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复杂地下空间结构中综合管廊优化设计探讨

夏洪薇!!郭路伟!!龙!博

"中国市政工程西南设计研究总院有限公司! 四川 成都 "#$$%"#

!!摘!要!!随着土地利用率的提高!地下空间结构的日益复杂!综合管廊的建设条件越来越复

杂!设计难度日渐提高$ 在贵阳贵安新区综合管廊工程设计中!在地下空间结构错综复杂的条件

下!当综合管廊遭遇桥梁%地下人行通道%下穿匝道%地面广场等障碍物时!通过平面位置避让以及

纵断面高程局部调整的方法减少了管廊埋深以及特殊支护费用!同时对节点的结构形式也做出相

应调整!从而达到优化设计的目的$
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!!目前#综合管廊正步入高速发展时期'# UV(

#笔者

结合喀斯特地貌区贵州贵安新区站前片区综合管廊

工程#探讨复杂地下空间结构下综合管廊设计)

!"

工程概况

贵安新区是中国第八个国家级新区#是黔中经

济区核心地带) 经过 V U#$ 年的建设#贵安新区将

建设成内陆开放型经济新高地*创新发展试验区*高

端服务业聚集区*国际休闲度假旅游区*生态文明建

设引领区#是贵州省对外开放的新高地) 本项目位

于贵安新区中心区#因地下空间构筑物较多#管廊建

设条件复杂!见图 #") 两条铁路线横穿片区#并于

?段位置处修建高铁站以及大型广场#对地下空间

使用较多) 且中心片区规划有大量地下隧道#诸多

道路变为两层结构#占据大量地下空间) 1段与 ?

段#?段与*段道路交汇处均采用立交桥的形式#大

量桥墩置入地下#成为地下空间建设障碍物) 为体

现+山水之都#田园之城,的主题#片区内所有人行

过街通道均为地下式设计#提高了设计难度)

-("-

第 %, 卷!第 #" 期

-$#. 年 . 月
!!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
*20>1@1&WXY@1Z&W@1&WX

!!!!!!!!!!!!!

[3H)%, >3)#"

1=5)-$#.



!

!

!" #$%&'%(

!

"

!) #$$&'%(

!

!

!* #+#

!

"

!* #,(

!

!

!* -$*

!

"

!* -+%

!

!

!* -+,

!

"

!* -+.

!

!

!* -+*

!

"

!* -,%

!

!

!* -+$

!

!

!* -,%

!

"

!* -,$

!

!

!* -,,

!

!

!* -,+

!

"

!* -,*

!

!

!* -,+

!

"

!* --(

!

"

!* -,.

"

!

$

/

+

#

!

-

+

&

0

"

!

%

&

+

$

!

'

&

,

$

!

*

+

%

!

*

*

&

%

"

!

%

&

+

$

!

-

*

&

,

"

!

*

0

&

1

$

!

*

,

&

0

"

!

(

&

-

$

!

*

,

&

+

$

!

*

-

&

0

"

!

*

-

&

$

"!*-&$

$!*-&0

!

"

!* -+-

"

!

%

&

+

$

!

,

1

&

0

!

!

!* -+-

!

"

!* -,(

"

!

%

&

,

$

!

,

1

&

0

2

#

2

#

3

#

3

#

4

#

4

#

"

!

%

/

+

$

!

"

+

/

0

!

"

!" -,1

图 !"项目片区综合管廊规划
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!!本次设计综合管廊为 1*?**三段#总长约 %)V

QC) 1段为
!

型横断面!双舱"#缆线管廊#纳入电

力以及通信管线#长约 #)# QC&?段为
"

型横断面

!三舱"#支线管廊#纳入电力*通信*给水*中水以及

天然气管线#长约 #)] QC&*段为
#

型横断面!四

舱"#主线管廊#纳入电力*通信*给水*中水*天然气

以及雨污水管线#长约 $). QC) 各断面见图 -)
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图 #"管廊横断面示意
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综合管廊设计

#$!"平纵设计原则

#$!$!"平面设计

综合管廊平面主体走势#与道路保持基本一致)

如遇桥梁*铁路等#可局部调整管廊排列位置#避让

桥墩等障碍物) 避让时需考虑桥墩的深度*管廊的

埋设深度以及基坑开挖的情况#确定管廊避让的最

小距离) 对于道路曲线段#综合管廊不宜采用弧形#

可将综合管廊划分为若干夹角
!

