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地铁区间隧道应急照明设计方案探讨

【摘要】
针对地铁区间隧道较长，火灾发生时疏散时间长、疏散困难等问题，结合GB51309-2018《消防应急照明和疏散指示系
统技术标准》，探讨地铁区间隧道的消防应急照明和疏散指示系统设计方案。

【关键词】地铁；区间隧道；应急照明；疏散指示；

0引言

       目前，对于车站、区间的消防应急照明和疏散指示系统各大轨道交通设计院存在着较大的分歧。与地铁车
站不同，区间隧道长度约0.8～4km。当区间发生火灾时，疏散时间长，疏散困难，严重威胁乘客的人身安全。合理合
规的消防应急照明和疏散指示系统设计显得尤其重要。本文主要依据GB51309-2018

《消防应急照明和疏散指示系统技术标准》、GB51298-2018《地铁设计防火标准》、GB/T33668-2017《地铁安全疏散
规范》、GB50016-2014《建筑设计防火规范》（2018年版）及结合实际地铁工程，对地铁区间隧道消防应急照明和疏
散指示系统设计方案进行探讨。

 

1系统设计

       地铁区间隧道的消防应急照明和疏散指示系统设计主要包括：系统类型选择、消防应急照明灯具和疏散指
示灯具选择、系统的配电设计、系统的通信设计、系统的控制设计共5个方面的内容。为简化描述，专业术语名称按
如下简化：消防应急照明和疏散指示系统简称“系统”；消防应急灯具简称“灯具”，其中，消防应急照明灯具简称
“照明灯”，消防应急标志灯具简称“方向标志灯”，指示安全出口的消防应急标志灯具简称“出口标志灯”；应急
照明集中电源简称“集中电源”。

 

1.1系统类型

       一般情况，地铁车站均设置有一个车控室（多线换乘时，根据换乘方案可合用一个车控室或设置两个车控
室）。车控室作为整个车站级的控制管理，也是整座车站的消防控制。作为人员密集的公共场所，地铁车站规模大（
车辆编组6B的车站面积均超过20000m2）、火灾危险性高、疏散路径复杂。按GB51309-2018第3.1.2条1款要求，消防应
急照明和疏散指示系统的系统类型应选择集中控制型系统。为了减少后期地铁运营对自带蓄电池灯具的维护工作量，
地铁车站灯具一般采用集中电源或分区集中电源供电。考虑地铁区间隧道线路较长，环境潮湿，容易出现灯具自带蓄
电池检修、维护不到位的情况。当发生火灾时，照明灯、方向标志灯及出口标志灯可能起不到照明及指示疏散路径的
作用。因此，区间隧道应采用集中控制型系统，灯具宜采用集中电源集中控制型消防应急灯具（与车站保持一致），
如图1所示。
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1.2灯具及集中电源

1.2.1光源选择及电压选择

       由于LED光源点亮快、光效高、寿命长等诸多优点，区间消防应急照明和疏散指示灯具应优先采用LED光
源。地铁区间隧道多采用盾构机，灯具安装高度小于3000mm（以轨平面为参考面），方向标志灯安装高度一般为500
mm（以疏散平面为参考面）。区间隧道灯具及方向标志灯安装示意图参考图2。根据GB51309-2018第3.2.1条第4款，
应选择A型灯具。区间灯具沿隧道走向线型布置，距离一般较长，因此灯具电压应采用DC36V。区间隧道较为潮湿，
根据GB51309-2018第3.2.1条第7款，灯具防护等级不应低于IP65。

1.2.2照度值及照明方案

       根据GB/T16275-2008《城市轨道交通照明》表4“城市轨道交通各类场所正常照明”的标准值要求，隧道轨
平面照度为5.0lx。根据GB51298-2018《地铁设计防火标准》11.2.4条第2款：地下区间道床面疏散照明的低水平照度不
应小于3.0lx（GB/T16275-2008第6.1.1条第b）条要求相同）。区间疏散平台作为区间的疏散走道，其疏散照度按GB500
16-2014《建筑设计防火规范》（2018年版）10.3.2条1款要求为不应低于1.0lx，早期部分城市轨道交通区间无疏散平面
，轨平面作为疏散的路径，疏散照度定为3.0lx，新建的地铁线路基本均设置疏散平台，在设计时疏散平台疏散照度宜
按3.0lx考虑。区间隧道照度值如表1所示。

