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前  言

城市地下综合管廊具有投资很大、改善环境、保障供应、可持续发展等特点，

是住房和城乡建设部重点推广应用的基础设施。建筑信息模型（BIM）技术具有可

视化、参数化、信息集成共享等特点，是目前土木工程界推广应用的热点技术。将

BIM 技术应用于地下综合管廊的建设，贯穿工程建设各阶段，从而促进城市地下综

合管廊的投资、质量、安全和运维更具可控性，为合理规划、设计、建造和管理城

市基础设施提供技术支撑。

本书研究了城市地下综合管廊建设全过程相关技术，并且基于工程实践阐述了

BIM 技术在综合管廊规划、设计、施工和运维各阶段的应用。对 BIM 技术在综合管

廊工程建设过程中的每个应用点，重点阐述了应用目的、应用流程、注意要点和工

程实践，可为读者提供借鉴和参考，发挥抛砖引玉的作用，旨在促进 BIM 技术在综

合管廊中的深度应用。

本书的研究内容来源于住房和城乡建设部 2016 年科技计划项目“基于 BIM 技

术的城市地下综合管廊项目建设研究与实践（项目编号：2016-K4-023）”，本

书还获得江苏省高校“青蓝工程”优秀教学团队项目（项目编号：JSQLGC2017-

TD60）、江苏省力学学会教育教学课题（项目编号：2017jslxjy001）、同济大学

复杂工程管理研究院科研项目（项目编号：TJCEM-2018-03）、泰州职业技术学院

创新团队项目（项目编号：TZYTD-16-3 和 TZYTD-16-5）等的资助。
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学院、江苏扬建集团有限公司和上海科瑞漫拓信息技术有限公司，参与完成课题的

单位包括同济大学复杂工程管理研究院、上海科瑞真诚建设项目管理有限公司、锦
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1 绪 论

城市地下综合管廊，在欧美称为“Common Service Tunnel”，在日本称为“共

同沟”，在我国台湾称为“共同管道”。它是指在城市道路的地下空间建造一个集

约化隧道，用于容纳两类及以上城市工程管线的构筑物及其附属设施。它可将电力、

给水、排水、中水、热力、天然气、通信等城市赖以正常运行的生命线工程集于一

体，实行“统一规划、统一建设、统一管理”。

自从 1833年法国巴黎建设第一条城市地下综合管廊后，城市地下综合管廊已

有近200年的发展历程。其规划、设计、施工和运维各阶段的实施技术亦有显著提升。

尤其在当今互联网、物联网、大数据技术广泛应用的背景下，建筑信息模型（Building 

Information Modeling，BIM）技术已应用于城市地下综合管廊建设的全生命周期。

1.1 综合管廊建设的深远意义

1.1.1 综合管廊建设是城市可持续发展的必然要求

城市道路作为交通网络，既要承担繁重的地面车辆交通负荷，也为城市提供了

市政、绿化和紧急避难空间。随着城市对水、暖、电、信号等需求的迅速扩大，地

下生命线工程铺设更加频繁，管径、种类、管线数量迅速增大。在有限的道路红线

宽度内，往往要同时敷设电力缆线、自来水管道、雨水管道、污水管道、中水管

道、信息电缆、燃气管道、热力管道等众多的市政公用管线（图 1-1），有时还要

考虑地铁隧道敷设经济。一些管线权属企业和单位盲目铺设管线，抢占管位，管线

空间使用率低下，造成相邻地下管线增设、扩容困难，严重阻碍城市基础设施建设

步伐，制约城市经济的高速发展。同时，随着城市信息业迅猛发展，许多信息企业

建立专用信息传输网络，这些新的信息传输网络大多利用现有的供电线杆架空布线
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（图 1-2），安全性和可靠性无法得到保证，并严重影响市容环境。而且城市地下

空间资源是城市可持续发展的重要自然资源，各类管线如能集约化收纳到地下综合

管廊中，可保证地下空间的有效利用，促进人与自然的和谐发展。

 

