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超高层建筑避难层布局优化与消防安全疏散效率提升研究
冯 胜

益阳市消防救援支队 湖南 益阳 413002

【摘 要】：随着城市化进程的加速，超高层建筑成为缓解城市土地资源紧张的重要建筑形式，但其消防安全

问题也日益凸显。避难层作为超高层建筑火灾中的关键安全设施，其布局合理性直接影响消防安全疏散效率。

本文首先阐述超高层建筑避难层的设置意义与发展现状，随后深入分析当前避难层布局及消防安全疏散系统存

在的问题，在此基础上从空间布局、疏散路径、配套系统三个维度提出优化策略，并结合实际案例验证策略的

可行性。研究结果表明，科学合理的避难层布局优化可有效提升超高层建筑的消防安全水平。
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1 引言

1.1研究背景

在城市化进程中，超高层建筑成为缓解土地资源

紧张的重要建筑形式，但其因建筑高度高、功能复杂、

人员密集等特点，给消防安全管理带来严峻挑战。火

灾发生时，建筑内人员疏散与外部消防救援均存在较

大难度，而避难层作为人员临时避难、等待救援的核

心安全设施，其布局设计与疏散效率直接关系到人员

生命安全。当前部分超高层建筑避难层存在布局不合

理、功能单一、疏散引导不畅等问题，难以满足火灾

应急疏散需求，因此开展避难层布局优化与疏散效率

提升研究具有重要的现实意义。

1.2国内外研究现状

国际上对超高层建筑避难层的研究起步较早，相

关建筑规范多对避难层的核心设计要点作出明确规

定，注重避难层与建筑整体防火体系的协同性。国内

研究起步相对较晚，但近年来发展迅速，学者们多从

数值模拟、案例分析等角度开展研究，部分研究聚焦

避难层功能复合化设计，提出将避难层与其他功能空

间相结合以提高利用效率。但总体来看，现有研究多

集中于单一维度优化，缺乏对避难层布局与疏散系统

的系统性整合研究。

1.3研究目的与意义

本文旨在通过分析超高层建筑避难层布局及疏散

系统的现存问题，提出系统性的优化策略，以提升消

防安全疏散效率。研究意义主要体现在两个方面：理

论层面，丰富超高层建筑消防安全研究体系，为避难

层布局设计提供理论支撑；实践层面，为超高层建筑

的避难层规划、设计及改造提供可操作的方案，降低

火灾事故中的人员伤亡风险，保障城市建筑消防安全。

2 超高层建筑避难层布局与消防安全疏散现状分析

2.1避难层设置基本要求

超高层建筑由于高度高、垂直疏散距离长，火灾

等紧急情况下人员逃生难度极大，因此按规范要求设

置避难层是保障人员生命安全的关键举措。避难层作

为建筑内人员临时避险、等待外部救援的核心安全空

间，其基础配套设施配置必须满足应急功能需求。其

中，消防电梯出口是实现救援人员快速抵达、被困人

员安全转移的重要通道；应急通讯与广播设备能够确

保避难层与外界及建筑内其他区域的信息畅通，及时

传递救援指令与安全提示；消防灭火设施可应对避难

层及周边区域可能出现的初期火情，遏制火势蔓延；

防烟设施则能有效阻挡火灾产生的有毒烟雾侵入，维

持避难层内的安全环境。这些基础配套设施共同构成

了避难层的安全保障体系，为人员临时避难及应急处

置提供必要支持。

2.2避难层布局现存问题

（1）布局与建筑功能匹配度低：当前部分超高层

建筑在避难层规划阶段，未能充分考量建筑功能分区

的差异性，导致布局与实际使用需求脱节。以商业办

公综合体为例，低楼层通常为商场、餐饮等商业空间，

工作日及节假日人员高度密集，短时间内需疏散的人

数远超高楼层区域；而高楼层多为办公空间，人员分

布相对均匀且流动性较低。但多数建筑采用“均等间

隔”的避难层设置模式，未根据人员密度差异调整避

难层容量与间距，结果造成低楼层避难层在紧急情况
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下人满为患、无法容纳全部疏散人员，高楼层避难层

