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老旧建筑消防安全隐患识别与改造策略

陆 路
阜新城投建筑设计（集团）有限公司� 辽宁� 阜新� 123000

摘� 要：本文系统剖析老旧建筑在空间布局、结构体系、围护构造、设施整合及规范适配等方面存在的先天性与

衍生性消防安全隐患。研究指出，老旧建筑的消防风险根源在于其原始设计逻辑与当代消防安全理念及规范体系之间

的深刻断裂。在此基础上，本文提出一套以“建筑本体诊断—空间性能提升—构造技术介入—规范弹性适配”为核心

的改造策略框架。该框架强调在尊重建筑历史价值与使用现实的前提下，通过精准的建筑学干预手段，实现防火分隔

重构、疏散路径优化、耐火性能提升与消防设施有机嵌入，从而在有限空间与既有结构约束下，最大化提升建筑的消

防安全韧性。本研究旨在为建筑师、规划师及相关技术决策者提供一套具有专业深度与实践指导意义的设计方法论。
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引言

在讨论老旧建筑消防安全问题时，技术设备、管理

机制与居民行为常被置于聚光灯下，而其作为“空间容

器”与“物理实体”的建筑设计本体却易被忽视。事

实上，建筑的空间组织、结构逻辑、材料选择与构造方

式，从根本上决定了其火灾发生、蔓延与人员疏散的物

理路径与可能性边界。老旧建筑的消防困境，首先是一

场设计逻辑的代际冲突。上世纪50至90年代建成的大量
建筑，其设计深受当时经济条件、技术水平与规范标准

的制约。彼时的《建筑设计防火规范》体系尚不完善，

对防火分区、安全疏散、耐火极限等核心要素的要求远

低于今日。更为关键的是，当时的建筑设计普遍缺乏

“性能化防火”思维，更多依赖经验与最低限度的构造

措施，而非基于火灾动力学与人员行为模拟的系统性安

全设计。当这些建筑在当代高密度、多功能、高电气化

的使用场景下面临火灾威胁时，其原始设计的脆弱性便

暴露无遗。因此，本文主张回归建筑设计的原点，将老

旧建筑视为一个需要被“重新设计”的安全系统。通过

建筑学的专业语言——空间、结构、材料、构造与规

范——来识别隐患、诊断病灶，并提出具有空间操作性

与技术可行性的改造策略，是破解老旧建筑消防困局的

关键路径。

1��老旧建筑的消防安全隐患识别

1.1  空间组织与功能布局的先天缺陷
①防火分区缺失或失效：大量老旧住宅、厂房及公

共建筑在原始设计中未设置或仅设置极简化的防火分

区。开敞式布局、贯通式走廊、无防火门的楼梯间等设

计，使得火灾一旦发生，烟气与火焰可在建筑内部无阻

碍地水平或垂直蔓延。后期“住改商”、“群租”等行

为进一步打乱了原有空间秩序，增加了功能混杂度与火

灾荷载，使分区概念彻底失效。②疏散体系设计不足：

疏散距离过长、疏散宽度不足、安全出口数量单一（尤

其多层住宅常仅设一部楼梯）是普遍问题[1]。疏散路径常

穿越高风险区域（如厨房、储藏室），且缺乏有效的防

烟前室。楼梯间形式多为敞开式或封闭式，而非防烟楼

梯间，无法在火灾中形成安全的垂直疏散通道。③功能

布局不合理：部分老旧建筑将易燃易爆的设备用房（如

锅炉房、配电室）或仓储空间与人员密集的居住、办公

区域紧邻布置，缺乏必要的安全间距与防火分隔，形成

“引火源”与“可燃物”的近距离耦合。

1.2  结构体系与围护构造的耐火性能低下
①结构材料易燃：砖木结构、木屋架、木楼板等在

老旧建筑中极为常见。木材作为典型的可燃材料，其燃

烧不仅释放大量热量，还会导致结构承载力迅速丧失，

引发坍塌。即使是砖混结构，其预制空心板、木门窗等

构件也构成显著的火灾风险点。②围护构件耐火极限不

足：墙体、楼板、吊顶等围护构件所用材料（如普通黏

土砖、空心板、木质或石膏板吊顶）的耐火极限普遍低

于现行规范要求（如楼板1.0h，承重墙2.0h）。火灾中，
这些构件易被烧穿或垮塌，导致火势突破空间界限。③

构造节点薄弱：建筑中大量存在的孔洞（如管道井、电

缆井、伸缩缝）、缝隙（如门窗缝隙、墙体裂缝）以及

不同材料交接处，构成了火灾与烟气蔓延的“捷径”。

原始设计中对这些节点的防火封堵措施或缺失，或已因

老化而失效。

1.3  消防设施与建筑本体的整合缺失
①设施预留空间不足：原始建筑设计未为现代消防

设施（如喷淋管道、报警线路、排烟风管、消防电梯井
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道）预留足够的安装空间。后期加装常导致管线外露、

