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                    软弱围岩隧施工技术 

城市综合廊建设关键技术 

 

2016年10月22日 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

容 

建设背景 

二建设理模式 

三廊收容线 

四综合廊规划 

五综合廊设计 

六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    目前国部分市政线直埋方式敷设种敷设方

式技术成熟施工简单投资缺点： 

（1）检修旧敷设新需断挖开路面形成拉链马路

导致交通堵塞制造噪音破坏环境维修成高 

1 建设综合廊意义

建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    （2）种线分属部门理缺乏信息交流容易导致

量重复建设修建新线时清楚已线位置前期

线造成破坏带必矛盾济纠纷 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    （3）线土壤接触容易造成腐蚀破坏易发现严

重时产生巨影响 

热力爆裂 燃气爆裂 水爆裂 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    （4）国部分电力线采架空方式高压线占影

响城市市容 

 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

   解决述城市问题必须力推行综合廊建设 

    第消城市拉链马

路保障交通通畅 

    第二城市空间开发

利提供基础  

    第三消城市蜘蛛

网营造整洁环境  

    第四节约土资源  

省省事省投资 

   综合廊济社会生

态效益体现方面： 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    1833年巴黎诞生世界第条线综合廊已

180年发展历程百年探索研究改良实

践城市综合廊技术已完全成熟目前欧洲国家中法国

英国德国西班牙俄罗斯瑞典芬兰等国家已拥相规

模综合廊 

2 国外台湾区综合廊建设情况  

巴黎沟 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

德国模式：次

性建设采先进

挖掘技术 

瑞典芬兰模

式：建深埋岩

石层战时作

民防工程 

俄罗斯模式综合廊采预制拼装 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    日目前世界综合廊建设法规完善规划系统国

家建设技术先进国家1992年全国建成310km

2004年东京市约1100km干线道路建设沟 

日综合廊 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

   现CBD相邻国际商务金融中心开发Marina Bay 区建成

美丽城市景观先进市政设施全长76㎞面积360公顷

AECOM设计已完成2期    

48m

 

159m 

42m

 

91m 

    新加坡滨海南区综合廊 

     建设背景 

综合

廊 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

vertical chamber      垂直结构 Crossing     交叉 

cable tunnel   线缆通道 pipe tunnel   道通道 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

   台湾区学

日综合廊

建设验二

十年综

合廊建设推

动遗余力成

果丰硕目前已

建综合沟300

公里 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

台湾捷运线道构断面 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

      1958年北京天安门广场建造第条综合廊长1km宽40m

高3m埋深7~8m收容电力电信暖气等线1977年建造长约

500m相断面综合廊 

 

   1990年天津兴建长50m宽100m高500m隧道宽约25m

综合廊收容水道电力电缆等线 

 

   1994年海浦东新区张杨路行道建造二条宽59m高26m

双孔长56km112km支综合廊收容煤气通信水电力

等线国第条较具规模已投入运营综合廊 

3 国综合廊建设情况  

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

       2007年海世博园区配合世博园区建设建设条现代化

市政综合廊尝试世界较先进预制综合廊技术 

 

      2008年11月苏州工业园区月亮湾综合廊开工建设2011年建成

投入已四年时间该项目中国新加坡联合开发

线规划完施工竣工动态理资料理线掌控搞

条龙服务 

 

         2009年珠海横琴新区中冶公司合作开展投资20亿元横琴综

合廊项目目前国规模次性投资高建设里程长

覆盖面积广体系完善综合廊2011年已正式投入 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

深圳盐田坳综合廊 

北京中关村综合廊 广州学城综合廊 张杨路综合廊 

横琴综合廊 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    2015年前国综合廊建设集中北京海广州

昆明青岛等济发达城市新城试点建设城市中心

区综合廊建设工作进展较缓慢 

国城市综合廊建设里程（截2015年初） 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

 国务院办公厅连发文件具体指导城市

 综 合  廊 建 设国办发[2014]27号

国务院办公厅关加强城市线

建设理指导意见 

 国办发[2015]61号国务院办公厅关

推进城市综合廊建设指导意

见 

 2016年2月中中央国务院关进步

加强城市规划建设理工作干意见 

4 国重决策部署 

    李克强总理2015年7月28日持国务院常务会议部署推进

城市综合廊建设 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

 财政部财建[2014]839号关中央财政支持综合廊试点工作

通知 

 建城[2015]70号住房城乡建设部关印发城市综合廊工

程规划编制指引通知 

 2015年11月26日国家发改委住建部关城市综合廊实行

偿制度指导意见 

 2015年9月住建部国家开发银行关推进开发性金融支持城市

综合廊建设通知 

 2015年9月住建部中国农业银行关推进改革性金融支持综合

廊建设通知 

国务院部委力进具体落实中央领导决策部署： 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

建城[2016]174号住房城乡建设部关提高城市排水防涝力推进城

市综合廊建设通知 

2016 年 中中央国务院关进步加强城市规划建设理工作

干意见 

    2020年建成批具国际先进水综合廊投入

运营反复开挖面马路拉链问题明显改善线安全水

防灾抗灾力明显提升逐步消街道蜘蛛网式架空线城

市面景观明显转 

务目标 

    李克强总理5月24日考察武汉中央商务区综合廊工程强调

发展廊功代利千秋城市品质提升重举措 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    2015年财政部住建部公布国家第批综合廊试点城市名单：

