
Engineering Technology Research 工程技术研究 第 4卷第 7期 2022 年

178
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【摘 要】：城市地下综合管廊已成为当前城市市政建设最常用的方式。机电安装施工是地下综合管廊工程的重要部分，特别是

管线综合布置涉及线路种类和数量繁多，需要非常专业的技术和质量保证。本文通过分析当前城市地下综合管廊机电安装施工中

存在的问题，就优化相关施工技术要点进行探讨，以便促进城市地下综合管廊机电安装施工的整体质量。
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Abstract: Urban underground comprehensive pipe gallery has become the most common way of urban municipal construction. Mechanical

and electrical installation is an important part of the underground comprehensive pipe gallery project, especially the comprehensive layout

of pipelines involves a wide variety of lines and quantities, which requires very professional technology and quality assurance. In this paper,

by analyzing the existing problems in the installation and construction of urban underground comprehensive pipe gallery, the key points of

optimization related construction technology are discussed in order to promote the overall quality of the installation and construction of

urban underground comprehensive pipe gallery.
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当前城镇化进程的快速推进使地下市政网管建设量也越

来越大，直埋式的传统管线铺设因占用道路下方空间较多，不

与道路建设同步不仅影响了正常城市交通，且容易造成环境污

染和资源浪费。因此城市地下综合管廊已成为当前城市市政建

设最常用的方式，而机电安装施工是确保地下管廊这条城市基

础设施工程“生命线”保持生命力的重要保障。因此相关施工

部门要认真把握城市地下综合管廊机电安装施工技术的要点，

以保证机电安装工程的顺利施工。

1 城市地下综合管廊机电安装施工相关概述

地下综合管廊，顾名思义，就是各种地下管道的走廊。它

将城市各种地下市政工程管线，如电力、通信、燃气、供热、

给排水等各种工程管线以两种或两种以上的形式集中铺设在

一个隧道空间，里面专门设有吊装口、检修口和监测系统，以

便统一规划、统一设计、统一建设和统一管理。城市地下管廊

改变了传统直埋式地下市政管网施工所带来的弊端，如反复开

挖路面会影响正常交通运行并造成资源浪费，管线架空密集铺

设导致管线事故频发等。地下综合管廊有效杜绝了“拉链马路”

的现象。另外，管廊工程在有效防震、防洪等方面也具有显著

作用。1995年，日本阪神大地震发生后，其地下综合管廊并没

有遭受到多大损害。由此可见，地下综合管廊对于集中管理各

种城市管线、加强市政管线规划管理、有效利用城市地下空间、

节约城市用地、优化城市规划等有着显著优势。

城市地下综合管廊机电安装施工通常包括通信、电力、燃

气、热力、通风、消防、给排水、照明、电缆支架等方面工程。

由于涉及种类复杂，不少工程的安装施工所涉及的设备成本高

昂，且地下综合管廊所处的空间、环境形势复杂，机电安装所

涉及的管线和施工里程长，机电安装施工的难度大、风险高。

因此，城市地下综合管廊机电安装施工的技术要求较高。

2 当前城市地下综合管廊机电安装施工中存在的问
题

2.1机电安装施工设计与实际脱节

综合地下管廊机电安装施工工程具有非常强的专业性，涉

及环节众多，相关安装材料及设备具有很强的系统性。随着互

联网数据信息化技术的不断创新发展，部分机电安装施工工程

已经实现了自动化和智能化，施工效率得到很大提高。但由于

地下综合管廊机电安装施工设计是独立进行的，如果在施工方

案设计初期没有从地下综合管廊的整体角度进行全面考虑，与

实际施工方缺乏有效沟通，则难以确定施工设计方案与实际施

工过程的吻合程度。实际施工过程中常常涉及到各种错综复杂

的管线，如果在综合布线时缺少统一沟通，则容易造成管线规

划失误、线路布置存在冲突等问题，最终会影响安装施工工程

的质量和正常施工工期的推进。

2.2机电安装施工中安全管理缺乏有效管理机制

地下综合管廊由于施工空间小，消防、电气、燃气、给排

水等多种作业共同施工，不同的施工材料都需要通过投料口吊
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装进入管廊内，但线路的起伏坡道多，施工空间密封性高，如

