
第5章 垂直子系统的设计与安装

本章要点:
 

•
 

熟悉垂直子系统的概念;

•
 

掌握垂直子系统的设计原则和步骤;

•
 

掌握垂直子系统的施工要求和技巧。

5.1 概  述

在GB
 

50311—2016中把垂直子系统称为干线子系统。垂直子系统是综合布线系统中

非常关键的组成部分,它由设备间子系统与管理间子系统之间的布线组成,两端分别连接在

设备间和管理间子系统的配线架上。它是建筑物内综合布线的主干缆线,一般用光缆传输。
图5-1为垂直子系统示意图。

图5-1 垂直子系统示意图

垂直子系统的布线采用星形结构,从建筑物设备间向各个楼层的管理间布线,实现大楼

信息流的纵向连接。图5-2所示为垂直子系统布线原理图。
在实际工程中,大多数建筑物都是垂直向高空发展的,因此很多情况下会采用垂直型的

布线方式。但是也有很多建筑物是横向发展的,如飞机场候机厅、工厂仓库等建筑,这时也

会采用水平型的主干布线方式。因此主干线缆的布线路由既可能是垂直型的,也可能是水
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平型的,或是两者的综合。

图5-2 垂直子系统布线原理图

5.2 设
 

计
 

原
 

则

在垂直子系统的设计中应符合以下要求。

1.
 

星形拓扑结构原则

垂直子系统必须为星形拓扑结构。

2.
 

保证传输速率原则

垂直子系统首先考虑传输速率,一般选用光缆。

3.
 

无转接点原则
 

由于垂直子系统中的光缆或者电缆路由比较短,而且跨越楼层或者区域,因此在布线路

由中不允许有接头或者CP集合点等各种转接点。

4.
 

语音和数据电缆分开原则
 

在垂直子系统中,语音和数据往往用不同种类的缆线传输,语音电缆一般使用大对数电

缆,数据一般使用光缆传输,但是在基本型综合布线系统中也常常使用电缆传输。由于语音

和数据传输时工作电压和频率不相同,往往语音电缆工作电压高于数据电缆工作电压,为了

防止语音传输对数据传输的干扰,必须遵守语音电缆和数据电缆分开的原则。

5.
 

大弧度拐弯原则
 

垂直子系统主要使用光缆传输数据,同时对数据传输速率要求高,涉及终端用户多,一
般会涉及一个楼层的很多用户,因此在设计时,垂直子系统的缆线应该垂直安装。如果在路

由中间或者出口处需要拐弯时,不能直角拐弯布线,必须设计大弧度拐弯,保证缆线的曲率

半径和布线方便。

6.
 

满足整栋大楼需求原则

由于垂直子系统连接大楼的全部楼层或者区域,不仅要能满足信息点数量少、速率要求
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低楼层用户的需要,更要保证信息点数量多、传输速率高楼层的用户要求。因此在垂直子系

统的设计中一般选用光缆,并且需要预留备用缆线,在施工中要规范施工和保证工程质量,
最终保证垂直子系统能够满足整栋大楼各个楼层用户的需求和扩展需要。

7.
 

布线系统安全原则

由于垂直子系统涉及每个楼层,并且连接建筑物的设备间和楼层管理间交换机等重要

设备,布线路由一般使用金属桥架,因此在设计和施工中要加强接地措施,预防雷电击穿破

坏,还要防止缆线遭破坏等措施,并且注意与强电保持较远的距离,防止电磁干扰等。

8.
 

布线距离
 

为了使信息得到有效的传输,根据国际及国内的标准,综合布线垂直子系统的最大距离

如图5-3所示。即建筑物配线架(BD)到楼层配线架(FD)的最大布线距离不应超过500m。

图5-3 垂直子系统布线最大距离示意图

在设计综合布线系统时,通常将设备间设置在建筑物的中间位置,这样垂直子系统的电

缆长度最短,但也要根据建筑物的结构和用户的要求综合考虑。有些建筑物在设计结构时,
把用户程控交换机的位置设置在底层或地下层,网络中心设置在另一层,所以在设计垂直干

线子系统时,更应考虑干线子系统的最大距离限制。

5.3 设
 

计
 

步
 

骤

垂直干线子系统的设计过程有以下几个步骤。
(1)

 

确定垂直干线的规模。
(2)

 

计算每个管理间的干线要求。
(3)

 

估算整个建筑物的干线要求。
(4)

 

确定从每个楼层管理间到设备间的干线电缆路由。
(5)

 

确定干线电缆的结合方法。

1.
 