包头沈阳哈尔滨苏州厦门十堰长沙海口六盘水白银 

    2016年财政部住建部公布国家第二批综合廊试点城市名单郑州

广州石家庄四青岛威海杭州保山南宁银川潭景

德镇成合肥海东 

    国家综合廊试点城市予专项资金补助直辖市年5亿

元省会城市年4亿元城市年3亿元采PPP模式达定

例述补助基数奖励10 

国城市综合廊建设进入迅猛发展时期 

     建设背景 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  二建设理模式 

日建设理模式 

前期组织 

• 规划建设

运营市建

设局统负责

设16

道科负责

相关政策具

体方案制定 

投资建设 

• 建设资金政

府提供

建立建设基金

提供必融

资渠道道

科负责投资

建设监控 

期运营 

• 专业公司负

责期运营

理理费

政府

线单位

承担道科

负责工程验收

营运监督等 

    验：立法优先整体规划明确专门理部门统规范

理运作 

1 国外建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

   面示理运营案例委托专门

理公司进行沟日常维护操作

运营理模式 

理公司 ・负责沟日常维护理 

・负责监控沟线 

线单位 

・线铺设修理线单位负责 

・理公司支付沟占费维护理费 

・委托理公司修理沟线 

沟理公司 

（日常监视员） 

沟维护理公司 

警察消防 

线单位 

沟者 

 线单位进行理体制： 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

欧洲建设理模式 

投资建设 

• 廊视

政府提供公

产品

权政府

建设费政

府承担 

期运营 

• 出租形式提

供线单位实

现投资部分回

收通法律程

序行政约束

力保证线单位

必须廊 

    验：较完善法律体系进行保障 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

欧洲模式巴黎模式例： 

 首先巴黎市政府会属道路理部门进行综合廊方案研究

规划根研究结果颁发廊建造招标线入廊招标 

 

 申请进入廊线运营商线长度数量占空间

资源等素承担相应项目费费具体巴黎市政府确定 

 

 道路理部门负责廊公设施运营监负责综合廊整体

协调线运营商负责线运营维护 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

MND 

国家发展局 

 

URA 

市区重建局 

 

CPG FM 

 

