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超高层建筑垂直交通系统设计的探究

曹志宁
恒大地产集团呼和浩特有限公司�内蒙古�呼和浩特�010000

摘�要：长沙金茂大厦项目位于长沙湘江新区核心梅溪湖CBD，本项目作为顶级商务写字楼将有效促进梅溪湖核
心商务区的形成，对整个新城具有引领示范性作用。作为超高层写字楼垂直交通系统，建筑中电梯的配置关系到入住

用户的办公效率和对建筑楼宇满意程度，长沙金茂大厦代表梅溪湖高端商务区超高层建筑，将成为梅溪湖CBD区域标
杆、城市名片。
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引言

在超高层建筑中电梯和扶梯组成的垂直运输系统对

建筑物的运作效率是非常重要的，建筑物中垂直交通系

统设计与建筑结构布局、设备系统等技术决策密切相

关。运用相关软件进行交通流量分析得出的电梯载重

量、电梯速度、电梯的控制方式等设计参数，电梯系统

选型影响建筑方案、建筑高度、核心筒布置等相关技术

指标。因此，在设计前期考虑评估和组织垂直交通，是

建筑设计的重要组成部分[1]。

1��超高层建筑的垂直交通系统设计及标准

1.1  垂直交通系统流量分析
超高层住宅前期设计中，必须确定建筑区的利用特

点，进而对电梯的设置加以研究，其交通流量研究的目

的，是给出有效的电梯计算数据，对楼梯的各种选择方

法加以研究。一般来说，高层建筑交通流量最拥挤的时

段是楼梯的上下高峰期。

写字楼流量计算原则:由于人流高峰期大多集中于上
学、下课以及午饭时间，衡量电梯配置重点考察高峰期

时间的运送能力、数量，以及高峰期以外的候梯时间。

对超高层建筑物来说，当大厦的客流量比较集中而

且较为固定的情形下，建筑内电梯通行要求主要取决于

建筑物内使用功能，扶梯数量、楼梯时速、载重量和对

扶梯的群控调度方案。建筑物的利用功能，决定了建筑

物楼层数量，以及楼面的标高，同时也决定了电梯运用

人员的数量和电梯分布。

1.2  交通流量分析的主要参数
在电梯的运送效能分析中，主要参数指标，包括五分

钟运载率、平均间隔时间，轿厢拥挤率、最长时间的等待

概率、平均耗能、平均响应能力、平均运送能力等。上述

参数分别反映了系统的各种要求条件，同时上述参数之间

在一定意义上的影响也相互影响。目前在国际上，一般

通过每五分钟运载量的平均间隔时间来确定。

5分钟运载率（5min handling capacity）:5分钟运载
率是指每五分钟内，电梯在单向能运送人数占服务区域

总人数的百分比，通常指达到最高峰流量时的5min运输

能力。

处理能力（Handling capacity HC）: 多用于上行高
峰，指在高峰期的5分钟内电梯系统所能从大堂运送的人

数。多以这个人数占电梯服务区域的人数的百分比的形

式来表示。设计目标为电梯的高峰期5分钟处理能力不小
于到达率。

间隔时间（Interval-IN）: 间隔时间一般用于上行高
峰的情况。指电梯离开大堂的间隔。可以通过将周期运

行时间除以组内电梯台数来计算。

2��长沙金茂大厦电梯的设计及计算

2.1  办公项目估算电梯经验值
长沙金茂大厦建筑整体高度333米，总建筑面积210，

427m2，停车数量1234个。
设计前期方案阶段通过对标超高层建筑项目电梯设

计标准经验值约4000~5000m2/台，根据本项目使用需求，
估算本项目前期电梯数量设置标准约5170m2/台。

2.2  客梯的设计及计算标准
随着超高层建筑物逐渐朝着高密度、多业态方向发
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展，垂直交通需求也趋于复杂，同时受其应用要求(业
态、档次)的影响，对电梯控制系统的功能标准需求也
提高。本项目的电梯系列除塔楼及核心筒内各区间客梯

外，还包含了消防电梯，以及穿梭于观光的电梯、货

梯、车库旋转楼梯、大堂电梯等，以对应于各个业务楼

层和人群。

超高层的楼梯系统采取分段布置方法，楼梯的长度

大约为五十米左右，共8~12楼，并设有低区、中联网和
高区。使用于中联网、高区的楼梯有长距离无需停车楼

架，楼梯能够持续高速运行，低区楼梯需要有密集层层

停车的需要使用低速的楼梯。低区电梯速度在2.5m/s，中
区电梯速度在2.5~5.0m/s，高区电梯速度在5.0m/s以上。
同时根据本项目特点考虑在在竖向划分为若干段，每段

