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引言：

随着我国城镇化的不断深入，小城镇建设的加快，

管道工程日益受到人们的关注。为了促进城市地下管道

的发展，国家办公厅出台了《关于加强城市地下管线建

设管理的指导意见》。城市建设中，电力管线入地是一个

重要的问题，目前，在10kV以上的城市，大部分使用了

地下管线，而在高压线路上，却很少使用地下管道，这

主要是由于工程技术复杂，造价高，运营管理难度大。

随着城市化的发展，原本在城市外围的高压变电站逐渐

被纳入市区，变电站架空线路对周边环境和地块开发产

生了负面影响。本文正是在此背景下提出的，经过精心

设计施工，比较完善的地下高压电力管廊的建设、施工。

结合电力管道工程施工实例，阐述了施工过程中遇到的

困难，并对主要结构进行了详细的计算和分析。

一、城市地下管廊的类别

1.市政管道

（1）给水管道：供水管路是城市生活用水、工业用

水、园林绿化灌溉用水的重要组成部分。（2）污水管道：

我们日常的生产和生活废水，以及城镇的工业废水，将

由自流或增压的排水管输送。（3）采暖管线：是我国南

方较为普遍的采暖方式，多用于城市居民、事业单位和

工业园区。（4）燃气管道：为住户提供煤气用的输气管。

（5）原料供给管道：是一种主要供应原材料的工业产

品。（6）交通运输管道：在城市地下修建地铁，以降低

道路上的交通流量。

2.城市线缆

（1）供电：将地上的电缆传输至地下，节省了大

量的地面空间，减少了电缆在地表的风吹日晒中的损

耗，确保了电力的可靠与安全。（2）信息通讯：现代

通讯技术的发展需要依靠通信线缆，随着通讯的迅速

发展，通讯电缆的重要性不言而喻，而在这个技术的

推动下，城市的高速化发展也正是在此技术基础上不

断发展起来。

3.综合管道

主要用于敷设城市某方面的专业管网和；城市地下

管网通常都是沿着城市街道沿路铺设的，而人行道通常
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都是用于铺设供热管线。