电信公司１ 电信公司２ 直饮水／

生水 

区域供冷公

司 

气动垃圾输

送 

电力公司 

业Owner  投资筹建 

理代表部门Managing 

Agent  行政质量理 

营运理Contractor 实

际营运 

    新加坡综合廊

理组织结构国家发

展局市 区 重 建 局 CPG 

FM业务承包商组成

中唯业国家发展局

唯理代表部门市区

重建局唯运营理

导公司CPG FM

CPG FM理廊设施

设备收取理费 

线

公司 

新加坡建设理模式 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

台湾建设理模式   

 验：系统规划成立道建设专项基金理制度完善 

前期组织 

• 市

成立

道理署

负责规划

建设资金

筹措执法

理制定

完善法规 

投资建设 

• 设 立   

道 建 设 基 金 

建 设  费 分

摊  工 程 

办 机 关 负 担

三 分   

 线 事 业 机

关 负 担 三 分

二 

运营理 

• 该

机关理

必时委

托投资兴建

者专业机

构代理

理维护制

度费分

摊机制完善 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

市政府提议建设 

落实建设体 

建设资金样 

海市政府关批准 

中国2010年海世博会园区线 

综合廊理办法 

海建设理模式 



海

世

博

园 

市政府提议建设 

房局负责建设 

安亭新镇置业公司 

资金源市政配套费 

全市统征统支 



海

安

亭

新

镇 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

广州学城建设理模式 

广州学城建设指挥部 

广州学城建设指挥部办公室 

广州学城投资运行公司 

综合廊建设 

行政协调 

项目业 

融资成分摊 

营理 

相关政策制定 

政府投资 

银行贷款 

广州市物价局制定收费标准 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

昆明新城建设理模式 

昆明市建设局 

投资体：昆明城市投资建设公司 

具体建设理：昆明市网建设公司 

市场化运营物业化理 协商定价 

廊空间占 

附属设施需求 

常规建设成 

行业特点 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

珠海横琴新区建设理模式——BT模式 

投资体：珠海中冶基础设施建设投资限公司 

珠海横琴城市公资源营理限公司 

珠海市政府 

综合廊建设 

投融资 

运营理 

相关政策制定 

制定横琴新区综合沟理办法 

建成统回购  授权 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  二建设理模式 

PPP模式 

 政府社会资合作（PPP）模式指政府增强公产品服务供

力提高供效率通特许营购买服务股权合作等方式社

会资建立利益享风险分担长期合作关系 

 PPP模式政府社会投资签订PPP协议社会投资设立项目公

司具体负责综合廊设计投资建设运营运营期满

廊偿移交政府政府指定机构 

 项目运作具体方式包括：委托运营理合建设运营移交

建设拥运营转运营移交改建运营移交等 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

市民政府 市住投公司市民政府 中建股份

市住建局

股东协议

入廊协议

特许营

协议 融资协议

金融机构

项目公司

入廊企业

ABC…

中标社会资中标社会资中标社会资政府

授权

出

资

2亿

元



占

股

20

出

资

8亿

元



占

股

80

融资贷款

1124亿元授予特许

营权

中央财政

财政补贴

9亿元

    六盘水综合廊项目整体采取廊捆+PPP模式采取建设运营

移交方式进行运作项目总投资2994亿元建设期两年中央财政专项补

助资金9亿元（中87亿元补贴建设资金剩余03亿元运营补贴）

六盘水市保障性住房投资公司代表政府投入资金2亿元项目公司占股20中

建股份投入资金8亿元项目公司占股80余1124亿元金融机构贷款 

  二建设理模式 

建设运营移交（BOT） 新建项目 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  二建设理模式 

    针存量项目鼓励TOT（转运营移交）等方式转型PPP项目正定

新区综合廊属存量项目列入财政部首批30PPP示范项目 

 转运营移交（TBTTOT+BOT） 存量项目 

社会投资社会投资

政府政府 线单位线单位项目公司项目公司

城市综合廊城市综合廊

转特许营权

投

资

利

润

运

营



理

财政补贴

投资

TBT协议

入廊费日

常理费

期满移交

正定新区已

建综合廊

正定新区已

建综合廊

特许营

营收入

建设软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

2 综合廊法规体系  

  二建设理模式 

国家 年代  名称  目标 

英国 

1962年 道法  明确线

廊理法律

 1966年  道安全条例  

 

日 

 

1964年 

沟建设特別措施法  

国家层面推动

沟建设 

沟建设特措施法行政施行令  

沟建设特措施法实施细  

2001年 深度公特措施法 

美国 2006年 2006年道检测保护实施安全

法案 

线廊

理提供法律

保障 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  二建设理模式 

台

湾







道

法

律

体

系 

总 

二规划建设 

三理 

四费负担 

五罚 

六附 

道法施行细（90年12月28日公布） 

道建设理费分摊办法（90年12月19日公布） 

道工程设计标准（92年5月9日公布）） 

道建设基金收支保运办法（92年4月15日修正） 

道系统土空范围界线划分登记

征收补偿审核办法（91年5月1日公布）） 

道法 

法 

89年6月14日 

  公布实施 

授权 

政部 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

GB 508382012 城市综合廊工程技术规范 

GB 508382015 城市综合廊工程技术规范  

    修订涉水雨水污水生水电力通信等城市工程线采综合

廊方式敷设安装时技术规定标准特增加燃气排水道采综合廊

方式敷设时具体技术求相关标准 

江苏省综合沟建设指南  

福建省综合沟建设指南  

辽宁省综合廊建设技术导  

太原市城市综合廊理办法  

厦门市城市综合廊理办法  

苏州工业园区市政综合廊运维理办法 

沈阳市城市综合廊投资建设理办法(试行)  

世博会园区综合廊建设标准 

  ……  

      方 政 府 陆 续

出台相关法规属部

门行政理层面尚

未进入法律法规层

面处试行阶段

具区性局限性

全国性

廊相关法律 

国综合廊相关法规 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

3 国综合廊建设理存问题 

    （1）法规规范健全 

    国目前缺少空间开发利法律法规没明确规定：

空间权属线入廊费分摊理部门理费等问题 

    （2）前期立项明确 

    城市没综合廊纳入详细规划建设缺少规划 

    （3）建设协调难度 

    缺乏法律法规理专业线理单位性强综合廊

规划建设程中协调难度 

    （4）运营理收费难 

    综合廊建设费目前部分政府全额投入年理费

接收单位负担较根国实践部分建设费理费应线单

位承担类线分属部门收费难度 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

政府部门 

社会资 政府综合廊

理部门 

项目公司 投融资机构银行 廊项目 

廊购买出租协议 维护理协议 

线单位 

特许营招标 

投资建设合作协议 

授权 

财

政

补

贴 

融资贷款 建设 

运营 

期满

移交 

特许

营协议 

股东

协议 

付费 付费 

4 综合廊建设理建议 

    （1）构建PPP模式发行专项债券设立产业基金

辅投融资体制 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  二建设理模式 

综合廊建设专项债券： 

    专项债券称收益债券筹集资金建设某专项具体工程发行

债券创新处项目收益身作债券兑付保障需政府财政兜

底效减轻政府财政压力 

    2015年10月国第笔城市综合廊建设专项债券——陕西省西咸新区

沣西新城综合廊(期) 项目收益专项债券获国家发改委核准批复运作

模式独立运作西咸新区鸿通廊投资限公司作债券发行体陕西省西

咸新区沣西新城开发建设(集团)限公司提供差额补偿保证担保募集资金

成立资金专户封闭运行专项综合廊项目建设 

    目前湖北贵州河南等省均发行综合廊建设专项债券 

 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  二建设理模式 

    综合廊产业基金： 

    产业基金种利益享风险担集合投资制度通众

投资者发行基金份额设立基金公司基金公司命基金理委托基

金理理基金资产基金公司事创业投资 企业重组投资基

础设施投资等实业投资 

    2015年9月14日中冶公司中国邮政储蓄银行签署合作协议设立国首

支千亿级城市综合廊产业基金2016年3月广东省建筑工程集团限公司

广东恒健投资控股限公司联合建信信托限责公司建设银行广东省分行

广东国企业重组发展基金（限合伙）发起设立广东城市综合廊

PPP产业基金首期募集资金100亿元全部作项目资金专项投资

省条件成熟城市综合廊项目 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  （2）建立市场化运作物业化理运营理模式 

