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城市地下综合管廊机电技术研究
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【摘 要】：城市地下综合管廊集供电、通信、供热、给排水、燃气等工程于一体，作为城市生命线工程，是城市重要的基础

设施之一，尤其是大中城市及北方城镇。本文以哈尔滨市地下管廊为例，进行城市地下综合管廊机电技术研究，提出了相应

的技术措施，保证了施工质量和功能的实现,为保障后续城市地下综合管廊正常运转打下坚实的基础。
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1 引言

哈尔滨市地处我国东北边陲，全年结冰期 190天左右，

季节性冻土发育，从 10月末开始结冻至翌年 5 月底化透，

最大冻结深度 1.98m。一旦城市供电、通信、供热、给排水、

燃气等管线出现故障，抢修工作漫长而费力，严重影响企业

生产和居民生活，因此将上述管线集入城市地下综合管廊，

加速建设尤为重要。哈尔滨市地下综合管廊建设二期工程共

9 条路，13条路段，总长 12194.67m，分别为宏伟路、南直

路南、南直路北、长江路、先锋路、向化街、闽江路、化工

路、哈东路，包含电力通信给水综合舱、热力舱、蒸汽舱、

预留舱。由于工程线路长，工程规模大，施工工序多，互相

干扰大，如何保证施工质量和安全，是施工单位需研究解决

的问题。本文简单介绍了城市地下综合管廊机电系统组成，

梳理出城市地下综合管廊机电系统设计常见问题，通过管理

关系接口、全寿命周期 BIM技术应用、预埋件及预埋槽道、

综合调试等技术，能尽可能减少设计遗漏和提升管廊机电系

统安装质量，为顺利完成城市地下综合管廊机电系统安装及

调试垫定基础。

2 哈尔滨城市地下综合管廊机电系统介绍

2.1 供电系统

供电系统由室外箱式变电站、设备间控制柜、管廊内动

力和照明供电系统组成，包括变配电系统、动力配电和控制

系统、照明系统、综合管廊防雷接地及电气安全系统、电力

监控系统、电力计量系统等。高压采取两路电源供电，消防

配电箱电源设双切开关，一主一备，且消防设备专设一套 UPS

供电。其中消防设备、监控与报警系统、应急照明的监控与

报警设备，管道紧急切断阀、事故风机为二级负荷；一般照

明及其它为三级负荷。

2.2 通信系统

通信系统包含电话系统和无线通讯系统。电话系统用于

内外电话联系、控制中心管廊电话话务台与管廊内光纤电话

通讯。无线通讯系统实现管廊内无线覆盖，为应急通讯及运

维管理软件移动端提供通信。

2.3 消防系统

防火分区设置为不超过 200m，每个设一套送排风口、

逃生口、投料口等。综合舱设自动灭火系统，舱室防火分隔

间距不大于 200m，并设置防火墙甲级防火门，防火沙袋堆

砌耐火极限大于 3 小时。干线管廊中含电力电缆的舱室，支

线综合管廊中容纳 6根及以上电力电缆的舱室设置自动灭火

系统。电力电缆舱消防系统采用非贮压式超细干粉灭火系统。

防护区入口处设置火灾声光报警器和干粉灭火剂喷放

指示灯。火灾自动报警系统主要由火灾报警系统、防火门监

控系统、超细干粉灭火系统、分布式光纤测温系统组成。消

防控制室内设置联动火灾报警主机、消防联动控制器、消防

控制室图形显示装置、手动控制盘、超细干粉灭火控制主机、

分布式光纤测温火警探系统、可燃气体探测系统、防火门监

控系统。

2.4 排水系统

排水系统设置排水明沟，最低点每隔 200m 设置一个集

水坑，坡度不小于 0.2%，主要满足排出结构渗漏水、管道漏

水及结构表面凝结水，包含排水明沟、排水立管、排水泵、

集水坑及闸阀、逆止阀。

2.5 通风系统

通风系统采取自然通风和机械通风方式，其中天然气管

道舱的舱室采用机械进风与机械排风相结合的通风方式。共

同管廊按 200m，盾构段按 400m 设置一组新排风系统，通风

量采用正常通风换气次数 2 次/小时，事故通风换气次数 6

次/小时。为确保综合管廊平时正常运营及火灾后排风，对管

廊内空气温度及通风系统进行监控，采用现场手动及控制中

心两级监控。
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2.6 环境与附属设备监控、安防系统

监控系统对排水泵、机械风机、供电设备、消防设施进

行监测和控制，控制方式采用就地联动控制和远程控制控制

方式。控制中心监控主机采用以太网络进行管廊内现场控制

箱通讯，彩色显示器上能生动形象的反映管廊内各设备状态、

仪表检测数据和动力配电的实时数据并报警，监控计算机同

时还向 ACU发出控制命令、启停现场附属设备。

安防系统包括防入侵系统、电子巡查管理系统、视频监

控系统三大部分，在监控中心（分控中心）设置一套安防工

作站和视频服务器。

2.7 标识系统

标识系统包含引导标识、管道引出标识、安全标识、综

合管廊标示桩。

3 常见机电系统设计问题

根据哈尔滨城市地下综合管廊图纸会审及施工过程，结

合其余城市地下综合管廊施工经验，地下综合管廊工程设计

图纸容易存在以下几点问题。

