
 http://qks.cqu.edu.cn
第３８卷增刊 土 木 建 筑 与 环 境 工 程 Ｖｏｌ．３８

２０１６年１２月 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｉｖｉｌ，Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ＆ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄｅｃ．２０１６

ｄｏｉ：１０．１１８３５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４４７６４．２０１６．Ｓ２．０２５

综合管廊弱电系统设计简析
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摘　要：为了规范和引导综合管廊弱电系统设计，通过工程实例介绍了综合管廊弱电系统各个子系

统的设计要点如通信系统、控制系统、环境和设备监测系统、视频监控系统、入侵检测系统、电子巡

查管理系统、火灾检测和报警系统、可燃气体探测和报警系统、防火门监控系统、语音通信系统，可

作为类似工程设计参考。
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　　近年来，随着中国城市化进程的加快，城市基础

设施建设也快速发展。由于传统直埋管线占用地下

空间较多，管线的敷设往往不能和道路的建设同步，

造成道路频繁反复开挖，一些直埋管线也频繁出现

安全事故。目前住房和城乡建设部也大力推广综合

管廊的建设以扩大基建，消耗过剩产能。因此，目前

中国一些主要的大中城市，均开始大力新建城市地

下综合管廊工程。

综合管廊工程建设在中国处于起步阶段，前期

的设计没有具体标准，随意性较强，尤其是弱电系

统，参差不齐，工程建设质量堪忧。为统一设计建造

标准，住房和城乡建设部于２０１５年６月１日颁布实

施了新的国家标准《城市综合管廊工程技术规范》

（ＧＢ５０８３８—２０１５）。现结合工程设计案例，简要分

析综合管廊工程弱电系统设计要点。

１　项目概况

本工程为新建城市地下综合管廊，沿新建城市

道路地下敷设，全长为２．０ｋｍ，管廊均设有水仓、综

合舱和天然气舱。平面防火分区不大于２００ｍ，吊

装口为４００ｍ左右。建成后与其他规划的综合管廊

连成一片，组成四通八达的地下综合管廊网络。

２　工程设计内容

由于设计综合管廊为大片区中的一条线路，因

此，区域综合管廊监控中心不包含在本工程子项内，
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本工程仅需完成综合管廊监控系统的外场设备配套

设施的实施，预留接入区域综合管廊监控中心的接

口，其工程内容包括：通信系统，通风、水泵、照明控

制系统，环境和设备监测系统，视频监控系统，入侵

检测系统，电子巡查管理系统，火灾检测和报警系

统，可燃气体探测和报警系统，防火门监控系统，语

音通信系统［２］。见图１。

图１　综合管廊弱电系统组成图

　

２．１　通信系统

２．１．１　系统功能　实现综合管廊内部各系统设备

与监控中心计算机系统之间的通信传输和信息交

换。是为各子系统服务的系统。

２．１．２　系统架构　综合管廊通信系统采用环网通

信架构（见图２）。在每个综合井的设备层内设置１

台监控机箱，内设１台２光１６电工业级交换机，接

入本防火分区内环境和设备监测系统、视频监控系

统、入侵检测系统、语音通信系统等。在监控中心设

置中心节点交换机，管廊内的交换机和中心节点交

换机组成千兆数据自愈环，自愈环内数据采用

ＴＣＰ／ＩＰ通信协议。

图２　通信系统架构图

　

