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综合管廊的功能区间及应用
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55摘5要!5结合$区间%概念"提出综合管廊$功能区间%理念"以功能区间作为综合管廊系统功

能的物理实现形式& 通过对综合管廊功能需求的分析"给出了防火区间'通风区间'配电区间'监控

区间'逃生区间'吊装区间'排水区间'管线分支区间等功能区间的定义和主要技术要求& 将$功能

区间%理念应用于综合管廊总体设计中"在综合管廊总体系统布置中安排好各类功能区间"也就满

足了综合管廊的各类功能需求& 基于各类功能区间的排列组合"介绍了数个不同特点的综合管廊

系统布置应用案例"为综合管廊总体系统布置提供一种新的思路&
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55在(城市综合管廊工程技术规范)">C)%(*(*

4%$)#搭建的基本技术框架体系下$综合管廊工程

的设计与施工技术日新月异+$ ;4,

- 结合%区间&概

念$根据综合管廊的系统功能需求$提出综合管廊

%功能区间&理念$并结合实际工程案例进一步阐述

%功能区间&在综合管廊系统布置中的应用$为综合

管廊的总体设计提供一种新的视角和方法-

!"

综合管廊工程的$区间%概念

在数学里$%区间&通常是指具备某种特征的实

数集合- 在工程中$当描述具有某一特定功能或特
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征的空间时$一般以二维的%面积&指标或一维的

%长度&指标进行度量- 当以%长度&指标度量空间

时$尤其是在轨道交通/公路隧道等%线性&特征的

工程中$工程师们习惯将%分区&改称为%区间&- 如

城市轨道交通的两个站点之间的一定长度的隧道被

称为隧道区间$以%长度&度量的防火分区被称为防

火区间-

综合管廊工程本质上是一种城市道路下的附属

构筑物$在平面布置上具备典型的%线性&特征- 因

而$可以考虑将%区间&概念运用于总体设计中- 综

合管廊的总体设计"也称工艺设计#$是对综合管廊

工程全局问题的设计$是综合管廊系统布置的处理

方案- 为了保障入廊管线的安装/检修与运营$综合

管廊需要设置相应的功能系统- 依据(城市综合管

廊工程技术规范) ">C)%(*(*4%$)#$综合管廊工

程需具备的功能系统有!消防系统/通风系统/配电

系统/监控与报警/排水系统等- 同时$综合管廊还

需具备紧急情况下的人员逃生功能/管线与设备安

装所需的吊装功能/管线分支引出功能等- 实践中$

一般以%长度&度量上述功能系统的基本物理空间-

因此$可以采用一维的区间作为基本单元$赋予这些

%区间&不同的功能属性$实现上述功能系统的不同

技术要求- 相应地$综合管廊的%区间&$按其功能

可分为防火区间/通风区间/配电区间/监控区间/逃

生区间/吊装区间/排水区间/管线分支区间等-

#"

综合管廊的功能区间

功能区间是指赋予某种功能属性的%区间&$以

一维的%长度&指标来度量-

#$!"防火区间

防火区间是综合管廊消防系统的基本功能单

元- 参考(建筑设计防火规范) ">C)%%$3*4%$2#

中关于%防火分区&的术语解释$给出了综合管廊防

火区间的定义!%在综合管廊内部采用防火墙/防火

门等其他防火分隔设施分隔而成$能在一定时间内

防止火灾向同一管廊的其余部分蔓延的局部空间$

一般以单个舱室的纵向长度进行度量-&

规范对消防分区的主要技术要求有!

!

不同舱

室之间应采用不燃性结构进行分隔'

"

容纳电力电

缆或天然气管道的舱室应每隔 4%% G进行防火分

隔- 需要特别指出的是$由于电力管线是城市中最

基本的能源管线$几乎每条综合管廊工程都会纳入

电力管线- 因此$当前大多数综合管廊的防火区间

的长度按不大于 4%% G进行设置- 常见的防火区间

布置见图 $-
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图 !"常见的防火区间纵向布置示意
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#$#"通风区间