表1  区间隧道照度值
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       根据上述规范要求，正常照明照度值为5.0lx，疏散照明照度值为3.0lx。规范理解不同，目前有3种照明方案
，如表2所示。地铁区间发生火灾时，应连续保证区间照明不间断配电，方案1在火灾时有照明灯熄灭，从以人为本的
角度出发，不宜采用。一般地，发生火灾时仍需工作、值守的区域才需要设置备用照明，区间发生火灾时，更需要的
是疏散乘客，方案2也不宜采用。方案3满足设计规范要求，同时系统简洁，方便施工。因此，区间照明疏散照明设计
，照度值按5.0lx考虑GB/T33668-2017根据《地铁疏散规范》第7.2条：区间联络通道的距离一般不超过600m，即设置在
联络通道的集中电源配电范围不超过300m。联络通道布置示意图如图3所示。

表2 区间照明方案比较
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1.2.3疏散指示灯具及布置间距

       地铁区间隧道中，为了使乘客明确所处位置与疏散出口、安全出口的距离，加强疏散信心，宜采用带有米
标的方向标志灯。根据GB51298-2018第5.6.6条：地下区间纵向疏散平台上应设置疏散指示标志和与疏散出口的距离标
识。疏散指示标志和疏散出口的距离标识应设置在疏散平台的侧墙上，不应侵占疏散平台宽度，间距不宜大于15m。
GB/T33668-2017《地铁疏散规范》第8.17条第f）款要求区间疏散指示标志可控制方向。

       目前，有个别城市在区间设置蓄光型的米标标志牌是一种不可取的做法。地铁区间隧道照度设计规范要求
5.0lx，蓄光型米标牌亮度较低，且亮度的衰减较快，在发生火灾时对出口距离的指示有限。然而，单独设置电致发光
米标牌也是一种不可取的做法，单独设置电致发光米标牌需要从相应的应急电源供电，增加了配电线缆及线管，区间
敷设管线较多，增加了工程投资和施工难度。GB/T16275-2008《城市轨道交通照明》附录D“疏散照明设置”第D.3条
：“在站台、站厅、楼梯、通道及通道转弯处附近，当不能直接看见或不能看清出口标志灯时，应设置指向标志灯。
指向标志灯安装高度距地面高度不大于1.0m，且安装间距不大于15.0m；对于袋形走道，不大于10.0m；在走道转角区
，不大于1.0m，指示标识应符合GB13495的相关规定。地铁区间疏散指示灯沿区间隧道壁与疏散平台平行布置，按GB
51309-2018第3.2.9条要求，当方向标志灯的标志面与疏散方向平行时，灯具的设置间距不应大于10m。

       地铁区间隧道标志灯安装高度一般在疏散平台1m以下，按规范要求应选择中型或小型标志灯。考虑与车站
的统一性，建议区间隧道内采用中型标志灯。因此，可以得出方向标志灯不仅需要指示方向，同时具有双向（指向可
变）功能，还应具有显示与疏散出口距离的功能。宜采用中型标志灯，布置间距应按≤10m（设计宜取10m），布置
示意图如图4所示。
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1.2.4集中电源应急供电时间

       GB51298-2018《地铁设计防火标准》11.2.5条：地下车站及区间应急照明的持续供电时间不应小于60min，
由正常照明转换为应急照明的切换时间不应大于5s。GB50157-2013《地铁设计规范》15.5.5条：当正常交流电源全部退
出，地下线路应急照明连续供电时间不应小于60min（注：GB51309-2018第3.2.4条、GB50016-2014《建筑设计防火规范
》（2018年版）10.1.5条第2款均有类同要求）。地铁区间疏散路径须经过区间及车站，疏散路径远，且属于人员密集
场所的地下空间。GB51348-2019《民用建筑电气设计标准》13.6.6条要求疏散照明时间≥60min，且第6.2.2条第4款EPS
的蓄电池初装容量应按疏散照明时间的3倍配置，即180min。

由于地铁区间应急照明为一级负荷中特别重要负荷，如果蓄电池维护、管理不到位，应急时间满足不了应急照明要求
。因此，本着优先、以人为本的基本理念，应急照明蓄电池初装容量按180min考虑较为合理。

1.3系统配电

1.3.1灯具功率及线缆选择

       地铁车站降压所为车站及相邻半区间提供电源，即小里程1/2区间+车站+大里程1/2区间进行配电。GB51309
-2018第3.3.5条要求任一配电回路灯具数量不宜超过60只。第3.3.6条要求配接灯具的额定功率总和不应大于配电回路额
定功率的80%。A型灯具配电回路的额定电流不应大于6A。每一配电回路的功率不宜超过：