综合管廊内光纤测温主机、火灾报警控制器、可

燃气体报警控制器以及防火门监控分机采用独立点

对点通信方式与监控中心通信。

综合管廊内挂墙式电话机采用点对点通信方式

与监控中心通信，无线 ＡＰ连接至每个防火区间内

的工业级交换机。

２．１．３　通信光缆设计　本工程中通信光缆共分为

２类，即主干通信光缆和消防通信光缆。

在综合管廊沿线敷设１根２４芯主干通信光缆

以及１根４８芯消防通信光缆，光缆敷设于防火线槽

内。通信光缆接入综合管廊的光交接箱，通信系统

与外部通信工程的界面在光交接箱的光纤出线端。

２．２　通风、水泵、照明控制系统

２．２．１　系统功能　风机监测控制功能：对综合管廊

内部风机的运行状态进行监测，控制风机启／停，切

换就地／远程控制。

照明监测控制功能：对综合管廊内部照明设备

进行监测，控制照明开／关，切换就地／远程控制。

积水监测控制功能：接收浮球开关的水位信号，

对综合管廊内部水泵设备进行监测，控制水泵启停。

液压井盖监测控制功能：对综合管廊内部液压

井盖进行监测、故障反馈、报警反馈。接收上位指令

对液压井盖进行开／关远程控制。

电力监控功能：本工程中，电力监控的位置为：

变压器室总低压配电柜，ＵＰＳ电池柜通讯模块，变

压器温控和报警信号，防火区间低压分配电箱（包括

消防负荷柜非消防负荷柜）。

２．２．２　系统架构　在每个综合井的监控机箱内设

置１台ＰＬＣ设备，各防火分区内的风机、照明控制

箱、水泵、浮球开关、液压井盖、接入本分区的ＰＬＣ

设备，由ＰＬＣ设备控制。

２．３　环境监测系统

２．３．１　系统功能　综合管廊内环境监测包含气体

监测和温湿度监测，其中气体监测包含有害气体监

测、氧气含量监测。

有害气体含量监测功能：环境和设备监测系统

需要对综合管廊内部的有害气体含量进行检测，避

免对管廊内部工作人员造成伤害。需要检测的有害

气体为 Ｈ２Ｓ，当 Ｈ２Ｓ浓度过高（达到１０ｐｐｍ）时，视

为有害气体含量过高，系统报警。

氧气含量监测功能：环境和设备监测系统需要

对综合管廊内部的氧气含量进行监测，当Ｏ２ 含量低

于１９％时，视为氧气含量过低，系统报警。

温湿度监测功能：环境和设备监测系统需要对

综合管廊内的温湿度进行监测。

数据传输功能：系统能够将实时检测到的有害

气体含量数据、氧气含量数据、温湿度数据传输至监

控中心，并进行存储记录。

报警功能：当系统检测到有害气体含量超标或

者氧气含量过低时，能够在综合管廊本区段内部进
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行声光报警，以警告在管廊内的工作人员；同时在监

