
书书书

城市综合管廊与轨道交通共建设计探讨

何建军!!张健君

"深圳市市政设计研究院有限公司! 广东 深圳 "#$%&##

!!摘!要!!城市轨道交通和综合管廊均属于城市地下空间开发利用!分别解决$人通行%和$物

占位%的空间问题!为避免道路反复开挖!降低成本!将两者结合同步规划建设!有效开发地下空间

是一个新的探索方向!目前国内相关研究成果不多& 从综合管廊在轨道交通车站主体'附属以及区

间等三处节点着手!通过两者结构及形式的相互改变!探讨了两者在竖向高程及空间位置关系!提

出了几种典型的共建方案!可为类似工程设计提供参考&
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!!近年来#国内城市轨道交通行业快速发展#新运

营里程持续扩大( 据轨道交通协会统计#截至 /%#0

年 . 月底#中国内地 &# 个城市开通运营城市轨道交

通共计 #&& 条线路#运营线路总长度达 - -%% RK(

全国轨道新线规划审批也同步加快#"$ 个城市轨道

交通规划获批#规划线路总长达 0 &%"*& RK#尚有

# ..$*$ RK规划未建(

轨道交通和城市综合管廊均属于城市地下空间

开发利用#前者主要解决%人通行&空间问题#后者

主要解决%物占位&空间问题( 而地下空间是城市

重要的空间资源#合理利用开发是解决城市日益严

重的土地紧缺)环境恶化)交通拥塞)能源浪费)防灾

安全等问题#实现城市可持续性发展的重要战略举

措( 因此两者结合同步建设合理开发地下空间#成

为当前城市建设新方向(

!"

共建管廊案例

在日本和中国台湾地区#十分注重综合管廊的

建设与轨道交通同步实施#其经验表明综合管廊可

以与轨道交通同步开发建设(

台北市信义线综合管廊全长约 .*% RK#与捷运

*0-*
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轨道交通共同建设#分为盾构和明挖结构#收纳管线

有电力)电信)自来水等#其中盾构隧道段 &*#& RK#

明挖段 #*$) RK#特殊部位 /$ 个+#,

(

北京王府井地下综合管廊将与正在建设的北京

轨道交通 $ 号线三期同时建设#是北京轨道交通建

设中首次尝试#该管廊工程位于王府井大街#沿道路

地下敷设( 线路北起轨道交通 $ 号线三期工程右线

设计起点#南至东单三条路口北#总长度为 )#" K(

其中#与王府井北站共构段长度为 &%$ K#在区间隧

道上方段长约 .%0 K( 此外#还将在王府井北站南

侧设置地下综合管理中心#建筑面积为 .%& K

/+/,

(

广州市沿 ## 号轨道交通线地下管廊线路总长

为 -$ RK#平均井间距为 %*)$ RK#主线沿地铁 ## 号

线敷设#长为 --*) RK#设 -. 座出地面井'支线工程

沿科韵路敷设#线路长约 &*# RK#设 - 座出地面井(

地铁 ## 号线共线长度占了 0%Y#地铁结合建设井

/- 座#结合率 0"Y

+&,

(

包头市地铁 # 号线)/ 号线!一期"沿线综合管

廊工程是包头市重点工程#由包头市地下综合管廊

管理有限公司负责建设#工程全长为 &0*& RK#根据

规划条件采用 # Z& 舱断面形式#入廊管线包括给

水)中水)热力)电力)通信等五类管线(

#"

共建管廊断面形式选择

一般综合管廊断面形式分为矩形)多弧形)马蹄

形)圆形等几种#其中明挖现浇施工时宜采用内部空

间使用率较高的矩形断面'明挖预制装配施工时可

采用矩形)多弧形)圆形断面#施工的标准化和模块

化易于实现'采用非开挖施工时宜采用矩形)马蹄

形)圆形断面(

适用于与轨道交通共建的管廊断面形式主要为

矩形)马蹄形)圆形断面( 一般明挖采用单层矩形断

面或双层矩形断面#盾构采用圆形断面( 典型%燃

气[综合[污水[电力&四舱管廊断面见图 ##典型

%污水 [燃气 [电信 [综合 [预留&双层管廊断面

见图 /#典型圆形断面见图 &(
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图 !"典型单层矩形断面
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图 #"典型双层矩形断面
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图 $"典型圆形断面
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共建管廊段管线入廊分析

原则上电力)通信)给水)再生水)热力以及压力

雨水和压力污水管等市政管线均可入廊(

与常规入廊管线略有差别的是#轨道交通是城

市建设中最大最重要的基础设施#是人员流动最为

密集的公共场所#其安全性要求高#与轨道共建管廊

不仅要考虑与轨道相互空间高程及位置#还要考虑

安全风险#故重力流雨水)污水以及有爆炸风险的燃

气#均应因地制宜#综合分析比较后方可确定其是否

入廊(

!

