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双层多舱综合管廊适建性分析

白鹤瀛!5安5然!5王长祥!5吕5彦!5徐5爽!5高聪聪

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 *%%%62#

55摘5要!5双层多舱综合管廊适用于入廊管线种类及数量较多$建设用地空间紧张或道路通行

要求较高的工程建设条件% 结合管线属性及工程实际应用!总结得出!电力$燃气等管线必须布置

于管廊上层舱室!排水管线更适用于下层舱室% 对双层多舱综合管廊的空间利用特点$建设成本的

相对增加进行了比较分析!可供设计人员参考%
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55综合管廊分为干线综合管廊&支线综合管廊及

缆线管廊' 干线综合管廊主要用于容纳城市主干工

程管线$干线综合管廊中的管线主要连接原站和支

线综合管廊$不为周边居民及用户直接提供服务'

通常管径较大$舱室规模较大' 支线综合管廊主要

用于容纳城市配给工程管线$其管线分支口较多$主

要为沿线地块或用户提供市政能源供给服务' 缆线

管廊主要用于容纳电力电缆和通信线缆$其采用浅

埋沟道方式建设$设有可开启盖板$但其内部空间不

能满足人员正常通行要求($)

'

早期综合管廊$多为支线综合管廊或干支混合

综合管廊$因入廊管线少$断面尺寸小$随道路敷设

难度不大' 随着综合管廊建设的快速发展$多种类&

多专业管线同时入廊$造成管廊断面尺寸不断增加$

舱室数量逐渐增多$管廊断面布置形式日趋复杂$逐

步向着多舱化&大型化&综合化的方向发展' 在城市

**'*
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道路及绿化用地宽度有限或者地下设施较多的条件

下$若各舱室仍按+一字型,直线布置$势必造成管

廊宽度过大&占用路下空间过多$甚至在道路红线内

无法满足管廊的布置$因此$必须对管廊断面进行集

约化设计$双层管廊即是断面集约化设计的一种形

式$将不同舱室竖向重叠布置$以节省用地空间$充

分利用地下空间'

!"

双层管廊建设适宜性分析

!#!"管廊舱数及空间需求

随着入廊管线种类及数量的增加$小尺寸&功能

性单一的管廊已满足不了城市基础设施的快速发

展$目前满足入廊技术条件的市政管线$按照专业性

质可包括!电力电缆&通信线缆&给水管线&再生水管

线&热力管线&蒸汽管线&燃气管线&供冷管线&污水

管线&雨水管线&真空垃圾输送管线(4)共 $$ 类管线%

按照输送功能又可分为!干线&支线%按照压力等级

划分为!高压&中压&低压管线等'

因此当某条道路下的大部分市政管线均纳入综

合管廊敷设$且考虑其使用年限内的管线增容可能

性$将使得管廊舱室尺寸及数量均大幅增加$根据

-城市综合管廊工程技术规范."E9)%(*(/4%$)#$

管廊断面布置有以下要求!天然气管道应在独立舱

室内敷设%热力管道采用蒸汽介质时应在独立舱室

内敷设%热力管道不应与电力电缆同舱敷设'

同时根据当前各地电力部门要求$$$% `^以上

高压电力电缆不与其他管线同舱$因此当考虑 44%&

$$%&$% `^高压电力电缆$通信线缆$给水管线$再

生水管线$热力管线$燃气管线及排水管线同时入廊

敷设时$管廊舱室数量约为 2 a3 个$横向尺寸约为

$4 T以上'

!#$"建设条件适宜性分析

综合管廊通常在道路红线以内布置$主要布置

于人行道或绿化带下$空间受限时可考虑布置于机

动车道下'

城市道路主要分为主干道&次干道及支路$按照

板块可划分为单块板&二块板&三块板等多种形式'

同时$道路下仍有可能直埋雨水&污水等部分市政管

线$因此管廊断面布置也将受限于道路红线宽度&板

块划分形式&人行道及绿化带宽度&其他直埋市政管

线&其他建筑物等'

