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地下综合管廊是指在城市地下用于集中敷设电

力、通信、广播电视、给水、排水、热力、燃气等市政管线

的公共隧道，并设置专门的检修口、吊装口和监测系

统，实施统一规划、设计、建设，共同维护、集中管理

[1-2]

。

与直埋管线相比，综合管廊既可以集约化敷设管线，节

省地下空间，又可以保护管线免受地下水和土壤的腐

蚀，且便于施工和运营管理，能避免道路重复开挖，优

势明显

[3-5]

。 综合管廊是城市市政基础设施建设现代化

的重要标志之一

[6]

。

随着城镇化的不断发展，我国正在大力推进城市

地下综合管廊建设

[7]

。 国务院办公厅于

2015

年

8

月发

布了《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》（国办发

[2015]61

号），从总体要求、统筹

规划、有序建设、严格管理和支持政策

5

个方面对我

国城市地下综合管廊建设给出了指导意见。目前，全国

有

30

多个大中城市陆续开始启动地下综合管廊试点

工程。

近年来城市地铁建设已成为全国各大城市解决

人口和交通等问题的首选方案，发展十分迅速。以北京

市为例，

2016

年在建地铁线路达

16

条，到“十三五”规

划末（

2020

年）预期运营里程将达

900 km

。

地下综合管廊与地铁车站虽然都是对城市地下

空间进行有效地开发利用，但是二者尚缺乏统一规划、

综合利用以及同期建设方面的研究和经验

[8]

