
20212021年年22月月2323日 星期二日 星期二 3视 点 责任编辑 /辛 悦Tel：010-66720982

地下综合管廊地下综合管廊：：城城市运行的市运行的““生命线生命线””
■■赵赵 杰杰 张晓辰张晓辰

春节期间，福建省漳州主城区首条地下综合管廊建设工程——金塘路一期通车；1月初，
海南省三亚市海榆东线南段地下综合管廊开始试运营;去年7月，浙江省杭州市圆满完成国
家地下综合管廊试点任务……

近年来，我国地下综合管廊建设呈蓬勃发展态势，从设计、建设阶段便充分兼顾人民防
空要求。那么地下综合管廊到底是什么？其发展历程如何？在战争与和平时期又发挥着怎
样的作用？本期视点，我们走进城市地下空间，了解其背后的故事。

地下综合管廊在欧洲已有 180多
年的建设历史，日本从 20世纪 60年代
开始建设市政综合管廊，现已成为综
合管廊技术先进、法规完善、规划完
整、建设最快的国家之一。目前，我国
综合管廊建设进入高速发展时期，但
是在技术领域，与发达国家相比还有
一定的距离。

“不谋万世者，不足谋一时；不谋全
局者，不足谋一域。”科学技术是世界
性、时代性的，发展地下综合管廊不能
仅仅依靠“拿来主义”，更需放眼全球视
野、紧扣时代脉搏，把创新主动权牢牢
掌握在自己手中，加快构筑支撑高端引
领的先发优势。

历史和现实反复告诉我们，关键核
心技术特别是涉及国家安全的技术，是
要不来、买不来、讨不来的，必须依靠自
主创新。我们不能总指望引进他人的
科技成果来提高自己的科技水平，不能
只强调开放创新而轻视自主创新。

党的十九届五中全会审议通过的
《中共中央关于制定国民经济和社会发
展第十四个五年规划和二〇三五年远景
目标的建议》提出，“坚持创新在我国现
代化建设全局中的核心地位，把科技自
立自强作为国家发展的战略支撑。”这一
重要论述，更加凸显了科技创新在强国
强军事业中的独特地位和重大作用。

科技创新，首先要看得远、瞄得
准。钱学森曾告诫我们：国防科技创新
决不能满足于“追尾巴”“照镜子”。这
里的“追尾巴”，就是人家搞什么武器，
我们也搞什么武器；“照镜子”，就是别
人有什么武器，我们就再搞个东西来对
付。习惯于“追尾巴”就容易一步赶不
上、步步赶不上，一味“照镜子”就会被
人牵着鼻子走。

不满足于模仿，不止步于相似，必
须锐意创新“创着干”。从过去的“两弹
一星”到如今的北斗导航、“嫦娥”奔月、
量子科技，再到抗击新冠肺炎疫情，广
大科技工作者在病患治疗、疫情防控、
疫苗研发等多个重要领域开展科研攻
关。这些科技自主创新成果的背后，都
凝聚着广大科技工作者们攻坚克难的
智慧结晶和追求卓越的精神魄力。

面向世界科技前沿，就是紧盯新质
战斗力建设发展方向，瞄准未来作战释
放创新活力，提高科技对战斗力建设贡
献率；就是加快推进从跟踪型研究向开
创型、引领型研究转变，特别是需要加
强从“0”到“1”的原创性研究，不断创造
和拓展新的优势领域；就是要厚植创新

文化、优化创新生态，更好发挥国内外
人才资源作用。

不识变、不应变、不求变，我们就可
能陷入战略被动，错失发展机遇，甚至
错过整整一个时代。当前，我们正处在
世界科技革命和军事革命迅猛发展、强
军兴军事业深入推进的历史交汇期。
作为军事科技工作者，须有一股子精气
神，“干，就要瞄准世界最前沿；做，就要
做最出色的那个”，敏锐抓住科技革命
新方向，抢占事关长远和全局的科技战
略制高点。

（作者单位：军事科学院国防工程
研究院）
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雨果在1862年发表的《悲惨世界》
中写道，“下水道是一个城市的智慧与
良心。”这是地下综合管廊的雏形首次
出现在文学书籍中，让更多的人通过
文学作品了解地下管网的重要性。

所谓城市地下综合管廊，又称共
同管沟，就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。这些“住”在共同“房子”里的管
线，源源不断向城市的每个角落输送
着水电热等能源，这个“房子”一般小
可通人、大可通车。

地下综合管廊一般分为干线、
支 线 和 缆 线 管 廊 。 干 线 是“ 主 动
脉”，主要建在城市道路中央下方，
用于容纳城市主干工程管线，采用
独立分舱的建设方式。支线、缆线
是“毛细血管”，主要建在道路两旁