!雨水$单纯转输或过境雨水建议不入共建

管廊#若结合海绵城市专项规划#根据地形条件及道

路实际情况#确有条件时#可考虑将初期雨水收集

池)雨水调蓄池等海绵城市设施与管廊结合建设#有

效提高轨道作为重要市政基础设施的雨水设计重现

期标准(

"

!污水$污水入廊要考虑与街区预留污水接

*$-*
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驳问题#要考虑避免污水有机物在运输过程中被厌

氧微生物分解为无机爆炸性气体的通风问题#还要

考虑每隔一段距离的清淤问题#因此污水入廊对共

建管廊影响非常大( 建议污水为主管 !\<

!

"%%

KK"且在大距离范围!

!

/%% K"内标高确实合适的

可入廊#考虑单舱)最外层设置#便于接驳)通风和清

淤'在过车站节点入廊的污水舱室#建设时应当优先

考虑污水舱绕行#无法绕行时建议污水管道直埋敷

设(

#

!燃气$原则上次高压天然气 !%*- Z#*.

]̂ 5"尽量考虑不入共建管廊#若已规划入廊#建议

与规划部门对接调整次高压天然气规划路径#无法

调整时需提前组织安全评估#轨道车站段天然气管

道与车站建筑物之间的安全净距需满足相关规范要

求(

%"

管廊与轨道共建设计探讨

为详细研究综合管廊与轨道交通共建设计#根

据两者竖向标高及空间位置关系#将其分为以下 &

个部分进行研究探讨$

!

!管廊过轨道车站主体结构'

"

!管廊过轨道车站附属结构!出入口和风

亭"'

#

!管廊过轨道区间段(

以某市城市轨道交通与综合管廊共建设计方案

为依据进行分析和探讨(

%&!"管廊过轨道车站主体结构

轨道车站一般指的是不与线网中其他线路进行

换乘的车站#此类车站结构简单#一般为地下两层

站#路中布置#可明挖和暗挖实施#明挖车站顶板埋

深多在 & Z&*" K#暗挖车站顶板埋深多在 . Z$ K

以上+-,

( 暗挖一般要求地质条件好#地下水位低#

开挖面具有一定的自稳性和稳定性#工作面土体的

自立时间#应足以进行初期支护作业+#,

#一般南方

地区站体暗挖较少#北方多#在此暂不考虑暗挖站体

情况(

%&!&!"管廊位于车站主体结构上方

!

!正常理想情况$在轨道站体埋深大#覆土

深#有空间从其上方敷设综合管廊时#可优先考虑从

站体上方过管廊#设计时应考虑放置管廊后#管廊顶

板结构离道路路面至少应保证 %*0 K的道路路基层

有效回填深度( 图 - 为某站点设计的典型布置形

式#该管廊为!.*/ [/" K_&*" K双舱断面#敷设时

避开轨道 #*# K高的上翻梁结构#并预留两者间%*"

K垫层(
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图 %"管廊从轨道结构上方敷设
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该过站方式要求站体埋深大#对明挖站体而

言#埋深大意味着工程施工难度加大#造价增加#据

相关工程经验#一个长约 /%% K的标准地下站体每

增加 # K埋深#其造价约增加 "%% 万元( 故控制站

体埋深#对轨道及管廊来说#在节约投资)降低施工

难度方面均有重要意义( 多数轨道明挖站体覆土为

& Z&*" K#考虑结构反梁#有效覆土更小( 设计管廊

断面形式及尺寸一般根据容纳管线种类)数量)断面

规模)远期预留需求以及施工工法综合确定#笔者从

收集的相关设计案例来看#一般含结构厚其高度在

" K左右( 正常轨道站体很难保证这样大尺寸覆土

要求(

"