约 25 ～ 35 层，各段又包含若干个电梯分区，在各段之
间设置电梯转换层。乘客首先在大楼底层搭乘快速的穿

梭式楼梯抵达电梯转换楼层，然后再转乘在各个阶段内

部的区域楼梯到达所要抵达的楼层。

参照《2009全国民用建筑工程设计技术措施-规划.建
筑.景观》及《英国注册工程师协会推出的标准》，确定
本项目电梯设计指标[2]。

前期方案阶段，建议结合建筑方案剖面、营销需求

业态策划、使用标准等估算使用人数。本项目客梯设计

及计算标准：办公层人员密度为12m2/人，车库人员密度
为1人/车位，人员出勤率按照80%考虑，轿厢载客率按照
不超过额定载重量的80%，早高峰乘客电梯在三层不停
靠，午高峰低区乘客电梯停靠三层，机电层/避难层没有
办公人员。本项目设计标准为办公本区电梯平均间隔时

间不大于35s，五分钟运载率为12%；办公穿梭电梯为平
均间隔时间不大于30s，五分钟运载率为12%；

2.3  超高层建筑电梯计算
按照建筑设计参数进行计算。计算前首先收集三方面

的信息：各楼层的层高/标高；各组预设电梯的速度、加

速度、荷载；各楼层办公人员定额指标。根据公式计算出

5分钟运载率和平均间隔时间两大电梯设计指标。利用专
业通过软件Elevate 8具体计算出电梯数量、载重、速度。

2.4  电梯配置方案
现有乘客电梯轿厢高度按照3300mm考虑，办公服务

电梯的配置设计准则: 1台服务电梯/64，000m2，设备电

梯载重量根据变压器的重量选择。本项目设置2台服务电
梯，其中一台服务电梯为载重量2000kg，同时兼为消防
电梯，梯速6m/s。另一台服务电梯为本项目的设备电梯
兼辅助疏散电梯，载重量根据本项目高区变配电设备选

择，由于250m超高层规范要求，同时这台电梯兼做辅助
疏散电梯。
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3��双层轿厢电梯系统与空中转换大堂电梯应用

3.1  双层轿厢电梯
随着超高层建筑物规模增大，垂直交通系统需要增

加电梯速度或数量，但电梯速度和数量因建筑布局及设

备制约受限。因此双层轿厢电梯应运而生，它把两部电

梯以层高的距离上下叠合，乘客分层同时上下，由此可

以在不增加电梯井和电梯厅的前提下成倍提高电梯运输

容量，双层轿厢电梯能够高效的运送大批量乘客，同时

又为超高层建筑最大限度地腾出可使用空间，使用双层

轿厢电梯可以提高建筑电梯井道利用率，从而减少所需

电梯的数量，增加建筑平面布局可利用空间。

3.2  空中转换大堂电梯
在超高层建筑分段式电梯系统中，由于每天会有大

量的人流乘穿梭电梯经转换层换乘其他区域电梯，所以

在这个转换层通常应布置一个大厅供人们短暂停留、休

憩，还会布置一些休闲区域或服务功能供乘客使用，这

时电梯转换层也称作空中大堂（Sky Lobby），在办公建
筑中空中大堂在垂直交通系统中起到分流作用。利用超

高层建筑避难/设备层与空中大堂上下位置关系可以优化
核心筒内电梯布置关系[3]。

4��电梯控制系统

4.1  目的楼层选择控制系统
电梯目的楼层控制系统通过提前知晓乘客的目的楼

层，尽量把去同一目的楼层的乘客分派进同一轿厢，使

得电梯实际停站次数减少，进而提升了电梯运送效能，

节约了乘客的时间。另一方面，目的楼层控制系统与各

种应用场景（如身份识别、闸机派梯等）的结合使用便

于物业管理。出目的选层较常规群控，可以将去相同楼

层的人员，分配至同一个电梯，这样减少重复停靠楼

层，中间运行时间更短，大大减轻早高峰的拥堵情况，

增加30%以上的处理能力。
5��电梯烟囱效应

5.1  烟囱效应的形成
烟囱效应是由于室外室内温度的不同，引起井道周

围空气密度的不同，产生的气压使空气以一定的方向向

缝隙渗透或者溜出。

5.2  烟囱效应的影响
流动的井道风会从层门门缝挤出，造成噪音。由于井

道内和电梯厅外的气压差，导致电梯厅门处的空气对流加

强，风压严重时，会影响电梯开关门。当发生火灾时，烟

2.5  电梯主要平面布置图
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囱效应会将浓烟或火苗抽入井道中，造成火势蔓延。

5.3  降低烟囱效应的措施
将在大堂入口处设置旋转门及门斗空气幕、地暖等

方式保证温度。对于那些次要通道连同地下停车场的外

门口等，在冬季也要装门，至少应该增挂厚门帘。通过

以上两种方式尽量避免在冬季，空气通过各种外门从底

层流向室内[4]。

结束语：超高层建筑的核心筒集合了电梯井道、消

防楼梯间和前室、机电设备机房、管道井及卫生间等服

务性空间平面布局，核心筒的大小、位置和布局与建筑

功能、建筑体型及平面形状等因素密切相关。此外，在

超高层建筑中电梯作为垂直交通工具，其数量的配置、

控制方式及有关参数的选定不仅直接影响建筑物的一次

投资，而且还将影响建筑物的使用安全和经营服务质

量，在设计中对电梯的配置应予以充分重视。
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