果缺少良好的通风措施，则极易导致各种不安全情况的出现。

另外，机电安装涉及的管线、电气设备等种类繁杂，如果机电

安装过程中各个环节和专业部门之间缺乏沟通与协调，则容易

导致管线铺设不当、吊装位置设置不合理等现象的出现，最终

会增加机电设备在使用过程中出现故障的可能性。而频繁的机

电故障维修，不仅会增加机电设备的使用成本，还会影响机电

设备运行的稳定性和安全性。

2.3缺少机电设备管理和维修工作信息共享平台

当前的许多机电设备已经实现了信息化和自动化，各类机

电设备的检测标准、设备本身的自我诊断信息等都可以通过计

算机网络平台显示。当前，计算机辅助诊断技术也逐渐被广泛

应用，但不少城市还未建立一个能够统一管理和完成城市地下

综合管廊机电设备的管理和维修工作的工作信息共享平台，不

能对电气、液压、程序控制等机电设备、机械设备的问题和故

障数据进行及时、有效汇总，操作人员无法及时得知故障发生

的原因并做出对应调整，这就造成了目前机电设备管理效率低

下、维修成本大的现状，极不利于绿色可持续城市建设工作的

实施。

3 地下综合管廊机电安装施工要点把控分析
3.1做好机电安装施工设计及其他相关工作

城市地下综合管廊机电安装施工方案设计应做好不同区

域的管线布置规划，全面考虑地铁、污水、雨水等多种因素，

利用 BIM等先进技术进行施工方案设计图纸的绘制，以确保

城市综合管廊机电安装施工有科学合理的地下施工空间。在进

行机电管线综合布置图绘制时，应遵循机电管线平面定位原

则：先大后小；先繁后简；先重点部位，后次要部位；先主干

后分支；先风管，后水管，最后电气配管；先无压后有压。施

工单位要组织相关施工人员、技术人员和质量控制人员对设计

图纸进行会审，充分了解管线综合布置安装的内容，发现并改

正不合理之处。

3.2做好机电安装施工技术交底工作

施工人员必须充分了解整个机电安装的环节、技术要求、

质量标准、施工方法、关键工序、成品保护以及其他需要注意

的事项，施工前技术部门还应充分熟悉图纸并进行技术交底。

技术人员必须对各施工班组和机械操作人员进行技术交底以

确保施工过程通畅无误。机械操作人员还应对所有机械进行全

面检查以确保施工工作能够顺利完成。

3.3做好大口径管道的设计和安装

城市地下综合管廊机电施工需要通过卸料口进行材料搬

运。由于综合管廊的具有空间有限、地面起伏大、加深段多等

复杂情况，因此卸料口的设置需要仔细考虑各方面因素。按照

相关机电管线安装和维修工作的要求，地下综合管廊设置一个

卸料口的间隔应控制在 200米以内，管道的尺寸一般为 3~6米，

与真空垃圾、中水、给排水等管道的单节长度一致。在安装卸

料口管道的过程中应充分考虑管道进入管廊的方式、大口径管

道在廊内的运输方式、廊内管道的拼装方法、管廊内管道实施

焊接作业时的通风和排风等问题。安装管道的过程中需要确保

工作质量合格，进行管道螺纹连接、断管连接、套丝、法兰连

接、焊接连接等工作时必须严格把控施工质量。因为使用氧乙

炔焰热加工坡口时，其不平整的表面、氧化皮、熔渣等会影响

管道的安装效果，因此进行坡口加工时，必须做到表面整齐、

光洁，避免出现连接口表面层凹凸不平的情况。

3.4做好投料口和通风口的布置

地下综合管廊设置投料口的间距和卸料口的设置标准一

样，一般控制在 200米左右。同时，地下综合管廊必须在每个

防火分区都设置一个投料口。在对综合管廊投料口进行施工时

应综合考虑其顶板设计，为了提高投料和管线安装的效率，顶

板最好设置成倾斜模式。由于地下综合管廊的密闭性较强，通

风效果较差，为了确保施工安全还需设置通风口。设置通风口

时，需要充分考虑其防火、排烟的功能，同时还需要设置不锈

钢网，以避免小动物进入综合管廊内损坏相关设施和设备。

3.5规划机电工程预留预埋和吊顶、龙骨

城市地下综合管廊机电安装施工工程要充分考虑相关预

留预埋工作。先是做好预留预埋的深度设计和预留预埋件的加

工制作，其次是对预留预埋件安置点进行复核检测。同时在机

电安装特别是在布置吊顶管线设备时，施工人员应结合实际，

充分考虑吊顶分隔布置的情况。按照相关标准，龙骨空间应预

留 10cm以上，这样才能合理地布置吊顶的主次龙骨。布置机

电设备时应避开龙骨相互交叉的位置，布置在整块吊顶的中部

位置，以保证设备的美观性和充足的维修空间。最后，专业技

术人员应在吊顶位置预留人工检修孔，以方便管线和机电设备

的后续运维检修。

3.6应用 BIM技术设计综合管线的交叉点

