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 案例透析  

超限高层的电气防灾设计

文／金大算

 

摘  要  超限高层的电气防灾设计是一项新的课题，目前尚无完整的规范作为设计依据；本文以上海环球金融中心为例，将电气防

灾设计介绍给大家，以供设计参考。
 

关键词  超限高层  防灾中心  消防设计  应急照明  保障电源防雷设计  人防设计  抗震要求 
 

0. 引 言
 

近年来，在全国各地相继建造超过250米的超限高层，最具有代表性的超限高层属已建的上海金茂大厦和

上海环球金融中心；由于现有的国家规范或标准尚未完全覆盖到超限高层，因此它给我们设计带来前所未有

的难度；以上海环球金融中心为例，在设计过程中确实遇到的各类问题，最突出的是防灾问题；以下，本文

将如何做到防灾的一些解决方案或一些设想想介绍给大家，以供设计参考。
 

1.防灾设计
 

在超限高层中所遇到的电气防灾设计，不再是单纯的消防报警及联动控制，主要内容应包括消防及联动控制
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设计、防雷接地设计、事故照明及疏散指示标志设计、航空障碍灯设计、人防及抗震设计、消防供电设计、安保

监控设计以及漏水报警、漏电火灾报警设计、电能管理设计等内容；并在现有的技术条件情况下，可通过高智能

线路平台，尽可能将各类相关信号或信息集中收集到防灾中心，做到早期防火灭火，防水堵漏，抗震措施等。
 

1.1.防灾中心
 

设置防灾控制中心（含应急指挥中心、消防控制中心），解决大楼的消防、安保、监控、漏电火灾报警、漏

水检测系统、超高层的震动测量装置、电能管理系统等设备的集中设置及管理问题；防灾中心设置在1F层裙房

内，面积在250平米以上，对外有直接出口，门口有明显的标志。
 

防灾控制中心能对大楼内的所有防灾设备进行24小时监控；在火灾的情况下，能迅速接收火灾自动报警信

号，并能控制启动大楼内的消防设施。
 

根据超限高层的功能分区特点，可设酒店分控中心，分控中心主要功能是能够在自己报警监控区域内实施火

灾探测及启动紧急广播，并保证人员安全进行诱导疏散。
 

1.2.消防设计
 

1.2.1.探测器的设置原则
 

    在普通的场所应严格遵循现有的国家规范或标准外，其他场所按以下要求设置：
 

Ø 实施全保护，包括大于5平方米的卫生间在内的各个场所均设置火灾探测器；
 

Ø 在厨房部分除设置温感报警外，还设有可燃气体探测器；
 

Ø 在每个防火分区内至少设一个手动报警按钮；
 

Ø 在热水泳池区等无法直接安装探测器的区域，增设手动报警按钮；
 

Ø 在楼层配电间内设置干式灭火装置。其他普通场所按规范要求执行；
 

Ø 穿梭电梯井道内每隔若干米设置管状报警装置，顶部再加烟感探测器；
 

Ø 对客房内的报警，不再单一考虑客房的面积关系，而是主要考虑客房内的长度、宽度与面积之间的关

系，保证第一时间能报警，即必要时在客房的内走道按需要设置探测器；
 

Ø 此外可以利用CCTV作为消防事故监测系统使用，巡更系统及漏电报警系统作为火灾自动报警系统的补

充。
 

1.2.2.消防联动及控制要求
 

防灾中心能实现联动控制，并接收联动动作反馈信号，以及消防电源的工作状态；主要的消防联动控制设备

如以下几点：
 

Ø 能自动或手动控制消防水泵的启停，并显示其工作状态及电源工作状态；
 

 