确定垂直干线的规模

垂直子系统是建筑物内的主干线缆。通常使用的干线子系统通道由一连串穿过管理间

地板且垂直对准的通道组成,穿过弱电间地板的线缆井和线缆孔确定干线子系统的通道规

模,主要就是确定干线通道和管理间的数目。确定的依据就是综合布线系统所要覆盖的可

用楼层面积。
如果给定楼层的所有信息插座都在管理间的75m范围之内,那么采用单干线接线系

统。单干线接线系统就是采用一条垂直干线通道,每个楼层只设一个管理间。如果有部分
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信息插座超出管理间的75m范围,那就要采用双通道干线子系统,或者采用经分支电缆与

设备间相连的二级交接间。
如果同一幢大楼的管理间上下不对齐,则可采用大小合适的线缆管道系统将其连通。

2.
 

计算每个管理间的干线要求

对于语音业务,大对数主干电缆的对数应按每个电话8位模块通用插座配置一对线。
如果是双绞线最好是4对,并在总需求线对的基础上至少预留约10%的备用线对。

对于数据业务应以每个交换机设备设置一个主干端口配置。主干端口为电端口时,应
按4对线容量配置;

 

为光端口时,则按2芯光纤容量配置。

3.
 

估算整个建筑物的干线要求

确定各楼层的规模后,将所有楼层的干线分类相加,就可确定整座建筑物的干线线缆类

别和数量,或根据设计工作单,计算出整座建筑物的干线线缆数量。

4.
 

确定从每个楼层管理间到设备间的干线电缆路由

垂直子系统布线有垂直和水平两种布线方式,需要时两种混用。
应选择干线段最短、最安全和最经济的路由,通常采用电缆孔、电缆井、金属管道和电缆

托架。
(1)

 

电缆孔方法。
干线通道中所用的电缆孔是很短的管道,通常由一根或数根直径为10cm的金属管组

成。它们嵌在混凝土地板中,这是浇注混凝土地板时嵌入的,比地板表面高出2.5~5cm。
也可直接在地板中预留一个大小适当的孔洞。电缆往往捆在钢绳上,而钢绳固定在墙上已

铆好的金属条上。当楼层管理间上下都对齐时,一般可采用电缆孔方法,如图5-4所示。
(2)

 

电缆井方法。
电缆井是指在每层楼板上开出一些方孔,一般宽度为30cm,并有2.5cm高的井栏,具

体大小要根据所布线的干线电缆数量而定,如图5-5所示。与电缆孔方法一样,电缆井也是

捆扎或箍在支撑用的钢绳上,钢绳靠墙上的金属条或地板三脚架固定。离电缆井很近的墙

上的立式金属架可以支撑很多电缆。电缆井比电缆孔更为灵活,可以让各种粗细不一的电

缆以任何方式通过。但在建筑物内开电缆井造价较高,而且不使用的电缆井很难防火。

图5-4 电缆孔方法示意图 图5-5 电缆井方法示意图
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  (3)
 

金属管道方法。
金属管道方法是指在水平方向架设金属管道,水平线缆穿过这些金属管道,让金属管道

对干线电缆起到支撑和保护的作用,如图5-6所示。
对于相邻楼层的干线管理间存在水平方向的偏距时,就可以在水平方向布设金属管道,

将干线电缆引入下一楼层的管理间。金属管道不仅具有防火的优点,而且它提供的密封和

坚固空间使电缆可以安全地延伸到目的地。但是金属管道很难重新布置且造价较高,因此

在建筑物设计阶段必须进行周密的考虑。土建工程阶段要将选定的管道预埋在地板中,并
延伸到正确的交接点。金属管道方法较适合于低矮而又宽阔的单层平面建筑物,如企业的

大型厂房、机场等。
(4)

 