4.城市地下综合管廊的组织结构

图1就是一个典型的城市综合管廊结构图：

图1　城市综合管廊刨面结构图

（1）管廊的本体：管廊本体为钢筋水泥，一般是现

场浇筑和预制施工，用于支撑各种管线。（2）管线：管

线是管道系统的基础设施，最初是由电力、煤气、污

水、供水等管道组成，从现在的情况来看，所有的管线

都可以连接到城市管廊中。（3）监视装置：对管廊内

的湿度、气体浓度、气温进行监测，以确保管道内的空

气品质，并发掘出可能存在的隐患。（4）通风：在地下

埋设管线时，通常会在施工期间采用机械通风，以确保

工人的生命安全，并确保管道的使用寿命。（5）排水系

统：在管道工程中，不可避免的会发生渗漏、雨水等问

题，给工程带来一定的影响，所以在工程建设中要设置

排水系统。

二、城市综合化管廊设计规划的主要优势

在新的历史条件下，城市综合管廊的设计要合理、

科学，它的主要优点是：城市的综合管廊可以实现城市

的一体化管理，提高城市的地下空间利用率，有效的节

省城市的建设费用。

1.有助于市政管线统一管理的实现

在我国的城市管廊系统中，存在着许多具有特殊性

的管道，与地区的安全的、稳定的运行有着密切的联系。

其中，加强对城市管道的统一监管，可以有效地提高管

道维护工作的效果，从而极大提升城市管道管理工作的

效率和水平。

2.有助于提升城市地下空间利用率

随着城市化进程的加快，城市的可利用用地日益减

少，土地的供应也日益紧缺。因此，为了让这座城市看

起来更加美观，电话线、电线、通信线路、高架线路等，

都被搬到了地底，这就造成了越来越多的地下管道，使

得地下管道的规划和设计越来越复杂。而在这种情况下，

管道系统的布置也会越来越严格。在这种情况下，可以

极大地提高地下空间的使用效果。

3.有利于有效节约城市建设的成本

（1）在城市管廊工程中，初期投资会比较高，但一

旦建成，将极大地降低管廊的维修和运营费用，从而提

高工程的经济效益。在管道更换时，无需反复挖掘，降

低了对车辆的运输造成的损失，降低了对路面的养护费

用。（2）地下管道分布不均匀，易被地下水或土壤中的

酸性和碱性物质侵蚀，但在管道库内设置多种管道，可

以提高管道的寿命，降低管道维修和改造费用。（3）常

规管道铺设作业时，很难准确掌握铺设地点，加之采用

高距离埋设管道等反复开挖，会给城市的交通带来很大

的不便。采用一体化的管道系统，能够对各类管道进行

统一的维修和管理，从而有效地降低管道重复挖掘造成

的经济损失。

三、综合管廊设计技术水平

国外已经有了相当长的时间来设计和使用地下综合

管廊，其设计技术和施工技术都在逐步完善。目前，国

外一些发达国家已经制定了相应的施工技术，并且已经

形成了较为成熟的技术，但是，在实际应用中，国内相

关设计规范常常需要参考国外的经验，根据管线特性、

施工工艺、材料性能、地质情况等因素，再结合我国的

实际情况，进行相应的设计与施工。

2015年《城市综合管廊工程技术规范》的颁布，使

得我国的综合管廊在设计和施工上得到了进一步的规范

和规范，并在一定程度上得到了发展。加强市政管道

施工的安全和标准，必须严格遵守有关规定。近年来，

BIM技术的迅猛发展，为城市综合管廊的设计问题提供

了技术支撑。将BIM技术引入到综合管廊的设计中，可

以显著提高整体管廊的设计效率和质量。

1.综合管廊规划

综合管廊规划要与城市总体规划、地下管线综合规

划、地下空间规划、道路规划等保持联系。在规划中，

要合理地确定综合管廊的建设范围、时间范围，并与城

市总体规划相适应，并为长远发展提供一定的空间。综

合管廊的规划要因地制宜，科学合理，统筹考虑城市新

区和老城区的发展。

2.断面布置

根据入廊管道类型、规模、施工方式、预留空间等

因素，决定了管廊的分仓、断面形式和控制尺度。综合

管廊的管线布局，要考虑管线类型、规模和周边土地用

途。综合管廊标准截面的内部净宽度，要根据所能容纳

的管道类型、数量、安全距离、铺设维护空间、人员通
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行空间、工程经济等因素来确定；管道的净宽应满足管

道、配件和设备的输送。

3.消防系统

在综合管廊中，电缆的耐火性能必须满足GB�

50217-2007《电力工程电缆设计规范》中有关规定。当

前的灭火系统有喷雾灭火系统、自动水灭火系统和移动

水灭火系统。2003年，上海市安亭新镇的总管道工程总

长5.8公里，包括自来水、电力（10kV、35kV）和通信

管线，管道上方设有独立的煤气储罐，并配有自动喷水

灭火装置。

4.通风系统

综合管廊采用自然进风和机械排风相结合的通风方

式。天然气管道仓采用机械进、排风的通风方式。机械

排风系统为自然进风和机械排风，配有全自动排烟百叶、

双速风机、全自动排烟防火阀、止回阀等。

四、工程概述

某电力管道工程是根据某市政城市道路南北两旁

地块内部的现状的220kV输电线路在地面上铺设的。全

线采用顶管敷设方式新建成D2400mm电力管道569m，

D3000mm电力管道1622m；新建2孔3米X3米的电力管

道，采用开挖敷设方式施工，新增9m环形电力顶管工作

井2个，接收井1个；一口16.5米*9米的矩形顶管工作

井，一口15m*15m的矩形电力顶管接受井。

本文主要叙述电力管廊土建设计中的难点内容，主

要有以下几点：

1.大直径顶管管节的设计

（1）顶管管节结构

顶管管节有3种类型：P1：3米的内径、0.3米的壁

厚和2.5米的节长；P2：3米的内径，0.3米的厚度，1.5

米的节长；P3：2.4米的内径，0.24米的壁厚，2.5米的节

长。管节节段采用插头形式，其主要防水方法是将插头

钢环与节节侧壁之间填入管节侧壁间填充楔形橡胶圈和

两条遇水膨胀胶条，然后在管节的外侧填充聚硫胶。在

施工完毕后，在管节内壁接口焊接钢环，以达到更好的

止水作用。

（2）顶管计算条件

利用有限元分析软件，对1米长度的钢管节段模型

进行了数值模拟。在附图2中显示了该有限元建模。边

界条件：在120°的水平面上设一般支撑，约束顶管3个

方向的位移，120°以下采用节点弹性支撑，并以“m”

