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综合管廊大口径输配水干管专项设计要点
李 洁, 王 晏

（上海市政工程设计研究总院<集团>有限公司，上海 200092）
摘 要： 讨论了综合管廊大口径输配水干管专项设计要点，分析了管廊内大口径输配水管管

材选择、管道接口形式、管道防腐、附属设施设计，结合工程案例介绍了关键节点设计以及施工时应

注意的问题。得出如下结论：管廊内DN800以上干管多采用钢管，连接方式采用焊接；根据供水管

道运行要求，需要设置必要的检修阀、排水阀、排气设备、压力变送器等；关键节点主要包括引出口、

端部井以及交叉口管线设计；建议管道远程监控与管廊监控系统合用，监控信号送至自来水公司；

专项设计需保证近远期设计容量、相应的安装维护空间以及控制要求。
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Design Key Points of Large Diameter Water Transmission and Distribution

Trunk Main in Utility Tunnel
LI Jie， WANG Yan

（Shanghai Municipal Engineering Design Institute <Group> Co. Ltd.，Shanghai 200092，China）
Abstract： The key points of special design of large diameter water transmission and distribution

trunk main in utility tunnel were discussed, and the selection of pipe material, form of pipe interface,
anti‑corrosion and design of auxiliary facilities was analyzed. In addition, design of the key nodes as well
as the problems that should be paid attention to in the construction was introduced by combing with
engineering examples. Trunk mains with diameters above DN800 in the utility tunnel are mostly steel
pipes and connected by welding. According to the operational requirements of the water supply pipeline,
necessary repair valve, drain valve, exhaust equipment, pressure transmitter and other facilities need to
be set up. The key nodes mainly include the design of the outlet, end well and intersection. It is
recommended to use remote pipe monitoring system with utility tunnel monitoring system, and the
monitoring signal is sent to the water supply company. Special designs should ensure short‑term and
long‑term design capacity, corresponding installation and maintenance space and control requirements.

Key words： utility tunnel; water transmission and distribution trunk main; key points of
design

管廊内给水管线（含管线附属设施）通常由供

水管道建设单位委托专项设计，与综合管廊设计同

步进行，全过程设计衔接、协调。着眼于综合管廊

内大口径输配水干管专项设计，归纳设计要点。
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1 给水管专项设计给水管专项设计