!管廊左右拆分$由于管廊纳入管线多#舱室

多#管廊宽度大#在车站顶上方有限空间无法整体建

设时#可考虑将管廊多舱室拆分成两个或三个#分左

右同步过站(

某站点车站顶板覆土 "*" K#管廊净高为 &*$

K#污水埋深约 -*" K#考虑入廊( 规划管廊断面为

!/*$ [&*# [#*)" K_/*$ K三舱#含结构约 )*- K

宽(

该站为`和a两条线换乘站#考虑后期盾构的

实施#在结构上预留了盾构井#管廊敷设避开预留盾

构井位置#由于地铁出入口与 a号线预留盾构井间

距仅 0*- K#无法放置整个管廊#将管廊拆分为 / 部

分( 从出入口与 a号线预留盾构井 0*- K空间敷

设 /*$ K_/*$ K单独污水舱#从 `号线与 a号线

两预留盾构井间 )*/ K空间敷设!&*# [#*)" K_

/*$ K综合舱和燃气舱!见图 ""(

*)-*
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图 '"管廊左右拆分过站
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#

!管廊上下叠起$若轨道站体只有一侧有实

施管廊空间#但按管廊平铺建设又无法完全放下时#

可对管廊采取双层叠起#减小管廊净宽后再敷设(

某站点设计#风亭与建筑物地下室边净距为 ##*0

K#规划管廊为!/ [-*. [/*$" K_/*) K三舱断

面#平铺无法通过#因重力流管未入廊#可对管廊采

用双层叠加布置#变为 "*# K_.*/" K双层形式#含

结构净宽为 . K#满足通过净宽( 实施管廊时#轨道

边围护桩先打#后期围护桩可共用!见图 ."(
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图 ("管廊上下叠起过站
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!车站主体设凹槽$在管廊横跨车站主体结

构时#一般可考虑局部一跨降板#满足管廊过站埋

深#其降板深度必须经轨道建筑和暖通专业复核计

算( 图 0 为某站点#车站顶板覆土 &*" K#规划管廊

为!/ [/*0 [#*$" K_&*#" K三舱断面#含结构宽

0*) K#管廊横跨车站位置采用局部一跨!跨长为

)*0" K"降板 /*& K#且采用顶板逆作法施工(
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图 )"凹槽内敷设管廊
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!车站主体设下翻梁$车站公共区下管线少

结构梁可下翻#设备区下管线多一般要求梁上翻#上

翻梁为纵向突出结构#一般站体上方有多条平行纵

向翻梁#对管线改迁和管廊实施影响较大(

某站点设计#规划管廊为!/*0 [/*. [-*# [/"

K_/*) K四舱断面#污水埋深为 -*/ K#考虑入廊

过站#管廊置于顶板结构上方#为避免站体 / 道平行

上翻梁对管廊影响#将站厅层高加高 %*." K#取消 #

K高上翻梁#车站顶板覆土 "*#" K!见图 $"#该方

案$节省 %*-" K空间刚好能满足污水通行标高'将

原 / 道上翻梁分割空间化零为整便于管廊整体敷

设'层高加大轨道造价将增加(
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图 *"取消上翻梁站体
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&

!车站主体设单跨$根据站台宽度不同#车

站一般采用单柱双跨或双柱三跨箱形结构( 车站站

厅层及站台层公共区柱子密布降低美感#影响视野

及客流(

结构上翻梁影响市政管线回迁#下翻梁影响车

站内部管线布置( 当站台宽度小于 ) K时#车站标

准断面可采用无柱单跨箱形结构#无上下翻梁#无上

翻梁时利于道路管线改迁及管廊敷设#无下翻梁时

可提升公共区净高#便于装修( 且站厅公共区的楼

扶梯及电梯布置不受主跨影响#站台层人流不被柱

子隔阻#视野通透+&,

(

%&!&#"管廊位于车站主体结构下方

该方案在技术上可行#但是管廊埋深大#造价

高#施工困难#一般在大型换乘车站并且与站体结构

采用合建形式#或是采用圆形盾构形式#在此暂不叙

述(

*%"*
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%&#"管廊过轨道车站附属结构

相比主体结构#出入口及风亭等轨道附属结构

尺寸小#覆土一般为 -*. Z" K#与管廊共建灵活性

强#是常用建设形式( 限于篇幅#在此轨道附属仅以

出入口为例(

!