为满足通风系统的有关要求$需要每隔一段距

离设置通风口- 通风口分为机械排风口/自然或机

械进风口- 一般综合管廊两个相邻的排风口与进风

口之间形成一个完整的通风单元- 根据该设置$确

定通风区间的定义为!%在综合管廊通风系统中$以

相邻的排风口与进风口的间隔而成$能形成一套完

整的进风*排风的有序纵向通风模式的局部空间-&

实践中$通风区间的长度主要受限于通风口的

位置$进而受限于地面风亭的位置- 通风区间越长$

通风量越大$管廊内的断面风速越大- 且随着断面

风速的增大$通风的阻力增大- 综合安全/节能/通

风效果等因素$通风区间不宜过长'有条件时通风区

间应按防火分区设置'在地面风亭的位置受限严重

时$也可以将多个防火分区合并为 $ 个通风区间设

置通风系统+*,

- 常见的通风区间布置见图 4-
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图 #"常见的通风区间纵向布置示意
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#$%"配电区间

综合管廊供配电设计的首要目标是保障综合管

廊的安全运行+2,

$而综合管廊中的主要危险源是入

廊的电力电缆火灾+),

- 综合管廊内发生火灾时需

可靠打开应急疏散照明$指示人员逃生'切断非消防

负荷$ 防止火灾事故扩大'关闭防火门/通风电动百

叶/防火风阀$形成%闷烧&- 因而$综合管廊的配电
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单元应与防火区间相匹配-

相应地$综合管廊的配电区间可定义为!%以综

合管廊的防火区间为基本物理空间$能满足保障综

合管廊安全运营的附属设施用电负荷的配电

单元-&

工程实践中$一般在综合管廊防火区间一端的

上方设置配电设备间$设置配电控制柜/应急电源箱

等配电设备- 常用的配电区间布置见图 *-
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图 %"常见的配电区间纵向布置
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#$&"监控区间

在综合管廊内建设现代化监控与报警系统$借

助多种自动化/信息化技术$可保证综合管廊的安全

运行$有效提升综合管廊的运行管理水平+3,

-

综合管廊监控与报警系统也是以防火区间作为

基本的单元进行设置- 这主要有两个原因!一是子

系统之一的火灾自动报警系统必须按防火区间设

置'二是监控设备等需要区间内的独立供电- 因而$

工程中一般在一个防火区间内设置自控设备间$并

以防火区间为单元设置信号采集终端设备-

相应地$综合管廊的监控区间可定义为!%以综

合管廊的防火区间为基本物理空间$能满足保障综

合管廊安全运营的监控与报警系统的自控单元-&

一般在防火区间一端的上方设置监控设备间-

由于监控设备需要供电$因而自控设备间一般与配

电间合并布置- 常用的监控区间布置见图 2-
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图 &"常见的监控区间纵向布置
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#$'"逃生区间

综合管廊应急事件通常包括内部突发应急事件

"火灾/爆管/天然气泄漏/高压电缆接头爆炸/管廊

结构大规模突沉#和外部突发应急事件"战争/地

震/恐怖袭击/洪灾等#- 为应对综合管廊突发应急

事件$需要为综合管廊内的安装/检修/运营管理等

人员提供紧急出入口$也称安全出口或逃生口-

实践中$综合管廊逃生口的设置一般按照防火

区间的分隔进行设置$即 $ 个防火区间设置 $ 个或

4 个逃生口- 为减少综合管廊的特殊节点在综合管

廊中所占的比例$综合管廊逃生口一般与通风口或

吊装口合建-

相应地$综合管廊的逃生区间可定义为!%在综

合管廊内$以逃生口的设置部位为分隔$在分隔处能

满足人员疏散或直通室内外安全区域的局部空

间-&常见的逃生口与通风口合建的逃生区间布置

见图 )-
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图 '"常见的逃生区间纵向布置
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#$("排水区间

%排水区间&概念已较多地应用于工程中$但鲜

有明确的定义- 在城市排水工程领域$沈计等+_,间

接描述了排水区间的两个特征-

综合管廊的排水系统由排水沟/集水坑/排水泵

及控制设备等组成- 一般情况下$综合管廊排水系

统基本单元的设置与防火区间布置紧密结合- 为了

防止高温烟气或火势穿过防火墙上的开口和孔隙等

蔓延扩散$根据(建筑设计防火规范) ">C)%%$3*

4%$2#的规定$综合管廊纵向排水沟也不应穿过防

火墙- 因而$综合管廊的排水系统也由防火隔断划

分为各个独立的基本单元$也即排水区间-

综上$确定综合管廊排水区间的定义为!%在综

合管廊内$以独立设置的排水沟/集水坑为特征$能

独立收集并排除积水的作用范围-&

(城市综合管廊工程技术规范)明确规定综合

管廊的排水区间不宜大于 4%% G$而大多数综合管

._2.
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廊的防火区间也是按照不大于 4%% G设置- 因此$