廊运营

理公司 

入廊

线单位 

签订入

廊协议 

综合廊体附

属设施运营维护 

突发事件处

置应急理 

属线设施

检修维护 

负责 

配合做 

负责 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    （3）建立偿制度 

    入廊线单位应综合廊建设运营单位缴纳综合廊

偿费包括入廊费日常维护费 

   具体做法： 

 入廊费高线次性敷设成 

 月收取廊日常运维费需分固定特例费两部分 

 月固定运维费根线单位占廊空间月摊费

基础进行微调 

 特例运维费会根线单位情况定该月份需增加新水

增加廊运维费需水单位收取该月额外运维费 

 建议业建立银行账户然银行动划账形式根线单

位设定时间月动户头划账确保廊收费时收回 

  二建设理模式 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  三廊收容线 

序号 点 时间 长度km 收纳线 

1 法国巴黎 1833 —— 水通信交通信号电力压缩空气 

2 英国伦敦 1861 —— 燃气水污水电力通信 

3 德国汉堡 1893 —— 燃气水通信电力热力 

4 西班牙马德里 1933 —— 水通信电力热力 

5 海张杨路 1994 1113 水电力通信燃气 

6 连云港西堤 1997 667 水电力通信 

7 济南泉城路 2001 145 水电力通信热力 

8 海安亭新镇 2002 032 水电力通信燃气 

9 海世博园 2009 66 水电力通信交通信号 

10 北京中关村 2005 19 水电力通信燃气热力 

11 深圳盐田坳 2005 267 水通信燃气压力污水 

12 兰州新城 2006 242 水电力通信热力 

13 昆明广福路 2007 1776 水电力通信 

14 广州学城 2007 174 水电力通信供冷真空垃圾 

15 厦门集美新城 2007 —— 水电力通信交通信号中水 

16 连保税区 2008 214 水电力通信中水热力 

17 宁波东部新城 2009 616 水电力通信中水热力 

18 锡太湖新城 2010 164 水电力通信 

19 珠海横琴 2010 334 电力通讯水中水供冷真空垃圾 

20 深圳空港新城 2011 183 水电力通信中水 

21 青岛高新区 2011 40 水电力通信中水热力供冷 

22 正定新区 2013 244 水电力通信中水热力 

23 青岛华贯路 2013 78 水电力通信中水热力工业道 

24 昌未科技

城 

2013 39 水电力通信中水热力预留热水

压力污水直饮水 

25 日海副

心 

—— 16 水中水污水电力通信热力供冷

燃气道垃圾输送道 

 1 国外情况 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

     新加坡廊收纳线：电气通信ＤＨＣ水中水垃圾输送 

  三廊收容线 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    部分国家燃气入廊（英法德日…）燃气道单独设置

封闭沟中防燃气泄漏引起爆炸损失 

    （1）燃气线否纳入综合廊问题 

 燃气入廊时应线分开收容

单独舱室 

 收容燃气道舱室包括设备均需达

防暴标准 

 道钢材质防止燃气泄漏燃

气钢接缝采焊接处理 

 防止燃气振动温度升降引起膨

胀收缩沉等导致燃气破损配设燃气

盘室日较常见100m间隔配

设处燃气盘室量考虑特

殊部位 (电缆连接室投料口等)紧合建 

 2 关线入廊分析 

 日燃气收容舱室设计原： 

  三廊收容线 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    争焦点燃气线易燃易爆危害综合廊安全 

 

    综观燃气线事例济南南京等发生煤气 

线爆燃爆炸事黄岛发生输油线爆炸等燃 

气（油）线检查维护理位导致燃气（油）泄漏引发 

 

    燃气线统纳入综合廊实现燃气线时检查

维护监控够避免燃气线泄漏爆炸事发生燃

气线纳入综合廊中合理行 

 

  燃气线否纳入综合廊？  

 

  三廊收容线 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    （2）排水线否纳入综合廊问题 

    排水道分雨水道污水道两种两者均重力流道

定坡度埋设埋深般较深廊造价影响较 

    采分流制排水工程城

市排水系统设计少五年遇

洪水进行雨水道径体量较

基排入水体导致雨洪

排泄设施入廊难应结合

形坡度线路等实际情况

制宜确定雨水道入廊敷设方

式 

雨水仓 

  三廊收容线 

雨水线否纳入综合廊？  软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    日少污水线综合廊构案例冈山综合廊收容

电信电力水燃气污水线入廊污水线数加压方式

仅少数坡度适合区采重力流方式污水纳入廊 

日收容污水线综合廊览表 

T   电信         E：电力 

W：水  G：瓦斯 

S：污水 

污水线否纳入综合廊？  

  三廊收容线 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    台中区2002年修建某综合廊收容压力污水线断面该

