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浅谈超高层建筑的防排烟系统设计 
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[摘要]本论文聚焦于超高层建筑的防排烟设计，详细阐述了其重要性、设计原则与方法，通过分析实际案例，探讨了现有设

计中存在的问题及优化策略，为未来超高层建筑的防排烟设计提供有益的参考。 
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Abstract: This paper focuses on the smoke control design of super high-rise buildings, elaborating on its importance, design principles, 

and methods. Through analyzing practical cases, it explores the problems and optimization strategies in existing designs, providing 

useful references for the smoke control design of future super high-rise buildings. 
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引言 

（1）超高层建筑的发展现状及趋势 

超高层建筑在过去的一段时间内数量增长迅速，在一

些经济较发达地区，超高层建筑的数量不断增加。例如，

中国在过去一段时间内建设了大量的超高层建筑。另外超

高层建筑的高度不断攀升，已建成使用的世界最高建筑前

10 名中，有多座位于亚洲地区，中国境内也有若干座。

部分超高层建筑的高度不断突破新高。其次超高层建筑地

域分布扩展：从集中在长三角、珠三角等经济发达地区，

逐渐向其他区域扩展，一些二线城市也出现了超高层建筑。 

然而，超高层建筑的建设也面临一些挑战和限制。例

如，建设和维护成本高昂，对城市的交通、环境等可能产

生一定影响。2021 年 10 月 22 日，住房和城乡建设部、

应急管理部发布了《关于加强超高层建筑规划建设管理的

通知》，其中明确指出要严格管控新建超高层建筑，从严

控制建筑高度，合理确定建筑布局，深化细化评估论证，

强化公共投资管理，压紧夯实决策责任等；以后超高层建

筑会面临的发展需要在满足城市发展需求的同时，充分考

虑安全、可持续性、经济等多方面因素，通过技术创新和

科学管理，实现健康、有序的发展。 

（2）防排烟设计在超高层建筑中的重要性 

超高层建筑由于其内部结构的复杂性和特殊性，因此

在火灾风险方面需要更加严格的管理和防护。防排烟设计

作为建筑消防设计的重要内容，对人员疏散、火灾救援等

都有很重要的作用。超高层建筑垂直高度大火灾时烟囱效

应明显，烟雾容易在竖向通道中快速上升。科学的防排烟

设计可以削弱烟囱效应的影响，将建筑内部的烟气控制在

一定范围内，防止烟雾在整个建筑内扩散，从而降低火灾

的影响范围，减少人员伤亡，降低火灾经济损失。 

1 超高层建筑防排烟设计的基本原理与要求 

1.1 火灾烟气的特性及危害 

烟气常常伴有有毒气体的排放，如一氧化碳、氰化氢、

二氧化硫、二氧化氮等。这些气体的含量往往超过人们生

理正常所允许的最高浓度，可能引发中毒甚至死亡；火灾

时的烟气中含有大量的烟尘颗粒，这些颗粒不仅会对人体

的呼吸系统造成刺激和伤害，还可能携带有害物质进入人

体，长时间吸入这些烟尘颗粒可能导致呼吸道疾病、肺部损

伤等；火灾时烟气具有较高的温度，房间内温度过高对人体

呼吸道及内脏产生不可逆的灼伤，且房间温度达到一定值后

火灾会进入到轰燃阶段，使火灾的危害性进一步扩大。 

1.2 防排烟系统的作用与分类 

建筑防排烟系统的作用是控制火灾烟气的蔓延、保障

人员安全疏散、有利于消防救援；减少火灾危害，保护人

身和财产安全；建筑防排烟系统分为防烟系统和排烟系统，

防烟系统主要是通过自然通风手段，防止火灾烟气在楼梯

间、前室、避难层等安全空间内积聚，或者是通过机械加

压送风手段阻止火灾烟气进入楼梯间、前室、避难层等空

间；排烟系统主要是通过自然排烟或机械排烟的手段，将

房间、走道等空间的烟气排到建筑物外。 

1.3 相关规范与标准对超高层建筑防排烟设计的特

殊要求 

超高层建筑因其高度比较大，此时建筑受风压影响较

大，利用建筑本身的自然通风条件难以起到有效阻止烟气

进入人员疏散安全区域的作用所以《消防设施通用规范》
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GB 55036—2022 中 11.2.1 条规定：建筑高度大于 100m

