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复合型叠合式城市管廊建造关键技术研究与应用

牛新海
中铁三局集团建筑安装工程有限公司Ǔ山西Ǔ太原Ǔ030000

摘Ȟ要：地下城市综合管廊自2012年开始在国内推行，特别是《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》2015年文件明确指出“至2020年，建成一批具有国际先进水平的地下综合管廊并投入运营”，揭开了我国
城市地下综合管廊大面积建设的大幕。目前管廊结构施工工艺主要采用有现浇构件砼结构、整体预制式拼装、分块预

制拼装的建造方式。在目前的施工环境中有一定的局限性。
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1��国内外发展现状

国外管廊起源于19世纪的欧洲，发展历程历时182
年，经过不断的探索、改良、研究，并与实践相结合，

其技术水平日趋成熟，并在国外的许多国家得到运用发

展，并已成为了城市市政管网建设管理的集成化象征，

也已经成为了城市市政公共管理的名片。

1958年我国有记录的第一条综合管廊建成，位于
北京市某广场地下，长度约1.3KM，断面为方形，宽
3.5~5.0m，高2.3~3.0m，埋深7.0~8.0m，1984年之前，我
国综合管廊建设建设数量少，属于萌芽阶段，主要以理

论概念为主。2000年后，根据国家相关政策，各省市地
下综合管廊建设数量和里程明显增加，北京、上海、广

州、深圳、福州、衢州、济南、武汉等城市逐步开始建

设地下综合管廊。2005年根据《建设部城市建设司2005
年工作要点》，以及2006年发布的“十一五”规划科技
支撑计划，科研项目《城市市政工程综合管廊技术研究

与开发》得以设立，国家开始支持和重视综合管廊的建

设发展[1]。

2��工程概况

该论文依据背景为某市地下综合管廊道路工程，位

于城市建成区，性质为城市交通性主干道，项目道路全

长6874m，机动车道双向八车道，设计时速50km/h，红线
宽50m。建设内容包含道路、交通标志标线、地下综合管
廊、雨污水、路灯、园林绿化等，其中地下综合管廊总

长度约6470m，管廊由三舱段和两舱段共同组成。
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作为建成区城市主干道，两侧商铺、住宅林立。其

中全市80%的自来水主干管均位于地下；全市最大的1.2
米热力主干管贯穿东西进3公里；全市最大的110KV电力
通道2.1公里、10KV电力塔杆贯穿4.6公里，配电网络密
布；且现状管线目前目前均处于运营状态，现场不具备