电缆托架方法。
电缆托架是铝制或钢制的部件,外形很像梯子,既可安装在建筑物墙面上、吊顶内,也可

安装在天花板上,供干线线缆水平走线,如图5-7所示。电缆布放在托架内,由水平支撑件

固定,必要时还要在托架下方安装电缆绞接盒,以保证在托架上方已装有其他电缆时可以接

入电缆。

图5-6 金属管道方法示意图 图5-7 电缆托架方法示意图

电缆托架方法最适合电缆数量很多的布线需求场合。要根据安装的电缆粗细和数量决

定托架的尺寸。由于托架及附件的价格较高,而且电缆外露,很难防火,不美观,因此在综合

布线系统中,一般推荐使用封闭式线槽来替代电缆托架。吊装式封闭式线槽主要应用于楼

图5-8 干线电缆点对点端接法

间距离较短且要求采用架空的方式布放干线线

缆的场合。

5.
 

确定干线电缆的结合方法

干线电缆可采用点对点端接,也可采用分

支递减端接(分支接合)。
(1)

 

点对点端接法。
点到点端接法是最简单、最直接的方法。

从设备间引出电缆,经过干线通道,端接于该楼

层配线间的连接硬件,如图5-8所示。
优点:

 

采用较小、较轻的电缆,不必使用昂

贵的绞接盘。
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缺点:
 

①
 

穿过二级交接间的电缆数目较多。
②

 

确定楼层配线间与二级交接间之间的接合方法。
(2)

 

分支接合方法。
大对数电缆经绞接盒后,分出若干根小电缆再连接各楼层配线间的连接硬件,如图5-9

所示,分为以下两种接合方法。

图5-9 分支接合方法

①
 

单楼层接合方法。
二级交接间没有安装端接信息插座的连接硬件。一根电缆通过干线通道到达楼层后,

使用一个适当大小的绞接盒分出若干根小电缆,再连往各个二级交接间。
②

 

多楼层接合方法。
通常用于支持5个楼层的信息插座需要(每5层一组)。一根主电缆接至中央点(第3

层),在该层配线间内通过绞接盒分出各根小电缆再分别连接上两层楼和下两层楼。
优点:

 

主干电缆总数少,可以节省空间。
缺点:

 

电缆对数过于集中,发生故障影响面积大。

5.4 安
 

装
 

技
 

术

1.
 

垂直子系统线缆选择

根据建筑物的结构特点及应用系统的类型决定选用干线线缆的类型。在垂直子系统中

可以采用以下类型的电缆:
  

•
 

100Ω大对数电缆;
 

•
 

100Ω或150Ω
 

4对双绞线电缆;
 

•
 

62.5/125μm多模光纤;
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•
 

50/125μm多模光纤;
 

•
 

8.3/125μm单模光纤;
 

•
 

9.0/125μm单模光纤;
 

•
 

75Ω同轴电缆(有线电视宽带接入)。
针对电话语音传输一般采用三类大对数对绞电缆(25对、50对、100对等规格),针对数

据和图像传输采用光缆或者5类以上4对双绞线电缆以及5类大对数对绞电缆,针对有线

电视信号传输采用75Ω同轴电缆。要注意的是,由于大对数电缆对数多,很容易造成相互

间的干扰,因此很难制造超5类以上的大对数电缆,为此6类网络布线系统通常使用6类4
对双绞线电缆或光缆作为主干线缆。在选择主干线缆时还要考虑主干线的长度限制,如5
类以上4对双绞线电缆在应用于100Mb/s的高速网络系统时,电缆长度不宜超过90m,否
则宜选用单模或者多模光缆。

在综合布线垂直子系统中,语音上常采用的是100Ω大对数电缆,数据上采用的是多模

或单模光纤。
垂直子系统所需要的电缆总对数和光纤总芯数应满足工程的实际需求,并留有适当的

备份容量。主干缆线宜设置电缆与光缆,并互相作为备份路由。

2.
 

垂直子系统线缆的绑扎

垂直子系统敷设线缆时应对线缆进行绑扎。双绞电缆、光缆及其他信号电缆应根据线

缆的类别、数量、缆径、线缆芯数分束绑扎,绑扎间距不宜大于1.5m,防止线缆因重量产生

的拉力造成线缆变形。在绑扎线缆的时候应特别注意该按照楼层进行分组绑扎。

3.
 

