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综合管廊孔口防护技术措施
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【摘 要】：综合管廊孔口是综合管廊工程中的一个关键部件，它的安全与否直接影响到综合管廊工程的总体保护效果。本文对

综合管廊整体防护要求、综合管廊孔口类型、孔口防护技术措施等进行了深入的探讨，并对综合管廊整体防护的三个主要组成部

分进行了分析，并结合综合管廊孔口的分类，提出了不同类型的孔口防护对策，并就今后综合管廊孔口防护的发展趋势作了展望。
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Abstract: The comprehensive pipe gallery orifice is a key component in the comprehensive pipe gallery project, and its safety directly

affects the overall protection effect of the comprehensive pipe gallery project. This paper analyzes the three main components of the

comprehensive pipe gallery, the type of hole, the protection measures, puts forward the different types of hole protection measures, and

discusses the development trend of the orifice protection in the future.
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随着我国整体实力的增强，社会发展水平的提高，城市的

基础设施建设与需求也在不断增长，而“拉链路”“乱开挖”

这两个问题，也越来越受到重视。根据《中华人民共和国人民

防空法》和《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》等有关法律、法规、政策，综合管廊项目在建设过

程中，应严格遵守《人民防空工程》的有关规定。综合管廊项

目的实施，既是人民防空法律法规在城市建设中的具体体现，

也是新时期人民防空系统建设不断完善和丰富的必然体现。

1 综合管廊整体防护概述

目前各省市已出台综合管廊人民防空设计规范或设计规

范，对综合管廊的保护提出了多个方面的要求，归纳起来可划

分为主体设防、孔口设防、管廊设防三大类（表 1）。

表 1 综合管廊整体防护技术指标要求

（1）由于综合管廊的主体设防标准比较高，目前已有的

研究结果一致认为，其主体结构基本符合常规人防工程的承载

能力，整体防护性能满足了战时预定工作条件的基本要求。由

于综合管廊防护目标是通道管线，因此（除监控中心外）可以

不考虑防化要求。

（2）在管线防护方面，综合管廊所包含的管线以供水、

排水、燃气、电力、通信等为主，针对这些管线，可以采用结

构设防、设置防护密封装置等方法进行防护，但除了大孔径、

重力流和自爆管线还需要进一步研究之外，其他管线防护已有

较为完善的防护手段。

（3）在孔口设防方面，综合管廊工程由于使用环境、运

营管理、安全维护等方面的需要，在其上设置了许多孔口，这

些孔口分布零散，形状各异，是人防防护的一个弱点。文章就

是为了解决这个问题而展开的[1]。

2 综合管廊孔口类型分析

根据 GB 50838-2015《城市综合管廊工程技术规范》的中

综合管廊节点设计的要求，每个舱室应设置人员出入口（车行

出入口）、逃生口、吊装口、进风口、排风口、管线分支口[2]。

其中人员出入口、车行出入口、逃生口、吊装口、进风口、排

风口等属于孔口防护，管线分支口属于管线防护（表 2）。

表 2 综合管廊整体防护技术指标要求

2.1人行出入口

人行出入口是为了便于有关人员的出入和进入，其数目通

常不低于 2个，主要以台阶突出地面。为了安全管理和防雨水
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倒灌等需要，一般都会在地面上安装雨棚、框架等。这类孔口