压力全长1250公尺线局部高处设置排气阀局部低处设置排泥

井等相关设施 

台中区某廊施工片 

污水线 

  三廊收容线 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

 着污水集运污水处理厂发展城市未发展中污水处理

系统逐渐化发展污水道应纳入综合廊中 

 街区污水重力汇入污水收集站污水泵入综合廊

污水干次加压送水处理厂处理达中水水质标准

廊中水道回输城市处作景观绿化喷洗道路

厕等 

污水线入廊注意事项： 

 污水道渗漏时室线影响 

 污水产生害气体维修员影响 

 员出入口应分开设置防止恶臭弥漫道空间 

  三廊收容线 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

 2 综合廊收容线建议 

 水电力通信中水维修纳入综合廊济合理 

 雨水污水属重力流线纳入综合廊需考虑坡影响增加

廊造价制宜确定雨水道入廊敷设方式  

 燃气属易燃易爆线遇明火易发生爆炸等事纳入廊需分

仓敷设 

 考虑纳入综合廊线：水电力通信供热中水

燃气供冷压力污水等 

  三廊收容线 

弱电 

DN900热力 DN500燃气 

DN400中水 

DN600水 

强电 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

3 线分舱建议 

    （1）天然气道应独立舱室敷设 

    （2）热力道采蒸汽介质时应独立舱室敷设热力道应电

力电缆舱敷设 

    （3）水道热力道舱布置时水道宜布置热力道方 

    （4）雨水纳入综合廊利结构体采道排水方式 

    （5）污水道宜设置综合廊底部 

分舱原 

仓位 形式 

单仓 矩形圆形般电讯舱水电讯等舱 

双仓 矩形般热水舱水电讯舱水电舱燃气独舱 

三仓 矩形般高压电力独舱燃气独舱等 

四仓 线量巨情况 

体化 空间铁结合情况 

 特殊结构 

廊分舱形式 

  三廊收容线 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

综

合



廊

规

划

设

计

流

程

图 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

 新城区：率先试点示范

逐步实现新城区综合

廊系统化建设 

 老城区：配合改造工程

逐步建设廊系统 

 重节点：优先建设

期建设廊支

线廊节点连接形成

系统 

1 综合廊建设分区 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

   横琴新区综合廊

横琴新区快速路呈日

型布设覆盖全区综合

廊全长334公里设总

监控中心1座承担

横琴新区输电功电力

隧道全长10公里项目总

投资约20亿元 

案例：珠海横琴新区环岛综合廊 

（1）结合新城区开发系统规划建设综合廊 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    廊断面高32米宽83米断面面积2656方米分水信舱中水

源垃圾舱电力舱3舱室敷设水通信中水集中供冷垃圾收

集电力等4类6种线2012年开始运营 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

案例：深圳前海新区综合廊 

    前海综合廊线路布局环线方案规划廊总长1254 

公里单独设置电缆隧道长度864 公里环位桂湾片区

线位铲湾片区妈湾片区电缆隧道敷设高压中压电缆

专通道 

综合廊 

电缆隧道 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

（2）结合旧城改造建设综合廊 

案例：海世博园综合廊 

    2007年建设

世博会园区海市

 浦 东  浦 西  计

528方公里土

整体拆迁重新规划

建设64公里

综合廊 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

2 综合廊城市工程统规划 

城市空间统

规划统建设

统理 

3）应停车难乱停车现象

智停车场发展启动 

2) 应交通拥堵空气雾霾

城市铁系统加速发展

快速路方兴未艾 

1) 应反复开挖路面架空线

网密集等问题推进城市

综合廊建设 

4) 应城市涝建设水资源

节约型城市空间发展趋

势 

城

市





空

间

开

发



发

展

趋

势 

 

集约序

合理开发 

 集约空间减少成

减少环境影

响 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

（1）结合新建道路建设综合廊 

案例：昆明广福路彩云路综合廊 

路 福 

广 彩 

云 

路 

    2003年昆明广福路彩云路建成综合廊2条38公里纳入

电力通信水等线 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

案例：济南泉城路综合廊 

2001年济南泉城路改建

道路南北两侧建条

综合廊全长1450米

断面宽32米高23米

纳入电力通信供水

热力广播电视等5类

线 

67 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

南京关综合廊体化设计 

    助铁建设绝机遇时两者基坑开挖作业面实施期

间周边干扰次数减少达建设成低社会干扰等效果 

正定新城道综合廊铁结合断面 

   （2）结合铁建设综合廊 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

北京中关村科技园区空间体化设计 通州运河核心区 

  （3）结合综合体建设综合廊 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

 苏州中心城结合空间整体开发

建设1公里廊已完成土建 

广州金融城道路方整体开发

商业道路轨电车建设廊 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

郑东新区CBD副中心空间体化设计 

廊空间 

快速路廊体化设计 

（4）结合道路建设综合廊 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    深圳市线快速通道位深圳市中

心城区南端型隧道体西起

广深高速公路滨海立交东接东部海高

速公路全长约203km建议线工

程设计时步设计综合廊避免道路

重复开挖带济损失环境影响 

深圳市线总体线位 综合廊快速路横断面 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    结合表透水路面生物滞留设施中央景观绿化带等低影响开发设