综合管廊机电安装施工涉及了错综复杂的各种管线，要注

意防止管线交叉，必须严格执行管线避让原则，即风管优先于

水管，水管优先于电气管道，无压管道优先于分支管道，大口

径管道优先于小口径管道，高温管道优先于常温管道。目前，

管线交叉点的设计和施工管理可通过 BIM技术来实现。它能

够基于当前大数据的时代背景指导机电安装总承包商通过计

算机模拟技术结合现场实际情况，利用各专业电子版施工图纸

对机电工程中各专业管线的布置位置进行综合优化，并根据实

际需要进行重新定位调整。BIM技术通过计算机 3D建模方式，

可以对综合管线的交叉点布置设计进行“模拟安装”。一般综

合管廊交叉点的布置可以分两种方式：一种是综合管廊在交叉

点布置上分为上、下两层，从而避免管线交叉及其他后续问题
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的出现；另一种是加宽管线交叉点的综合管廊平面尺寸，实现

同一层面的管线交叉。目前综合管廊综合管线设计大多采用上

下两层交叉的处理方式。利用 BIM技术指导综合管线交叉点

的布置，可以解决机电安装施工过程中因各布线位置标高冲突

导致的变更和拆改，从而降低施工成本。

3.7管廊附属设施的施工

城市地下综合管廊机电安装施工还涉及到其他附属设备

和设施，如通风系统、排水系统、供电系统、照明系统、消防

系统、监控与报警系统、标识系统等，种类繁多复杂，需要做

好相关附属设施的施工安排。

一是要做好消防系统的施工。按照综合管廊施工中消防系

统的施工规范，管廊内的装修材料应使用防火不燃材料，各防

火分区的防火门和人员出入口需设置安全出口标志灯，各个疏

散指示标志的间隔不能大于 20米，且距离地坪不能超过 1米。

同时，以防火分区为配电单元，确保每个配电单元内的设备都

能正常投入使用，避免出现用电不通畅的情况。

二是要做好综合管廊监控、报警系统的设计和安装。综合

管廊中声光报警系统、预警与报警系统、环境与设备监控系统、

通信系统、地理信息系统等都涉及到综合管廊的安全管理。进

行机电安装施工时，必须在合理设计的前提下严格按照施工标

准进行规范化安装施工，确保这些系统的施工质量合格。另外，

还必须在设计要求的指定位置上设置明显的方位指示标志、系

统装置、报警装置、灭火器器材等。

3.8其他地下综合管廊机电安装施工管理工作

3.8.1做好地下综合管廊机电管线综合布置材料的质量检验工

作

地下综合管廊机电管线综合布置的材料，例如管槽等，按

照统一规定设置的同时必须严格遵循国家和相关行业标准。在

机电管线布置之前，质量技术人员必须对相关机电管道进行质

量检测和性能测试，同时充分考虑管道在平面定位时的尺寸空

间，提高空间利用率。

3.8.2做好机电管线设备的管理工作

作为城市地下综合管廊机电安装工程中工作难度和复杂

难度较大的机电管线综合布置工作，它要求施工人员必须对各

种机电管线设备进行定期维护和保养，同时实行严格的设备管

理机制，以确保各种管线设备能够在安装施工中有效发挥作

用。这需要建立科学健全的机电设备管理机构和信息管理平

台：一是要设立与生产系统并行的专职机电管理机构，做好人

员配备、体系结构、组织形式的设置工作，实行统一管理。同

时，还要负责工程技术、设备管理、机电工作调度等。二是建

立机电设备管理和维修信息管理共享平台，通过对机电设备的

相关的信息，例如采集、数据分析、存储、历史维修记录等，

进行统一管理，帮助维修技术人员实现设备故障原因的快速查

找，以便及时排查并解决故障问题。同时扩大设备信息管理平

台资源共享的范围，使设备图号和备件库存能够与储存在工程

施工人员处的数据一致，避免工作人员在查询备件、取备件上

耽误维修时间。

综上所述，城市地下综合管廊机电安装施工是一件复杂

性、系统性很强的工程，需要相关技术人员做好大口径管道、

投料口、通风口等多方面的设计和安装。尤其是管线的综合布

置，需要特别关注技术要点和施工质量的把控。因此，相关部

门和技术人员应做好城市地下综合管廊机电安装施工的整体

规划，完善施工流程，对机电安装施工人员和整个施工环节建

立完整的动态化管理机制，对机电安装现场的施工环节进行有

效调控，切实做好各种配套系统的安全设施安装工作，从根本

上提高城市地下综合管廊机电安装施工的质量，构建稳定安全

的城市基础设施基本生命线。
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