Ø 能自动或手动控制喷淋泵的启停，并显示其工作状态及电源工作状态；
 

Ø 能自动或手动控制防排烟机的启停，并显示其工作状态及电源工作状态；
 

Ø 能控制气体灭火装置，并显示气体灭火处在手动还是自动工作状态；
 

Ø 能在确认火灾后，将电梯全部停在首层，并显示动作反馈信号；
 

Ø 能在确认火灾后，切断有关部位的非消防电源；
 

Ø 能按规定要求关闭防火卷帘门，防火门；
 

Ø 能与分控中心一起完成应急广播，进行诱导疏散。
 

1.2.3.消防泵的手动启动控制
 

    在环球金融中心内的消防泵直接手动控制的启泵控制线路，经压降计算后，对不同区域的控制线可选定不同

的截面，约在2.5~6mm
2
不等；同样的对于其他超限高层的启泵线路也应满足启动压降要求而确定控制线路的截

面；消防泵具体的控制原理图详见下图，喷淋泵可参照设计。
 

上海环球金融中心消防栓控制原理图
 

l 系统4（78F~101F）：
 

在78F-93F的消火栓系统中，任一消火栓报警按钮动作时，其

动作信号由火灾自动报警系统的报警监视模块接收，经过本层

的报警端子箱，传送到底层消防中心的酒店消防控制主机，控

制主机收到该信号后，即通过控制模块LRT向底层消防中心联

动控制柜发出启动78F消防泵#4、54F消防泵#3、30F消防泵#2

和B3F消防主泵#1的控制信号；各控制柜收到该信号后，自动

启动消防泵。 

在94F-101F的消火栓系统任一消火栓报警按钮动作时，其动作

信号由火灾自动报警系统的报警监视模块接收，经过本层的报

警端子箱，传送到底层消防中心的消防控制主机，控制主机收

到该信号后，即通过控制模块LRT向首层消防中心联动控制柜

发出启动78F消防泵#4、54F消防泵#3、30F消防泵#2和B3F消防

主泵#1的控制信号；各控制柜收到该信号后，自动启动消防

泵。
 

 

l 系统3（54F~77F）：
 

在54F-78F的消火栓系统任一消火栓报警按钮动作时，其动作

信号由火灾自动报警系统的报警监视模块接收，经过本层的报

警端子箱，传送到52F消防分控中心的消防控制主机，控制主

机收到该信号后，即通过控制模块LRT向首层消防中心联动控

制柜发出启动54F消防泵#3、30F消防泵#2和B3F消防主泵#1的

控制信号；各控制柜收到该信号后，自动启动消防泵。
 

系统2（30F~53F）：
 



1.2.4.保障电源
 

至消防控制室的供电电源应采用二路电源供电末端自切；二路电源中一路应来自变压器低压0.4kv侧，另一路

应来自应急发电机可靠排上的应急电源。
 

1.2.5.专用电话
 

在环球金融中心项目中，在消防控制中心设置独立的专用电话总机，并设有外线直通电话，可以直接接通

119报警；在分控中心也设置消防专用固定电话，能与消防控制中心进行单独对话。此外，在消防水泵房、备用

发电机房、变电所、排烟机房、消防电梯机房、气体灭火机房等各处设置专用电话分机。 
 

1.2.6.消防线路
 

消防线路采用阻燃耐火型电缆或导线，严格遵循电缆在电缆桥架（或线槽）内敷设而导线在线槽内敷设或穿金属

管敷设，并作防火处理。
 

1.2.7.系统接地
 

采用基础共用接地，接地电阻不大于1欧；在防灾控制中心设专用接地端子箱，端子箱直接接在专用钢结构

体上；在电气上此钢结构与基础联合接地已作可靠连接，保证接地的安全；控制中心内的各种消防电子设备的接

地均由专用接地端子箱引来；分控中心的接地做法同防灾控制中心，并与防灾中心共接在同一根钢结构体上。
 

 