。地下综合

管廊与地铁车站同期规划建设能够更加合理、经济地

利用地下空间资源，是值得关注的方向。

笔者以北京市王府井地下综合管廊与地铁

8

号

线王府井北站工程为背景，提出地下综合管廊与地铁

车站同期建设的思路，从经济性、风险性、功能性等多

个方面对

2

种同期建设方案进行比较分析，最后给出

较优的方案，以供类似工程参考。

1

工程概况

1. 1

工程位置

王府井地下综合管廊（一期）工程位于北京市王府

井大街道路下方，北起地铁

8

号线三期工程右线设计

起点，南至东单三条路口北，与规划地铁

8

号线三期的

王府井北站及其两端区间段同路由，总长约

1 828 m

，

如图

1

所示。

1. 2

工程地质与水文地质概况

1. 2. 1

工程地质概况

地层自上而下共分为

11

个大层，主要包括人工堆

积层、新近沉积层和第四纪沉积层。 第

1

大层为人工

堆积层，一般厚度为

2.50～7.40 m

；缺失的第

2

大层为

新近沉积层；车站主体的开挖位于第四纪沉积层，即

第

3～11

大层 ，其中卵石 、圆砾

④

层的层顶标高为

30.13～35.57 m

，下面依次是粉质黏土

⑤

层 ，层顶标
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图

1

王府井地下综合管廊（一期）工程

高为

24.73～27.77 m

，卵石 、圆砾

⑥

层 ，层顶标高为

21.73～24.77 m

，卵石、圆砾

⑦

层，层顶标高为

10.83～

13.37 m

。

1. 2. 2

水文地质概况

该车站勘察期间于拟建场区内（最深

54 m

）量测到

4

层地下水，各层地下水水位情况及类型见表

1

。

1. 3

工程周边环境

该车站拟建场区所涉及的建（构）筑物、地下管线、

道路及交通情况包括：

1

）建（构）筑物：拟建车站附近分布有懋隆黄金、

海港城等建筑，其中车站南端的懋隆黄金的半地下室

表

1

地下水水位量测情况一览表

序号 地下水类型 主要含水层

1

2

3

4

上层滞水

层间水

潜水

-

承压水

承压水

4.00～6.00

19.10～21.10

26.30～27.10

27.60～30.70

40.33～41.98

25.13～27.32

19.16～20.03

15.53～18.59

黏质粉土、砂质粉土

③

层及杂填土

①

层、黏质粉土

①

1

层

卵石、圆砾

④

层及细砂、中砂

④

1

层

卵石、圆砾

⑥

层及细砂、中砂

⑥

1

层

卵石、圆砾

⑦

层及细砂、中砂

⑦

1

层

地下水稳定水位（承压水测压水头）

/m

水位埋深 水位标高

结构西侧与主体导洞最小间距为

12.68 m

；另外，海港

城已施工至地面

3

层，基坑已部分回填，在海港城在

建项目完成前，地铁施工需截断其地下围护结构锚索

（杆）。

2

）地下管线：车站主体暗挖拱顶分布着大量有水

有压管线。 管线大部分与车站顺行，其中

覫400 mm

以

上管线有

11

根，另外主体结构纵向下穿

DN1 050 mm

雨、污水管，竖向与导洞拱顶间最小距离分别为

8.86 m

和

7.78 m

。

3

）道路及交通：拟建场地位于王府井大街与东安

门大街相交处北侧，路面人流量及车流量较大，对施

工影响均较大。

2

地下综合管廊与地铁车站同期建设方案论证比选

针对该工程所提出的地下综合管廊与地铁车站

同期建设方案可以分为综合管廊与地铁车站共构方

案（方案

1

）和地铁车站降水导洞兼作综合管廊方案（方

案

2

）

2

种。

2.1

方案介绍

2. 1. 1

方案

1

为实现城市地下综合管廊与地铁车站同期建设

的目标，将综合管廊结构设置于地铁车站结构之上，综

合管廊与地铁车站共构，采用两层半结构，利用上层

2

跨的空间作为管廊舱室和出支线层，该方案称之为

综合管廊与地铁车站共构方案，如图

2

所示。

该方案采用洞桩法施工，施工的主要特点是将上

边导洞尺寸适当扩大，使之既满足施工边桩的需要，又

满足降水空间的需求。

该方案中管线集中设置，综合管廊、地铁车站与

降水导洞三者占据空间

25.4 m

（道路红线宽

40 m

），横

向占据空间相对较小，但存在如下问题：

1

）结构形式为异型断面，距离既有

DN1 050 mm

污水管线和

DN1 050 mm

雨水管线

3.1 m

和

4.0 m

，距

离直埋

2×700 mm

热力管线

3.9 m

；

2

）主体结构覆土较浅，地下开挖施工期间，地铁

运营线存在

0

覆土情况，需分步开挖、分步卸载；

3

）因地面不具备降水条件，需要开挖降水导洞，

施工完成后需回填，工程废弃量大，造价高。

2. 1. 2

方案

2

将地下综合管廊与地铁车站结构分开，采取分离

式布置，利用地铁车站降水导洞，实现综合管廊与出

支线。在地铁车站东西两侧降水导洞的基础上，适当扩

大其断面尺寸，使其满足入廊管线布置要求，前期作

为地铁暗挖车站的降水导洞，待车站建成后，后期作

为地下综合管廊的初期支护结构，在此基础上施作管

廊二次衬砌结构。 该方案称为地铁车站降水导洞兼作

综合管廊方案，如图

3

所示。
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图

2

方案

1

典型剖面图

该方案采用洞桩法施工，施工过程大致分为

6

步：

1

）开挖车站上层导洞；

2

）开挖管廊导洞；

3

）管廊内开

挖降水井，并进行地下降水，直至水位降到开挖面以

下；

4

）车站下层导洞的开挖及支护；

5

）施作车站的二次

衬砌结构并闭合；

6

）施作管廊的二次衬砌结构。

2. 2 2

种同期建设方案优缺点比较（见表

2

）

通过

2

种同期建设方案的对比分析可知，方案

1

虽

然横向占用空间小，但车站上方管线密集，对地层变

形要求高，近距离施工易导致管线破裂，并且降水导

洞后期需回填，增加了施工造价。 方案

2

有效避免了

图

3

方案

2

剖面图

表

2 2

种同期建设方案优缺点比较表

建设方案 优点 缺点

方案

1

方案

2

横向占用空间小，距离既有建（构）筑物相对较远，施工

风险低；对周边环境扰动较小

地铁车站建筑面积大，较第

1

种方案增加

70 m

2

；先期

利用地铁车站降水导洞，投资比共构方案低；综合管廊与

地铁车站分离施工，工序上互不干扰，可实现车站外包；

降水效果好；地铁通车不受地下空间建设制约

地铁车站建筑面积相对较小，工程废弃量大，造价高；

纵向占用空间大，本身为异型结构，距离带水带压管线约

3 m

，自身及环境风险较大

横向占用空间大，使降水导洞与两侧建（构）筑物距离

较近，增加了施工难度；导洞占出入口侧向爬升空间
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地下空间的浪费，同时节约了成本、工期和占地，将两

