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城市地下综合管廊供水管道设计

王长祥!

!"冯树健!

!"赫明水!

!"杨进春#

!"白旭峰!

!"吕"彦!

"!$中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 %&&%'!# #$中国建筑标准设计研究院

有限公司! 北京 !&&&('$

""摘"要!"介绍了供水管道在综合管廊中的布置原则!以及国标图集中含供水管道舱室典型断

面布置!并对国内%国外的多个含有供水管道的管廊舱室布置案例进行了展示和说明& 给出了供水

管道的几种出舱方式和适用条件#详述了供水管道设计中整体连接钢管以及承插接口球墨铸铁管

在管廊内的总体结构布置原则和几种布置形式"包括固定支墩和补偿器的布置方式$!以及管道支

墩设计的要点#总结了管廊内供水管道钢管%球墨铸铁管及塑料管的管材%连接方式的选择以及工

程设计中应注意的问题&
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""地下综合管廊发源于欧洲$!'%% 年巴黎在系统

规划排水网络的同时$就开始兴建综合管廊$至今巴

黎市综合管沟总长已超过 # &&& YW' !'+& 年德国

也开始在汉堡建造地下综合管廊$伦敦#莫斯科#布
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拉格#赫尔辛基#斯德哥尔摩等城市都建设了地下综

合管廊' 日本共同沟建设开始于 !+#. 年$在制订

)共同沟法*以后$共同沟建设得到快速发展$目前

已发展成为世界上共同沟建设最先进的国家之一$

其在综合管廊的投资#规划设计#建设施工#后期管

理等方面已形成较为成熟完善的系统$东京共同沟

的规划长度超过 # &&& YW'

我国地下综合管廊建设起步晚$!+3' 年北京在

天安门广场建设了地下综合管廊$!++( 年上海张杨

路建设了国内规模较大#距离较长!!!$!% YW"的现

代化地下综合管廊$随后其他城市陆续建设了一些

综合管廊' 近几年来$在+国务院办公厅关于推进

城市地下综合管廊建设的指导意见!国办发,#&!3-

.! 号".的指导下$特别是 #&!3 年/#&!. 年相继确

定了 #3 个试点城市后$国内综合管廊的建设进入了

高速发展阶段' #&!. 年/#&!/ 年综合管廊开工建

设的长度超过 ( &&& YW$至今中国成为综合管廊在

建里程最长的国家' 国内外综合管廊容纳的管线一

般包括&电力#通信#给水#再生水#雨水和污水#供

热#供冷#燃气等管线$供水管道!包括给水#中水管

道"是综合管廊内出现频率最高的管线之一'

!"

供水管线入廊分析

供水管道一般为压力输送管道$传统的敷设方

式为直埋$管道的材质一般为钢管#球墨铸铁管及化

学管材等' 随着城市开发建设$道路开挖过程中经

常出现供水管道被挖断的现象$也有管道基础敷设

不良#地质沉降或管道腐蚀造成管道破坏爆管等现

象' 如果供水管道入廊敷设$可以避免管道意外挖

断#地基沉降或管道腐蚀造成爆管事故$提高管线运

行的安全性' 因此$当具备建设综合管廊的条件时

一般都会将供水管线纳入管廊'

)城镇供热管网设计规范* !2FF%(/#&!&"中$

对热力管与自来水管同舱敷设时提出了要求&热力

网管道可与自来水管道#电压 !& Y]以下的电力电

缆#通信线路#压缩空气管道#压力排水管道和重油

管道一起敷设在综合管沟内' 将供水管道纳入综合

管廊$有利于管线的维护#更换和扩容$保障安全运

行$减少给水管道的漏损率' 供水管道及再生水管

道纳入综合管廊可与电力#通信及供热#供冷等管线

同舱敷设$节约管廊断面空间$因此管径适当的给水

管道及再生水管道经入廊分析后是优先入廊的管

线' 同时$理论上供水管道也可与燃气管道同舱敷

设$但由于燃气舱防爆要求较高$供水管道与天然气

管道同舱敷设技术尚需进一步研究完善' 国内外已

建综合管廊中$入廊供水管线的最大直径已达到

6̂# &&& 以上$供水管线直径大于 6̂! #&& 时$入廊

应进行技术经济分析'

#"

供水管道在管廊中的布置

综合管廊内供水管道的布置宜根据纳入管线的

种类#规模以及周边用地功能等因素综合确定' 供

水管道与墙壁及其他管线的距离尚需考虑管线安

装#检修#维护作业及管线更新等所需要的空间要

求' 供水管道一般布置于电力#通信管线的下方$同

时宜布置在雨水#污水管道的上方' )城市综合管

廊工程技术规范*!7,3&'%'/#&!3"要求$+给水管

道与热力管道同侧布置时$给水管道宜布置在热力

管道下方.'