的人行道下，用于容纳城市配给工
程管线，采用单舱或双舱的建设方
式。缆线管廊采用浅埋沟道的方式
建设，整体构成一个系统的地下管
网，覆盖城市每一个角落。

从世界各国建设时序和发展规
模来看，地下综合管廊19世纪发源于
欧洲，最早出现在法国巴黎，始建于
1833年，是以排放雨水和污水为主的
重力流管线系统，管网纵横，排污口、
蓄水池众多。后来，通过在管廊内部
敷设供水管、煤气管、通信电缆、光缆
等，进一步提高了其利用效能。

1893年，德国汉堡开始在街道两
侧人行道下建设综合管廊，收容煤气
管和自来水管。20世纪 50年代，德
国每个城市都通过立法，对地下管廊
建设进行管理，并成立公共工程部，
负责系统的规划、建设与监管。总体

来看，各国最初兴建城市地下综合管
廊的时期，大多是在近现代资产阶级
革命过程中及第一次、第二次世界大
战后，城市重建及复兴时期。

日本是目前世界上共同管沟建设
最先进的国家之一。1926年关东大地
震之后，日本政府针对地震导致的管线
大面积破坏等问题，从防灾角度在东京
都复兴计划中规划建设地下综合管廊。

1958年，北京建设了我国第一条
地下综合管廊。21世纪初，北京、上
海、广州等城市探索建设地下综合管
廊，广州大学城建设 17.4公里，上海
世博会园区建设 6.4公里，珠海市横
琴新区建设33.4公里，昆明市结合新
建道路建设33公里……

西欧国家在管廊规划、施工、建
设等方面都有着严格的法律规定。
如德国、英国相关法律明确，因管线

维护更新而开挖道路的必须具备审
批手续，并且每次开挖不得超过 30
米。日本也在1963年颁布了《共同管
沟实施法》，解决建设资金分摊与回
收、建设技术等关键问题，并随着城
市建设的发展多次修订完善。

20世纪 90年代以来，许多国家
地下综合管廊建设呈现规划设计系
统化、规范化特点，先后将综合管廊
专项规划纳入城市地下空间统筹设
计，协调综合管廊与地下轨道交通、
城市地下商业设施等城市基础设施
整合建设同步实施。如日本东京都
中心区域规划形成了地下综合管廊
网络体系；美国波士顿拆除高速路建
地下路时，整合建设地下综合管廊。

经过近 200年发展历程，很多发
达国家和地区在地下综合管廊建设
方面积累了较为丰富的经验，配套
了较为完善的法律法规和标准规范
体系。目前，地下综合管廊建设已
向信息化、智能化迈进。大数据、物
联网、机器人及智慧运维平台等信
息化、智能化科技成果不断集成应
用到地下综合管廊全生命周期建设
运维之中。

发展历程演绎迭代变迁

历史经验表明，地下综合管廊作
为城市运行的“生命线”，其连带性
强、覆盖面广、波及面大、直接作用突
出，如果不采取必要的防护措施，一
旦遭受致命打击，后果不堪设想。轻
则城市信息闭塞、交通中断、停水停
电，致使城市居民人心动荡；重则指
挥不畅、产供停顿、城市瘫痪，致使军
队作战潜力严重损伤，大大削弱战争
优势，难以持续进行防空袭斗争。

科索沃战争之所以被戏称为“输
在马桶上的战争”，就是因为美军摧
毁了贝尔格莱德的供水供电系统，老
百姓家里连抽水马桶都用不了，抵抗
意志迅速瓦解。

地下综合管廊是“线”及“面”的
系统工程，其关乎城市安全和战争

胜负，因此综合管廊的设计、建设必
须兼顾人防要求。2015年，国务院
办公厅发布《关于推进城市地下综
合管廊建设的指导意见》，其中明确
规定，地下综合管廊工程结构设计
应考虑各类管线接入、引出支线的
需求，满足抗震、人防和综合防灾等
需要。

但地下综合管廊工程有其自身
的特性和分类，因此需要按照不同类
型管廊的功能和建设方式，不能简单
套用现有人防工程的防护标准，必须
遵循适度防护原则、分类防护原则和
经济适用原则，制定出符合其自身功
能特点的、具有可操作性的科学防护
标准和措施，从而提高综合管廊的防
护能力。