在30F-53F的消火栓系统任一消火栓报警按钮动作时，其动作

信号由火灾自动报警系统的报警监视模块接收，经过本层的报

警端子箱，传送到底层消防中心的消防控制主机，控制主机收

到该信号后，即通过控制模块LRT向首层消防中心联动控制柜

发出启动30F消防泵#2和B3F消防主泵#1的控制信号；各控制柜

收到该信号后，自动启动消防泵。
 

l 系统1（B3F~29F）：由底层防灾中心管理
 

在B3F-29F的消火栓系统任一消火栓报警按钮动作时，其动作

信号由火灾自动报警系统的报警监视模块接收，经过本层的报

警端子箱，传送到首层消防中心的消防控制主机，控制主机收

到该信号后，即向联动控制柜发出启动B3F消防主泵#１的控制

信号；B3F消防主泵#１控制柜收到该信号后，即自动启动消防

水泵。
 

l 备注：
 

首层消防中心联动控制柜柜能手动启动B3F、30F、54F、78F等

四层的消防泵；任一消火栓报警按钮报警信号能在火灾报警监

视柜上有信号显示。
 



2.应急照明

在上海环球金融中心大楼内的事故照明时间定为持续供电2小时以上。另外《民用建筑电气设计规范》中对

应急照明在正常电源中断时，其电源切换时间要求较高（即备用照明和疏散照明为≤5s，金融场所为≤1.5s，安

全照明≤0.5s）；设计蓄电池与油机电源组合方式，蓄电池为瞬间放电开灯，而应急油机电源能维持较长供电时

间以满足上述条件。
 

2.1.应急照明
 

应急照明应包括有正常照明失效时，为继续工作（或暂时继续工作）而设的备用照明；为了使人员在火灾情

况下，能从室内安全撤离至室外（或某一安全地区）而设置的疏散照明；在环球金融中心按以下原则设置。
 

2.1.1.备用照明设置场所
 

Ø 消防控制室、消防泵房、排烟机房、发电机房、变电所、电话交换机房、中央控制室等需要维持正常照

度且持续保持工作的场所；在此类场所设置一般照明灯具外，另增设备用照明专用的灯具，市电供电突

然中断时由EPS电源维持短时的供电，保持一定照度，在经过发电机启动供电后，照明100%恢复；
 

Ø 人员聚集的场所如展示厅、多功能厅、营业厅、餐厅、避难层、大于300平方米的地下建筑等要维持正常

照度50%以上且暂时继续工作的场所；在此类场所仅设置一般照明灯具；市电供电中断时自动切断照

明，在经过发电机启动供电后，照明50%恢复
 

Ø 业主办公室、酒店客房、观光层办公室、出租办公室、公共卫生间、残疾人专用卫生间等需要维持正常

照度10%（或5lx）以上且暂时继续工作的场所；在此类场所的一般照明灯具中，10%的灯具作为备用照

明，并自带蓄电池装置，备用照明灯具的电源由蓄电池与油机电源组合供给；
 

2.1.2.疏散照明设置场所
 

Ø 展示厅、多功能厅、营业厅、餐厅、避难层、安全出口、大于300平方米的地下建筑等设置安全出口标志

灯；
 

Ø 疏散楼梯间及前室、消防电梯间及前室、疏散走道、大于20m的内走道等疏散走道、地下车库等设置安全

出口标志灯；平时设置为常亮，市电中断时可通过内置蓄电池瞬间放电，开灯，市电中断后，供电电源应

自动切换至应急油机电源上；
 

Ø 疏散楼梯间及前室、消防电梯间及前室、疏散走道、大于20m的内走道、地下车库等疏散走道等设置疏散

照明灯，照度大于5lx。
 

Ø 疏散照明平时设置为常亮，市电中断时可通过内置蓄电池瞬间放电开灯；待发电机启动供电后，供电电源

应自动切换至应急油机电源上。
 

2.1.3.逃生照明设置场所
 

超限高层内还应设置疏散诱导逃生系统，如在楼层的明显部位设置灯光指示牌，在楼梯内设楼层指示牌等。
 

2.2.航空障碍灯
 



航空障碍灯的设置不仅按照《民用机场飞行技术标准》-MH5001标准规定执行外，还参照国际标准执行；全

部设置在避难层或屋顶。在屋顶上设置A型障碍灯（频闪白光），在中间避难层设置B型障碍灯（频闪红灯），每

层间隔在45~52米之间，此外，充分考虑到周围建筑物对它的影响，特别是金茂大厦对环球金融大厦的直接影

