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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。 推进城市地下综合管廊建设，统筹各类

市政管线规划、建设和管理，解决反复开挖路面、架空

线网密集、管线事故频发等问题，有利于保障城市安

全、完善城市功能、美化城市景观、促进城市集约高效

和转型发展，有利于提高城市综合承载能力和城镇化

发展质量，有利于增加公共产品有效投资、拉动社会

资本投入、打造经济发展新动力。

2015

年

8

月

3

日发布的《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》

①

指出，为适应城

镇化和现代化城市建设的要求，把地下综合管廊建设

作为完善城市基础设施的重要内容。 总结国内外先进

经验和有效做法，逐步提高城市道路配建地下综合管

廊的比例。 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。

为响应国家建设新投资方向的引导，承担起央企

在城市建设中的社会责任，我院在综合管廊建设方面

积极探索适用的技术路线，尝试并实践用行业的前沿

技术解决新问题。

BIM

技术在建筑及建筑相关的水、

电、暖方面实现了三维设计，全生命周期的信息传递

与共享；将设计模型导入有限元软件中进行力学分析，

实现了对理论计算的支持。 联合应用实现了设计中建

模与计算的衔接与优势的互补。

1

那曲地下综合管廊项目概述

那曲地下综合管廊项目位于西藏高海拔地区，设

计内容包括结构设计、建筑设计、消防设计、通风设计、

电力管线设计、照明设计、环境与设备监控系统设计、

安全防范系统设计、通信系统设计、预警与报警系统设

计、燃气管线设计、供水排水设计和供热管线设计等。

该研究以项目中德吉路与尼纬路交叉口为对象，

主要讨论结构设计和管线设计中

BIM

技术与有限元

分析的联合应用。

2

结构设计与分析

2. 1

德吉路与尼纬路交叉口建模

制订建筑结构和水、电、暖专业基础信息模型的

创建规程，规范项目软件平台基础

BIM

模型的创建工

作，以利于不同专业间的协作，统一基础模型的交付

标准。

最终提交给建设单位的竣工模型应满足：模型信

息符合公司内部《建筑模型信息标准》的要求；模型信

息已审核并清理；为后期施工和运维阶段的设计和应

用做准备，模型信息内容和格式必须符合项目的数据

交换标准；模型信息内容准确完备

[1]

。

地下综合管廊设计中 BIM技术与

有限元分析的联合应用
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摘 要：以西藏那曲地下综合管廊项目为研究对象，应用

BIM

相关软件建模，通过有限元分析软件进行结构的数值分析

和管线流体部分的模拟，实现了设计过程中

BIM

技术与有限元分析的互补应用。
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德吉路与尼纬路交叉口建模见图

1

。

2. 2

德吉路与尼纬路交叉口结构力学分析

地下综合管廊建筑结构被岩土包围，其受力特点

致使设计计算方法与地面结构存在差异。

在不对分析结果产生实质性或较大影响的前提

下，该分析需要做以下基本假设：

1

）地下结构与周围岩土介质不产生相对滑动和分

离；对于不同岩土类别，岩土越软对结构的约束越弱，

结构的层间变形越大。 但是，结构内力的变化与变形

不一定完全一致，通过结构变形推断受力状态不一定

合理。

2

）周围岩土不分层，计算范围内的介质取各向同

性；周围岩土介质均匀，管廊结构与岩土接触刚度无

差异；引进场地条件的复杂性，边界条件的取值和不

同材料接触面上的相互关系将带来计算资源的巨大

需求

[2]

。

3

）相对于地面结构，地下结构的动力响应有其自

身特点。 岩土将力传递给结构，结构变形振动反馈给

岩土，引起新的岩土振动会再次作用于结构

[3]

。 这种岩

土和结构之间力的相互作用本身就是一个复杂问题，

该研究忽略这类耦合作用。

该项目总长约

4 km

，整体进行力学分析，对计算

资源的要求是巨大的挑战，因此选取

1

段有代表性的

部分进行分析即可。伸缩缝的存在，不会影响结果的准

确性。 采用设计参数如下：

结构设计安全等级：二级；

结构重要系数：

1.1

；

设计载荷：非路过段，覆土

≥3.6 m

；施工载荷按照

城—

B

级考虑；过路段 ，覆土

≥3.6 m

；汽车载荷按照

城—

A

级考虑。

通风口、各类引出口、吊装口、出入口的覆土厚度，

根据实际埋深确定，施工载荷按照城—

B

级考虑

[4]

。

计算中考虑自重，埋土和车辆载荷。

交叉口变形分析见图

2

。

3

管线设计与流体分析

3. 1

德吉路与尼纬路交叉口管线建模

该项目管线设计涉及电力管线设计、通信管线设

计、燃气管线设计、供水排水设计和供热管线设计

[5-8]

。

交叉口管线建模见图

3

。

3. 2

供热管线内流体分析

以供热管线为例，分析管线内流体流动状态。

供热管线内流体网格划分见图

4

。

流体模拟采用标准

k-epsilon

模型（见图

5

），标准

的近壁处理、边界条件按照项目要求设置，采用二阶

迎风离散格式、速度与压力耦合的求解器

[9-10]

（见图

6

），

进行管线内流体流动状态模拟（见图

7

）。

3. 3

流体流线模拟分析

流线反映了流体的流动状态

[11]

。流体状态的模拟，

为流体流速、压力等参数的优化设计提供依据，并校

验管线的管径、路由等设计的合理性

[12]

。

图

1

德吉路与尼纬路交叉口建模

图

2

交叉口变形分析

图

3

交叉口管线建模
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供热管线内流体流线分析见图

8

。

4

结论

管廊地下建筑结构被岩土包围，其受力特点和设

计计算方法与地面结构存在一定差异。

BIM

模型导入

有限元软件进行力学分析的方法，为设计提供了理论

计算的依据；尤其是地下建筑结构规范尚未完善的领

域，是保证设计准确性和优化设计的有效方式。

管廊内部管线设计方面，

BIM

技术可高效完成建

模设计、有限元方法提供了流体流动状态的模拟方式，

为重要节点的流体分析提供了准确的计算分析和校

验途径。
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