P=80%UI=80%×36×6=172.8W照明灯：采用LEDDC36V8W，间距5m布置，按3个配电回路交叉配电（即每一回路灯
间距为15m），每一配电回路按20套灯具计算，供电范围300m。照明灯具电气计算如表3所示。
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表3 照明灯具电气计算

       方向标志灯：采用LEDDC36V3W，间距10m布置，每一配电回路按30套灯具计算，供电范围300m。方向标
志灯电气计算如表4所示。消防配电箱至集中电源宜选择柔性矿物绝缘电缆，以保证供电的可靠性。集中电源至灯具
末端应选用耐火铜芯电线，其电压等级应不低于交流300/500V。

 

表4 方向标志灯电气计算

 

1.3.2配电系统图

       根据以上计算，集中电源总容量：S=2×3×8×20+2×1×3×30=1140W集中电源进线AC220V引自站台层消
防专用配电箱。按功率因数0.8考虑，其计算电流为：Ic=1140220×0.8=6.48A由于馈线负荷为照明灯具，集中电源交流
进线开关可选择C10A微型断路器。根据GB51309-2018第3.3.6条，集中电源馈线回路保护开关额定值可取6A。从表3、
表4推荐线缆截面的短路电流计算可知：若选择C型脱扣器直流断路器，瞬时脱扣范围为7In～15In，在线缆末端发生
短路时，灵敏度不满足要求。集中电流馈出回路开关应选用6A的熔断器。集中电源配电系统如图5所示。

 

1.4应急照明控制器及通信线路

1.4.1应急照明控制器应急照明控制器

       应设置在车控室，考虑国内地铁车控室多采用一体化设计，建议将应急照明控制器挂墙安装。控制器主显
示屏高度宜为1.5～1.8m，其正面操作距离≥1.2m。控制器主机电源宜引自车控室内消防专用配电箱。应急照明控制
器的自带蓄电池电源应满足主电源断电后3h连续供电需求。应急照明控制器应具备与综合监控系统（ISCS）、火灾自
动报警系统（FAS）通信的功能。当某区域发生火灾时，应能接收FAS提供的火警信息，并根据着火区域，按短路径
疏散原则和避险疏散原则确定相应疏散指示方向。

1.4.2通信线路地铁区间

       灯具配电回路和灯具通信回路配接灯具应一致，其电源线和通信线可穿同一保护管，以方便施工安装及节
约工程投资。应急照明控制器与区间集中电源之间一般可采用树形总线通信方式；当区间距离较长时，也可以采用树
形光纤通信方式。

1.5系统控制设计

       正常情况下，区间照明灯应开启节电模式，区间疏散指示灯应以1/2区间为界，各自指向就近车站；在非火
灾状态下，系统主电源断电后，区间照明灯具应由节电模式转入应急点亮模式。系统主电源恢复后，区间照明灯具应
恢复正常节能模式；在火灾工况下，应急照明控制器应接收FAS系统指令，根据着火点位置、区间气流组织和出口方
向指向有效疏散方向。

 

2 安科瑞选型产品

综合以上设计与要求，我司产品选型如下：

应急照明控制器
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应急照明集中电源

 

灯具

       

3 结论

通过以上研究，对于地铁区间隧道的消防应急照明和疏散指示系统，可以得出如下几点结论：

a.区间隧道应采用集中控制型系统，灯具宜采用集中电源集中控制型消防应急灯具。
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b.灯具应采用LED光源，电压应采用DC36V，灯具防护等级不应低于IP65。

c.区间照明宜按疏散照明设计，照度值按5.0lx考虑。

d.方向标志灯应采用双向（指向可变），还应具有米标显示功能、显示与出口距离的功能；尺寸宜采用中型标志灯，
其布置间距为10m。

e.集中电源供电时间不应小于60min，从安全优先、以人为本的基本理念，持续供电时间宜按90min考虑。

f.区间照明和疏散指示配电应充分考虑电压损失和短路电流影响，应采用熔断器提供保护，而非断路器。

g.设置在车控室的应急照明控制器应能对集中电源、灯具等实现监控及控制要求。火灾工况下，方向标志灯及安全出
口标志灯应能根据FAS提供的着火点位置信息、区间气流组织和安全出口方向指向安全、有效疏散方向。
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