）引入先进技术

1.研发新技术：研发和应用先进的科学技术，如红

外线、X射线等检测设备，对玻璃痕迹进行深入分析，

以提高痕迹的识别和解读精度。

2.建立数据库：建立玻璃痕迹数据库，收集不同类

型火灾中的玻璃痕迹信息，进行分类和整理，这有助于

调查人员在实践中快速查找和比对相关数据，提高调查

效率。

结语

通过对玻璃痕迹的深入研究，我们发现它在建筑火

灾调查中具有不可替代的作用，而目前关于玻璃痕迹的

应用还存在一些挑战和限制，为了更好地发挥玻璃痕迹

在火灾调查中的作用，未来研究应进一步关注以下几

个方面：一是深入探讨玻璃痕迹的形成机制和特征；二

是加强玻璃痕迹提取和分析技术的研发；三是提高调查

人员的专业素质和技能水平，确保玻璃痕迹能够得到准

确、科学的分析和应用。通过这些努力，我们有望提高

建筑火灾调查的准确性和科学性，为预防和应对火灾提

供更有力的支持。
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