            图 1-1 地下管线占位示意图（王恒栋，2013）                 图 1-2 架空布线（王恒栋，2013）

因而，城市地下综合管廊建设显得尤为重要。其优势主要体现在：

（1）有利于集约化应用城市土地； 

（2）有利于保障城市安全状况；

（3）有利于改善城市交通；

（4）有利于美化城市环境；

（5）有利于开发城市地下空间；

（6）有利于满足城市可持续发展的其他特殊需求。

1.1.2 综合管廊是城市实现节能降耗的必然选择

从综合管廊的规划、设计、施工与运维全生命周期来看，对地下综合管廊进行

节约化建造，既可有效利用地下空间，使管线敷设更加科学、合理、有序，还可大

大方便管线扩容和维修。避免道路的反复开挖而造成资源浪费，增加道路的寿命，

避免“马路拉链”现象，保障城市的交通顺畅和城市景观不受破坏。在专门的管廊

空间内敷设管线，可以提高管线使用的安全性，延长各类管线的使用寿命，在节能、

节材、节地等方面具有突显的优越性。因此，地下综合管廊的建设能带来以下显著

成效：

（1）科学合理整合地下各类管线；

（2）易于维修及管理各类管线；

（3）减少和避免反复开挖道路；
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（4）避免意外挖掘损坏管线；

（5）提升管线服务质量与水平；

（6）延长道路寿命，降低其维修费用；

（7）提升道路服务质量，减少受损道路影响交通；

（8）利于交通管理，降低交通事故发生率；

（9）改善市容景观，获得良好的环境效益。

综合管廊建设的一次性投资常常高于管线独立铺设的成本。但综合节省出的道

路地下空间、每次的开挖成本、对道路通行效率的影响以及对环境的破坏，综合管

廊的成本效益比显然不能只看建设初期的投入成本。我国台湾曾以信义线 6.5千米

的综合管廊为例进行过测算，建设综合管廊比不建综合管廊只需多投资 1.11亿元，

但 75年后产生的综合效益却有 519.56亿元。由此可见，综合管廊项目的实施是城

市实现节能降耗的优选途径。

1.1.3 综合管廊是城市安全运营的优选设施

据调查研究，自 1894年上海埋设第 1条煤气管道开始，经过 120多年的都市

建设积累，尤其是改革开放 40年以来的快速发展，上海地下管线的总长度超过

3 万千米，同时 1/3左右管线的管龄已超过 50年。由于管龄过长，外界的影响，诸

如市政工程或建筑工程的改扩建项目施工，极易造成管道开裂（图 1-3），形成漏水、

漏气现象，甚至造成地面下沉、开裂而引发事故等后果（图 1-4），严重影响城市

安全运营。

另外，从一系列“城市看海”（图 1-5）、“油气爆炸”（图 1-6）的灾害事件来看，

 

