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藏夹 摘要：本文针对建筑电气设计施工中与结构相关的若干

问题进行讨论，提出设计施工中应当注意的问题及解决方法

，供设计、施工者借鉴。 关键字：建筑电气 结构 防雷 在工

程设计中，很多设计师都存在这样一种认识：建筑电气专业

所涉及到的管线管径小、数量少、敷设简单，以及防雷接地

措施要求不高等，所以电气专业与结构专业的配合往往被忽

视，其实不然。随着现代电子产业的发展和大规模智能化建

筑的兴起，建筑电气设计中所涉及的各类管线将越来越多，

对防雷、防电磁脉冲等保护措施的要求也越来越高，因此作

为设备设计中的一部分，建筑电气设计与其他专业特别是与

结构专业之间的协调、配合应该得到相应的重视。基于这一

点，本文将分几个方面对电气设计、施工中与结构相关的若

干问题加以讨论。 一、利用建筑中的结构钢筋进行防雷与接

地 在《建筑防雷设计规范》（GB50057-94）中，多次提到在

防雷设计时，应优先利用建筑本身的结构钢筋或钢结构等自

然金属，作为防雷装置的一部分，使得在保证安全可靠性的

前提下能兼顾经济性。因此，如何利用建筑物的金属导体是

防雷设计中的重要问题。 1、屋面结构与接闪器 现代建筑艺

术除了追求立面上丰富多彩的线条外，对建筑物顶部造型也

力求变化。由于新颖的薄壳、双曲面网架等大量运用，屋面

已经不能再简单的分为平屋面和坡屋面，这给防雷设计带来

一定难度。在设计中除了应按《建筑防雷设计规范》



（GB50057-94）中附录二要求的在屋顶外沿和突出部位等易

受雷击处设置避雷带外，直接将屋面结构钢筋作为避雷网的

一部分也非常必要。 出于防水抗裂考虑，屋面结构一般采用

现浇混凝土板，其钢筋由上部钢筋和下部钢筋组成，配筋较

密，连接点较多，并且板钢筋均与梁钢筋绑扎连接形成通路

。突出屋面的塔楼、楼梯间等也均通过钢筋混凝土柱或构造

柱与下层结构相连。因此，当利用建筑本身的钢筋作为接闪

器时，在结构钢筋连接的关键部位如柱内钢筋与梁钢筋绑扎

点处进行焊接，即可满足形成电气通路的要求，也就

是GB50057-94第3.3.5条条文说明中指出的：“在雷电流流过

的路径上，有一些并联的绑扎点时，就会是安全的”。该条

文说明同时指出：“利用屋顶钢筋作为接闪器其前提是允许

屋顶遭雷击时混凝土会有一些碎片脱开及一小块防水，保温

层破坏”。这对屋面结构损害不大，不会影响到建筑物安全

。 还有一些值得注意的是，突出屋面的金属物如金属架、广

告牌、旗杆、太阳能热水器、冷水塔、航空障碍灯等，除了

其尺寸应符合GB50057-94第4.4.1条及4.1.2条规定外，由于上述

金属物通常通过膨胀螺栓固定在屋面板上，或固定于素混凝

土基础上，故需通过可靠的电气连接使其形成电气通路。突

出屋面的非金属物，按GB50057-94第3.3.2条规定应安装接闪

器并与屋面防雷装置连接。 2、利用混凝土柱、墙主筋作为

防雷引下线 不同结构形式的各类建筑中均设有一定数量的钢

筋混凝土柱，如在砌体结构中设置的构造柱，在混凝土结构

中设置的框架柱、剪力墙等，柱中钢筋直径按《建筑物抗震

设计规范》GB50011-2001第7.3.2条规定砖混结构中构造柱纵

向钢筋最小为4φ12，在框架结构中框架柱配筋通常采用Φ14



以上螺纹钢筋均可满足GB50057-94中第3.3.5及4.2.1条要求。柱

中钢筋的连接形式通常采用绑扎连接、焊接和机械连接，按

照《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》

（GB50169-92）规定，避雷引下线的连接为搭接焊接，搭接

长度为圆钢直径的6倍，因此，不允许用螺纹钢代替圆钢作搭

接钢筋。另外，作为引下线的主钢筋在土建中如果是采用对

头碰焊的（在工程中常用的焊接形式有闪光对焊和电渣压力

焊，均属于对头碰焊），应在碰焊处按规范补焊搭接圆钢。

3、利用基础地梁作为接地装置 建筑物地基的形式可分为无

筋扩展基础、扩展基础、柱下条形基础、筏形、箱形基础、

桩基础以及复合地基。按GB50057-94第3.2.4条、第3.3.5条、

第3.4.3条、第4.4.3条规定，接地装置应在地面50cm以下，

第4.3.5条还规定：防直击雷的人工接地体距建筑物出入口或

人行道不应小于3m，当小于3m时水平接地体局部埋深不应小

于1m或采取绝缘保护措施。建筑物基础埋深通常由基础自身

高度、地面下预埋管线高度及防冻防腐蚀深度等因素决定，

一般均大于0.5m.但是在如图1所示的砌体结构中，墙下条形

基础由于建筑防水要求，基础圈梁通常设置于标高-0.060处，

以代替防潮层，因此不能作为接地装置。而柱下条形基础及

筏形、箱形基础在基础底面设有肋梁，柱下独立基础及各种

类型的桩基础均设有基础拉梁或承台梁，以上都可满足作为