供水管线因同舱布置的管线的不同$在管廊内

布置的方式很多$国家标准设计图集)综合管廊工

程总体设计及图示*!!/7L!&!"中$在综合管廊断面

设计中共给出了包含给水和再生水管道的断面形式

5类 # 种$,类 3 种$2类 . 种$^类 ' 种$共计 #! 种

断面布置形式' 其中典型断面包括给水管线与电力

管线同舱$见图 !!9"%给水管线与热力管线同舱$见

图 !!V"%给水管线与电力及通信管线同舱$见图 !

!G"%给水管线与再生水#污水及通信管线同舱$见

图 !!R"%给水管线与再生水#污水及电力#通信管线

同舱$见图 !!K"等' 实际工程中当供水管道管径较

大或双管时也有单舱布置的情况'
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图 !"供水管线管廊典型断面
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国内综合管廊建设中$含有供水管道的舱室一

般称之为综合舱或水电舱等' 如四平市慧智街综合

管廊水电舱中包含有 6̂! &&& 给水管道# 6̂(&& 中

(+.(
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水管道#.. Y]和 !& Y]电力管线等$如图 #!9"所

示$这是供水与电力管线共舱的较有代表性的布置

方式' 图 #!V"所示为青海省海东市钢结构综合管

廊断面$舱内布置了 6̂/&&# 6̂%&& 供水管道以及

电力和通信管线$这是圆形钢结构管廊综合舱室的

布置案例'
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图 #"综合管廊水电舱典型断面
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平潭市坛西大道综合管廊综合舱中包含有

6̂.&& _̂ 6! #&& 给水管# 6̂(&& 中水管# 6̂#&& 直

饮水管# 6̂%&& _̂ 6(&& 污水管以及通信管线等$且

设计考虑了维修车辆的通行可能$这是一个给水与

污水等多种管线同舱的典型案例,!-

$如图 %!9"所

示' 图 %!V"所示正定新区隆兴大道综合管廊是给

水管道#中水管道与供热管线同舱布置的一个案

例,#-

' 沈阳市地下综合管廊南运河段采用直径

?3 (&& WW盾构方案$该盾构设计为三个舱室$其水

舱位于圆形断面的下半部分$舱内布置有 6̂! &&&

供水管道和 6̂! 3&& 中水管道$如图 %!G"所示$这

是一个盾构管廊供水管道舱独立设置的典型案例,%-
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图 $"综合管廊多管入廊典型断面
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国外综合管廊建设中舱室的划分原则有所不

同$特别是早期建设的一些管廊很多种管道在一个

舱室内' 有关资料显示$其建议的矩形管廊断面内

各种管线的位置分布见图 (' #&&3 年在法国出版的

)综合管廊实践指南*

,(-中的三个断面布置案例介

绍如下&比利时布鲁塞尔北部地区综合管廊$单舱布

置$供水管道 6̂.&&$位于通信管线上方$同舱室内

还有高压特高压电力#低压电力#通信#有线电视等

多种管线$如图 3!9"所示' 瑞典赫尔辛基市伏马萨

里-帕斯拉 !]QAE99O><̀9E>S9"综合管廊属于断面较

大的单舱隧道$断面如图 3!V"所示$舱室内布置有

供水#供热#排水和电力等多种管道$ 6̂'&& 供水管

道位于管廊底部$敷设后回填' 法国里昂 -热尔兰

管廊如图 3!G"所示$是一个与社区建筑物相结合的

小型管廊$其舱室内包含了供水#供热#污水#电力及

通信管线$供水管道位于污水管道上方#热力管道下

方' 新加坡滨海湾区综合管廊,如图 3!R"所示-是

于 #&&( 年开始分阶段陆续投入运行的较为现代化

的管廊$其管道舱内布置了给水管道! 6̂! #&&"#再

生水管道! 6̂%&&"#中央供冷管道!# 6̂! 3&&"及气

动垃圾管道! 6̂3&&"等管线$其舱室断面尺寸较大$

也是一个多种管线同舱布置的特别案例,3-
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图 %"矩形舱管线空间位置
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图 !"国外综合管廊经典断面