穿梁打洞，不仅影响建筑美观，更可能削弱结构安全。

②水源与接口设计缺位：建筑外部缺乏消防扑救面与消

防车登高操作场地的规划；内部未预埋消火栓立管或接

口，导致后期增设困难，水压与水量难以保证[2]。③应急

照明与标识系统无嵌入设计：疏散指示标志与应急照明

灯具多为后期粘贴或悬挂，缺乏与建筑天花、墙面的一

体化设计，易被遮挡、损坏或断电失效。

1.4  立面与屋顶设计对消防救援的制约
①外立面障碍物众多：防盗网、广告牌、空调外

机、晾衣架等外挂物严重阻碍了外部救援（如云梯车作

业）和内部人员逃生（如破窗跳楼）。②屋顶缺乏救援

与疏散功能：平屋顶未设计为可供临时避难或直升机救

援的平台，坡屋顶则缺乏可供消防员通行的检修通道与

固定锚点。③窗户设计不利于排烟与逃生：窗户尺寸过

小、开启方式不便（如上悬窗）、或被完全封死，既无

法有效自然排烟，也无法作为紧急逃生口。

1.5  规范标准的历史断层与适配困境
老旧建筑所面临的最根本性矛盾，源于其设计依

据与现行消防规范之间的巨大鸿沟。这些建筑依据的

是其建成年代的技术标准，而《建筑设计防火规范》

（GB50016）历经数次修订，安全要求已大幅提升。这
种“新规范、老建筑”的冲突，使得在改造实践中，若

机械地套用现行条文式规范，往往会遭遇空间不足、结

构无法承载、成本过高乃至破坏历史风貌等一系列现实

困境。例如，要求所有多层住宅增设第二安全出口或防

烟楼梯间，在许多老旧里弄或板式住宅中几乎不可能实

现。这种规范与现实的脱节，不仅阻碍了改造工作的推

进，也凸显了现有法规体系在面对既有建筑复杂性时的

僵化与不足，亟需建立一套更具弹性与适应性的技术评

估与审批机制。

2��建筑设计导向的综合改造策略

2.1  建筑本体诊断：建立“空间-结构-构造”三位一
体评估模型

任何有效的改造都始于精准的诊断。对于老旧建筑

而言，这一诊断过程必须超越简单的隐患清单，而应构

建一个融合建筑学、结构工程与消防工程知识的综合

评估模型。该模型首先需对建筑的空间拓扑进行深度解

析，绘制出精确的防火分区现状图与人员疏散路径模拟

图，以识别空间组织中的关键脆弱点。其次，必须对主

体结构及其关键构件进行承载力与耐火性能的双重评

估，明确哪些结构可以加固利用，哪些已濒临失效，从

而划定改造的技术边界。最后，还需对建筑的围护构造

进行显微镜式的勘查，详细记录墙体、楼板、吊顶的材

料构成与耐火性能，并对所有孔洞、缝隙及构造节点的

防火完整性进行逐一排查。通过这一“空间-结构-构造”
三位一体的系统性诊断，可以生成一份详尽的“建筑消

防健康档案”，为后续所有设计干预提供科学、精准的

决策依据，避免改造的盲目性与资源浪费。

2.2  空间性能提升：重构防火分区与优化疏散体系
在既有建筑的物理约束下，空间性能的提升是改造

的核心。其目标并非追求形式上的规范合规，而是通过

巧妙的空间操作，实质性地提升建筑的火灾防控与人员

疏散能力。防火分区的重构应遵循“柔性”与“精准”