次建设变为一次成型，极大地提升了经济效益和社会

效益。

2. 3 2

种同期建设方案数值模拟分析

针对上述

2

种同期建设方案，结合典型剖面地层

分布情况，采用

PLAXIS 2D

程序建立有限元模型，对王

府井北站与综合管廊同期建设洞桩法施工过程进行

数值分析，对比

2

种方案对地表沉降的影响。为便于比

较，

2

种方案中均未考虑地层注浆加固。

根据《北京地铁

8

号线三期工程勘察

03

合同段王

府井北站岩土工程详细勘察报告》，结合工程经验确定

洞周地层的物理力学参数，开挖范围主要穿越粉质黏

土、细砂

-

中砂、卵石

-

圆砾等地层。

基于圣维南原理及工程分析经验

[9]

，确定数值模型

的范围为宽度

160 m

（

x

方向），高度

80 m

（

y

方向），

2

种

方案对应的数值模型如图

4

所示。

模型左、右两侧竖直边界设置法向约束，底部边界

设置固定约束，上表面为自由边界。

数值模型中初期支护采用线弹性板单元模拟，其

余岩土体及结构等均采用实体单元模拟

[10]

。其中，岩土

体采用硬化土本构模型（

HS

模型）

[11-13]

，注浆区域采用

莫尔

-

库仑本构模型（

MC

模型）

[14]

，混凝土构件采用线

弹性本构模型

[15]

。

按照洞桩法典型施工工序对

2

种方案分别进行

模拟分析，车站施工完毕后地层沉降云图如图

5

所示，

地表沉降曲线如图

6

所示。

由于方案

1

和方案

2

采用的结构形式不同，因此

引起的地层变形响应特征也有明显差异，方案

1

的地

层沉降集中区位于顶层变跨处上方，地表沉降曲线为

抛物线形，稍向右偏移；方案

2

的地层沉降集中区则

位于降水导洞上方，地表沉降曲线为弓形，对称分布。

从沉降量来看，方案

1

地表最大沉降量为

40.58 mm

，方

案

2

为

37.36 mm

。 综合来看，方案

2

影响范围略大，但

最大沉降量稍小。 从施工诱发的地层变形来看，

2

种方

案的风险等级相近，方案

2

相对较优。

a

）方案

1

b

）方案

2

图

4

数值计算模型（

m

）

b

）方案

2

图

5

地层沉降云图

a

）方案

1

图

6

地表沉降曲线
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该桥建成后，进行了验收，施工质量均达到设计要

求。 经过

1

年的使用，该桥未出现损坏，使用性能良好。

5

结论

以某异型桥为例，提出了空间分析软件和平面软

件相结合的异型桥梁分析思路，从而达到对异型桥梁

的评价。 通过研究计算，得到以下结论：

1

）在进行了

ANSYS

空间数值仿真分析后，对该异

型桥段的配筋作了优化。

2

）通过工程实践，验证了该分析及配筋设计方法

是可行的，可为类似工程提供一定的参考，并具有一定

的研究意义。

3

）今后将对该工程实例进行跟踪监测，得到长期

有效的监测结果，以支撑本文成果。
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3

结语

综合管廊与地铁车站共构方案横向占用空间小，

对周边环境影响小，但工程废弃量大，且本身为异型结

构，造价偏高。 地铁车站降水导洞兼作综合管廊的方

案，工程废弃量小，地下空间利用率高，且综合管廊与

地铁车站分离施工，总体造价低；但也存在横向占用空

间大，对邻近建（构）筑物影响大等问题。综合考虑工程

造价、工期、施工风险等因素，推荐采用地铁车站降水

导洞兼作综合管廊的同期建设方案。
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