          图 1-3 自来水管爆破（王恒栋，2013）                        图 1-4 地面下沉开裂  



004  城市地下综合管廊工程建设与 BIM技术应用

城市管理暴露出的问题非常突出，对城市排水、燃油、燃气等管道工程建设不能仅

限于设计与施工阶段，更应该重视运营使用阶段，建立起项目建设全生命周期的管

理概念，有必要选择排水暗洞、综合管廊，以加强能力建设，提升维护水平，保障

城市安全运营。

城市地下管线是保障城市运行的重要基础设施和“生命线”。全国仅媒体报道

的地下管线事故平均每天高达 5.6起，每年由于路面开挖造成的直接经济损失高达

2 000亿元。在这种情形下，建设城市地下管廊、保证城市安全运营的价值凸显。

综合管廊容纳管线的方式与传统管线的直埋式相比，安全可靠，抗震防灾能力更强。

（1）安全性。城市地下综合管廊通常采用钢筋混凝土结构，可有效防止外力

荷载对管线的破坏。同时，管廊内的管线不与地下水和土壤直接接触，利于对管线

的成品保护，并可对燃气管线分舱敷设，各类管线的安全性更高。

（2）可靠性。根据国家相关规范要求，确定管廊内各专业管线间的布局与安

全距离，并根据防火、防爆等方面的要求对管线进行分隔区段；采用可视化安全监

测系统进行管线的运营全方位管理和维护保养，及时发现安全隐患，并及时维护处

理，避免重大事故的发生，保证管廊内管线的可靠性更高。

（3）抗灾性。主要由钢筋混凝土结构建成的综合管廊，结构坚固，具有抵御

一定程度的冲击荷载的作用，在防灾、抗灾、备战方面具有较好的保障能力，能保

证水、电、气、通信等城市重要命脉的安全，可抵御地震、台风、冰冻、侵蚀等多

种自然灾害及次生灾害。

（4）可维护性。城市地下综合管廊为封闭安定的地下环境，留有足够的检查

和维护空间，可以在不受外界因素干扰的情况下进行检查与维修各类管线。

 

图 1-5 深圳特大暴雨（雷升祥，2015）            图 1-6 青岛输油管爆炸（雷升祥，2015）
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1.1.4 综合管廊是具有良好综合经济效益的市政工程

基于城市地下综合管廊全生命周期分析研究，尤其考虑综合管廊漫长的运营阶

段，修建综合管廊所带来的经济效益及社会效益，将远远大于一次性的建设费用。

经分析研究，综合管廊可获得良好经济效益。

（1）综合管廊的年均建设费用并不高。我国规定的设计寿命为 100年，虽然

管廊的一次性投资较大，但是分摊到 100年周期，则每一年的建设成本并不高。而

且采用管廊进行管线布设时，避免了传统直埋方式下各专业管线交叉处理的技术措

施和费用，简化了施工工艺，节省了专业管线布设的施工成本。

（2）延长管道寿命的经济效益。由于综合管廊内的管线不直接与土、地下水、

道路结构层的酸碱物质接触，可减少水土对各类外管线的腐蚀，延长管线使用寿命，

从而节省管道长期维护与修建的费用，并且减少了由于管道维护而影响生产的经济

损失。

（3）减少管道事故的经济损失。由于综合管廊所处的环境安全，并且配置了

优良的监测设备设施，管网不易发生事故，而直埋管网存在高事故率与高漏损率的

情况，因事故减少而带来的经济效益十分可观。根据研究分析，中国自来水的漏损

率平均为 16%，北方城市经常都是 30%以上，直接经济损失巨大。就直埋管线施

工造成的事故而言，根据中国工程院钱七虎院士的研究，国内城市中每年因施工产

生的地下管线事故所造成的直接经济损失约 50亿元，间接经济损失约 400亿元，

并由此产生极为严重的扰民现象，显而易见，综合管廊在节约城市资源方面具有非

常突出的综合效益。

（4）减少路面开挖与修复的费用。地下综合管廊建成后，所有管线的入廊施

工与管理工作都在廊内进行，不再需要地面开挖施工，路面的返修费用和工程管线

维修费用大大降低，而且增加了路面的完整性和工程管线的耐久性。根据国内外城

市建设的数据统计，在 20世纪 90年代，由于地下管线多为直埋式施工，平均每年

挖掘的道路面积占道路总面积的 1/35～ 1/25，这不仅浪费资金，还为城市生活带

来不便，影响城市居民的生活质量。
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1.2 BIM技术在综合管廊建设中的应用价值