计设施综合廊设置独立雨水仓排放仓通渗透滞留调蓄

净化利排放面雨水缓解城市涝促进城市健康水循环 

南京江北新区综合廊 

（5）结合海绵城市建设综合廊 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 2016年10月18日星

期二 

民营企业分析 74 

    金华市金义市新区综合廊工程紧急状况成时应急疏散通道

配合新区通道完善防灾系统网络全面提升综合廊时

戓时综合防灾力 

通道 

综合廊 

（6）结合防工程建设综合廊 

  四综合廊规划 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

综

合



廊

规

划

设

计

流

程

图 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  五综合廊设计 

 类型 干线综合廊 支线综合廊 缆线综合廊 

功 负责支线综合廊 

提供配送服务 

干线综合廊 

终端户间联系

通道 

直接供应终端户 

敷设形式 城市次干道 道路两旁行道 行道 

建设时机 

城市新区铁建设快

速路规模老城区次干道

改造等 

新区建设道路改造 结合城市道路改造居

住区建设等 

断面形状 圆形格箱型 单格格箱型 矩形 

收容线 

电力（35kv）通信光

缆线电视燃气水

供热等干线雨污水系

统纳入 

电力通信限电

视燃气热力

水等直接服务线 

电力通信限电视

等 

维护设备  工作通道明通风等设备 工作通道明通

风等设备 

求工作通道明

通风等设备设置维修

手孔 

1 综合廊种类 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

2 面设计 

    （1）综合廊面线形应道路曲线线形相致已时

作适调整 

    （2）综合廊铁路铁公路敷设时应线路行必

须交叉宜采垂直交叉受条件限制倾斜交叉布置交叉角

宜30° 

廊面线形道路线形保持致 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

廊面布置受河

道影响调整示意图 

避远期互通匝道

廊面布置位置调整 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

（3）露出面构筑物影响车辆行通行 

（4）进料口员逃生口量设置绿化范围 

（5）廊量设置道路填方区域 

（6）户侧 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

3 埋深确定 

 根国外空间分层开发验市政

线综合廊般布设面

0~15m浅层空间合适 

 日规范求综合廊覆土25m

部净空高20m构筑

物交叉局部15m国综合廊

覆土般15m净空高28m结构层

06~10m 

 需横跨立体交叉道路铁中河流

永久性排水渠道时数方穿越 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

4 断面设计 

    （1）廊断面坡度需考虑廊排水需坡变化处应

综合考虑类线折角求坡度超10％时应员通道部

位设防滑坪台阶 

    （2）综合廊坡应考虑综合廊部流排水需

坡应2‰坡应符合类线敷设方便般控制

值20％特殊情况例外 

    （3）综合廊构筑物交叉时通调整面布局

立体穿越方式实施般情况需横跨立体交叉道路铁路

行通道情况数方穿越 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

廊穿行通道 

廊穿河道 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  五综合廊设计 

   矩形断面优点建设成低

利率高保养维修操作空间结构

分割容易线敷设方便般适

新开发区新建道路等空旷区域 

热力

DN500 

热力

DN500 

水

DN500 

中水

DN500 

 

通信 

电力 

5 横断面设计 

      断面形式：矩形结构圆形结构般根纳入市政

线种类数量施工方法空间情况济情况等进行设计 

   （1）矩形断面 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  五综合廊设计 

单舱综合廊断面图 

单舱干线综合廊断面图 单舱支线综合廊断面图 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  五综合廊设计 

双舱综合廊断面图 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

三舱综合廊断面图 

  五综合廊设计 

燃气仓 综合仓 电力仓 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  五综合廊设计 

预留位

四舱综合廊断面图 

燃气仓 综合仓 强电仓 弱电仓 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

99m×65 m矩形盾构综合廊断面 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  梅沙—盐田坳综合廊越

山隧道 断面形式半圆拱形断

面尺寸24m×285m(宽×高) 

        燃气道纳入综合廊

额外设置燃气泄漏监控报警装置

采专门封隔采防爆电气

装置增加工程造价维修理

工作量已建成10年运行良 

（2）马蹄形断面 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

马蹄形暗挖断面 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

优点 缺点 

      繁华城区

干道穿铁河流等

障碍时采盾构掘进施

工方法进行施工样

减少日常生活

交通影响保护市容

环境 

       矩形断面利率

低建设成较高

容易产生市政线

间空间干扰增加工

程造价成线部门

间协调难度 

（3）圆形断面 

     般支线型市政综合廊缆线型市政综合廊 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

交通隧道综合廊体化设计断面 

      （干线φ137m综合廊） 

干线φ54m双线综合廊 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

6 交叉节点设计 

    交叉节点（立体交叉面交叉）处理设计施工重点道

路相交口间隔定距离设置出线井种线进行衔接发挥

线网络系统功出线井形式需结合现状线障碍物覆

土厚度决定出线形式断面 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    廊节点处设计类似线立交解决基思路节点处加