!"#$%&'()"*+,-.*/"01 0203.4-.+-5/","/(/511.,

#"

供水管道出舱方式

供水管道常用的出舱方式主要包括管道侧面出

舱!管道上"顶#出舱!管道下"底#出舱等方式$6%

&如

图 6 所示' 当给水管道舱位于综合管廊外侧时&可

采用侧面出舱的方式' 对于多舱管廊一般可采用上

出舱或下出舱的方式&当管廊顶部覆土深度允许时

一般优先考虑采用上出舱的方式&特别是管道直径

较小时适合采用' 当供水管线穿过管廊墙壁出舱后

进入埋地段时&应根据工程条件考虑采取措施防止

管道因管廊沟槽回填土不密实或软土地基产生的沉

降等因素造成该处管线的破坏' 同时考虑到抗震设

计的要求&此处管廊墙壁上宜采用柔性套管&或者在

埋地段采用柔性接头等措施' 管道采用下出舱方式

且埋深较大时&不宜采用直接从侧面出舱&建议采用

廊侧转换井将管道标高抬升后再从侧面出舱的方式

$见图 6"*#%&以避免出舱后直埋管道维修时开挖

困难' 另外当出舱管线需要横穿道路时&应根据情

况采取支管廊过路或者外加套管过路的措施&不宜

采用供水管道直埋过路的方案&以避免管道维修及

更新时对道路交通的影响'
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图 $"管道出舱示意
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供水管道设计

%&'"整体连接钢管在管廊内的结构布置

整体连接的钢管在管廊内的结构布置形式应综

合考虑' 管道的温差计算时&宜取管道安装时的闭

合温度与管廊内夏季最热月平均气温或冬季最冷月

平均气温的差值' 当直线管段的长度适当时&可采

用在直线管段中间设置固定支墩的方案$6%

&直线管

段上的其他支墩采用滑动支墩&在垂直折线管段上

设置两个角向变形补偿器"只允许转动#&则直线管

段的温度变形可以得到释放&管道结构布置见图 ='

角向补偿器"共 > 个#和导向支座需配合使用&以保

障管线既可以产生转动变形又避免平面外失稳' 管

道出管廊外的固定支墩的设置&应视埋地段管线的

管材及长度等情况而定&当采用整体式钢管且长度

较大时&也可不设该固定支墩'
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当管廊主体结构允许时$也可采用在直线管段

中间设置轴向伸缩型补偿器$在直线段两端转角处

设置固定支墩的方案,.-

$直线管段上的其他支墩采

用滑动支墩$则直线管段的温度变形可以得到释放'

管线结构布置见图 '' 当直线管段较长时$上述两

个方案均可在直线段上分段设轴向伸缩型补偿器$

在由补偿器分隔的每段的中间设置固定支墩$其他

支墩采用滑动支墩' 当直线段的管道长度较小或者

有其他需要时$也可在直线段的一端弯折处设置固

定支墩$其余部位设置滑动支墩$而在另一端竖向弯

折管段上设置两个角向型补偿器$从而使得管道的

温度变形向一端释放' 角向型补偿器可以在垂直管

段或倾斜管段上设置$一般应成组布置以便于释放

变形$同时角向型补偿器应具有在轴向与管道等强

度传递轴向力的能力' 当考虑了各种条件和因素

后$对供水管道采用整体建模进行应力分析并满足

两种极限状态要求时$支墩及补偿器的设置可不受

此限制'
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图 *"整体连接钢管结构布置示意!二"
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%(#"球墨铸铁管道结构布置