响，在大楼朝金茂大厦侧的78层以下部位不再设置航空障碍灯，而其他三个面设中间层障碍灯。
 

3.防雷设计
 

当雷云中的中性水分子在各种因素作用下迅速分离，并产生电荷聚集，形成正雷云和负雷云；当电荷聚集到

正雷云和负雷云之间的电场强度达到击穿其间的空气绝缘强度时，就产生雷电；通常雷云发展到距地面100~300

米时，地面产生感应电荷，当大量电荷聚集后，通过建筑物与雷云中的电荷中和，便形成放电通道，称为雷电先

驱，继而雷云中的电荷经放电通道对地面放电；由此可见，超限高层受到雷击的概率会将成倍地增加。
 

为保障人身安全及保证楼内的电气设备的正常运行，现将上海环球金融中心的防雷与接地系统的设计作以下

介绍。
 

3.1.防雷系统
 

3.1.1.防雷等级确定
 

Ø 到底属一类还是二类存在争议，各方经与上海市防雷中心进行讨论协调，最终定性为二类防雷建筑物；并

建议，为确保大楼防雷保护的有效性，具体实施方案往一类要求靠；其信息系统雷电统防护等级为A级。
 

3.1.2.防雷保护措施
 

Ø 采用法拉第笼结合弗兰克林避雷法。在整个屋面设金属避雷网格，在屋顶四周设置避雷短针作为避雷接闪

器；在空中廊桥部位利用钢结构“Γ型”栏杆与防雷装置可靠连接，并通过滚球半径法进行验算。
 

Ø 所有高出屋面的各种金属构件均与避雷带连通，大于30m处设防侧击雷保护及等电位保护措施，外墙面的

门窗、栏杆等金属物均与避雷装置可靠连接，电气设备机房尽可能避免靠外墙侧。
 

Ø 利用外墙四周结构柱内的钢结构件作为引下线，确保上下二根钢结构体的电气可靠连通，该钢结构的最下

端与接地极可靠连通。
 

Ø 利用大楼基础桩基及承台内的钢结件作为接地极，接地电阻不大于1欧姆。
 

3.1.2.等电位连接
 

Ø 所有进出大楼的各种设备金属管道均与此基础共用接地体可靠连接；利用建筑物每层外轮廓圈梁内的二

根≥Æ16钢筋作环状封闭焊接，组成均压环，并与引下线连通，构成一个完整的笼式建筑；并将每层外

墙上的金属栏杆，金属门窗等较大的金属物体与均压环连通，实施等电位连接；
 

Ø 每层低压配电间、电梯机房、弱电机房内等设置等电位连接排，各类电气设备、电子设备等需做好与等

电位连接排可靠相连，同类型的设备应接在同一接地连结排上；
 

Ø 在竖井内敷设的金属管道的顶端与底端需作好与防雷接地装置连接。
 

Ø 在泳池及卫生间内设置局部等电位连接。
 

 



3.1.3.防高电位侵入

Ø 变电所低压配电进线柜内设置浪涌保护装置。在供信息系统的配电箱及照明配电箱内设置浪涌保护装

置。
 

Ø 航空障碍灯需作防雷接地保护，并在障碍灯控制箱内安装浪涌保护装置，在侧面设置的航空障碍等尚需

作等电位连接。
 

Ø 通过均压环与引下线相互连接，形成初级电磁屏蔽网格，外部的幕墙应与引下线可靠连接，有效改善建

筑物空间的电磁屏蔽效果。
 

3.2.接地系统
 

3.2.1.共用接地
 

利用基础内的钢结件相互间用螺栓禁锢连接，再与桩内的主筋或钢结构件焊接连接，形成共用接地网；在完

工后，经现场实测结果在0.1欧左右。
 

3.2.2.保安措施
 

低压配电系统接地型式采用TN-S系统，凡正常情况下不带电的电气设备的金属外壳均应与PE线作可靠连

接，严禁PE线和中性线连接，PE线采用绿/黄双色线；
 

3.2.3.机房接地
 

设备机房的接地为采用芯筒内的二根钢结构体，每根截面约为0.13m2，是-40x4的热镀锌扁钢截面的8倍，大

大的降低接地线路的阻抗，并考虑同类设备合用同一接地引上接地线，如变电所、电控制系统的工作接地、计算

机工作接地及其他电子设备的工作接地等，强弱电的接地线严格分开设置，避免相互干扰。
 

4.人防设计
 

在超限高层中，通常会在地下室最底层设有若干个人防防护单元，大部分是结合建筑的地下室车库而建的；

主体设计院主要负责平战结合部分的照明电气设计，专业设计院负责人防口部照明及人防风机电力等电气设计，

涉及到两院工作合作与分工的问题，另外还存在着人防分区与防火分区时有交错重叠的问题，因此也给供配电设

 