#"V 的̂直线段)

综合管廊包含出线口*吊装口*通风口*雨水真

空冲洗井!雨水入廊的情况"等附属构筑物#其中吊

装口*通风口以及雨水真空冲洗井均为露出地面的

节点) 考虑到管廊内给水*中水等各管线的后期管

理维护!阀门及管道更换需使用吊装口"*人员逃生

的需要!人员逃生口一般采用与通风口合建的形

式"以及道路景观的要求#综合管廊各节点露出地

面位置宜在绿化带内) 在无法满足要求的特殊情况

下#可将附属构筑物开口设置于人行道#但需注意预

留足够人行通行距离#不影响行人的正常通行) 开

口设置于人行道时#可考虑吊装口*逃生口等设置隐

形盖板#通风口配合树池及景观设置)

#$!$#"纵断面设计

纵断面设计时应基本与道路纵断面一致) 考虑

管廊内重力流排水需求#其最小纵坡不宜小于

$)%_&最大纵坡应考虑各类管道运输情况以及入廊

管线中各管线对坡度的限制) 入廊管线中对纵坡影

响较大的为电力管线#电力管线入廊时#管廊纵坡一

般控制在 #,)-_以内'"(

) 根据.城市综合管廊工程

技术规范/#若管廊纵坡 #̀$_#则应于底板设置防

滑措施'#(

)

综合管廊最小埋深应考虑雨*污水支管#燃气管

!支管"等从综合管廊顶部穿越的情况以及管廊上

部绿化种植等要求) 由于雨*污水支管埋设深度较

深#综合管廊覆土厚度通常控制为 -)V U,)$ C) 若

雨*污水管线已纳入综合管廊内#无需考虑管廊沿线

雨*污水支管穿越的问题#则可适当减小管廊覆土深

度#一般可考虑为 #)V U%)V C)

管廊过河时#若无重力流管线入廊#则一般采取

综合管廊整体下穿通过的形式&若管廊中存在雨*污

水等重力流管线#则过河段考虑将雨*污水舱与主体

舱室分离#分别过河后再合并为一体) 在遭遇桥梁*

人行通道等障碍物时#综合管廊可局部进行平面弯

-$]-
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折#廊内无重力流管线也可采用竖向下凹的方式避

让)

#$#"复杂节点设计

#$#$!"穿越桥梁

1段综合管廊西侧遭遇宽为 #$$ C的铁路桥#

其承台间距为 -. C) 按照管廊设计位置#管廊与最

近桥台间距离仅为 $)., C#需采取灌注桩支护#且

施工难度较大) 考虑临时调整管廊平面位置#从两

座承台间穿过) 在本段管廊内管线均为非重力管线

的条件下#同时对管廊纵断进行抬升#适当减小其埋

设深度#以尽量减小管廊开挖对桥台的影响#并减少

开挖支护费用) 本次设计将管廊布置于铁路桥两座

承台中间#管廊中心线距两座承台间距均为 #, C#

管廊设计埋设深度为 ] C)

*段管廊与?段管廊于路口处相交#且此处规

划有横纵立交) 相交节点设计一般采用上下两层的

形式#埋设深度较深的为下层#反之为上层) *段管

廊设计埋深为 ()$ C#?段管廊设计埋深为 .)$ C)

但此处将?段管廊作为节点设计下层$

$

若 *段管

廊为下层#则 ( C埋深无法满足节点设计需求#管廊

纵断需陡降 # C左右#且由于 *段综合管廊为全管

线入廊#管廊纵断需根据雨污水重力流确定#无法进

行抬升#大大增加 *段下游管廊埋深)

%

*段综合

管廊需穿越立交桥#桥墩间距约为 -- C#减小 *段

管廊埋设深度#可减小基坑开挖量#降低管廊建设对

桥梁承台的影响)