基础接地体装置的要求。 二、电气管线的预埋与结构布置 电

气管线的敷设方式分明敷和暗敷两种。明敷是将管线安装于

墙壁、顶棚的表面，对结构影响不大，而暗敷则完全不同。

暗敷中，电气管线的预埋是建筑安装工程中的重要部分。电

气预埋管线的特点是根数多，平面布置复杂，特别是在墙体



中的垂直预埋管线和在楼板中的水平预埋管线由于削弱了结

构构件截面，对结构构成一定影响，下面将从几个方面加以

讨论 1、垂直预埋管线在结构墙体中的敷设 当垂直预埋管线

埋设于在钢筋混凝土柱或者钢筋混凝土剪力墙中时，敷设方

法相对简单，仅需将线路套管改为钢管，并与结构钢筋绑扎

固定，防止在浇筑振捣混凝土时偏位。由于电气管线直径较

小，对混凝土墙、柱影响不大，可根据需要灵活布置。但是

，当管线垂直埋设于砌体墙体中时，埋设方式相对复杂，这

也是电气安装工程与土建工程矛盾较多的地方。结构墙体的

形式主要有砌体结构中的承重墙及混凝土结构中的非承重填

充墙，下面就这两种情况分开讨论 （1）在砌体结构承重墙

上的埋设 砌体结构包括砖砌体、混凝土砌块砌体、石砌体等

。首先，在砌体结构中不允许开设水平及斜向通槽，水平预

埋管线通常埋设于每层圈梁中。埋入墙体的垂直预埋管以前

均直接在墙体上剔槽敷设，但是这种做法会对结构墙体造成

损伤，特别是当并列埋设的管线较多时，对整个墙段的承载

能力都有影响。按《砌体结构设计规范》（GB50003-2001）

中第6.2.14条“不应在截面长边小于500mm的承重墙体、独立

柱内埋设管线；不宜在墙体中穿行暗线或预留、开凿沟槽，

无法避免时应采取必要的措施或按削弱后的截面验算墙体的

承载力”。目前可行的方法是在砌筑砖墙时留下120深凹口，

宽度可按并列管线数量采用一砖或半砖，待管线预埋后采

用C20细石混凝土填实。 当采用空心砖或混凝土空心砌块时

，也有一种方法是利用砌体中的孔洞埋设管线，

按GB50003-2001中第6.2.14条注“对受力较小或未灌孔的砌块

砌体，允许在墙体的竖向孔洞中设置管线”。但实际上常用



的KP1型多孔砖孔径约20mm，DM1型多孔砖孔径约18mm，

都较小，而且砌块较重，组砌时要求灰缝错开，故此方法施

工不便。 当墙体为半砖墙时，按照规范，在半砖墙内不准暗

敷管线，如不可避免，则采用局部加设混凝土构造柱的形式

，将管线埋设于柱内。 （2）在混凝土结构填充墙上的预埋 

混凝土结构中的填充墙仅承担墙体本身的自重，常用的有加

气混凝土砌块、粉煤灰混凝土空心砌块等，此类材料的特点

是强度低，自重轻，即使发生破坏对主体结构也无影响。因

此，在填充墙上的预埋仅仅需要考虑抗裂、隔声等因素，在

填充墙上开槽不宜超过墙体厚度的一半。 2.水平预埋管线在

结构楼板中的埋设 结构上楼盖主要有预制装配式楼盖、现浇

混凝土楼盖以及无梁楼盖、肋形板楼盖、叠合板楼盖等，由

于前两种形式较为常见，这里仅针预制装配式和现浇混凝土

楼盖两种形式加以讨论。 （1）水平预埋管在预制装配式楼

盖中的埋设 预制装配式楼盖包括预制双向预应力大楼板和预

制预应力空心板，通常使用的是预应力混凝土空心板。虽然

按板的受力钢筋种类分有冷拔低碳钢丝、冷轧带肋钢筋等区

别，但板的截面形式及受力钢筋排布形式基本相同。在预制

板楼盖中布置管线需要预先向结构专业了解预制板的布置方

式使管线沿预制板中圆孔或板缝布置。需要注意的是，在圆

孔中布置管线时，引出凿孔要避开板受力主筋位置。常见圆

孔板的截面及受力主筋位置如图3所示。当管线沿板缝布置时

，由于通常板缝宽度为20-30mm，预埋管线会导致灌缝难以

密实，可与结构专业商量采取40-50mm板缝，在板缝中附加

一根φ12钢筋加以解决。 （2）水平预埋管线在现浇混凝土楼

盖中的埋设 随着混凝土材料变化和施工技术的进步，现浇混



凝土楼盖成本逐步降低，施工工艺逐步简化，运用范围越来

越广泛。电气管线在现浇板中的平面布置方式较为灵活，但

应注意不宜将管线在现浇板内交叉，也不可并排布置，同时

按《全国民用建筑工程设计技术措施》电气部分第5.1.9条中

指出：敷设在钢筋混凝土现浇楼板内的电线管最大外径不宜

超过板厚的1/3.这是由于现浇板的板厚一般为80-150mm，管

线对混凝土截面的削弱比较大，而且通长的管线会在混凝土

板内造成薄弱带，处理不慎就会引起混凝土板开裂，或留下

工程隐患。 在现浇板中敷设的水平预埋管也应采取预防机械

损伤措施，埋设于现浇板内的管线弯曲半径不小于管外径

的10倍。 三、结束语 以上这些只是笔者在实际的设计、施工

中的几点思考，希望能为广大读者提供参考借鉴之用。当然

，在实际工程中，还有很多值得注意的地方。我们应该在完

成本专业设计的同时，注意与其它专业的配合与协作。
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