高 加宽设置夹层增加楼梯巡视台保证员通行

种市政线衔接 

舱－舱交叉节点面图 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

舱－舱交叉节点（11）剖面 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

舱－舱交叉节点（33）剖面 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

舱－舱交叉节点（44）剖面 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

监控中心廊连接通道 

入式连接通道 

入式连接通道 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

7 结构设计 

    （1）现浇混凝土综合廊结构般矩形箱涵结构结构受力

模型闭合框架 

（1—综合廊顶板荷载2—综合廊基反力3—综合廊侧水土压力） 

现浇综合廊闭合框架计算模型 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    （2）预制拼装综合廊结构计算模型封闭框架拼缝刚

度影响计算时应考虑拼缝刚度力折减影响仅带拼缝

接头预制拼装综合廊结构截面力计算模型宜采现浇混凝土

综合廊结构相闭合框架模型带横拼缝接头预制拼装综合

廊截面力计算模型应考虑拼缝接头影响 

（1—综合廊顶板荷载2—综合廊基反力3—综合廊侧水土压力            

4—拼缝接头旋转弹簧） 

预制综合廊闭合框架计算模型 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    综合廊体钢筋混凝土单孔闭合框架结构属长条状构筑

物常年受水面荷载影响结构设计时应考虑素： 

    （1）基沉降 

    综合廊线形条状结构沉降问题处理造成伸缩缝处产生错

缝导致渗水引起道受剪破坏造成线性坡度变化廊线造成

影响造成较沉降软弱基需特重视 

     层岩性变化水位变化表载荷变化等素引起沉降均应

作细部接头设计 

    （2）水浮力 

    综合廊矩形中空结构水位较高覆土较浅需考虑浮力影响

水位变化较时应利工况引起注意 

    （3）防水设计 

    综合廊提供检修通道防水等级求应采取定防水措施

保证综合廊干燥渗积水特殊部位更应该节点进行防水处理例

伸缩缝特殊断面衔接处 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

 （4）综合廊结构抗震设计 

 综合廊城市生命线工程收纳城市供水供气电力通

讯等种线震等灾害击会出现面积功性障碍甚

导致城市系统全面功瘫痪必须进行抗震设计 规范

应乙类建筑物进行抗震设计应满足国家现行标准关规定 

 抗震减灾设计方面通提高结构构造措施保证沟抗震性 

 防止震沟破坏日采先进道变型调节技术橡

胶防震系统1995年1月阪神震时神户市房屋倒塌断水断电

综合廊仅方出现水泥表皮稍许剥落开裂现象

整体结构毫发未损认识沟防震中巨威力 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

8 配套附属设施设计 

控制中心 投料口 

变电 

出入口通风口 

103 

  五综合廊设计 

       合理确定控制中心变电投料口通风口员出入口等配套

设施规模建设标准 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

出入口 通风口 

配套设施建设周边环境相协调 

出入口 通风口 

通风口 

投料口 机械通风口 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

• 沟道维修放空发生泄漏等情况

造成定沟积水沟需设置必排水设施 

• 沟设侧设排水沟断面尺寸通常采200x100沟横

坡度2线集水井方坡度采2‰集水井设置防火分

区低处座集水井设置潜水排水泵通排水引出沟体

排入道路雨水 

     （1）排水系统 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

• 防止扑灭沟发生火灾需沟设置必消防设施 

• 根项目特点消防部门求采消防设施

干式水喷雾灭火系统消火栓系统灭火器等 

• 沟般超200m设置防火分区防火分区两边设置防

火门 

• 必时需设置消防泵房 

•城市综合廊工程技术规范中71 9条中明确规定干线综合

廊中容纳电力电缆舱室支线综合廊中容纳6根电力电缆

舱室应设置动灭火系统容纳电力电缆舱室宜设置动灭

火系统 

（2）消防系统 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  动气体灭火系统： 

    假定综合廊单舱断面尺寸宽25m*高30m部容纳

线电力电缆通信电缆水线中电力电缆综合廊单侧布

置 

    热气溶胶灭火装置： 

    热气溶胶灭火装置气体发生器电引发器尘降温室箱体

四部分组成装置接受火灾信号电引发器触发灭火剂灭火剂

触发生量气溶胶（烟雾）抑制火灾燃烧反应达灭火目 

    优点：安装方便安装需维护喷放会残留物 

    缺点：目前般产品台启动时需电流较需分组

铺设启动线路施工成相较高 

    成：150万元公里 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

        

    悬挂式超细干粉灭火装置： 

    灭火装置超细干粉灭火剂电引发器固气转换剂耐压钢制外壳

六爪喷嘴铝膜安装架组成整体灭火装置接启动信号时

固气转换剂激活壳气体迅速膨胀部压力增喷嘴薄膜破

超细干粉保护区域喷射迅速四周弥漫形成全淹没灭火状态火焰

超细干粉连续物理化学作扑灭 

    优点：安装更换极方便安装需维护环境适应强 

    缺点：目前般产品台启动时需电流较需分组

铺设启动线路施工成相较高灭火灭火空间会量超细

干粉灭火剂难清理干净 

    成：150万元公里 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

        