特别是现状道路改造条件下的管廊建设$管廊

的断面布置$需考虑管廊整体施工场地的条件限制$

包括现状建筑物&现状管线&预留通行空间与管廊施

工作业面等"见图 $#'
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图 !"现状道路改造综合管廊施工面示意
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如图 $ 所示$当道路红线不宽$但管廊舱室数量

较多$断面较宽时$则施工作业面相应增加$势必对

周边现状管线&现状建筑物产生不利影响$尤其对现

状道路的通行条件产生严重干扰$可能造成整条道

路的断交$同时管廊施工周期相对较长$对周边居民

的生活造成长期困扰$社会影响不佳'

优化管廊断面设计方案$采用双层管廊断面布

置形式$将管廊断面宽度技术性降低$进而缩减施工

作业面宽度$则为有效手段之一'

!#%"国内工程案例

以苏州城北路项目为例$示范段入廊管线包括

44%&$$%&$% `^高压电力电缆$通信线缆$给水管

线$再生水管线$蒸汽管线$燃气管线及有压污水管

线$规划断面尺寸 $*&4) Tb)&4 T"宽 b高#$断面

见图 4'
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图 $"规划标准断面"一字型布置#
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城北路为现状 *%4 国道$将提升改造为城市快

速路$车行道下若干路段规划为下穿隧道$综合管廊

则规划布置于道路南侧绿化带内$原规划三维控制

图见图 *' 工程实际中$管廊建设先于道路提升改

造施工$因此涉及道路部分的拆迁工作暂无法实施$

管廊施工需占用现状车行道&人行道&绿化带的空

间$且 *%4 国道交通压力大$不得断交施工$且需最

*2'*
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大限度保证交通通行能力' 因此必须根据现场条件

对管廊断面进行优化$采用双层管廊断面布置优化

设计后$标准段断面尺寸调整为 '&6 Tb2&( T

"宽b高#$见图 2'
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图 %"规划三维控制图
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图 &"优化设计双层断面"双层布置#
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路下三维布置见图 )'
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图 '"断面对比
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现状 *%4 国道宽度约为 43 T$采用双层管廊断

面布置形式代替常规+一字型,断面布置形式$使断

面宽度由 $*&4) T减至 '&6 T$基坑支护采用三轴

水泥搅拌桩形式$整体施工场地作业面宽度比规划

阶段减少 2&) a) T$大大节省路下及道路通行空

间$大部分路段施工作业面避免了占用现状车行道

空间$不利路段少量占用现状车行道空间$最大限度

确保 *%4 国道交通畅通'

!#&"国外工程案例

在国外的综合管廊建设工程中$双层综合管廊

也有多个工程案例$且各具特点' 临海副都心的地

下管廊(*)

"共同沟#总长为 $3 `T$标准断面"见图

3#中纳入的管线包括!给水管道 2 根$电力管线 *

回$电信管线若干$热水管道为 4 b!A(%% 和 4 b

!A2%%$冷水管道包括 4 b!A$ 4%%$垃圾真空输送

管道为 4 b!A3%%$燃气管道 !A2%%$设置在单独封

闭的管沟之中'
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图 ("临海副都心管廊标准断面
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日本小田井山田共同沟(*)是采用盾构法施工

的典型双层综合管廊$电力与通信管线分别单独成

舱$布置于管廊上层' 供水管线管径较大$单独布置

于管廊下层舱室' 通常情况下$采用盾构或顶推法

进行工程建设时$以圆形断面居多$此类断面面积较

大$但有效可利用空间相对偏小$空间利用率偏低'

双层管廊断面布置$通过对管廊断面的上下分隔$增

加舱室数量$可更多布置不同种类管线$达到增加管

廊空间利用率的效果'

!#'"双层管廊的建设适宜性归纳

双层管廊布置的适宜性条件!

!

