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数据中心建筑与结构设计对
电源配套建设预留的研究

袁小川，邱永刚

（中电科普天科技股份有限公司，广东 广州 510310）

摘　要　随着科技发展，数字化时代的到来，数据中心对社会发展具有战略意义，其重要性不言而喻。建筑主体

作为支撑数据中心运行重要的基础设施，应具备较高的安全性、适用性、耐久性、美观性以及经济性。所以在建

筑与结构方案设计时要从宏观角度对项目选址、市电引入、场地布局等方面总体规划，在总体规划的基础上再对

各功能点进行局部设计。电源配套作为动力来源，直接影响设备的安全运行，在项目总体规划时要对其设备安装

和建设扩容预留足够的空间。在建筑单体设计时要对各功能区域预留足够的承载力。本文从数据中心建筑与结构

设计对电源配套建设预留的相关问题进行研究，以期为同行业人员提供借鉴。
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1 建筑设计对电源配套建设的预留

建筑设计主要目的是合理安排建筑内部各种使用

功能和使用空间，协调建筑与周围环境和各种外部条

件的关系，解决建筑内外空间的造型问题，采取合理

的技术措施综合协调与各种设备相关的技术问题，全

面考虑环境、功能、技术、艺术方面的问题。从建筑

设计的角度来看，建筑设计是其他专业设计的基础。

数据中心是具有特殊功能的建筑，与民用建筑相比更

具专业性，在设计时不仅要满足日常生活功能需求，

还应满足设备正常运行的功能要求，比如较大的用电

负荷以及较高的楼面承载力。所以在建筑设计时要结

合数据中心的特点，综合各专业的技术需求，以满足

数据中心核心设备安全、高效运行为目标进行设计 [1]。

1.1 总体规划预留

总体规划预留主要是从场地总体规划入手，综合

短期建设目标和远期建设需求对功能区和建筑进行场

地空间预留，对于电源配套建设预留而言主要是对电

力引入、电力管廊、动力配套房屋等做好总体规划，

并对远期建设需求做好场地空间预留。首先要收集电

源配套专业关于技术资料、配置参数及引电容量的需

求，根据场地的现状结合短期建设目标以及远期需求

进行综合布局。总体规划除了遵循功能要求，还必须

认真贯彻国家的方针、政策，执行国家颁布的相关规

范及标准。只有这样才能达到设计的最终目的 [2]。

新建数据中心项目，建设单位因投资成本和效益

等原因，一般分期建设。电源配套设施作为数据中心

的动力来源，在总体规划时应重点关注电力引入路由、

电源配套建筑等方面。电力引入要结合场地和周边环

境的实际情况规划引电路由，并根据远期需求预留足

够的空间。对于电源配套建筑，通常以短期需求为建

设目标，预留足够的远期建设用地，这种建设方式具

有短期投资小、工期短、见效快等优点。但从长远来看，

此模式也存在弊端，电源配套房屋建设规模是根据数

据中心核心设备需求来确定，为了方便后期扩容时在

空间上得到最大化利用，数据中心建筑主体一般是按

远期规模考虑，设备及相关配套设施分期建设，如按

短期需求为建设目标，数据机房设备扩容时，再建设

相关配套设施用房将大幅增加人员组织成本、时间成

本、直接经济成本等。所以笔者认为，电源配套相关

土建设施应该按远期规划建设，在内部做好空间预留，

这样不仅可以对各建设周期内的相关设施做很好的规

划安排，还能从总体上减少建设成本。除此之外还需

考虑各功能点的位置关系，如动力配套用房与数据中

心的位置关系，两者距离不宜太远但应满足最低的防

火间距要求。当远期预留有多座数据中心时，此时应

围绕动力配套建筑布局，同时应根据需求提前规划预

留足够的空间用于动力配套房屋、地下管廊以及运输

通道的扩容建设。对于预留的规模，应该根据远期建

设的设备规模确定。
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图 1 竖向布置示意

1.2 局部空间预留

局部设计预留是电源配套各功能点结合短期建设

目标和远期建设需求，对单体建筑内部进行空间布局