则因使用率低出现空间与设施闲置，形成资源浪费。

对于住宅类超高层建筑，避难层布局同样存在适配性

不足的问题，部分建筑将避难层集中设置在中高楼层，

未考虑老人、儿童及行动不便群体的疏散能力较弱、

行动速度慢的特点，这类群体需经过更长距离、更多

楼层才能抵达避难层，不仅增加了疏散耗时，还提高

了途中遭遇危险的风险。

（2）空间布局不合理：避难层内部空间规划的科

学性直接影响其应急功能的发挥，当前部分建筑的避

难层空间布局存在明显缺陷。一是功能分区混乱，部

分建筑为节省成本或简化设计，将电梯机房、水泵房

等设备区域与人员避难区域混设，且未采取有效的防

火分隔与防护措施，设备运行时产生的高温、噪音不

仅影响避难舒适度，一旦设备因短路、老化等引发火

灾或故障，火势与有害气体可直接扩散至避难区域，

威胁避难人员安全。二是疏散通道设计不合理，部分

避难层为压缩空间占用，将内部通道宽度缩减至临界

值，在人员集中涌入时极易形成拥堵，甚至引发踩踏

事故，阻碍疏散进程。三是标识与出入口设计缺失，

部分避难层出入口隐藏在走廊拐角或与设备门混杂，

且未设置醒目的应急标识，火灾发生时烟雾弥漫、能

见度降低，人员难以快速识别避难层位置，错过最佳

避难时机。

（3）与疏散系统衔接不畅；避难层作为疏散链条

的关键节点，需与疏散楼梯、消防电梯等核心疏散设

施形成无缝衔接，但实际工程中二者的衔接设计常存

在漏洞。一方面，部分建筑的疏散楼梯未直接通达避

难层，人员需经过防火门、中转走廊等过渡区域才能

进入避难空间，额外的通行环节不仅延长了疏散时间，

还增加了人员在途中暴露于危险环境的概率；若过渡

区域的防火门损坏或关闭不严，还可能成为烟雾侵入

避难层的通道。另一方面，消防电梯与避难层的衔接

缺乏有效的防烟保障，部分建筑未在衔接处设置专用

防烟前室或加压送风系统，火灾产生的有毒烟雾易随

电梯运行扩散至衔接区域，进而侵入避难层，破坏避

难层的安全环境，导致其失去临时避险的功能价值。

2.3消防安全疏散系统现存问题

（1）疏散引导系统不完善：一是应急标识设置不

合理，未在楼梯口、电梯厅等关键位置设置醒目标识，

且在烟雾环境下易模糊；二是应急广播覆盖不全，部

分区域音量不足，人员无法及时获取疏散指令；三是

缺乏专职疏散引导人员，火灾时仅依靠自动系统引导，

难以应对复杂场景。

（2）疏散设施维护不到位：部分超高层建筑的避

难层疏散设施存在维护缺失问题。例如应急照明系统

因长期未检修出现损坏、亮度不足；消防设施被杂物

遮挡无法正常使用；防火门配件损坏导致无法有效关

闭，失去防火分隔作用。这些问题直接影响疏散系统

的可靠性，降低火灾时的疏散效率。

（3）人员疏散能力不足：超高层建筑内人员流动

性强，多数人员缺乏消防安全知识和应急疏散技能，

不了解避难层的使用方法，在紧急情况下易出现恐慌、

盲目逃生等行为，导致疏散秩序混乱。此外，老人、

儿童、残疾人等特殊群体的疏散需求未得到充分考虑，

缺乏针对性的辅助措施。

3 超高层建筑避难层布局优化策略

3.1基于建筑功能的避难层布局优化

（1）分区适配型布局设计：根据超高层建筑的功

能分区特点，采用“分区适配”的避难层布局模式。对

于商业办公综合体，在人员密集的低楼层商业区域上

方优先设置避难层，缩短疏散距离；在中高楼层办公

区域根据人员分布合理设置避难层。对于住宅类建筑，

避难层设置需兼顾特殊群体需求，在低楼层区域优先

布局，并配备无障碍设施，方便老人、儿童快速疏散。

3.1.2功能复合化布局设计

推动避难层功能复合化发展，在满足消防安全要

求的前提下，将避难层与设备层、空中花园、临时医

疗点等功能相结合。可将避难层划分为核心避难区、

设备区和辅助功能区，核心区域保障疏散空间与应急

设施配置，设备区集中布置各类设备并与避难区分隔，

辅助功能区可设置空中花园、临时医疗点等，平时服

务于建筑使用，火灾时发挥避难辅助作用，提高空间

利用效率。

3.2避难层与疏散系统衔接优化

（1）疏散楼梯与避难层直接衔接：优化疏散楼梯

设计，确保每部疏散楼梯均能直接通向避难层。对于

不同类型的楼梯，在避难层位置设置专用出入口，避

免人员绕行。同时扩大楼梯与避难层的衔接区域，设置