线缆敷设要求

在敷设线缆时,对不同的介质要区别对待。
(1)

 

光缆。

•
 

光缆敷设时不应该绞接;

•
 

光缆在室内布线时要走线槽;

•
 

光缆在地下管道中穿过时要用PVC管;

•
 

光缆需要拐弯时,其曲率半径不得小于30cm;

•
 

光缆的室外裸露部分要加铁管保护,铁管要固定牢固;

•
 

光缆不要拉得太紧或太松,并要有一定的膨胀、收缩余量;

•
 

光缆埋地时要加铁管保护。
(2)

 

双绞线。

•
 

双绞线敷设时要平直,走线槽,不要扭曲;

•
 

双绞线的两端点要标号;

•
 

双绞线的室外部分要加套管,严禁搭接在树干上;

•
 

双绞线不要拐硬弯。

4.
 

线缆的垂放和牵引技术

目前,在建筑中的电缆竖井或上升房内敷设电缆有两种施工方式。一种是由建筑的高

层向低层敷设,利用电缆本身自重的有利条件向下垂放的施工方式。另一种是由低层向高

层敷设,将电缆向上牵引的施工方式。
这两种施工方式虽然仅是敷设方向不同,但差别较大,向下垂放远比向上牵引简便、容
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易、减少劳动工时和劳力消耗,且加快施工进度;
 

相反,向上牵引费时费工,困难较多。因

此,通常采用向下垂放的施工方式,只有在电缆搬运到高层确有很大困难时,才采用由下向

上牵引的施工方式。在电缆敷设施工时应注意以下几点:
 

(1)
 

向下垂放电缆的施工方式应将电缆搬到建筑的顶层。在牵引过程中,吊挂缆线的

支点相隔间距不应大于1.5m。电缆由高层向低层垂放,要求每个楼层有人引导下垂和观

察敷设过程中的情况,及时解决敷设中的问题。
(2)

 

为了防止电缆洞孔或管孔的边缘不光滑,磨破电缆的外护套,应在洞孔中放置一个

塑料保护槽,以便保护。
(3)

 

在向下垂放电缆的过程中,要求敷设的速度适中,不宜过快,使电缆从电缆盘中慢

速放下垂直进入洞孔。各个楼层的施工人员都应将经过本楼层的电缆徐徐引导到下一个楼

层的洞孔,直到电缆逐层布放到要求的楼层为止。并要在统一指挥下宣布敷设完毕后各个

楼层的施工人员才将电缆绑扎固定。
(4)

 

如果各个楼层不是预留直径较小的洞孔,而是大的洞孔或通槽,这时不需使用保护

装置,应采用滑车轮的装置,将它安装在建筑的顶层,用绳索固定在洞孔或槽口中央,然后电

缆通过滑车轮向下垂放。
(5)

 

向上牵引电缆的施工方法一般采用电动牵引绞车,电动牵引绞车的型号和性能应

根据牵引电缆的重量来选择。其施工顺序是由建筑的顶层下垂一条布放牵引拉绳,其强度

应足以牵引电缆的所有重量(电缆长度为顶层到最底楼层),将电缆牵引端与拉绳连接妥当。
启动绞车,慢速将电缆逐层向上牵引,直到电缆引到顶层,电缆应预留一定长度,才停止绞

车。此外,各个楼层必须采取加固措施将电缆绑扎牢固,以便连接。
(6)

 

缆线牵引过程中光缆盘转动应与光缆布放同步,光缆牵引的速度一般为15m/s。
光缆出盘处要保持松弛的弧度,并留有缓冲的余量,又不宜过多,避免光缆出现背扣。

(7)
 

布放缆线的牵引力应小于缆线允许张力的80%,对光缆瞬间最大牵引力不应超过

光缆允许的张力。在以牵引方式敷设光缆时,主要牵引力应加在光缆的加强芯上。
(8)

 

缆线布放过程中为避免受力和扭曲,应制作合格的牵引端头。如果用机械牵引时,
应根据缆线牵引的长度、布放环境、牵引张力等因素选用集中牵引或分散牵引等方式。

(9)
 