随着作战样式迭代更新，管廊防
护更多的是预防常规武器直接或间
接毁伤，同时兼顾对核武器破坏效应
的防护。大多数国家和地区的主要
做法是，对于重点地域和关键节点的
管廊工程采取重点防护，对于量大面
广的其他管廊工程仍采取兼顾设
防。目前，地下综合管廊兼顾人防要
求的具体防护措施主要有：

从地下综合管廊系统布局上进行
关键性单元选取，对关键部位采取加
固措施。例如，在可靠的防护位置储
备重要零部件，预留管线接头和设备
接口用以抢修抢建；双套配置关键设
备，增加管线柔性接头和抗震支架，确
保战时不至于瘫痪，能够实现功能拓
展和快速恢复；在管廊的重要供应点，

采取双路管线供应，并且两路管线保
持较大间距，避免“一击两毁”。

在地下综合管廊的出入口、通风
口、逃生口、管线分支口、吊装口、连
通口以及各种露出地面的孔口盖板
等口部设置各种防护措施抵御冲击
波。例如，在出入口的通道内设置防
护门或防护密闭门等设备抵御外界
冲击；在通风口安装防爆波活门和扩
散室抵御并削弱冲击波的作用；其他
各类孔口对冲击波的防护主要是在
埋地孔口位置设置防爆波井或消波
槽以保证消波作用；对无人员内部区
域可采用战时封堵。

将地下综合管廊进行防护单元
划分以提高抗毁伤能力。为减少其
遭受破坏的范围，一个防护单元为一
个独立的防护空间，在防护单元之间
用钢筋混凝土结合防震塌措施建设
密闭隔墙，且其中的防护设施和内部
设备自成系统，即个别防护单元被毁
伤，不至于导致整个系统被毁伤，有
的管廊也采取防护单元与通风区、防
火分区合并设置的方法。

系统工程呼唤科学防护

地下综合管廊源源不断为城市
运行输送动力，其重要性不言而喻。
随着科学技术的发展，越来越多的地
下综合管廊管理运营更具智慧性，利
用效能得到大幅提高。

智慧管理。管廊运维智能平台
堪称地下综合管廊的“大脑”，该平台
结合物联网、云计算、大数据、BIM、
GIS、环境检测和移动通信等科技前
沿技术手段，可将海量、分散的设备
和传感器数据转换为系统的管理数
据，实现对地下综合管廊勘察设计、
施工、运维等各阶段的可视化、精细
化、智能化管理，助力地下综合管廊

高效运行、快速发展。
运营过程中，平台可以利用专家

库和大量决策预案对管廊不同时段、
不同部位的用电用水量进行自主调
控，既能有效缓解高峰时段的用电用
水压力，还能实现资源的最优化配
置。另外，无人巡检技术的应用拓宽
了平台功能。比如，上海临港地下综
合管廊广泛采用装有高精度检测仪
器的智能轨道巡检机器人，同时配备
灭火弹、堵漏剂等装备。在平台控制
下，机器人能够第一时间赶到险情现
场并进行故障排查和应急处理，使地
下综合管廊安全水平和应急管理能

力得到大幅提升。
智慧感知。地下综合管廊让水、

电、气、通信等管线住进了“集体宿
舍”，看似降低了维护管理难度，但也
暗藏风险，稍不留意就会酿成事故。
因此，管廊需要智慧的感知“器官”。

智能化管廊中通常设置成千上
万个精密传感器，用于实时获取内部
温度、湿度、地表沉降、震动、危险气
体浓度、水位高度等环境信息，这就
像 是 给 管 廊 赋 予 了“ 眼 睛 ”和“ 鼻
子”。各类传感器共同织成一张监控
大网，使地下空间“一览无余”，便于
维护人员第一时间发现并处理险情。

智 慧 决 策 。 智 慧 管 廊 不 仅 能
“想”“看”“闻”，还兼备“动手能力”，
即通过信息技术以及多平台协同合
作，面对突发状况，系统实现自主决
策和快速处置。例如，当智能系统检
测到一氧化碳、甲烷等危险气体浓度
超标时，地下综合管廊会自动开启声
光报警，提示检修人员，并控制风机
加速运转，提升通风系统效率；当水
管破裂，水位达到一定深度无法下降
时，排水泵将自动开启，破裂段水管
闸阀会及时关闭；当遭遇火灾时，系
统自动启动应急照明、疏散指示、声
光报警和消防灭火器，同时关闭着火
区所有井盖设备和常开防火门，通过
隔绝空气控制火灾蔓延……

随着智慧化、集成化和自主决策
能力的有效提升，地下综合管廊将会
更好地担起“生命线”重任，源源不断
地为城市安全、稳定、高效运行注入
不竭动力。

技术革新支撑智慧扩容

有感而发有感而发