入廊管线种类

及数量众多$需多舱室布置%

"

规划绿化带及人行道

宽度不足$难以满足管廊布置空间%

#

车行道下无条

件布置管廊%

$

市政道路地下空间整体综合利用'

$"

双层管廊管线布置适宜性分析

双层管廊舱室管线布置根据管线性质&火灾危

险性程度&检修逃生要求&进排风等因素综合考虑$

针对每种管线分别进行分析'

$#!"电力电缆

电力电缆根据电压的不同$分为高压线和低压

线$高压线包括 $%&*)&$$%&44% `^等级别%电缆回

*)'*
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路多时$电缆数量密集%电缆敷设是根据用户用电量

的情况$逐步敷设到位$因此$电力电缆是管廊内敷

设&增设最频繁的管线$其投料口使用也最为频繁$

同时因电缆转弯半径较大$质量较大$通常需牵引敷

设$因此若敷设在埋深较深的下层管廊$则不利于安

装操作'

同时根据工程实际经验$$% `^电缆相对 $$%

`^或 44% `^高压电缆$更容易受自身条件及周边

环境影响产生火花$从而造成一定程度的火灾隐患$

因此电力电缆安装操作难度加大$同时其火灾危险

性相对较高$安全风险较大$不建议布置在下层'

$#$"通信线缆

通信线缆的科学技术水平近年来得到飞跃式发

展$已由传统的对称铜回路及同轴铜回路发展为目

前的通信光缆$光缆特点为体积小&质量轻$无电磁

干扰$进出线缆比较频繁$但其体积小&转弯半径小$

维护管理均比较方便$安全风险较低$即使敷设于下

层管廊$对安装操作也不会产生大的影响'

通信线缆舱室火灾危险性等级分类为丙级$危

险特征为可燃固体$规范规定通信线缆应采用阻燃

线缆$使火灾隐患大幅降低$另外规范规定$其逃生

口&进排风口均可间隔 2%% T布置'

因此通信电缆在双层管廊布置方式比较灵活$

布置于管廊上层&下层舱室均可'

$#%"给水&再生水管线

给水及再生水管线均属压力管线$按类型可分

为输水管线和配水管线' 输水管线管径大&距离长$

直接连接供水厂和加压泵站等设施$无接户$不必考

虑管廊中途的支管连接$运行维护比较方便$管理时

可通过数据反馈实时监控%配水管线主要服务于用

户$覆盖面积大$大多呈环形布置$连接用户的支管

较多$因此接出支管较多$但支管管径较小$运行维

护比较便利$安全风险较低' 相对电力及通信管线$

给水&再生水管线的安装扩容并不频繁$特别是输水

管线$沿线不连接用户$因此敷设于管廊下层时$施

工难度会稍稍增大$但并不会产生过多不利影响'

该类管线$舱室火灾危险性分类为戊类$为不燃

烧物质$没有火灾隐患$其逃生口&进排风口均可间

隔 2%% T布置$因此给水&再生水管线布置于管廊

上&下层均可'

$#&"热力管线

热力管线根据热媒介质不同可分为热水管线及

蒸汽管线'

热水管线管径大$且为双管布置$同时要求补偿

量大$需设置伸缩器%蒸汽管线为单管布置$但同样

需考虑补偿器及冷凝水管布置$建设安装难度相对

稍大' 热力管线的用户连接$与给水管线基本相当$

其运行管理便利$安全风险较低$布置于管廊下层

时$须考虑管线对管廊空间的灵活性要求'

热力管线舱室火灾危险性分类为丙类$危险特

征为可燃固体$即管道保温材料$规范明确要求$热

力管道及配件保温材料应采用难燃或不燃材料$将

使火灾隐患大大降低$其逃生口&进排风口均可间隔

2%% T布置$但蒸汽管线所在舱室逃生口间距不应

大于 $%% T$因此热力管线具备在下层管廊敷设的

一定条件$但应结合工程实际情况具体考虑'

$#'"燃气管线

燃气管道是一种安全性要求较高的压力管道$

容易受外界因素干扰和破坏而造成泄漏$引发安全

事故%空气密度通常情况下为 $&4'* `.+T

*

$天燃气

密度约为 %&6$6 `.+T

*

$相对密度 %&))2 )$约比空气

轻一半$因此产生泄漏时$为向上的扩散过程$若布

置于下层$在天然气泄漏扩散状态下(2)