的形式进行刚性分析。荷载：考虑自重、垂直土压力、

侧土压力、静水压力、地面堆载、整体升降温和梯度温

度等因素。

图2　管节模型图

计算顶管顶进过程中的顶力，计算公式为：①在顶

管工程中，应选用泥水平衡式顶管；②在管道内应用了

触变泥浆减阻，降低了管道的摩阻力，摩擦系数为7kN/

m2；③顶管顶进长度为150米，大于120米时，可采用并

设置中继间。

2.顶推工作井的设计

（1）工作井构造

在4#工作井中，4#井是一种9m*16.5m的正方形工

作井。井壁上部为80厘米，下部为110厘米，下部为2

个3.8米的顶管出洞口，在北面的井壁上预留一个3米

宽×2.2米的顶管出口，而在上部的东侧，则留有一个3

米×2.2米的预留孔。在井底设有刃角，刃角长为140厘

米，踏面宽度为20厘米，刃角斜面与水平面刀的角度为

54°。底板为80厘米，下设60厘米混凝土，40厘米为

MU30浆砌块石。

（2）沉井计算条件

根据《给水排水工程钢筋混凝土沉井结构设计规

程》（CECS137：2002），对该沉箱进行了结构计算，并

对其进行了分析。以下是计算的条件：

①沉井施工中在不考虑水压力和浮力的情况下，采

取了井外排水下沉法，并对结构在自重、土压、土抗力、

顶管顶力等方面进行了计算。

②混凝土容重为25kN/m3，素混凝土为23公斤/立方

米，土容重按19kN/m3，内摩擦角为30°。

③根据技术规范，结合各层的力学参数，对井壁与

土体的摩擦系数进行计算。

④顶管机后座的垫板以3米×3米为单位。由于4#

工作井具有2个方向的顶力，3#和4#井间有2个3m的顶

管，在施工过程中可能会出现两个3m的顶管，为了对

结构在施工过程中的受力进行精确的计算，采用有限元

软件对4#沉井进行了三维有限元建模。计算分为工况1：

1#4井到5#井的一次顶管施工；工况2：4#井到3#井2孔

顶管施工。在图3中显示了有限元模型。
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图3　4#工作井有限元模型

3.顶管施工地面沉降模拟分析

电力管廊在2#供电井与3#供电井之间，电力管廊与

2#供电井的距离比较近，在3#供电井与4#供电井之间通

过天朗桥，对两个顶管施工的地表沉降进行了计算，并

利用专业的岩土工程分析软件对顶管进行了平面建模。

（1）�铁塔处地面沉降

管道顶标高为-5.1米，管外直径为2.88米，壁厚

0.24米。通过仿真分析，得到了地表沉降的计算结果。

由分析结果得知，在顶管施工期间，管道顶地面上升

3mm左右，周围地表轻微下陷。

（2）天朗桥处地面沉降

管道顶标高为-5.9米，管的外径为3.6m，壁厚

0.3m。根据计算结果，在顶管施工期间，管道顶地面向

上隆起6mm左右，周围地表轻微下陷。在有效的施工控

制下，顶管施工对周边铁塔、桥楼等的影响是影响可以

控制的。管线顶部略有隆起，位移均在允许的范围内。

五、结束语

综上所述，本文认为，随着我国城市化进程的不断

加快，城市基础设施的建设也越来越迫切。为确保所采

取的设计方案具有合理性和科学性，必须根据城市地下

综合管廊结构的特点和施工要求，对各个关键环节进行明

确，明确各个参数，从而提高其设计的正确性和科学性。

参考文献：

[1]杨斌，杜贞爱，柳琦，龚哲，姜学鹏.城市综合

管廊电力舱火灾数值模拟[J].消防界（电子版），2021，7

（09）：74-75.

[2]张晋，徐大军，宋文琦，陶鹏宇，薛岗.城市综

合管廊电力舱火灾行为试验研究[J].地下空间与工程学

报，2020，16（06）：1818-1825.

[3]夏至.浅谈城市电力管廊土建结构设计[J].江苏建

筑，2020（03）：51-53.

[4]王薇.城市地下综合管廊电力设备故障诊断研究

[D].吉林建筑大学，2020.

[5]朱俊栋，赵峻峰，罗永斌，唐宝锋，刘敬文，张

章.城市地下综合管廊政策标准概况及对电力线路入廊的

影响[J].河北电力技术，2019，38（05）：58-62.

[6]张立丰.复杂水文地质条件下城市装配式电力管

廊施工关键技术开发研究.山东省，中铁十四局集团第四

工程有限公司，2018-09-09.

[7]王清标.濒海滩涂地带城市预制拼装式电力管廊施

工关键技术研究.山东省，山东科技大学，2018-09-09.

[8]朱新红，林倞.城市地下综合管廊的体系构建与

电力电缆通道规划的关系——以《南京市城市地下综合

管廊总体规划》为例[C]/.规划60年：成就与挑战——

2016中国城市规划年会论文集（02城市工程规划），

2016：371-379.

[9]中国混凝土与水泥制品协会排水管工作部.积极

推进城市综合管廊在市政基础设施建设中的推广与应

用——现阶段我国地下综合管廊发展应用现状调查[J].混

凝土世界，2014（7）：22-27.

[10]宋文波.北京市综合管廊规划建设现状及发展趋

势[J].建筑机械，2016（6）：16-21.