原则。在无法设置厚重实体防火墙的情况下，可采用防

火卷帘、防火玻璃隔断或水幕系统等替代方案，尤其应

在住宅单元入口等关键位置增设乙级防火门，将火灾风

险有效控制在最小单元内[3]。疏散体系的优化则需内外兼

修。对内，应彻底清理并拓宽疏散通道，确保其净宽满

足最低要求，并在楼梯间入口处利用原有小房间或空间

余量增设防烟前室，形成一道关键的烟气屏障。对外，

当内部增设第二安全出口不可行时，可在建筑山墙或侧

翼审慎加装钢结构疏散楼梯，其设计应注重与原有立面

的协调，并集成防雨、防滑及应急照明功能。此外，打

通相邻建筑的屋顶，形成连续的屋顶疏散平台，能为高

层住户提供宝贵的临时避难与横向转移空间，是提升整

体疏散韧性的有效策略。

2.3  构造技术介入：提升围护体系耐火性能
构造层面的改造是提升建筑本体防火性能的微观战

场。其精髓在于“最小干预、最大效益”，即在不显著

改变建筑外观与内部空间体验的前提下，通过精细化的

材料与工艺选择，系统性地弥补原始构造的防火短板。

对于木结构构件，可采用透明或与原木色相近的膨胀型

防火涂料进行涂覆，既能有效提升其耐火极限，又能最

大限度地保留历史风貌。对于耐火性能不足的墙体与楼

板，则可在其单侧或双侧增设轻钢龙骨防火石膏板墙或

吊顶系统，这是一种成本可控且施工便捷的加固方式。

尤为关键的是对建筑“毛细血管”——孔洞与缝隙的系

统性治理。必须使用防火泥、防火包、防火密封胶等专

业材料，对所有穿越楼板、墙体的管道、电缆孔洞以及

建筑伸缩缝、门窗缝隙进行严密、持久的防火封堵。这

一看似琐碎的工作，实则是切断火灾烟气蔓延路径、保

障防火分区有效性的决定性环节。

2.4  规范弹性适配：推行性能化设计与既有建筑专用
标准

面对规范与现实的深刻矛盾，制度层面的创新是保
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障改造策略落地的根本。首要路径是大力推广性能化消防

设计（Performance-BasedDesign,PBD）。对于无法满足现
行规范条文式要求的项目，应允许设计团队通过火灾动

力学模拟（如FDS软件）和人员疏散模拟（如Pathfinder软
件），科学论证其在特定火灾场景下仍能达到同等甚至更

高的人员安全水平。这种基于科学证据的替代方案，应成

为消防审批的重要依据[4]。其次，亟需国家或地方层面出

台专门针对既有建筑消防改造的技术导则或专项标准。该

标准应摒弃对新建建筑的简单套用，转而采用“安全底线

+分级分类+技术替代”的原则，明确不同风险等级建筑
的改造目标与可接受的技术路径，为设计师提供合法、合

规、可行的操作指南。在此框架下，应确立“最小干预”

原则，即在确保核心安全目标（如人员能在规定时间内安

全疏散）的前提下，允许对非关键区域采取成本更低、扰

动更小的改造措施，从而在安全、成本、历史保护与民生

需求之间取得精妙的平衡。

3��案例启示：改造策略的实践验证

以上海某石库门里弄的保护性改造为例，其成功实

践充分印证了建筑设计主导策略的有效性。该项目并未

采取大拆大建的粗暴方式，而是在深入诊断的基础上，

通过一系列精巧的空间与构造干预实现了安全升级。设

计团队在保留原有里弄肌理与风貌的前提下，在每个居

住单元的入口处增设了与历史风格协调的防火门，成功

构建了“户内防火单元”；同时，巧妙利用弄堂的线性

空间，将其拓宽并硬化为消防车道，并在关键节点嵌入

微型消防站。在构造层面，对珍贵的木屋架喷涂了透明

防火涂料，在保护历史真实性的同时提升了耐火性能；

所有新增的消防与电气管线，均被精心引导至原有的线

脚凹槽或隐蔽空间内敷设，避免了对历史界面的破坏。

最为关键的是，该项目通过严谨的性能化设计论证，向

消防部门证明了其虽未完全满足现行规范对疏散宽度的

要求，但通过增设屋顶联通平台、强化应急照明与疏散

引导等综合措施，整体安全水平已达到可接受标准，最

终获得了审批通过。这一案例生动地表明，以建筑设计

为核心的系统性思维，完全能够在多重约束条件下，实

现消防安全、历史文脉与现代生活的和谐共生。

4��结语

老旧建筑的消防改造，本质上是一场深刻的建筑再

设计过程。它要求建筑师超越单纯的美学与功能考量，

将消防安全作为贯穿设计始终的底层逻辑与核心价值。

本文从建筑设计视角出发，系统揭示了老旧建筑在空

间、结构、构造、设施与规范层面的消防隐患根源，并

构建了一套“诊断—提升—介入—适配”的四维改造策

略框架。这一框架强调，改造不是对规范的机械服从，

而是在精准诊断基础上，通过空间重构、构造加固与制

度创新，实现安全性能的实质性跃升。未来的老旧建筑

消防改造工作，必须更加凸显建筑师的统筹与引领作

用。唯有将消防安全内化为一种设计本能，才能在尊重

历史、体恤民生、控制成本的复杂现实中，为这些承载

着城市记忆的建筑注入坚实而持久的安全内核。这不仅

是对建筑本体的拯救，更是对城市公共安全底线的捍

卫，是新时代建筑师不可推卸的社会责任与专业使命。
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