$将对上层

管廊及管线产生危险隐患'

燃气管线舱室火灾危险性分类为甲类$易造成

火灾甚至爆炸隐患$因此-城市综合管廊工程技术

规范."E9)%(*(/4%$)#第 6&$&3 条明确规定!天

然气管道舱室应每隔 4%% T采用耐火极限不低于

*&% G的不燃性墙体进行防火分隔%并要求天然气

舱室必须设置可燃气体探测报警系统$并应符合多

条相关规定$同时规定$敷设天然气管道的舱室$逃

生口间距不宜大于 4%% T' 可见燃气舱室火灾危险

性等级及安全监控措施较其他舱室均高$同时在实

际工程中还应充分考虑其调压装置&分段阀设置&放

散功能等配套设施$因此复杂程度较高'

综上所述$燃气管线不适宜布置在下层管廊'

$#("排水管线

排水管线包括雨水及污水管线$均为重力流管

线$受系统标高影响较大$当入廊管线处于排水分区

下游时$宜布置在下层管廊$以满足排水竖向需求%

-城市综合管廊工程技术规范.第 2&*&' 条规定!进

入综合管廊的排水管道应采用分流制$雨水纳入综

合管廊可利用结构本体或采用管道方式%第 2&*&$%

条规定!污水纳入综合管廊应采用管道排水方式$污

*3'*
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水管道宜设置在综合管廊的底部$由此可见$排水管

线宜敷设在下层管廊'

污水管道舱室火灾危险性分类为丁类$雨水管

道舱室火灾危险性分类为戊类$属于难燃或不燃物

质$因此基本没有火灾隐患$同时$排水舱室逃生口&

进排风口间距均可间隔 2%% T设置$特别是逃生口

可考虑与检修口等其他口部合建$符合管廊集约化

设计思路$但排水管线设计特别是污水管线设计的

附属设施较为复杂$包括管线入廊前的闸门或闸槽$

管廊沿线设置的检查井&清污口&通气口等$将排水

管线布置于下层管廊$必将增大管廊设计难度'

由此可见$按照管线性质分析$排水管线适宜敷

设于下层管廊$但针对特殊节点$必须根据工程实际

情况$制定可行的技术方案$深化设计$以确保排水

管线在管廊内正常运行'

$#)"小结

综上所述$管线敷设于下层舱室的适宜性分析

见表 $$下层舱室布置见表 4'

表 !"管线布置位置适宜性分析

7CQ&$5MN?UCQ?R?U>C@CR>/?/OV0?0=R?@=RC>ONUROPCU?O@

管线种类
是否适宜
下层布置

原因分析

电力电缆 否
电缆多$质量大$安装操作复杂$

火灾危险性相对较高$配套口部
间距小$不利于集约化设计

通信电缆 是
安装简便$火灾危险性较低$配
套口部间距大$利于集约化设计

给水&再
生水管线

是
安装简便$无火灾隐患$配套口
部间距大$利于集约化设计

热力管线
根据实际
工程确定

管径大$管线布置不够灵活$火
灾危险性较低$配套口部间距
大$利于集约化设计

燃气管线 否

天然气性质决定其火灾危险性
较高$影响较大$管线附属设施
复杂$配套口部间距小$不利于
集约化设计

排水管线 是

因重力流的管线性质可布置于
下层管廊$无火灾隐患$配套口
部间距大$利于集约化设计$特
殊节点需做针对性深化设计

表 $"管廊下层舱室布置

7CQ&45IC>ONUOVUG=ROX=SPOT0CSUT=@UOVNU?R?U>UN@@=R

管线种类 舱室布置形式

通信电缆

给水&再生水管线

热力管线

排水管线

水d通信舱

水d热力舱

污水舱

雨水舱

%"