的住宅、建筑高度大于 50m 的公共建筑和建筑高度大于

50m 的工业建筑的防烟楼梯间及其前室、消防电梯的前室

和合用前室应设置机械加压送风系统；超高层建筑层数多，

高度大，建筑安全疏散垂直高度很大，老弱病残难以短时

间内通过疏散楼梯跑至室外，因此相关规范要求不超过

50m 需要设置避难层（间），相关规范也对避难区（间）

提出要求，如《消防设施通用规范》GB 55036—2022 中

11.2.4 条规定，避难区采用自然排烟需要设置不同朝向

的可开启外窗，且每个朝向的可开启外窗面积不小于 2

平米，总有效开窗面积不小于总建筑的 2%，避难间应有

一侧外墙具有可开启外窗，可开启有效面积应大于等于该

避难间建筑面积的 2％，并不小于 2.0 ㎡，不能满足此规

范要求的需按《建筑防烟排烟系统技术标准》中的相关要

求设置机械加压送风系统。 

此外超高层因其高度大，对防排烟系统的负担高度也

做了相关规定，《消防设施通用规范》GB 55036-2022 中

11.2.2.3、11.3.3.2 条分别规定加压送风系统的服务高

度不大于 100m，公共建筑排烟系统的服务高度不大于 50m，

住宅建筑排烟系统的服务高度不大于 100m。 

2 超高层建筑防排烟系统的设计要点 

2.1 防烟系统设计 

（1）超高层建筑的下列部位要设置防烟系统，以保

障人员的疏散安全 

防烟楼梯间、封闭楼梯间、前室、合用前室、消防电

梯前室、避难走道前室、避难间。 

（2）自然通风系统 

①采用自然通风方式避难间至少设置两个方向的可

开启外窗，可开启外窗的有效面积不小于本避难间建筑面

积的 2%，且每个方向上可开启外窗的面积不小于 2.0m
2
。

不满足此要求的需要设置机械加压送风系统； 

②超高层建筑的防烟楼梯间、前室、合用前室和消防

电梯前室不允许采用自然通风； 

③其余规定遵循常规防烟系统要求。 

（3）机械加压送风系统 

①超高层建筑的防烟楼梯间、前室、合用前室和消防

电梯前室均采用机械加压送风系统，为最大程度保证加压

送风效果，每个楼梯间、前室等位置均应独立设置机械加

压送风系统（风机、风管均独立设置）； 

②超高层建筑的机械防烟竖向应该分段设计，每段加

压送风系统的服务高度不应该超过 100m； 

③避难间采用了机械送风系统也应该在外墙上设置

可开启的外窗，可开启外窗的有效面积不小于本避难间建

筑面积的 1%。且可开启外窗的有效面积的计算应按照《建

筑防烟排烟系统技术标准》GB 51251—2017 中有关自然

排烟窗（口）开启的有效面积复核； 

④机械加压送风系统的设计风量不应小于计算风量

的 1.2 倍，加压送风风机应放在专用机房内； 

⑤其余规定遵循常规防烟系统要求。 

2.2 排烟系统设计 

（1）防烟分区的划分：防烟系统的划分应满足《建

筑防烟排烟系统技术标准》GB 51251—2017 中表 4.2.4

条的规定。注意空间净高的计算，当吊顶采用开孔率大于

25%的镂空吊顶时，空间的净高应按结构板下的净高计算；

如果采用的是封闭吊顶，空间净高则按封闭吊顶下皮净高

计算；防烟分区应采用不燃材料划分防烟分区。挡烟垂壁

的高度应该大于储烟仓厚度，并且挡烟垂壁的高度大于

500mm。 

（2）排烟方式的选择（自然排烟、机械排烟）： 

《建筑防烟排烟系统技术标准》GB 51251-2017 中表

4.1.1 条的规定：建筑排烟系统优先选用自然排烟，但针

对超高层建筑（除高端公寓等居住建筑）实际项目中多采

用机械排烟系统，从经济方面讲公共建筑一般层高较高可

以满足排烟风管的安装空间，不会因为层高不够而额外增

加层高提升造价；从实际排烟效果方面讲，超高层建筑受

风压影响较大，火灾位置具有不确定性，自然排烟设置并

不能完全保证排烟的效果，且超高层受开窗角度和高度的

限制较多，自然排烟有效开窗面积较多层建筑投资更大，

综上所述建议超高层建筑优先采用机械排烟系统。 

（3）排烟量的计算与确定 

①建筑空间净高不大于 6m 的房间，防烟分区的排烟

量计算值应大于 60m
3
/（h²m

2
），计算风量也不应该小于

15000m
3
/h； 

②建筑空间净高大于 6m 的场所，其每个防烟分区的

排烟量按照国家标准《建筑防烟排烟系统技术标准》GB 

51251—2017 第 4.6.3 条第 2款的规定计算确定，且不小

于标准中表 4.6.3 中的数值； 

③仅对走道设置排烟时，其机械排烟量不小于

13000m
3
/（h²m

2
）；当房间和走道均设置排烟时，走道的

机械排烟量按 60m
3
/（h²m

2
）计算，且不小于 13000m

3
/h； 

④一台排烟风机负担两个以上的防烟分区的排烟量

时，净高不超过 6m 区域，排烟风机的排烟量不小于任意

相邻的两个防烟分区的排烟量之和的 1.2 倍；对于净高超

过 6m 的区域排烟风机的风量应该按防烟分区中最大的排

烟量的 1.2 倍计算； 

⑤净高不同的场所（净高大于 6m 和净高小于 6m 的场

所），排烟系统宜单独设置，因为其排烟量一般相差较大，

风机选型和风管尺寸都相差很大，不适合共用排烟系统。 

（4）排烟系统的设计风量不应小于该系统计算风量

的 1.2 倍，排烟风机应放在专用的排烟机房内。 

2.3 防排烟系统管道的设计与布置 

（1）加压送风系统竖向风管应紧贴其所服务的区域；
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排烟系统立管应尽量按区域预留，合理控制单个排烟风管