具有数量少、目标明确等特征。

2.2车行出入口

车行出入口的设计，主要用于对大型管廊的维修车辆的进

出。通常采用斜坡形式，对车道的宽度和高度都有相应的规定。

这种类型的孔口具有数量少和尺寸大的特点。

2.3逃生口

逃生口是为了保障人员的安全，满足消防人员进出的需

要。按照技术要求，出口的大小应不少于 1米（圆形时，内径

不能少于 1米）。这种孔口具有数量多、型号单一等特征。

2.4吊装口

为了满足管廊安装和运输的需要，吊装口设置。吊装口尺

寸一般由各种管廊（管节）和设备尺寸决定，间距控制在 400

米以内。此类孔口具有型号多、尺寸大等特点。

2.5进风口、排风口

进风口和排风口统称为通风口，它是为了保持管廊的正常

运行环境，以应对突发情况。通风楼通常在地面上有一段距离，

有直接通风口和侧面通风口。这类孔口具有多种形式和数量多

的特征[3]。

由上述分析可知，由于综合管廊孔口类型繁多、特点各异，

所以在防护设计中应采用不同的方法。

3 防护需求分析

综合管廊项目中的城市管廊能否正常工作，直接关系到城

市的正常运转，尤其是城市的生命线，一旦被武器摧毁，城市

居民的生产、生活和战争潜力都会受到极大的影响。因此，通

道管廊的安全是非常关键的，而综合管廊项目的安全保护也是

其保护的基础。综合管廊工程，或者是考虑到人民防空的需求，

就是按照国家有关规定，在战争期间，在受到武器威胁的情况

下，结合战时的作用，对综合管廊工程进行保护，以保证综合

管廊在战时的安全，并增强其防护能力。综合管廊工程的保护，

是保证战时城市功能正常运转的实际需求[4]。对这些关键的基

础设施进行保护，并与人防工程一起构成了整个城市的防御体

系。

3.1战时功能

综合管廊工程的战时作用是制订保护要求和规范的先决

条件。综合管廊工程的防护，是以战时走廊内管廊设备的自我

保护为基础，以保证管廊设备的正常使用。在日常生活中，水、

电、燃气、通讯是必要的，可以通过综合管廊项目的重点保护

来保证城市的安全。从工程保护的观点来看，“鸡蛋不能放一

篮子”，综合管廊项目的安全保护需要体现出平时密集施工与

战时分散布局的需要。

综合工程重要性及保护效率与费用比率的考量，一般的管

廊工程不应列入战时其他较重要的管廊，以免因价值集中、重

要性增加而引起更大的冲击，或增加保护费用。按照目前的设

计规范，综合管廊工程采用直线布置，室内空间较窄，通常仅

预留 0.9~1.2米宽度的维修行人通道，少数项目则设置 2.2米左

右的检查车道。对于人员进出来说，走廊内的燃气管廊、蒸汽

介质的热管等都是可能的危险来源，因此不能有太多的人员进

出。所以综合管廊项目很难同时兼顾掩蔽、疏散一般的人群和

物资。考虑到管廊工程的内径及保证管廊的安全性，在与周围

人防工程、地下空间等进行连接的情况下，紧急情况下，在紧

急情况下，维修人行和车辆可用作应急通道，但不适合一般人

群通行。在战时，应根据管廊工程的具体情况来确定紧急通道

的作用。

综合管廊项目主要依托于市政公路建设，具有很高的普及

性。随着综合管廊工程在市区的建设和发展，除地铁、人防交

通主干支路以外，综合管廊项目与地下空间的连接也为地下防

护系统的网络构建提供了一种选择，充分发挥地下网络的优

势，提高了地下防护设施的使用效率和安全可靠性。当前，由

于技术能力和经济状况等原因，全国范围内的综合管廊工程还

没有发展到必须通过小型汽车或大型车辆的地步。目前，我国

新建的综合管廊工程还不能充分发挥战时人员疏散、物资装备

转移等交通主干通道的功能。

3.2面临威胁和防护需求

综合管廊项目通常是在城市中心区、人口密集区、商业密

集区、重要目标毗邻区、高新高端工业集中区等重要位置，承

担城市的区域保障职能。总体上，综合管廊项目的安全保护需

要包含管线安全事故、自然灾害、恐怖袭击、战时空袭等方面，

为走廊管线的安全提供了必要的保护。在综合管廊工程战争期