双层综合管廊的建设特点及使用特点

%#!"双层管廊建设特点

双层综合管廊的布置特点$主要在于充分利用

地下空间$缩减横向断面尺寸$增加竖向埋深$因此

其建设的首要特点在于基坑设计与施工$与普通管

廊的建设成本差异也主要在于基坑支护工程'

常规管廊高度主要由入廊管线的数量&规模决

定$而双层管廊的断面布置由单层舱室 d双层舱室

共同组成$管线入廊布置的灵活性更高$其高度主要

由双层布置方式决定$至少包括上下层管廊净空间

约 ) T$顶板&底板&中间层板厚度约 $ T$双层管廊

高度约 3 T%考虑相同入廊管线规模的+一字型,常

规断面管廊$净空以 * T计$顶板及底板以 %&( T

计$其管廊高度也在 2 T左右' 由此$双层管廊仅比

单层管廊高约 4 T$但宽度也将随之减少至少 4 a*

T$并非简单的舱室尺寸叠加$见图 6&('

!"
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图 )"典型三舱室双层管廊断面

[?.&65M=PU?O@ OVU>0?PCRUGS==POT0CSUT=@U/WONQR=1RC>=S

UN@@=R
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图 *"典型四舱室双层管廊断面

[?.&(5M=PU?O@ OVU>0?PCRVONSPOT0CSUT=@U/WONQR=1RC>=S

UN@@=R

当管廊采用大开挖形式建设时$双层管廊竖向

土方量增加$但横向土方量减少$总体而言管廊的断

面形式不会对土方量产生大的影响' 但管廊高度的

变化$会影响管廊的基坑支护形式' 通常情况下管

*6'*
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廊埋深超过 ) T时$需考虑基坑支护方案$以拉森钢

板桩支护为例$常规选择桩长为 $4&$)&$( T钢板

桩$为最经济方案%对于土质情况不佳或管廊埋深过

大的基坑$可选择 MeD工法桩或其他支护形式'

不同类型支护方式的建设成本差异很大"见表 *#'

表 %"造价差异

7CQ&*5FO/UW?VV=S=@P=

支护类型 管廊埋深+T 综合单价+"元*T

:$

#

大开挖 ) (%% a$ $%%

拉森钢板桩 $% $% %%% a$) %%%

MeD工法桩 $) *3 %%% a)% %%%

55由表 * 可见$不同的支护形式对建设成本的影

响较大$采用双层管廊时$管廊高度通常更高$节点

设置也相对更复杂$埋深需相应增加$需进行深基坑

支护形式时$其建设成本也将大幅上升'

%#$"双层管廊的使用特点

与普通管廊相比$双层管廊仅仅是断面布置形

式不同$而管线分舱形式&管线种类及数量都没有变

化$且管廊的防火系统&供电系统&监控系统&通风系

统&排水系统&逃生系统设置齐全$因此对于管廊维

护而言$并无区别'

但对双层管廊的下层舱室而言$其管线吊装系

统&逃生系统$都属特殊节点设计$需在运维阶段了

解其位置&深度&特点$以便在需要时顺利启用'

综上$双层综合管廊优势和劣势分析见表 2'

表 &"双层综合管廊特点分析

7CQ&25FGCSCPU=S?/U?PC@CR>/?/OVWONQR=1RC>=SNU?R?U>UN@@=R

项目 优势 劣势

双层

管廊

充分利用地下空间$特别是在

道路红线横向空间有限的条

件下$可更充分利用地下竖向

空间

建设成本相对较高

城市老城区改造条件下$可一

定程度保障现状交通通行

条件

管廊产生交叉时$节

点设 计 会 有 一 定

难度

舱室空间尺寸更经济合理$上

下层断面布置形式灵活

运行维护与常规管廊相似$无

特殊难度

&"

结语

在市政道路用地条件有限&入廊管线种类及数

量众多且地下空间紧张时时$可将给水&中水&通信&

排水等适宜管线$以水信舱&雨水舱等舱室形式布置

于管廊下层$采用双层综合管廊的断面形式进行开

发建设$使综合管廊更加具备集约性&经济性$可更

加高效有序地利用城市地下空间'
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