缓冲空间，防止人员进入时发生拥堵，保障疏散秩序。

（2）消防电梯与避难层高效衔接：在消防电梯与

避难层的衔接区域设置防烟前室，通过机械加压送风

防止烟雾侵入。前室需设置防火门与避难层连通，保

障区域独立性。此外，在消防电梯内配备避难层位置

指示及应急通讯装置，方便救援人员与避难人员沟通，

提升救援效率。
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3.3配套系统优化

（1）智能疏散引导系统建设：引入智能疏散引导

系统，结合火灾自动报警系统实现联动控制。在避难

层及疏散通道内设置智能应急标识，可根据火灾位置

自动调整疏散方向，并具备语音提示功能；在关键位

置设置监控设备，实时监测人员疏散情况，通过应急

广播发布个性化疏散指令。同时开发便捷查询工具，

方便人员随时了解避难层位置及疏散路线。

（2）疏散设施常态化维护：建立避难层疏散设施

常态化维护机制，明确维护责任主体，定期对避难层

内的应急照明、应急广播、消防设施、防火门等进行

检查、维修和更换，并建立维护档案记录相关情况。

可利用技术手段实时监测设施运行状态，一旦发现故

障及时发出报警信号，确保设施始终处于有效状态。

（3）人员疏散能力提升：加强超高层建筑内人员

的消防安全培训和应急疏散演练。定期组织消防安全

知识讲座，讲解避难层使用方法及疏散注意事项；常

态化开展应急疏散演练，模拟火灾场景，让人员熟悉

疏散路线和避难层位置，提高应急反应能力。针对特

殊群体开展专项培训，配备必要的疏散辅助工具，并

安排专人协助疏散。

4 案例分析

4.1案例概况

选取位于某城市核心商圈的某超高层商业办公综

合体作为研究案例，通过实地调研、现场勘查及人员

访谈发现，该建筑避难层存在三大核心问题：一是布

局与功能匹配度低，低楼层商业区域人员密度大，但

对应避难层容量不足，高楼层酒店区域避难层则常年

闲置；二是疏散引导系统不完善，应急标识模糊且仅

设置于走廊两侧，应急广播存在明显盲区；三是设施

维护不到位，部分应急照明灯损坏、消防栓被杂物遮

挡，防火门闭门器失效问题突出。

4.2优化措施实施

（1）布局优化：根据商业办公功能分区特点，调

整避难层布局，扩大人员密集的低楼层区域避难层空

间，在中楼层避难层增设辅助功能区，包括空中花园与

临时医疗点，高楼层避难层结合设备层进行分隔设计。

（2）疏散系统衔接优化：对疏散楼梯进行改造，

实现楼梯与避难层的直接衔接，并设置缓冲空间；在

消防电梯与避难层衔接处增设防烟前室及加压送风系

统，完善防烟措施。

（3）配套系统优化：安装智能疏散引导系统，设

置智能应急标识与监控设备，开发应急查询工具；建

立设施维护档案，定期开展检查维护；每季度组织消

防安全培训与疏散演练。

4.3优化效果评估

经评估，优化后建筑的避难层疏散秩序得到明显

改善，拥堵问题得到解决，人员疏散效率显著提升。

智能引导系统响应及时，在复杂环境下仍能有效发挥

作用；设施完好率大幅提高，人员对避难层使用方法的

熟悉度显著增强，消防安全意识与应急能力得到提升。

5 结论与展望

5.1研究结论

本文通过对超高层建筑避难层布局及消防安全疏

散效率的研究，得出以下结论：一是当前超高层建筑

避难层存在布局与功能不匹配、与疏散系统衔接不畅、

配套设施不完善等问题，制约了疏散效率提升；二是

从建筑功能适配、疏散系统衔接、配套系统优化三个

维度提出的策略，可有效提高避难层的安全性和实用

性；三是案例分析表明，优化策略实施后，疏散效率

与人员消防安全能力均得到显著增强。

5.2研究局限与展望

本研究仅选取商业办公综合体作为案例，研究结

果的普适性有待进一步验证。未来可从以下方面开展

深入研究：一是针对住宅、酒店等不同类型超高层建

筑的特点，制定差异化的避难层布局优化方案；二是

结合新兴技术，构建智慧避难层管理系统，实现布局、

引导、维护的智能化管理；三是开展火灾场景下人员

疏散心理研究，为避难层设计提供更贴合实际的理论

支撑。
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