电缆布放时应有一定冗余量,在交接间或设备间内,电缆预留长度一般为3~6m。
主干电缆的最小曲率半径应至少是电缆外径的10倍,以便缆线的连接和今后维护检修时

使用。

5.5 施
 

工
 

经
 

验

在建筑物内综合布线系统的缆线,包括对绞铜缆及光缆,常用暗敷管路或利用桥架和槽

道进行安装敷设,它们虽然是辅助的保护或支撑措施,但它在工程中是一项极为重要的内

容,一般要满足以下要求:
 

(1)
 

在建筑物内综合布线系统的线缆和所用槽道或桥架必须与公用的网络管线相连。
(2)

 

设备间和主干布线的桥架和槽道安装施工中,采用槽道或桥架的规格尺寸、组装方

式和安装位置均应依照设计规定和图纸要求。
(3)

 

暗敷管路要横平竖直。
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(4)
 

主干布线安装在电缆竖井时必须有支撑件。
(5)

 

暗敷管路是一种永久性的设施,一旦建成后使用年限必须与建筑物的使用年限

一致。
(6)

 

设备与插座等要与设计一致。房间内的暗敷配线接续设备及其附近不允许有其他

管线穿过。
(7)

 

暗敷管路接好后,裸露在外面的部分要做好防腐蚀处理。
(8)

 

暗敷管路敷设好后如需要牵引线缆,要及时放钢丝。
(9)

 

选择线缆敷设路由时,要根据建筑物结构的允许条件尽量选择最短距离,并保证线

缆长度不超过标准中规定的长度,水平电缆敷设的路由根据水平布线所采用的布线方案,有
走地下线槽管道的,有走活动地板下面的,有房屋吊顶的,形式多种多样。

干线电缆敷设的路由主要由建筑物内竖井或垂直管路的路径及其他一些垂直走线路径

来决定。根据建筑物结构,干线电缆敷设路由分为垂直路由和水平路由。建筑群子系统的

干线线缆敷设路由与采用的布线方案有关,有架空布线方法、直埋电缆布线法和采用管道布

线法。
(10)

 

暗敷管路后及时作好隐蔽工程的记录。
(11)

 

桥架和槽道在竖井内安装可采用明敷方式。
(12)

 

根据具体位置选择桥架和槽道的大小。
(13)

 

桥架和槽道的安装是为设备服务的,要服从设备和电缆。

习 题 5

一、
 

填空题

1.
 

垂直子系统的结合方法有 和 。

2.
 

垂直子系统是由 之间的连接线缆组成的,其布线距离最大为 。

3.
 

垂直子系统缆线的绑扎间距不宜大于 。

4.
 

在竖井中敷设垂直干线一般有 和 两种方式。

5.
 

垂直子系统的布线方式有 的,也有 的,这主要根据建筑的结构

而定。
二、

 

选择题

1.
 

垂直子系统的设计范围包括 。

A.
 

管理间与进线间之间的电缆

B.
 

信息插座与管理间之间的连接电缆

C.
 

设备间与网络引入口之间的连接电缆

D.
 

主设备间与计算机主机房之间的连接电缆

2.
 

综合布线系统中用于连接楼层配线间和工作区子系统的是 。

A.
 

工作区子系统 B.
 

水平子系统

C.
 

干线子系统 D.
 

管理子系统

3.
 

光缆需要拐弯时,其弯曲半径不得小于 。

A.
 

15cm B.
 

30cm C.
 

35cm D.
 

40cm
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4.
 

垂直子系统的拓扑结构是 。

A.
 

星形拓扑结构 B.
 

环形拓扑结构

C.
 

树形拓扑结构 D.
 

总线拓扑结构

5.
 

根据建筑物的结构特点及应用系统的类型决定选用干线线缆的类型。在垂直子系

统设计中常用 线缆。

A.
 

100Ω
 

4对双绞线电缆 B.
 

100Ω大对数电缆

C.
 

62.5/125μm多模光纤 D.
 

8.3/125μm单模光纤

E.
 

75Ω有线电视同轴电缆

三、
 

简答题

1.
 

列举出向下垂放电缆和向上牵引电缆的详细步骤。

2.
 

说明光缆、双绞线在敷设时各有什么要求。

3.
 

简述垂直子系统的设计原则。

4.
 

简述垂直子系统的设计步骤。