控中心进行声光报警，软件界面弹窗报警，要求能够

定位报警分区，以提醒监控中心工作人员采取相关

措施。

２．３．２　系统架构　每个防火分区布设气体检测仪

和温湿度检测仪，设备均通信汇集至机械／自然通风

口的监控机箱。气体、温湿度检测数据以及报警信

息通过点对点通信传输至本分区的ＰＬＣ设备中，接

入模拟量输入模块，经通信链路上传至监控中心，由

监控中心环境和设备监测工作站进行处理。

气体检测仪自带声光报警设备，发送报警信号

至声光报警器，当有害、易燃气体含量超标、或者氧

气含量过低时，在综合管廊本区段内部进行声光

报警。

２．３．３　系统设计　在各舱室每个防火分区的中间

各布设１个气体检测仪（Ｏ２）。在各出入口、综合井

隔层和下层布设对有毒气体进行检测的气体检测设

备（Ｈ２Ｓ）。

气体检测仪均要求采用电化学型检测器。

温湿度检测仪的布设位置同气体检测仪（Ｏ２）。

２．４　视频监控系统

２．４．１　系统功能　实时视频监控功能：监控中心对

管廊内部的重要节点和设备进行实时监控，可在监

视器上实时显示，使工作人员清楚了解整个综合管

廊的基本情况，并及时获得意外状况的信息。要求

视频监控摄像机采用红外监控技术，能够在无光照

条件下清楚显示现场画面，清晰反映人员进出状况

和设备运行情况。

视频图像显示功能：综合管廊内每台视频监控

摄像机的监控画面能够在监控中心的监视器上实时

显示，并可人工操作轮询切换查看，要求监控画面清

晰、完整。

视频数据传输功能：系统能将综合管廊内视频

监控摄像机的视频流实时传输回监控中心，传输延

迟不大于３００ｍｓ。视频流分为两类，实时查看视频

流和存储视频流，码流大小为４ＭＢ，要求视频监控

摄像机能同时输出该２路码流。

录像存储于回看功能：系统能将前端视频监控

摄像机传输回监控中心的高清录像进行存储，采用

集中存储设备（在监控中心工程中实施），以 Ｈ．２６４

编码方式进行存储，存储时间１个月。操作人员能

够随时翻阅过往的录像并回放查看。

２．４．２　系统架构　视频监控系统主要设备为视频

监控摄像机和半球型摄像机，本工程中均采用高清

网络摄像机。视频监控摄像机输出的视频流数据均

采用以太网通信协议，接入就近监控机箱内的工业

级交换机。

２．４．３　系统设计　视频监控摄像机布设在综合管

廊内，覆盖管廊内所有重要节点，包括：人员出入口、

综合井、通风口、管线分支等。各台摄像机的镜头根

据现场实际情况进行选取。在保证视频监控摄像机

至监控机箱的传输距离不大于８０ｍ的网线传输限

制条件下，尽可能增大对管廊内部的覆盖范围。视

频监控摄像机利用工业级交换机的ＰＯＥ功能供电。

２．５　入侵检测系统

２．５．１　系统功能　入侵检测识别功能：设备能根据

外界红外能量的变化，判断探测范围内是否有人体

在移动，进而作出人员入侵判断。要求设备能在人

体连续步行不到３ｍ的情况下作出入侵判断，并且

在目标停止移动后１０ｓ内恢复到正常警戒状态，同

时需要具备良好的抗小动物干扰能力。

报警功能：当系统检测到人员入侵时，能引起电

平变化并产生报警信号，在综合管廊内和监控中心

分别进行声光报警，软件界面弹窗报警，要求能够定

位报警设备以及报警点，以提醒监控中心工作人员

采取相关措施。

数据传输功能：系统能够将入侵报警信号，设备

状态等数据传输到监控中心，并进行存储记录。

２．５．２　系统架构　本系统采用被动幕帘式红外入

侵探测器，在综合管廊内各个出入口设置控制模块、

红外入侵探测器和入侵声光报警器，以点对点通信

方式连接到本防火分区监控机箱中，经串口／以太网

信号转换，连接至工业级交换机，再经通信线路连接

至监控中心的报警主机。

当人员入侵情况时，人体在红外入侵探测器扇

形探测范围内移动，引起设备接收到的红外辐射电

平变化，产生报警状态。

２．５．３　系统设计　在每个综合井的爬梯处各布设

１个红外入侵探测器，入侵声光报警器与红外入侵

探测器布设于同一位置。

２．６　电子巡查管理系统

２．６．１　系统功能　巡查感应功能：电子巡查感应器

能够读取识别巡检感应棒的信息。

数据传输功能：系统能够将巡检信息传输到监

控中心，并进行存储记录。

２．６．２　系统架构　本系统在综合管廊内部设置电
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子巡查感应器，工作人员持巡检感应棒，电子感应器