#$#$#"穿越人行下穿通道

1*?段综合管廊入廊管线均为非重力管线#全

程共三处穿越人行下穿通道) 根据道路提供的人行

下穿通道相关图纸#人行下穿主通道的覆土仅为$)V

C左右#不具备综合管廊上跨条件) 人行下穿通道

尺寸为 % C高#考虑覆土及通道结构尺寸以及综合

管廊与下穿通道之间的安全距离!考虑为 $)V U#)$

C左右"#综合管廊在最低点的埋设深度约为 ()V

C) 管廊纵向设计需考虑人行下穿楼梯的坡度#在

保证安全距离的情况下#管廊可沿下穿通道楼梯坡

度设置#以减小管廊埋深#减少开挖)

人行下穿通道的结构形式不同#对管廊的埋设

深度有直接的影响) 管廊设计时#需提供明确的人

行下穿通道资料#以确定管廊纵断面高程)

#$#$%"穿越地面广场

?段综合管廊需穿越 %$$ C宽站前广场#且与

高铁线垂直相交) 站前广场为贵安新区高铁站地面

广场#是贵安新区重要的公共区域) 为达到较好的

景观效果#考虑管廊此处不设置露出地面的附属构

筑物) 本次设计考虑广场下防火隔墙上的甲级防火

门采用常开的形式#并在此处安装射流风机进行导

流) 在满足防火分区的条件下#保障管廊内的通风)

根据广场的宽度以及景观要求#综合管廊附属

构筑物结构形式可做相应调整) 若广场面积较大#

必须设置通风口等露出地面节点#建议采取节点与

地面景观相结合的形式#以最大限度地满足管廊使

用需求以及景观要求)

#$#$&"穿越地下匝道

贵安新区将建设成为内陆开放型经济新高地和

生态文明示范区#具备加快发展的条件和实力) 该

片区地下空间利用率高#中心片区设置有地下交通

环网) ?段管廊有一处与下穿通道的出口匝道相交

!见图 %") 该地下匝道净空为 V C#上结构层厚度

为 #)( C#下结构层厚度为 #). C#垫层厚度为 $)-

C#结构总高度为 .)( C)
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图 %"穿越地下匝道
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地下匝道与人行下穿通道相互叠交#且综合管

廊主线与支线&型相交#形成了较为复杂的地下空

间结构) 由于纵向空间较为拥挤#综合管廊 &型交

叉口虽仍采用上下两层的形式#但对廊内管线接驳

方式进行了优化) 电力管线由于其转弯半径的限

制#对空间要求较大#一般设计采用局部加大管廊舱

室高度!一般加高 #)V U- C"#以满足电力出线需

求) 本次保持管廊舱室高度不变#将管廊电力舱水

-#]-
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平外扩 #)V C#在平面设计中满足电力出线需求)

考虑综合管廊结构顶与匝道结构底的安全距离!考

虑为 $)V U#)$ C左右"#管廊埋设深度为 #")] C)

支线管廊还需复核管廊与人行地下通道的高程关

系)

复杂的地下空间结构#可考虑首先整理设计范

围内各地下构!建"筑物的平面位置及高程关系)

其次估算管廊所需的平面及竖向空间#选择可行的

方案进行比较后确定) 在纵向空间较为紧张的情况

下#考虑管廊的平面扩张#以减小施工难度#提高设

计合理性)

%"

结语

$

!在综合管廊与其他设施交叉矛盾中#应重

点处理非重力流管线和地下轨道的矛盾#一般情况

下地下管线和综合管廊敷设在浅层地下空间#轨道

交通设施分布在中层或深层地下空间)

%

!当出现交叉矛盾的时候#管线宜避让综合

管廊#综合管廊宜避让轨道交通#同时规划设施宜避

让已建设施)

&

!管廊进行下穿或上跨避让障碍时#若有电

力电缆入廊#则平面转向角度宜小于 #V #̂纵向坡度

宜小于 #,)-_) 当不能满足条件时#应充分考虑电

力电缆转弯半径要求)

'

!管廊穿越桥梁段应充分考虑施工所需开挖

断面#若承台间距不能满足要求#应采取合理措施调

整开挖方式*管廊纵向高程或管廊平面绕行避让)

(

!管廊遭遇地下设施#应对各设施高程进行

充分论证#选择可行方案进行比较后确定设计方案)

)

!管廊节点设计形式应根据实际情况优化处

理) 管廊上下层关系*管廊内各管线接驳形式等都

需在充分了解情况后#进行灵活的优化设计)
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