BIM最早起源于美国。以三维数字成像技术作为基础，通过一个共同的标准

（Industry Foundation Class，IFC），BIM集成了多种建模工具，用数字信息仿真

模拟建筑物所具有的真实信息，从而获得建设工程项目各种工程信息的相关数据，

成为包含大量建筑实体信息的三维建模系统，同时又是一个贯穿项目全生命周期的

信息集合。BIM技术的研究对象是建筑物实体，从本质上讲，它是信息化发展的

产物，是工程项目管理中使用的一种信息化管理技术。在城市地下综合管廊中应用

BIM技术，可以充分应用 BIM技术的可视化、参数化、可模拟性、集成化、共享

性等特性，促进综合管廊建设技术与 BIM技术的深度融合，产生优良的工程价值。

1.2.1 应用 BIM技术有助于控制规划设计质量及工程造价

2015年 7月 31日的国务院会议上确定，中央财政将支持地下综合管廊试点工

作，计划 3年内建设地下综合管廊 389千米，总投资为 351亿元。然而，不同的设

计方案对地下综合管廊的投资影响很大。例如：上海浦东张扬路管廊（1994年）

为 2.697 万 元 / 米；深圳光明新城管廊（2008年）为 3.150 万元 /米；珠海横琴新区

综合管廊（2010年）为 6.587万元 /米；石家庄正定新区综合管廊（2012年）为

14.365万元 /米。如果在前期规划设计阶段，采用 BIM技术进行三维建模，充分

应用 BIM技术的可视化和参数化的特性，进行多方案分析比较，能够方便快捷地

精确计算各种方案的工程量和投资情况，并且提高规划与设计质量，从而辅助选择

合适的设计方案与施工方案，将会有效控制投资，产生良好的效益。

1.2.2 应用 BIM技术有助于控制施工质量和安全

由于地下管线错综复杂，施工条件千变万化，地下综合管廊的施工工法较多，

一般有明挖现浇法、明挖预制拼装法、盾构法、顶管法等。传统的设计与施工方法

存在诸多缺陷，尤其存在地下综合管线与地下人行通道发生交错，地下管道、管廊

与人行通道三者间的互相避让问题，仅靠阅读二维设计图纸，已经不能满足现代化

地下综合管廊建设的要求。在施工实施阶段应用 BIM技术，基于可视化技术，能
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够便捷地展示地下构筑物、管线和不同土层之间的三维关系，便于正确执行施工工

艺，保障施工质量；通过 BIM-4D模拟，能够精确地控制工程施工进度，还可以通

过虚拟施工提前发现施工危险源；将 BIM模型导入三维结构软件进行分析计算，

可以及时掌握施工过程中的结构受力情况，保障施工措施可靠；将 BIM三维模型

引入安全监控系统，还能实时控制现场的施工安全。应用 BIM技术进行城市地下

综合管廊的施工过程管理，可以便捷地控制施工质量与安全，对于大型地下空间的

建设具有深远的意义。

1.2.3 应用 BIM技术有助于保障城市生命线工程正常运营

地下综合管廊是城市生命线走廊，收容的管线种类多样，采用现代信息技术对

地下综合管廊进行管理与监控是不可或缺的手段。应用 BIM技术，开发三维集成

管控平台，将施工阶段的重要信息传承至运营阶段，对地下综合管廊进行监控。

BIM平台系统可具有较多管控功能，包括对运行中的管线安全状况监测；对地下

综合管廊内部环境的检测，避免内部环境因素对设备管线的影响及对工作人员的伤

害；可利用 BIM平台系统集成全寿命信息的优势，提供及时维护和预警信息，进

行综合管廊的运维管理。基于 BIM技术的实时监控、提示维护和及时预警，有效

地保障水、暖、电等城市生命线工程的正常供应。

1.2.4 应用 BIM技术有助于在全生命期内集成共享地下空间的开发信息

由于 BIM综合管控平台的开发应用，充分应用 BIM技术的集成化和共享性，

将会减少乃至消除地下空间建设的“信息断层”和“信息孤岛”现象，在规划、设

计、施工、运营城市地下综合管廊的全生命周期中，可以集成共享地下空间的开发

信息，有利于充分发挥地下综合管廊的优点，产生良好的经济效益和社会效益。
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