设计。比如低压配电间、UPS间、电池间、高压配电间、

柴油发电机室、油库在建筑内部空间位置关系、面积、

高度进行设计。在进行电源配套建设时，为了减少线

路损耗，通常把低压配电间、UPS 间、电池间和数据机

房设置在一个建筑单体内，这样数据中心就形成以数

据机房为核心外加电源配套和辅助用房组成的综合性

建筑单体。其面积通常以机架的规模确定。在进行建

筑平面方案设计时，数据机房、电源配套相关房间宜

为矩形或方形，根据机架尺寸（1.2m×0.6m）为模数布

设轴网，据此推算轴线间距宜取 8.4m、9.6m、10.8m。

竖向的空间预留方面，数据中心相比民用建筑而

言要求更高，其主要原因在于设备体量大、辅助设备

管线多。除了满足设备高度需求以外，还应考虑电源

配套走线高度、消防设备管线高度、空调设备风管高

度以及结构构件自身的高度等因素。

一般数据机房竖向布置见图 1所示，在机房的层

高要根据空调送风方式以及电源配套走线方式来确定；

当采用下送风防静电地板架空部分作为静压箱考虑时，

不应采用下走线且架空高度宜取大值；当考虑下走线

时，此时可不考虑走线架高度，防静电地板架空高度

应按需求设置；综上所述，数据中心层高要各专业协调，

根据机房空调以及电源配套方案来确定。根据笔者经

验，数据中心层高 5m~5.5m 较为合适 [3]。

数据中心建筑面积通常根据机架的建设规模来确

定。首先确定机房的建筑面积，假设机房平面为矩形，

柱间距为 9.6m，考虑柱子对机柜布置最不利。列头端

和末端设置净宽不小于 1.5m 走道，机架列间设置不小

于 1.2m 的维护通道，单列机柜的从属面积为 48m2，分

摊到单机架建筑面积为 2.18m2，此计算方法没有考虑

机房内放置空调末端，适用于风冷空调的机房。当机

房制冷采用水冷空调时，机房内需放置空调末端，此

时机房一端走道加宽 2m宽计算，单列机柜从属面积为

52.8m2，分摊到的单机架为 2.4m2。对于需要设置参观走

道的机房，在机房列头走道端外侧设置参观通道，走道

宽度宜取 2.4m，此时单列机架的从属面积为 58.56m2，

分摊到单机架的面积为 2.7m2。考虑到机房纵向端部还

需要设置宽度不小于 1.5m 宽度的走道，以上三种情况

分摊到单机架的面积宜分别取 2.3m2、2.5m2、2.8m2。

电源配套作为支撑数据机房运行的核心设施，二

者位置关系是空间布局的重中之重。平面布置时，电

源配套房间应与所提供电力支持的数据机房相邻，除

走道外不宜有其他房屋隔断。当设有多个数据机房时，

低压配电间、UPS 间、电池间宜集中设置在建筑平面中

心位置，数据机房围绕其四周对称布置。竖向布置时

各层低 压配电间、UPS 间、电池间应上下位置对应。数

据机房和电源配套房间以及电缆上线间墙面和楼板要

提前预留洞口作为走线通道。电源配套用房面积应根

据数据中心的建设等级来确定，按常规设计时一般占

数据机房面积的 20%~30%。随着技术的革新，采用各模
块一体化设计时电源配套用房可节约面积 40%~50%。

对于在既有建筑内部建设的数据中心，主要是利

用好建筑内部的既有空间，对数据中心各功能区合理

布局。数据机房是数据中心的核心，既要考虑大开间

区域布局，还要考虑与动力配套设施的距离以及空调设

备的位置。通常动力配套设施的楼面荷载较大，一般将

其设置在建筑的首层，以减小对既有建筑结构的影响 [4]。

2 结构设计对电源配套建设的预留

当今数字化、信息化技术无处不在，对人们的生

活以及社会的经济发展产生重大和深远的影响。数据

中心作为支撑信息化社会的载体，除了满足自生承载

力需求外，在应对重大自然灾害时自身结构主体应具

备较高的可靠性。在结构设计时必须严格执行国家相

关规范和标准，保证设计质量。根据规范的相关规定，

数据中心分为 A 级、B 级、C 级三个等级，A级数据中

心抗震设防分类不应低于乙类，B级和 C级不应低于丙
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类，对于国家级数据中心抗震设防分类应增加一级。