的服务半径，尽量减少排烟管道对平面净高的影响。 

（2）加压送风风机建议放在系统下方，排烟风机放

在系统最高点，防排烟系统管道在避难层高度集中，避难

层管道在初步设计过程中应初步进行管线综合，优化布局，

合理排布防排烟系统管道，施工图过程中采用先进技术

（如 BIM 技术）对管线进行综合，保证其检修空间及空间

净高。 

3 超高层建筑防排烟系统的控制与联动 

3.1 防烟系统控制 

（1）机械加压送风风机的启动应符合下列规定： 

①现场手动启动；②通过火灾自动报警系统自动启动；

③消防控制室手动启动；④系统中任一常闭加压送风口开

启时，加压风机应能自动启动。 

（2）机械送风系统和电气火灾报警系统应该联动控

制，具体操作参见《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116

的 4.5.1 条规定。 

（3）其余系统控制要求参见现行规范。 

3.2 排烟系统控制 

（1）排烟风机、补风机的控制方式应符合下列规定： 

①现场手动启动；②火灾自动报警系统自动启动；③

消防控制室手动启动；④系统中任一排烟阀或排烟口开启

时，排烟风机、补风机自动启动；⑤排烟防火阀在 280℃

时应自行关闭，并应连锁关闭排烟风机和补风机。 

（2）其余系统控制要求参见现行规范。 

4 超高层建筑防排烟设计中存在的问题与挑战 

4.1 气流组织的复杂性 

超高层建筑单一的使用性质并不能满足当今设计发

展的需求，超高层建筑内部可能会承担更多的功能，因此

会造成气流组织更加复杂多变，造成火灾时烟气流向的更

多不确定性；更多的使用功能势必带来建筑火灾危险性的

增加，不合理的建筑布局会造成气流组织的混乱，对建筑

的安全性造成更大的危害；对此暖通防排烟设计过程中应

全程参与，对建筑的房间布局、功能布局、风井等问题提

出合理的意见和建议，尤其注重排烟和加压送风气流组织

问题，防止烟气排出后又经加压送风系统送入到建筑的安

全区域，这样会对建筑的安全性起到相反的效果。 

4.2 超高层建筑竖向高度对防排烟效果的影响 

超高层建筑高度大，采用自然排烟时会受外部风力影

响很大，火灾位置和时间都存在不确定性，如果火灾时风

正好是由室外吹向室内，此时自然排烟不仅不能起到排烟

的效果，还会给火灾带来大量的空气，助长火势的蔓延，

对建筑的安全性起到了反向作用；另外，新的防排烟规范

对排烟窗的高度做了明确要求，一般情况下可开启外窗，

需要设置手动开启装置，并且超高层建筑一般是比较高档

的建筑，使用方对建筑的美观性要求较高，从这两方面讲，

超高层建筑建议采用机械排烟形式，其一能保证排烟效果，

其二对建筑室内的美观性不影响。 

4.3 维护成本大 

超高层的设备多，设备维护成本大，但是安全重于泰

山，消防系统平时的维护、保养工作才是重中之重，保证

了消防设备的正常运行才能保证广大居民的人身、财产安

全；不能认为项目验收完成了任务就结束了，项目验收完

成的第一天才是建筑本身服务于业主的第一天，也是消防

系统开始保障建筑内人员安全的第一天，后面设备的维护、

维修需要责任到人，只有这样才能保证人员安全。 

5 超高层建筑防排烟设计的优化策略 

5.1 前期设计 

设计前期各专业协同优化建筑布局，合理设计气流组

织，保证系统人员安全疏散，避免排烟系统穿过加压送风

场所，从源头上避免风险点，排烟和加压送风在室外的风

口应该保证间距，避免出现短路现象，对建筑安全起到反

向作用。 

5.2 智能化防排烟系统的发展 

通过先进科技、设备提高防排烟系统的智能化程度，

增加防排烟系统的可靠性，对烟感、温感等探测设备升级，

提高其灵敏性，出现火灾时能快速响应，及时疏散人员，

对防排烟的风机、阀门更新换代使用更可靠的设备。 

5.3 与其他消防系统的协同设计 

防排烟系统作为消防系统的重要组成部分，应与其他

消防系统协同作业，如防排烟系统与火灾自动报警系统协

作能更及时开启防排烟的设备，为火灾前期人员安全疏散

和消防队员扑救火灾创造有利的条件。 
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