读取巡检感应棒的信息，将信息通过通信系统发送

至监控中心计算机系统。

２．６．３　系统设计　在每个监控机箱处设置１个电

子巡查感应器，工作人员需要持巡检感应棒在电子

巡查感应器处进行信息读取。

２．７　火灾检测和报警系统（感温部分）

２．７．１　系统功能
［１］
　火灾检测功能：火灾检测系统

能够及时、准确地检测出综合管廊内部火灾发生的

地点。

系统实时将火灾检测设备的温度检测信息、设

备运行状态参数等数据传输至监控中心。

２．７．２　系统架构　火灾检测和报警系统（感温部

分）主要由光纤测温主机、测温光缆、光缆终端盒、光

缆接续盒等组成。光纤测温主机为两通道设备，最

多可以接入两条测温光缆，测温光缆规格为６２．５／

１２５μｍ 双芯多模光缆，每台测温主机对接的测温光

缆总长度最长不超过１０ｋｍ，单通道最大长度不低

于５ｋｍ。

光纤测温主机通过点对点通信方式，经通信链

路与监控中心火灾报警控制主机连接，将实时测温

数据、设备运行状态数据、火灾报警信号发送至监控

中心计算机系统。同时，光纤测温主机需要现场连

接各台火灾报警控制器，火灾报警信号现场反馈给

火灾报警控制器。

当发生温度异常或火灾时，测温光缆能够精确

定位火灾发生的位置，反馈给光纤测温主机，测温主

机将实时温度、火灾发生位置、火灾报警信号输出至

监控中心，系统再将数据和控制信号发送至火灾报

警设备，由火灾报警系统完成相应的消防联动。

２．７．３　系统设计　由综合管廊监控中心的火灾检

测和报警工作站实时监测本工程管廊内情况。

综合管廊内部采用分布式光纤测温技术，对综

合管廊内部环境和电力电缆桥架温度进行在线监

测。在综合管廊内各舱室顶部敷设测温光缆，以及

在电力管线上方敷设测温光缆，监测１０ｋＶ 电力管

线温度，其中部分测温光缆采用绕回敷设方式。

当发生温度异常或火灾时，测温光缆能够精确

定位火灾发生的位置，反馈给光纤测温主机，测温主

机再将数据发送至火灾报警设备，由火灾报警设备

完成相应的消防联动。

２．８　火灾检测和报警系统（感烟和报警部分）

２．８．１　系统功能
［１］
　自动火灾报警功能：火灾报警

系统能够接收联动触发信号，在综合管廊内部进行

声光报警，以警示管廊内部的工作人员，火灾声光报

警器的报警声压级不应小于６０ｄＢ。系统同时能够

在监控中心进行声光报警，软件界面弹窗报警，信息

化监控管理平台自动（或手动）将主监视器切换到发

生火灾的位置，警告监控中心工作人员采取相关

措施。

手动火灾报警功能：当综合管廊内部工作人员

按下火灾报警按钮后，能够立刻在监控中心进行声

光报警，要求能够定位火灾发生点，警示监控中心工

作人员采取相关措施。

数据传输功能：监控中心火灾报警控制主机能

够对综合管廊内火灾报警控制器传输火灾报警控制

信号。综合管廊内手动报警按钮的报警信号能够传

输至监控中心。

消防设备联动控制功能：要求系统具有自动控

制和手动控制两种状态。在自动控制状态下，当检

测到火灾发生，应及时联动消防控制器，启动消防预

案。在手动控制状态下，能够经工作人员对火灾进

行确认后，启动消防预案，联动相关消防设备；同时

工作人员能够通过操作按钮启停相关报警设备和消

防设备。

２．８．２　系统架构　火灾报警系统主要由设置在监

控中心的火灾报警控制主机，以及设置在综合管廊

内的火灾报警控制器、手动火灾报警按钮、火灾声光

报警器等设备组成。

本工程在综合管廊内共设置２台火灾报警控制

器。当监控区域发生火灾时，光纤测温设备将报警

信号发送至火灾报警控制器，或者手动火灾报警按

钮将报警信号发送至火灾报警控制器，火灾报警控

制器中反馈报警信息，提醒监控中心值班管理人员

对火灾信息进行确认。

火灾报警系统可以通过自动模式或手动模式联

动控制相关设备启停，并接收各种联动设备的反馈

信号，监视运行状态。工作人员使用火灾检测和报

警工作站进行火灾预警、火警以及消防指挥调度工

作。综合管廊内部的火灾报警控制器接入现场所有

的火灾报警设备，传输火灾报警信号，并对设备进行

联动控制。火灾报警控制器同时需要接入所有防烟

防火阀，当发生火灾情况时联动该设备。

火灾报警控制器采用挂壁式安装，通过一根无

极性信号二总线连接手动火灾报警按钮和火灾声光

报警器。火灾报警控制器配置一对光纤收发器，光
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纤收发器发送端与分机连接，接收端与监控中心火