!管廊位于出入口上方$出入口覆土能满足

管廊敷设时#直接设计即可'若覆土不够#又要考虑

主体结构标高不降时#可对出入口局部段进行下压

一定深度!不超过 #*" K"满足管廊敷设+",

#但出入

口做成倒虹式会给人员通行带来不便#需轨道)消防

及通风专业复核计算#如图 ) 所示(

!"#
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&'()*+,
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!

/&'(01

234 564

784

图 +"管廊过出入口通道上方

X4G*)!'966E@H5BB46GFJE>ANEE6A>56IEH5BB5GE

特殊情况可合建共用底板结构来减小通道下

压深度(

"

!管廊位于出入口下方$若出入口通道下压

都无法满足管廊敷设时#可考虑管廊从出入口下方

穿行(

该方案管廊埋深大#一般在 #% K以上( 管廊可

结合轨道施工工序采用开挖或盾构施工(

某站点设计#规划入廊管线采用%高压 [综合

[电信&三舱矩形断面#从出入口下方穿行+见图 #%

!5",#与地铁站体同步开挖施工( 若要降低轨道施

工工序对管廊建设影响#可将管廊断面改为圆形#采

用盾构施工#但两者必须预留抗扰动安全间距+见

图 #%!?",(
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图 !,"管廊过出入口通道下方
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%&$"管廊过轨道区间段

!

!区间段合建$区间段轨道与管廊合建时#可

采用左右双洞建设形式#钢筋混凝土管片内径需增

加#同时还得建造大直径盾构掘进机( 管廊与管道

示意图见图 ##(

!"#$ %&'(

%&'(

!"#$

!"

#$)*+

#"

#$),+

图 !!"区间段管廊与轨道示意

X4G*##!VINEK5A4IC45G>5KFQA966E@56C A>5IR FQ46AE>J5@

BEGKE6A

图 ##!5"中下层为轨道通道#上层为管廊通道'

图 ##!?"中上层为轨道通道#下层为管廊通道( 该

合建方式复杂#管廊及轨道相互运行及维护影响大#

且盾构内径大造价高#需专项研究#包括结构)通风)

消防)管廊进出线等均要全方面比较( 目前此种圆

形结构的内部空间有限#结合方式仅局限于缆线管

廊#有条件时可考虑方形盾构同步建设管廊与轨

道+.,

(

"

!管廊矩形断面明挖施工$若矩形管廊在轨

道区间段#竖向及平面均满足一倍轨道洞径距离#可

对管廊进行大开挖施工'若根据地质条件及轨道施

工工序#对不满足相关安全施工间距的管廊可采用

支护开挖施工(

支护开挖施工示意如图 #/ 所示(

*#"*
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图 !#"区间段管廊支护开挖施工示意
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!!

#

!管廊圆形断面盾构施工$开挖施工困难#而

两者间距能满足盾构实施条件时#管廊可选择圆形

断面盾构施工#如图 #& 所示#有条件时也可考虑方

形盾构同步建设( 但大直径盾构对周边构筑物影响

加大#对地质要求高#造价高#施工风险加大( 值得

注意的是#管廊盾构穿越轨道围护结构时#轨道围护

设计应考虑盾构穿越的预留条件#对围护结构可采

用玻璃纤维筋等措施(
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图 !$"区间段管廊盾构施工示意
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'"

结语及建议

!

!从管廊与轨道竖向及平面关系着手#探讨

两者共建的几种典型布置形式#对暗挖工况以及轨

道和管廊结构合建等形式未论述#实际上两者共建

形式灵活多样#但处理起来复杂#涉及到建筑)结构)

通风)消防)岩土)给排水等各专业#均与常规单独建

设管廊有很大不同#需专项论证(

"

!入廊管线务必要进行多方案论证比选#这

是后续工作的基础#只有入廊管线选择合理#管廊与

轨道共建形式才能明确(

#

!管廊与轨道平面和竖向位置要结合两者建

设先后以及轨道主体与附属施工时序等统筹考虑#

另外还要考虑围护结构形式以及结构抗浮要求等(

$

!管廊无法穿越站体时#可局部采取管道直

埋方式敷设#尤其是污水管道( 区间段通信光缆可

纳入轨道隧道内一同敷设(
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