数据中心主体结构形式选型方面，为保证核心区

机房设备布置的连续，需要大开间布局，所以宜采用

框架结构和框架 -剪力墙结构，不宜选用剪力墙结构。

数据中心需要布设的设备较多，需要大面积平台用于

安装设备，所以在场地不受限的情况下宜采用多层建

筑方案，适当增加建筑占地面积，屋面有足够空间作

为室外设备的安装平台。数据中心结构宜对称布置，

同时结构质量和刚度应分布均匀，避免质心和刚心出

现严重偏心产生较大扭转效应。需要设置变形缝时，

变形缝不宜穿越机房区。

2.1 楼面荷载预留

数据中心的楼面荷载主要集中在数据机房和电源

配套区域，其设备重量大且集中，楼面活荷载远大于

普通民用建筑。在确定结构楼面活荷载时除了执行规

范规定以外，还要与实际建设需求以及后期扩容等综

合考虑。对于数据机房的楼面荷载取值应根据机架内

安装设备来计算。按机架满容量 42U 来考虑，单机柜

重量一般为 1050kg，机房内设置有走道以及维护通道

通，如按机柜满布进行设计，机房楼面结构承载力存

在很大冗余且不具备扩容条件，所以数据机房楼面活

载宜根据设备自身重量进行等效均布来取值。以柱间

距为 9.6m 的数据机房为例，采用井字梁结构，楼面板

为双向板，次梁间距按主梁三等分取 3.2m。考虑设备

底座高度 0.5m，楼板厚度 0.12m，根据《建筑结构荷载

规范》附录 C计算楼面等效均布活荷载为 6.45kn/m2。

配电间其平面布置以及设备重量与数据机房近似，其

楼面荷载可取机房楼面等效值。数据中心对后备电及

时长要求较高，电池容量需求较大，电池间楼面荷载

通常最大，结构设计时在确定电池间楼面活荷载时，

要根据电池自身重量以及布置方式来确定。参考国内

封闭式铅酸电池单节电池重量为 75kg（含支架）。按双

列双层布置计算楼面等效均布活荷载荷载为 6.6kn/m2。

按双列四层布置时为 13.2kn/m2。以上计算值为设备荷

载，设计时还应考虑维护通道人流等因素 [5]。

2.2 结构构件洞口预留

数据机房楼地面为满足防静电要求，地面一般铺

设防静电活动地板，防静电地板架空高度一般在0.25m~
0.6m 之间。为保证数据中心地面整体平整美观，在结

构设计时楼地面会选择楼地面下沉为防静电地板预留

足够的安装空间，由此会出现大面积错层，楼板不连

续，在楼板平面内形成大面积洞口，楼板刚度削弱较大，

从而不满足楼板面内无限刚度的假定，对整体结构不

利，所以在结构分析时应考虑楼板变形对结构的影响。

对于楼面结构大面积错层的数据机房位置，由于质量

在竖向错位，在水平地震剪力作用下，数据机房周边

的框架梁会产生较大的扭矩，在设计时应重点关注，

采取措施增加抗扭刚度。

当需要在框架梁预留洞口时应避开梁端以及有集

中荷载作用剪力较大的区域。在箍筋加密区以及设置

附加箍筋及吊筋的区域不宜设置。预留洞口应设置在

钢筋混凝土梁截面受压区以外，保证截面受压区面积，

减小对梁截面受力平衡的影响。钢框架梁腹板预留洞

口时应对其周边采取补强措施。除此之外，预留洞口

对结构构件的刚度有较大削弱，在设计时应考虑洞口

对构件挠度影响。

对于结构楼板预留洞口，要减小洞口对楼板刚度

削弱影响，在洞口边缘应有补强措施。对楼面刚度影

响较小的洞口，可在洞口周边对称设置补强钢筋，其

钢筋总截面不应小于洞口截面断开钢筋的面积，并满

足相关构造要求。当在楼面设置对楼面刚度有较大影响

的洞口时，应在周边设置满足构造要求的边梁或暗梁。

数据中心洞口预留尺寸应根据设备以及功能需求

来确定，设备与洞口间应预留一定的间隙，使结构与

设备二者间有一定的相对变位，间隙采用有机防火回

填料进行封堵。在电源配套房间设备上方应提前预留

用于安装的吊钩，起吊能力应满足设备安装要求。

3 结语

在数据中心建设过程中，建筑及配套设施作为支

撑其运行的载体，空间布局和结构安全是保障数据中

心高效、安全运行的基础。本文对数据中心建筑和结

构设计时电源配套设施相关预留进行研究，对数据中

心建设项目电源配套相关设施的总体到局部空间规划、

楼面荷载及洞口等相关预留有了更新的认识。
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