灾报警控制主机连接。整体组成星型网络，通过光

纤传输实现前端设备与监控中心的通信。

防火门监控器隶属于防火门监控系统，安装于

防火门上，通过总线接入防火门监控分机，防火门监

控分机在每条综合管廊内部署１台。防火门监控分

机接收防火门监控器反馈的防火门状态数据，同时

可控制防火门开／关，防火门监控器同时可接收火灾

报警分机的控制信号，火灾报警分机可控制防火门

开／关。

本工程中，火灾检测和报警系统同时需要预留

与监控中心组态软件接入的软件接口。

２．８．３　系统设计　在综合管廊内每隔５０ｍ布设１

个手动火灾报警按钮。每隔５０ｍ布设１个火灾声

光报警器，火灾声光报警器的报警声压级不应小于

６０ｄＢ。各通风口处的防烟防火阀采用总线制方式

连接至火灾报警控制器。对每处防火门安装防火门

监控器，对防火的状态进行监控，同时控制防火门

开／关。

２．９　可燃气体报警控制器

２．９．１　系统功能　可燃气体含量实时监测功能系

统对燃气舱内的ＣＨ４ 气体含量进行实时监测，将监

测数据实时传输至监控中心［４］。

气体含量异常报警功能：当系统探测到可燃气

体含量异常（浓度大于其爆炸下限浓度值（体积分

数）的２０％）时，系统在综合管廊内以及监控中心即

时报警，同时联动风机和防火门等设备采用对应处

理措施。

２．９．２　系统架构　在综合管廊内布设气体探测器

（ＣＨ４），气体探测器采用总线制连接方式接入可燃

气体报警控制器，可燃气体报警控制器采用点对点

通信方式与监控中心通信连接。

２．９．３　布点设计　根据《石油化工可燃气体和有毒

气体检测报警设计规范》（ＧＢ５０４９３—２００９）中的要

求，在综合管廊内每隔１５ｍ布设１个气体探测器

（ＣＨ４），每台可燃气体报警控制器接入５０～６０个气

体探测器（ＣＨ４），共部署３台可燃气体报警控制器。

可燃气体报警控制器设置在燃气舱综合井的隔

层内，挂壁式安装。

２．１０　语音通信系统

２．１０．１　系统功能　语音接收功能：当有市话拨打

模拟分机、ＷｉＦｉ分机时，可实现语音来电接收功能。

语音呼出功能：当模拟分机、ＷｉＦｉ分机拨打电

话时，可实现语音呼出功能。可接入市话通信网络。

２．１０．２　系统架构　语音通信系统分为有线通信和

无线通信两部分。无线通信则需要借助网络交换机

和ＡＰ，完成数据接收和交换。

２．１０．３　系统设计　用户终端侧：在综合管廊内每

隔１００ｍ部署１台模拟电话机，每个综合井２侧各

设置１个无线 ＡＰ。无线 ＡＰ接入就近的工业级交

换机，模拟电话机通过通信电缆接入区域综合管廊

监控中心，通信电缆沿综合管廊敷设于防火线槽内。

核心通讯机房：在监控中心部署网络核心交换

机、语音通信服务器、无线控制器以及网管系统，以

上设备在其他项目中实施。

３　设备安装

综合管廊内空间狭窄，设备众多，电气信息专业

设备尤其多，需要与各专业反复协调配置，才能得到

一个较优的安装方案，本工程弱电设施安装布置如

图３所示。

图３　综合管廊标准断面弱电设施安装布置示意图

　

４　结论

１）以工程实例详细介绍了综合管廊的弱电系统

的各个设计子系统如：通信系统；通风、水泵、照明控

制系统；环境和设备监测系统；视频监控系统；入侵

检测系统；电子巡查管理系统；火灾检测和报警系

统；可燃气体探测和报警系统；防火门监控系统；语

音通信系统的设计要点，可作为类似工程设计参考。

２）综合管廊内部设备安装环境恶劣，一般均处

于地下空间，这对弱电系统中的火灾自动报警提出

了很高的要求。本次设计考虑独立的感温火灾报警

系统和感烟、报警、联动火灾报警系统两套系统。

３）综合管廊内燃气舱室为易燃易爆气体，设计

考虑设备均应采用防爆型，并按《石油化工可燃气体

和有毒气体检测报警设计规范》（ＧＢ５０４９３—２００９）
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中的要求设置了可燃气体报警控制器。

４）完善的弱电系统为综合管廊的监测、控制、运

营、安全、消防提供了强有力的保证，是综合管廊设

计中不可或缺的重要组成部分。
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