在大多数综合管廊工程中$排水区间依托防火区间

的划分而设置-

常见的依托防火区间设置的排水区间布置如图

3 所示-
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图 ("常见的排水区间纵向布置
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#$)"吊装区间

吊装区间可定义为!%在综合管廊内$以吊装口

的设置部位为分隔$在分隔处能使安装或检修的管

线/设备等方便进出综合管廊的局部空间-&

吊装口是体现综合管廊使用者需求的一个重要

节点$其功能是使安装或检修的管线/设备等方便进

出综合管廊- 实践中$一般以(城市综合管廊工程

技术规范)规定的上限 2%% G为间距设置吊装口'

也有按照敷设电力电缆的防火区间的上限 4%% G为

间距设置吊装口- 常见的与防火区间结合的 4%% G

吊装区间布置见图 _-
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图 )"常见的吊装区间纵向布置
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#$*"管线分支区间

管线分支区间可定义为!%在综合管廊内$以管

线分支口的设置部位为分隔$在分隔处能使廊内外

管线方便衔接的局部空间-&

管线分支口是体现综合管廊服务功能的重要节

点$其功能是实现廊外管线与廊内管线的连接- 管

线分支口应设置在廊内管线需要分支引出的部位-

一般来说$管线分支口分为交叉路口类和地块预留

类两种类型-

地块预留类的管线分支口设置间距没有明确的

规范要求$一般应综合考虑廊内管线分支引出的规

划技术要求- 当下$结合通风口/吊装口等特殊节点

设置管线分支口$成为一个比较常见的管线分支口

布置方案-

常见的管线分支口与通风口结合的管线分支区

间布置见图 (-
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图 *"常见的管线分支区间纵向布置
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%"

基于功能区间的系统布置方案

综合管廊的各种功能要求在形式上可以通过赋

予属性的功能区间来实现- 反言之$在综合管廊总

体系统布置中$合理地安排好各类功能区间$也就满

足了综合管廊的各类功能需求- 从这个思路出发$

综合管廊总体设计的系统布置也就简化成了各类功

能区间的组合-

这些功能区间的组合方法$一般是选择某种具

备基础性地位的功能区间$将其功能扩充后$形成具

备完善功能系统的%单元区间&-

进一步分析各功能区间对于综合管廊系统布置

的重要性程度- 如前所述$配电区间/监控区间/逃

生区间/排水区间等功能区间依托于防火区间实现'

通风区间一般也结合防火区间布置$且其特征物通

风口的风井需出露地面$受外部制约条件的影响较

大- 因而$防火区间和通风区间在综合管廊的系统

布置中起到了基础性的作用-

对于一个综合管廊工程来说$处理好防火区间

与通风区间的关系$就可方便地建立起综合管廊的

单元区间$进而方便地实现总体系统布置-

%$!"防火区间与通风区间合并的方案

防火区间与通风区间合并的系统布置方案为当

.(2.
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前综合管廊系统布置设计的主流方案- 在笔者承担

的综合管廊工程中$'%`以上的项目采用了这种方

案$其纵向布置见图 '-
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图 +"综合管廊系统当前主流方案纵向布置
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@B IJKMI@N@IDIMBBKN

该方案中$在长度
!