球墨铸铁管道当直线段管道采用自锚式接口

时$其固定支墩和补偿器的设置方式与整体连接的

钢管类似' 当采用普通柔性承插口连接时$在弯头

处无论采用钢管或铸铁管弯头均需设置固定支

墩,.-

$直线段其他部位可采用滑动支墩$见图 +'
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图 +"承插式球墨铸铁管结构布置
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当在管道弯头位置设置固定支墩困难时$可以

将弯头处的钢管的直线段延长$在直线段上设置固

定墩' 当近似直线段或弧形线段上管道借转角较大

时$应采取措施使得借转角处的支墩能够承受借转

角产生的推力$且应发挥管道抱箍的作用'

%($"支墩设计

给水钢管或铸铁管道支墩处的设计包括管道设

计和支墩设计两部分$管道的设计主要是验算支座

处管道的局部应力应满足规范要求$具体计算可参

照)自承式给水钢管跨越结构设计规程* !2?2@

#!(&#&&."相关内容' 支墩的设计包括支墩的选型

和强度#稳定计算及正常使用状态验算' 固定支墩

设计计算时应考虑管道的设计内水压力以及温度应

力等作用所产生的支墩反力' 滑动支墩设计时一般

应考虑纵向摩擦力$同时支墩设计还应考虑地震

作用'

钢管直线管段上固定支墩做法,.-可参见图 !&'
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图 !,"固定支墩示意
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鉴于一般入廊的给水管道的管径在 6̂! #&&

以内$滑动支墩的形式采用鞍形!或称弧形"支座比

较常见$其受力合理且制作施工比较简单$当管道直

径更大时$可考虑采用其他支座形式' 钢管滑动支

墩一般有两种做法,.-

$第一种为滑动导向支座支

墩$即上部为钢结构滑动导向支座$下部为混凝土支

墩$如图 !! 所示' 滑动导向支座一般为成品$在钢

支座底部平板与预埋在混凝土支墩顶部钢板之间设

置有聚四氟乙烯滑动摩擦副$允许纵向水平滑动且

摩擦系数较小' 第二种滑动支墩采用钢筋混凝土弧

形支墩$在钢管与弧形支墩之间设置有聚四氟乙烯

垫板或橡胶垫板$以利于钢管与支座之间产生滑动$

弧形支座的支承角角度根据计算确定$一般可取

!#&a_!'&a$如图 !# 所示' 工程设计中根据抗震烈

度情况在各滑动支座!支墩"处尚应设置抱箍构造

措施以保证管道横向位置的稳定$抱箍也可间隔

设置'
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供水管道管材及连接方式的选择

)城市综合管廊工程技术规范* !7,3&'%'/

#&!3"规定&给水#中水管道可选用钢管#球墨铸铁

管#塑料管等' 在综合管廊供水管道设计中$应了解

各种管材不同连接方式的特点和适用范围$结合管

径#压力#线形#施工安装等工程条件$通过综合技术

经济比较合理选择$从而保障管道结构安全'

&(!"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#承插口连接和焊接等'

沟槽式连接一般适用于管径 6̂(&& 以内$沟槽

管件连接方式一般不会破坏管道内防腐涂层$并具

有独特的柔性特点$使管路具有抗震动#抗收缩和膨

胀的能力$与焊接和法兰连接相比$管路系统的稳定

性增加$更适合温度的变化$也减少了管道温度应

力' 沟槽式连接操作简单施工效率高$所需操作空

间小$便于管廊内管道日后的维修和更新' 沟槽式

连接的管件应满足)沟槽式管接头* !2Fb)!3./

#&&!"的行业标准的要求' 当管廊内管道直径适当

时$可考虑采用沟槽式连接'

钢管的焊接连接是比较常用的连接方式$适用

于各类管径$其优点是钢管整体性强#受力性能好$

能够传递纵向力$可减少固定支墩的设置' 其不足

主要是施工效率较低#焊口的检验比较复杂$在管廊

内连接需采取通风措施$同时对于较小的管径!如

6̂'&& 以下"$其接口部位的内防腐的现场修补比

较困难$质量难以保障$不利于管道的耐久性' 建议

在管廊内钢管采用焊接连接适用于管径 6̂'&& 及

以上的管道'