       

 



计带来较大麻烦；结合上海环球金融中心作以下的人防电气设计进行描述。

4.1.供电电源
 

在平时，地下人防平战结合照明由市电进行供电，电源引自大楼内变电所的低压侧，采用低压380V/220V供

电，每个人防分区宜供二回路，一路照明，一路电力；在战时，电源手动转换至人防区域电源，改由人防电源供

给。
 

4.2.人防电源
 

人防供电电源容量由视战时负荷容量而定，在总量不大于120kw时，可直接由区域人防变配电站引一路人防

电源供电，此电源再分一路照明电源，一路电力电源，供大楼的人防用电；如附近无区域人防变配电站时，可在

地下室人防区域内设置移动式电站。
 

在上海环球金融中心中，有多个人防分区，平战结合工程的总用电量大于120kw，因此在地下室人防区域内

设置人防专用电站，由此电站向各人防分区配电。
 

4.2.1.人防照明配电
 

Ø 在每个防火分区内至少设一个配电间，并兼作人防配电间；市电进入配电间内的照明配电总箱后，分二

路配出，其中一路供平时照明用电，另一路与应急油机电源自动切换后，供给平战结合照明配电箱。市

电电源和人防电源在平战结合照明配电箱内手动切换之后，供给人防内的口部照明、人防内的应急照

明、平战结合照明及通风方式信号控制箱等用电。具体见右图。
 

Ø 平战结合的照明在一般情况下约占车库总照明的30~50%；从人防至室外的通廊及楼梯部分，应由人防照

明电源供给，在线路出人防边界处加熔丝或断路器保护。
 

4.2.2.人防电力配电
 

Ø 当市电进入电力配电总箱后，市电电源和人防电源在战时电力配电箱内手动切换之后，供给战时污水泵

及战时排风机等用电，通常情况下人防电力配电由专业设计院负责完成。具体见右图。
 

Ø 当外部的线路需进出工事的防护密闭区时，所有直接穿过工事围护结构或防护密闭门的电缆、电线均须

严格进行密闭处理，并加抗力片防冲击波，具体做法可参见国家图集或地方图集DBJT08-10-97。
 

Ø 人防范围的所有人员出入口，连通口门框墙上均预留4根G50防护密闭穿墙管，防护密闭管均遵循一线穿

一管的原则。
 

Ø 所有设置在人防内的灯具在临战前需加设防跌落装置，安装方式可采用链吊安装。
 

5.抗震要求
 

            

 



在上海环球金融中心内电器设备设计安装考虑7度以上的抗震标准，并充分考虑到1米多的振动摆幅的影响，

在电气设备安装时，用螺栓固定，作到牢固可靠，螺栓本身的机械强度也要满足抗震强度要求。在线路连接时，

考虑适当留有余量，避免电气线路在震动时拉断或接头脱线；线路尽量少使用母线槽，特别在垂直电缆竖井内优

先采用电缆沿桥架敷设。
 

6.其他
 

6.1.应设置独立于市电的应急电源，如应急柴油发电机；
 

6.2.变电所等重要的电气机房的地坪适当的抬高15~30公分或在楼层内采用门槛作防水处理；
 

6.3.线路保护除严格遵循规范要求外，对分支电缆的选用进行分析和计算，保证线路安全；
 

6.4.设置漏水、振动传感器，将报警信号上传至BA系统，用时会发出报警信号。
 

7.结语
 

由于超限高层供电设计的特殊性及复杂性，可能出现目前规范无法解决的问题，在遇到此类问题时，可以请

有关专家进行论证，也可以请有关性能化分析部门进行防灾模拟实验，以达到防灾设计的预想效果。
 

笔者希望本文能对今后的超限高层电气火防灾设计有一定的参考意义，有一定的借鉴作用；本文主要是对特

定的超限高层的电气防灾设计加以总结，文中如有不对之处希望读者批评指正。
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