4%% G范围内$两端设置防

火隔断$形成了一个防火区间'在该范围两端$分别

设置排风口/进风口与逃生口$形成了依托防火区间

的通风区间和逃生区间'在这个范围的左侧上方$设

有配电与监控合建的设备间$用于建设配电/监控与

报警系统$形成配电区间和监控区间'在该区域范围

的低点设有集水坑$通过沿底板的排水沟收集积水

和渗漏水$形成排水区间'靠近防火隔断的位置分别

设置吊装口和管线分支口$与相邻的另一区域相同

位置的吊装口和管线分支口$组成了吊装区间和管

线分支区间-

%$#"$ 个通风区间跨 * 个防火区间的方案

在广东省肇庆市肇庆新区政文组团市政道路

"一期#项目凤凰大道与新区环路综合管廊试验段$

采用了以 $ 个通风区间跨 * 个防火区间的系统布置

方案$其纵向示意如图 $% 所示-
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图 !,"肇庆新区凤凰大道综合管廊系统纵向布置
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在该方案中$以长度
!

3%% G"4%% Gc*#为单

元区间$两端分别设置排风口与进风口$形成了 $ 个

通风区间'在该区域的两端及中间 $+* 分点位置$分

别设置防火隔断"区间中间防火门灾时自动关闭$

灾后人工打开通风#$形成了 * 个防火区间'在防火

隔断位置设有配电与监控合建的设备间$形成了依

托于防火区间的 * 个配电区间与 * 个监控区间'在

邻近防火隔断的位置分别设置逃生口$形成了依托

于防火区间的 * 个逃生区间'每个防火区间内部的

低点设有集水坑$与沿底板设置的排水沟一起形成

了 * 个排水区间'在防火隔断附近分别设置吊装口

与管线分支口$与相邻通风区间设置的吊装口及管

线分支口$形成了 * 个吊装区间与管线分支区间-

该方案的优点是可以明显减少出地面的通风井

的数量$有利于美化道路景观- 其缺点是$当综合管

廊内发生火灾时$自动关闭的防火门会影响灾后排

烟与通风降温$需要专业消防员配备专业装备通过

人力打开防火门进行通风-

%$%"$ 个通风区间跨 4 个防火区间的方案

为了改进上述方案的缺点$进一步优化了系统

布置方案$提出了 $ 个通风区间跨 4 个防火区间的

系统布置方案- 该方案已应用于沈阳铁西新城综合

管廊二期工程/台州市地下综合管廊一期工程等综

合管廊工程中$取得了良好的效果- 沈阳铁西新城

二期综合管廊系统纵向布置如图 $$ 所示-
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图 !!"沈阳铁西新城二期综合管廊系统纵向布置
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该方案以长度
!

2%% G"4%% Gc4#为单元区

间$两端分别设置排风口与进风口$形成了 $ 个通风

区间'区间两端及中间吊装口位置分别设置防火隔

断$形成了 4 个防火区间'在每个防火区间的上方$

设有配电与监控合建的设备间$形成了依托于防火

区间的 4 个配电区间与监控区间'在邻近防火隔断

的位置$分别与通风口或吊装口合建逃生口$形成了

依托于防火区间的 4 个逃生区间'每个防火区间内

部的低点设有集水坑$与沿底板设置的排水沟一起

.'2.
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形成了 4 个排水区间'在中间防火隔断的位置设置

吊装口$与相邻区间内设置的吊装口形成一个长

度
!

2%% G的吊装区间'另外$在中间及一侧的防火

隔断位置设置管线分支口$形成了 4 个长度
!

4%% G

的管线分支区间-

这种长度
!

2%% G区间的综合管廊系统布置$

通过吊装口的巧妙设置$解决了综合管廊灾后通风

的问题!吊装口的投料口与逃生口$作为灾后通风的

自然进风口与自然排风口$吊装口的逃生口与通风

排风口对应组合成灾后通风区间$吊装口的吊装孔

与通风进风口组合成灾后通风区间- 同时$相比防

火区间与通风区间合并的系统布置方案$可有效减

少出地面的通风井数量$提升了道路景观效果-

&"

结语

综合管廊的功能系统可以通过%功能区间&的

形式实现$综合管廊的系统布置可简化为各类功能

区间的排列组合- 基于工程实践$给出了 * 种基于

功能区间组合的系统布置方案- 通过功能区间的优

化组合$可以进一步设计出各具特点的综合管廊系

统布置方案$为综合管廊总体系统布置提供一种新

的思路- 此外$综合管廊的%功能区间&理念也可应

用于综合管廊的运营管理与维护- 在已建成的综合

管廊工程的运营管理过程中$可按%区间&概念设置

综合管廊的子单元$有利于综合管廊的层次化管理-
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