间，空袭是最大的威胁，应该依据综合管廊工程所面对的武器

打击和战争作用来决定其防御需要。从“预防和减少空中打击

的危险”这一基本任务出发，为了防止城市重要的经济目标受

到攻击而对管廊工程的损害，以综合管廊为代表的市政基础设

施的生命线建设，必须充分考虑到对常规爆炸冲击波、碎片等

的破坏作用。

基于以上分析，综合管廊工程所面对的威胁包括：常规武

器、核武器等爆炸载荷对管廊结构造成的破坏。管廊内没有任

何电磁元件，管廊设备不会受到武器的冲击，也不会受到武器

的冲击，不需要考虑到电磁保护和防震。因此，从工程防护的

观点看，管廊主体结构必须能够承受战争时期建筑外部武器爆

炸载荷的冲击，各种孔口必须符合防护密封的要求，并构成一

个封闭的体系，保证走廊内管线的安全运行。

4 孔口防护的技术措施分析

目前，综合管廊孔口防护方法主要有预制件封闭和设备保

护两种。不同的孔口可以采取一种或几种保护方法。
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4.1人行出入口

按综合管廊保护的需要，在战争期间不能使用行人通道，

所以可以在行人通道的地下合适的地方设置一个封闭的通道。

鉴于平战过渡时期的紧急撤离需求，一般可以设置活门槛防护

密闭门。平时人防门是开着的，只有在战斗的时候才会关闭。

4.2车行出入口

在车辆进出通道的防护上，要充分考虑日常车辆的使用需

求，做到尺寸合适、位置合适，可选用活门式防护密封门或防

护密封挡板。由于这些孔口的大小比较大，在现场的转换率要

适当地控制，因此不宜使用钢筋砼预制块。

4.3逃生口

逃生口尺寸小，型号统一，数量多，日常使用比较频繁，

为了减小对综合管廊的内部空间的占用，建议采取横向保护。

目前，一些工程所采用的预制封堵构件（例如钢筋砼预制封堵

梁、板）存在严重的问题，其原因是预制构件平时存放困难，

临战转换时的可操作性不强，所以要采用平时安装到位的封闭

保护装置（如成都、重庆）采用（图 1）。

图 1 某型综合管廊逃生口防护设备示意

4.4吊装口

吊装口的保护，主要是依据孔口的使用次数来决定。若吊

装口平常使用的次数不多，可考虑在起重口安装就位的预制封

堵构件，以降低临战转换，节约工程成本；若平时起重口频繁，

应优先考虑采用易于打开的水平防护密封封堵装置（水平滑动

导轨防护密封封堵板，液压防护井盖等）（图 2）。

图 2 某型综合管廊吊装口防护设备示意

4.5通风口

通风口由于其形式多样、尺寸灵活等特性，必须结合使用

需求、空间条件和成本控制等因素来确定。总之，可以选择三

种保护方法。第一种是在通风井的底部安装一道封闭的防护

门，通常情况下，人防的门会打开以保证通风的需要，而在战

争时期，则会关闭进入通道的保护；第二种方案是在排气孔的

井道中安装横向保护密封封闭装置，平时封闭装置打开并紧固

在井道的一边，战时关闭；第三种方法是用预制的堵漏部件进

行封堵，在通风井为直通井道的情况下，可以在井道的开口处

预留人防封堵部件的安装企口，平时可以打开风井，战时安装

预制封堵部件，如通风井为侧通井道时，可在洞口预先埋设密

封框架，临战时再安装封闭构件。在上述类型中，为了满足平

战切换的需要，应尽可能选择标准的防护装备（见图 3）。

图 3 某型综合管廊通风口防护设备示意

5 结语

综合管廊孔口是综合管廊的一个关键部件，它的防护措施

直接影响着综合管廊的总体防护能力。要达到对综合管廊的防

护要求，保证日常使用，合理控制成本，才能真正达到综合管

廊建设单位的目的。在今后的发展中，随着城市基础设施的不

断发展，人们对人防的要求也会越来越高。提高防护能力、减

少临战转换、减少平时影响、降低成本、使用方便、维护方便

等是今后综合管廊孔口防护的发展趋势，期待新型、专用、定

制的综合管廊孔口防护装备。
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