1. 1 管道材质及连接方式

《城市综合管廊工程技术规范》（GB 50838—
2015）第 6. 2. 2条对给水、再生水管道管材及连接方

式提出要求：“给水、再生水管道可选用钢管、球墨

铸铁管、塑料管等。接口宜采用刚性连接，钢管可

采用沟槽连接。”给水管为压力管道，根据管廊内的

情况，供水管道均需架空（设支墩）明敷，没有埋地

敷设时由土壤摩擦力来抵消管道运行时的振动及

轴向变形，因此采用刚性连接的钢管、塑料管，能一

定程度避免管道由于收缩拉力或不均匀沉降造成

管道拉脱爆管。同时管线支墩不宜过大占用管廊

空间，且应能适应管廊带来的不均匀沉降，大口径

（DN800及以上，下同）管道采用钢管经济性也相对

较高，目前管廊内大口径输配水干管多采用钢管。

钢管的连接方式有如下几种：沟槽（卡箍）式连

接、法兰连接、焊接等。沟槽式连接一般仅用于管

径 DN400以内［1］，市政钢管多采用焊接或法兰连

接。钢管一般 6 m一节，干管敷设距离多则几公里，

尤其对于大口径管道若采用法兰焊接成本较高，故

管廊内给水管道标准段多采用焊接形式连接。而

伸缩接头、阀门等节点处采用法兰连接。由于焊接

时会有火花产生，管廊内空间较为封闭且附近可能

有电缆等易燃物品，因此同舱敷设时，给水管道初

次入廊时间应早于电力电缆。在局部维修时，应对

已入廊的电缆采取防护措施，防止维修时的火花附

着于电缆之上，造成火灾。

1. 2 管道附属设施

根据供水管道运行要求，供水管道需要设置必

要的检修阀、泄水阀、排气设备、压力变送器等。

结合管廊运行的实际情况，除管廊外设置阀门

外，廊内主干管及各支线或引出管需设置检修阀。

一般，埋地输水干管每隔 1~3 km设置一处手动检修

阀，过多地设置检修阀一方面增加了水头损失，同

时也可能带来因阀门自身原因导致管线漏水、长时

间常开状态检修时难以关闭等系列问题。长距离

输水管线设计时检修阀组间的距离可达 5 km。对

于管廊内大口径输配水管，因其一旦爆管，廊内积

水无法快速排出，可能对同舱的其他管线造成安全

影响，建议干管上约 500~1 000 m设置一处立式电

动检修阀。管廊内部引出管立管上设置检修阀，则

是考虑管廊内部发现问题时能及时从内部切断；为

排除管道中的积泥和在管道出现事故时放空，同时

考虑管道试压、冲洗，在配水管道的适当位置（低点

临河、临水塘处）设排泥三通及泄水阀。泄水阀设

置应靠近集水坑附近，放空管严禁伸入集水坑内。

一般，市政配水管网的消火栓及用户点可在一定程

度上起到辅助排气作用，加之管网成环后有一定的

缓冲作用，排气阀的设置可酌情减少。而输水管道

管线下坡前高处以及较长平直管段设置复合排气

阀，不超过 1 km设 1处。建议廊内大口径输配水管

除管道凸起点外，不再在中间设置排气阀。排气阀

采用自动复式排气阀，既可自动排气，又可在管道

需要检修放空时进气。压力变送器是用以测定给

水管道压力的传感器，以设在大中型的干管上为

主。测压点的选定既要真实反映水压情况，又要均

匀合理布局，并能代表附近地区的水压情况。此

外，需考虑供水管道上大口径阀门、电磁流量计等

附属设施的安装需求。如苏州某管廊内DN1 000配
水干管检修阀门（主要作用是隔断，将故障点两端

的阀门关闭后即可对管道进行维护），其整体高度

不小于 2. 2 m，故管道上方应留有不小于 1. 0 m的阀

门附件放置空间。总体设计时上部管线支架需考

虑局部避让。而电磁流量计通常略宽于管道本身，

因此在设计时，流量仪设置位置结合计量、爆管预

警等功能需求，一方面尽量考虑与节点结合设计

（断面宽度大于标准断面），另一方面在不影响消防

通道的前提下，局部占用检修通道空间。

1. 3 节点设计

以苏州某管廊工程DN1 000给水管专项设计为

例，简单介绍入廊给水管道的关键节点设计，包括

引出口、端部井及交叉口（见图 1）。引出口一般优

先考虑采用局部加高侧出的方式，便于与市政埋地

管道相接，并在引出竖管上从下至上依次设置阀

门、伸缩接头，该设置顺序主要考虑伸缩接头漏水

时可及时切断，立管通过支架、吊架固定。端部井

设置于管廊起终端，该节点给水管道沿端部井侧壁

爬升到适当高度侧出后与廊外管道相接，廊外设置

阀门。交叉口则根据其主体结构有几种不同的形

式，图 1（c）所示为“全包型”交叉口形式，主廊

DN1 000给水管道从底板下穿与支廊DN300给水支

管连接，下部 2 m净空空间可满足安装检修所需，支

管起端设置隔断阀门。
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1. 4 管道相容

供水管道入廊敷设后避免了土壤腐蚀，管道安

全性进一步得以提高［2］。因此，在目前建设运行的

综合管廊中，大部分纳入了供水管道。供水管道可

以与电力电缆、通信电缆、热力管道同舱敷设。理

论上供水管道也可与燃气管道同舱敷设，但由于燃

气舱需按防爆设计，供水管上设置的电动控制阀需

采用防爆型，会增加造价及维护费用。

1. 5 管道防腐

对外防腐涂料的要求：有良好和稳定的电绝缘

性能、与金属表面有较强的黏着力、耐腐蚀性能好、

抗剥离强度高、施工方便、不造成环境污染等。一

般可供选择的涂料有：环氧煤焦沥青、环氧玻璃鳞

片、环氧粉末涂料、煤焦沥青瓷漆、石油沥青及聚乙

烯胶粘带等。环氧煤焦沥青具有较好的防腐电绝

缘性能，耐细菌腐蚀，又具有良好的耐阴极保护电

位的性能，国内外有许多成功应用的实践经验。熔

结环氧粉末（环氧粉末喷涂）具有优良的抗渗透性、

耐水性、耐腐蚀和抗冲击性，价格与常用的环氧煤

焦沥青防腐涂料相比，相对略高。室内管道及配件

外防腐亦常采用有机硅丙涂料，普通级为二道底漆

二道面漆，干膜总厚度不小于 150 μm。管廊内管道

所处地下室环境无需考虑抗紫外线照射，环氧煤焦

沥青、环氧粉末、3PE都可采用，需综合考虑经济性

及维护周期要求，酌情选择。

内防腐：D≥500 mm的管道采用水泥砂浆衬里，

厚度应符合《给水排水管道工程施工及验收规范》

（GB 50268—2008）的规定。D<500 mm管道采用船

用无毒饮水舱涂料，二道底漆二道面漆，涂层干膜

总厚度不少于150 μm，总用量不少于0. 4 kg/m2。
1. 6 事故爆管问题

管廊内沿线排水坑泵排能力一般不考虑管道

冲洗等的废水排放及爆管产生的事故废水排放。

对于供水管道事故爆管排水，假设管廊内设DN800
供水管道，排水量按一根发生爆管计算，DN800供
水管道每 1 000 m设一处阀门，采用电动阀门，管理

人员可在控制中心进行操作，因此爆管至关闭阀

门，一般不超过 3 min，一次事故排水量按管道 3 min
的排水量（管道流速取 1 m/s，合计约 90. 4 m3）加上

1 000 m管道的水量计算。假设给水管道舱室宽度

按 3. 15 m计算，淹没水深达 0. 19 m，按单个防火分

区（200 m）设二处集水坑复核，每处集水坑内设 2台
排水泵，单泵排水量为 25 m3/h，平时正常排水时 1用
1备，事故时 2台同时工作，共 20台水泵约 1. 2 h排
空爆管水，因此从自来水公司及时开展抢修工作角度