钢管的承插式连接是一种新型的接头方式$

)给水排水工程埋地承插式柔性接口钢管管道技术

规程*!)b2?2@ (+#/#&!/"规定$该规程适用于新

建#改建和扩建$工作压力不大于 !$. D̀ 9埋地承插

式柔性接口连接的城镇给水排水管道工程设计#施

工和验收' 当管廊内架空敷设的管道采用承插式连

接时$可参照该规程执行$其支墩#固定墩的设置原

则与柔性承插口铸铁管道基本一致'

钢管法兰式连接也是常用的连接方式$其现场

施工简单方便效率较高$且法兰连接的管道能够传

递一定的纵向力' 鉴于管径较大时$其连接成本较

高$建议在管廊中法兰连接管道的适用管径范围为

6̂(&& _̂ 6'&&'

&(#"球墨铸铁管

球墨铸铁管的连接方式包括&承插式连接#法兰

连接和可传力承插连接' 球墨铸铁管道的承插式连

接应用广泛$耐久性好$历史悠久' 在法国巴黎地下

综合管廊博物馆中的铸铁管!见图 !%"应用较多$效

果良好$且有各种接口方式的应用$如承插口#传力

接头和法兰连接等' 因其连接的方便#快捷#可靠$

且其耐久性好$球墨铸铁管在综合管廊中的直线管

段上得到较为广泛的应用' 柔性承插口接头是球墨

铸铁管道应用最多的连接方式$当工程需要管道传

递纵向推力时$可采用可传力的承插式连接' 从技

术及经济性等方面综合考虑$建议球墨铸铁管道的

适用管径范围为 6̂'&& 以内'

图 !$"巴黎综合管廊内铸铁管道
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&($"塑料管道

直埋式供水工程中采用的化学管材较多$如 ?̀

(%/(
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管#玻璃钢管以及 *̀]2管等' 一般 ?̀管采用整

体连接方式$玻璃钢管道和 ]̀2-*C管道采用承

插连接方式' 在综合管廊内使用时$化学管材具有

较好的耐久性$其水力条件较好$无需做内外防腐处

理' 使用中当与热力管道同舱时$要考虑环境温度

的影响' 同时当在综合舱内使用且与电力电缆等同

舱时$还要考虑火灾的影响' 此外$作为架空管道要

考虑其材料刚度与时间的关系$但当管道直接敷设

于连续的管道基础之上时$可以不必考虑管道刚度

问题' 目前国内尚无塑料管道自承式架空敷设的管

道结构设计标准$管廊内供水管道采用塑料管道的

工程案例较少$应加强塑料管道入廊的设计技术研

究和工程应用'

'"

管道设计中应注意的问题

在城市地下综合管廊供水管道设计中$应充分

了解各种管材和连接方式的特点及适用范围$通过

合理选择做到扬长避短$使得工程管道的本质安全

性和耐久性在全寿命周期内得到最大保障' 要特别

重视整体连接管线的纵向温度应力及变形的影响'

对于承插式连接等非整体连接管道$在垂直和水平

方向转弯处#分叉处#管道端部堵头处以及管径截面

变化处应设置固定支墩$并根据管径#转弯角度#管

道设计内水压力等因素计算其支墩推力' 柔性胶圈

承插口架空管道的借转角处管道的稳定与埋地管道

不同$应注意其稳定性验算' 应关注管道的细部节

点的构造措施$包括管道与支墩之间的抱箍的设置$

管道进出管廊部位的防差异沉降措施和抗震措施

等' 应重视供水管道内#外防腐措施的选择$根据管

廊的区域气候特点$考虑不同季节管廊内部的环境

条件$合理选择防腐措施$以进一步保障管道在设计

使用年限内的正常使用或进一步延长其使用年限'

根据供水管道运行要求$供水管道需要设置必要的

检修阀#排水阀#放空阀#排气设备等'
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!>: 28>:KEK"$

作者简介!王长祥!!+.( -""$男$天津人$硕士研究生

学历$教授级高工$副总工程师$一级注册结

构师$主要从事市政工程结构及综合管廊工

程设计及研究工作'

;-<*$0!U9:;G='/g!.%$GQW

收稿日期!#&!+ -&# -#'

((/(

第 %3 卷"第 !& 期"" """"""""""""

中 国 给 水 排 水
"""""""""" ""UUU$G:UU!+'3$GQW