（1）部分防火分区设置错误、缺少设备布置图

部分线路防火分区设置错误，不满足不大于 200m一处

且显示不完整；部分线路防火分区引制另一区设备间导致交

换机重复设置问题；缺少部分线路超细干粉灭火器布置图；

部分线路外部电源引自其他线路的设备间未标注等。

（2）工程数量表和设备材料表部分型号与数量缺失

工程数量表和设备材料表内强电电缆及配套钢管有型

号、数量没有明确值，电缆槽盒、接地扁钢无型号及数量。

（3）设备线缆型号不统一

设备材料表中镀锌钢管型号不统一；部分线路视频监控

系统中采用数字全球摄像机，其他线路均采用枪型红外摄像

机，型号不统一；部分线路综合布线系统中采用信息插座和

电话插座，其他线路均为无线 AP 与天线，型号不统一；部

分线路电话系统中采用 25对大对数电缆，其他线路采用管

廊专用光纤电话主机和光纤电话副机模式，型号不统一。

（4）系统图、平面图与施工图不一致，部分设备线缆连接

方式未明确

防火密闭槽盒型号平面图和施工图不一致；安防设备连

接图中入侵报警、红外对射在系统图中采用 2*1.5 电缆，在

平面图中显示采用 2*1.0 电缆；电缆引出电缆槽的方式未明

确；泵控制箱和插座箱安装于自用桥架侧面固定方式未明确。

（5）设计不合理、后期维护考虑不周

部分线路设备材料表使用 4 芯多模光缆，未考虑到多模

色散影响衰耗；部分线路总配电箱数量设置错误；部分线路

设备材料表使用 6 芯单模光缆，未考虑后期维护。

4 机电系统技术研究

4.1 管理关系接口及施工安排建议

城市地下综合管廊管理接口关系主要包含廊体、预埋件、

电缆线槽、线缆敷设、机电设备安装与土建、强弱电、风水

消防等专业，主要管理接口关系见表 1。

表 1 城市地下综合管廊管理接口关系表

序

号
项 目

土

建

强

电

弱

电

水暖通风

消防

备

注

1 廊体 ● ○ ○ ○

2 预埋件 ● ○ ○ ○

3 电缆线槽 ○ ● ● △

4 线缆敷设 ○ ● ● △

5 机电设备 ○ ● ● ●

注：●表示强相关，△表示弱相关，○表示不相关。

施工安排建议先进行城市地下综合管廊外部电源线路

的报装工作（供电局接入报装是重点），同时进行通风系统

和供电系统施工，然后同步廊内照明系统、排水系统、通信

系统、消防系统、标识系统施工安装，待通信系统完成后，

进行环境监控系统调试。

4.2 全寿命周期 BIM 技术应用

由于城市地下综合管廊结构相对较为统一，在全寿命周

期应用 BIM 技术具有较好的优势和条件。首先在设计阶段，

组建专业的深化设计部门，对整个施工和设计过程及各专业

统一协调，可减少甚至消除设计遗漏与错误。其次在施工阶

段，对各专业施工工序过程进行模拟，减少碰撞和返工，通

过 BIM 动态模拟施工阶段过程，进行进度管理。采用 BIM 现

场施工管理信息技术，通过基于施工模型的深化设计，以及

场布、施组、进度、材料、设备、质量、安全、竣工验收等

管理应用，实现施工现场信息高效传递和实时共享，提高施

工管理水平。最后在运维阶段，通过 BIM4D 虚拟建造场景和

大数据应用结合，进行逐年现场运维大数据收集与应用，针

对运维存在的关键问题及备品备件进行智能化准备，可明显

的降低全寿命周期成本。
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4.3 预埋槽道及移动工作站预制技术

（1）移动工作站预制技术

在预制加工厂建立作业流水线，进行管道加工和焊接预

制。机电设施采用标准的模块化设计，使泵组、冷水机组等

设备形成自成支撑体系的、便于运输安装的单元模块，进行

预拼装、现场分段组装。加工前对通风管道进行深化设计，

确定风管规格，尺寸；建立风管自动化生产线，制成半成品

薄钢板法兰直风管管段。异形配件采用数控机床，通过离子

切割设备自动切割。采用二维码技术，预制完成后核对并贴

上二维码标签，现场安装前先扫二维码，确定风管规格和安

装位置后安装。

（2）预埋槽道技术

城市地下综合管廊管线安装采用预埋滑槽的方式，防止

了重复密集打孔及设施的腐蚀，减少了管线施工对结构的破

坏，提高了机电安装的施工效率，同时相较传统开洞减少了

噪声、灰尘、震动对人体健康的影响，提高运营安全性。

4.4 综合调试技术

先分别完成供电系统、通信系统、排水系统、通风系统、

消防系统、环境与附属设备监控、安防系统单机单系统调试，

合格后填写单机单系统调试用表，同时完成标识系统。随后

以消防验收为推手、实现消防系统功能为目的，进行城市地

下综合管廊综合调试，实现上述系统之间的联动。

排水泵试运转结束后，应关闭泵的出入口阀门和附属系

统的阀门，放尽泵壳和管内的积水，防止生锈。消防用排烟

风机、应急照明、消防控制中心用电采用独立回路供电，并

在供电末端进行自动切换，切换装置设电气及机械连锁，消

防配电装置设明显标志。

结束语

本文通过严寒地区城市地下综合管廊机电系统设计常

见问题、机电施工技术研究，提出了相应的技术保证措施，

确保了城市地下综合管廊在施工和运营过程中的运行安全。
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