明挖条件[2]。

3��项目研究的背景及意义

该项目属城市路网中的一条交通主干道，交通压力

较大，从民生角度出发，需尽快完成工程建设，缩短工

期并保证施工安全质量；首先管廊工程结构安全等级

高，结构形式复杂，施工周期较长，因此管廊工程的进

展直接影响整体工程的进展。同时由于地下综合管廊属

地下工程，防水要求等级高，在施工作业面狭窄，材料

堆放场地不足无法满足现场施工。综合管廊位于设计道

路的正下方，因此，综合管廊工程的施工成为控制中原

街能否顺利贯通的关键性工程。常规施工方法无法有效

解决以上工期进度、结构安全、防水性能、场地狭小等

问题，从而加快管廊建设的，保证整个工程的安全、质

量、进度[3]。

4��方案的确定及技术优点

根据现场情况和工程特点，经过对现有技术现浇钢

筋砼结构、整体预制式拼装、分块预制拼装的建造方式

对比研究总结后发现：现浇管廊混凝土结构施工周期过

长，现场施工场地需求量较大，交通疏解难度大，对周

边住户及商铺出行影响巨大，同时施工现场安全文明施

工无法控制。整体预制式拼装虽有着施工快捷的优点，

但因本工程结构形式复杂，其中热力舱宽度超过6米，如
果使用装配式结构，结构受力存在一定风险，而且舱体

截面较大，整体预制重量过大，现场吊装困难。并且由

于工程本身处于地下，整体预制拼装在防水性能方面较

为薄弱；分块预制拼装的构造方式较为适用本工程，但

是分块预制无法保证结构安全质量，同时在防水性能方

面与整体预制式一样较为薄弱。因此就目前常用的管廊

施工技术，无法满足本工程的需要。

最终采用以预制叠合技术为主，结合现浇结构技术

进行本工程管廊的实施。具体为舱体较大的采用传统的

现浇模式施工保证其结构安全性和耐久性；另外两个舱

体，底板和顶板采用叠合式板施工，既可以与现浇部分

连接可靠，又可加快施工进展，外墙板考虑防水构造的

需要，采用叠合式外墙，内墙采用全预制实心墙加快管

廊施工进展，形成复合型叠合式城市管廊建造关键技术

进行施工，同时对多形式组合结构下各连接节点进行深

化设计[4]。

复合型叠合式城市管廊建造关键技术优点：

4.1  将预制构件转移到工厂进行工业化生产，避免了
现场复杂的施工，通过机械化作业，提高了施工效率，

缩短了工期，同时工厂化的生产可以确保施工现场的安

全文明施工，使得对环境的影响减少到了最低。

4.2  叠预制合式构件吊装快捷，可将构件直接进行安
装，减少了对施工场地的占用。

4.3  预制叠合式管廊根据其构件特点，利用自密实
混凝土流动性和密实性，对叠合板内中空的部分进行浇

筑，确保混凝土密实。可以与后浇混凝土形成两道防水

体系，确保防水质量[5]。

5��施工流程及技术要点

本工程地下综合管廊底板为预制钢筋桁架叠合底板

与现浇钢筋砼结构底板；缆线舱外墙采用双面预制夹芯

外墙板，给水舱两侧内墙采用实芯预制内墙，热力舱外

墙采用现浇钢筋砼结构；缆线舱和给水舱均采用预制钢

筋桁架叠合顶板，热力长采用现浇钢筋砼结构。

5.1  施工流程：
预制构件运输—吊车布置—预制钢筋桁架叠合底板

吊装定位—现浇底板与叠合底板钢筋绑扎连接—双面预

制夹芯外墙板、实芯预制内墙板吊装定位—热力舱外墙

钢筋绑扎—底板混凝土浇筑—脚手架搭设—预制钢筋桁

架叠合顶板吊装定位—热力舱顶板和叠合顶板钢筋绑扎

连接—墙、顶板混凝土同时浇筑。

5.2  技术要点：
5.2.1  在同一断面采用复合型叠合式城市管廊建造技

术首次实现，是在保证管廊的安全性、适用性、耐久性

的前提下加快工程进度，对方案选型尤为重要。多形式

组合结构施工技术可根据各工程不同的情况进行组合，

实现安全快捷的施工组合，是在地下综合管廊领域的重

大突破。

5.2.2  关注叠合式结构、全预制式、现浇式结构的
相互节点设计，解决多结构组合结构各个节点的安全性

能，并通过现场实施，总结经验将设计便于工程具体实

施，达到安全快捷的效果。
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5.2.3  对叠合式外墙构件自密实混凝土进行合理配
比，进一步加强管廊工程的防水系统，增强地下综合管

廊的耐久性。

5.2.4  对吊装专用工具进行安全评估，确保解决多点
吊装下受力不均匀和吊装形式多样化，保证预制构件吊

装中的安全性[6]。

6��经济社会效益

本工程通过对方案的设计、节点深化、施工工艺优

化，极大的优化了施工流程，降低模板周转体系投入、

减少了人力投入、加快了工程进度，节约工程成本约

767.202万元，取得了良好的经济效益。
该项目施工环境复杂、结构断面尺寸大、结构形式

复杂、防水要求高、工期紧，对施工方案选择和施工技

术管理有很高的要求。该技术的运用，成功解决了实际

问题，克服了综合管廊施工环境复杂、断面尺寸大、结

构形式复杂、防水要求高、工期紧等诸多施工难题的，

为周边居民生产生活今后的地下综合管廊施工提供技术

参数和施工经验[7]。

7��推广及应用前景

针对该项目开展的“复合型叠合式城市管廊建造关

键技术研究与应用”，利用预制叠合式进行施工的同时

结合现浇结构技术进行施工，并结合工程特点，结合

了现浇结构的施工方法，解决了下综合管廊施工环境复

杂、断面尺寸大、结构形式复杂、防水要求高、工期紧

等施工中亟待解决的问题，确保了工程按期、保质、保

量完成。

复合型叠合式城市管廊建造技术是以叠合式管廊建

筑技术为主，结合现浇结构技术进行实施，通过后浇混

凝土将叠合底（顶）板和叠合墙板形成一个自重轻、整

体性好、刚度大、承载力强、抗震性能和防水性能突出

的装配式结构。该方法将预制构件的生产转移到施工场

地之外，进行工业化生产，施工现场采用机械安装，不

仅保证了提高了装配率，而且提升了生产效率，缩短了

施工周期。与预制建设方式相比，复合型叠合式综合管

廊可有有效的解决拼装节点处防水的质量问题，同时叠

合式构件自重小，吊装难度小。因此有着施工效率高、

施工吊装难度较低、防水性能优、结构安全性能高、绿

色环保等特点[8]。

随着城市地下综合管廊的发展，全国范围的地下管

廊规划设计和项目推动工作逐渐展开。在发展新时期

“绿色建筑”、开展“绿色建造”的大环境下，复合型

叠合式城市管廊具有质量保证，工期节约，成本可控，

环保节能等优势，对城市建设有着重要意义，应用前景

广阔。同时结合国内外经验历程，面对新形势下节能、

环保及政策导向等市场条件，预制化标准构件必将成为

发展趋势，我国综合地下管廊的模式也将会从传统建造

向工业化转变。
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