考虑，需由检修人员外部协助排水，缩短排水时间。

1. 7 其他

给水管道出入管廊部位（引出口，端部井）预埋

套管，考虑水管热胀冷缩影响。廊内干管是否设置

补偿接头结合计算结果确定，一般对于大口径钢

管，其本身延展性即可满足要求。穿防火墙处设置

钢制套管，套管尺寸大于给水管道两级，两侧超出

防火墙 20 mm，穿防火墙管道与套管缝隙之间应用

阻燃密实材料和防水油膏填实。支墩间距根据计

算确定（一般 6~10 m），变形缝两侧各设一个，采用

钢抱箍连接。支墩在管廊底板预留插筋与结构底

板牢固连接，且支墩配筋。倒虹段转折处采用混凝
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图1 管廊给水管节点设计断面图

Fig.1 Cross‑section diagram of typical water pipeline
node design in utility tunnel
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土包裹式钢筋混凝土支墩。建议管道远程监控与

管廊监控系统合用，监控信号送至自来水公司。

此外，关于给水管道入廊后，室外消火栓如何

设置的问题，规范规定，室外消火栓的间距不应大

于120 m，若每隔不超过 120 m从管廊中引支管做消

火栓大大增加了节点数量和工程投资。同时，一般

不建议在大口径输配水干管直接引出消防管。因

此，针对于此，通常可在道路敷设一根专用直埋消

防管。当道路宽度大于 60 m时，要求在道路两边设

置消火栓，此时可酌情在管廊引出口出廊配水管上

合理设置消火栓，在道路另一侧敷设消防专用管。

2 施工要求施工要求

2. 1 施工顺序

管廊平直段需考虑管道在管廊内的平行运输

条件，同时鉴于安全问题，市政舱室给水管必须先

于电力及通信电缆施工，避免钢管焊接火花等碰触

线缆带来安全隐患。

2. 2 管道安装

施工时需考虑管道在管廊内的平行运输条件，

预留足够的吊装及固定空间。同时，管道焊接一般

先于廊内通风设施安装，焊接作业时不具备全面通

风的条件，因此，需尽量靠近可自然通风处（投料

口、引出口、通风口均可）进行焊接作业，同时设置

可移动式小型排烟除尘机，保障施工人员安全健康

的施工环境。此外，管廊顶板宜预埋吊钩，方便大

口径管道落管就位时的安装吊运。

2. 3 管道冲洗

按照GB 50268—2008要求，给水管道安装敷设

后，应及时开展压力试验。压力试验合格后，投入

使用前应进行管道冲洗与消毒。管廊内排水泵泵

排能力并未考虑给水管道冲洗排水，针对此问题，

一种方法是可于引出管上增设 T口，排至附近受纳

河体。以苏州某管廊 DN1 000给水管专项设计为

例，全长约 8. 3 km的管廊敷设范围内，有 10条小河

浜与管廊所在道路垂直交叉，另与管廊平行方向也

有河道，可供沿线引出口排放冲洗水。特别是针对

管廊及配套管线分段实施时，可满足管道分段冲洗

的要求。另一种方法是可考虑投放临时大泵协助

已有排水坑小泵共同排水，大泵出口可利用通风口

或者投料口等口部临时引出管廊。

3 结论结论

① 管廊内 DN800以上口径配水干管多采用

钢管，连接方式采用焊接连接。管廊内管道所处环

境不接触土壤，同时无需考虑抗紫外线照射，因此

环氧煤焦沥青、环氧粉末、3PE都可用于外防腐，可

综合考虑经济性及维护周期要求，酌情选择。

② 供水管道需设置必要的检修阀、排水阀、

排气设备、压力变送器等。管道支撑采用混凝土支

墩，水平段间距计算确定（一般 6~10 m），变形缝两

侧各设一个，采用钢抱箍连接。管道远程监控建议

与管廊监控系统合用，监控信号送至自来水公司。

③ 管道附属设施可能与其他管线存在交互

关系。关键节点设计主要包括引出口、端部井及交

叉口管线设计。给水管道出入管廊部位以及穿越

防火墙处需做特殊考虑。

④ 施工时需考虑管道在管廊内的平行运输

条件，同时预留足够的吊装及固定空间。管廊内排

水泵泵排能力并未考虑给水管道冲洗排水，针对冲

洗水排放问题，一种方法是可于引出管上增设T口，

排至附近受纳河体；另一种方法是可考虑投放临时

大泵协助已有排水坑小泵共同排水，大泵出口可利

用通风口或者投料口等口部临时引出管廊。
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