   高压细水雾灭火系统： 

       高压细水雾灭火系统组成：水箱高压泵组稳压泵组安全泄压

阀控制盘网压力开关喷头分区控制阀等组成系统接受火灾

信号先开分区控制阀导致 道压力迅速降压力

迅速降控制盘动启动高压泵根系统设定工作压力调整高

压泵开启数量道高压水喷头雾化成200μm雾滴扩散防

区具强汽化降温作隔氧窒息作时吸收量热量起

隔绝氧气降温双生作达迅速灭火目 

    优点：灭火介质水场安全性高进

行持续者间断性灭火火效防止火灾复燃 

    缺点：前期投入成维护复杂电源求功率较高需足够

水源供 

    成：350万元公里 

 

 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

• 沟高压电缆热量害气体时排沟隔

定距离设置排风口排风口构造应满足通风范围风速等求 

• 通风方式包括然通风然通风辅风诱导式通风机械通风 

• 般情况隔200米设置强制排风口燃气道强制排风口应

道排风口分设置法分设置时应采取防爆等安全措

施 

• 排风口设置位置应高高水位防止雨水倒灌废弃物投入

动物爬入等措施  

• 通风温度般控制40℃  

• 沟通风量必须满足换气次数6次时  

• 沟通风消防两种措施：采取密闭防烟措施采取机械排烟措施

备通风机兼作排烟风机 

 

（3）通风系统 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

• 沟属狭长型构筑物埋设面沟部采

光电力明设计时必须考虑合理明供电方式满足规

范明求 

• 机械通风口集水井配电箱员出入口处明强度般

100～150LUX明灯具应采防潮型 

• 明灯具沟约10m距离设置20W日光灯盏沟

设置应急发电机时应设置紧急明系统 

• 沟附属设备工程明电动力电控制电等三种电力系

统配露出原设沟顶部 

• 选择电缆规格时应考虑电缆工作温度防火阻燃求化学腐

蚀等素 

• 救生消防设备紧急时够继续工作防火分隔区中

动设备紧急明消防水泵排水水泵等电源线路应耐火

阻燃电缆 

（4）明供电系统 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

• 沟监控设计首先安全方便时做技术先进

济合理 

• 监控系统中央计算机监控系统火灾报警系统安保系统附属设

备(排水通风)监控系统通讯系统等组成 

• 中央计算机系统整沟监控理系统核心联系协调

控制理系统工作时中央计算机系统担负电力公司

供水公司等部门报警事处理连网通信务 

 

（5）综合廊安全监控系统 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

   中央计算机系统 

• 中心控制室设置监控计算机理计算机服务器通讯计算机

智化模拟屏等设备组成中央计算机系统 

• 智化模拟显示屏直观显示沟种设备运转情况时解灾

情非法入侵发生位置模拟显示屏显示容：沟区

段位置建筑模拟图防火分区排水泵状态通风装置状态

明状态火灾检测状态环境温度湿度氧含量非法入侵等

种报警信号等  

 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

   火灾报警系统 

• 沟引起火灾素电力电缆障定温电缆防

潮型烟感探头址模块通总线连接送火灾报警屏 

• 火灾发生时时通知沟工作员撤离防火分区设置

套声光讯响器 

• 防火分区紧急出口处设置套手动火灾报警钮 

• 中心控制室设套火灾报警屏通总线回路巡检接收显示

报警点工作情况火灾发生时启动整沟声光讯响器   

 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

   安保系统 

• 防止投料口非法入侵沟投料口进口易发现接

方设置套双光束红外线动射探测器源触点报警信号

送附属设备监控系统现场控制单元 

• 投料口非法入侵时监控计算机模拟屏沟全貌画面相应

部位显示报警信息语音报警  

 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

   附属设备监控系统 

• 布置防火分区排水泵明风机风道阀门红外入侵

报警装置环境温度湿度氧检测仪表等仪表设备进行数采集监

测集水井液位限报警信号通相应现场控制单元监控计算机

传送现场控制单元时接受中心控制室命令控制风机开停

相应防火分区明设备总开关分合  

    通讯广播设备系统 

• 便沟工作员外部通讯沟设置分线盒

出入口设置电话出线盒防火分区设置电话出线盒全线设电

话机时外携入  

 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

   氧温度湿度检测仪表  

• 综合廊废气沉积员微生物活动会造成沟空气中氧含

量降保障沟工作员安全必沟氧气含量进行

监控沟电缆工作时会产生热量保证电缆正常工作必

沟温度进行监控沟湿度高电气设备动化设备长期运

行利需必沟湿度进行监控 

• 防火分区安装检测仪表检测信号送附属设备监控系统现

场控制单元通太网送中心控制室监控计算机中心控制室

模拟屏数字形式显示防火分区氧气百分含量温度湿

度   

 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

• 廊需设置必标识标识分引导标识理标识企业标识

注意标识等标识理部门负责设置引导标识标志点名

名名交叉点出入口等域名称理标识标志设备控

制箱排水泵通风机开关插座保安装置等企业标识标

志廊线名称注意标识醒目标志危险

触摸脚注意严禁烟火等 

   （6）标志标识系统 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

       （7）控制中心 

• 控制中心功包括安全监控配电明消防控制 

• 中心控制室设置中央计算机监控系统模拟显示屏电话交换设备

消防报警设备控制操作台等控制中心沟间建通道  

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  五综合廊设计 

    引入基GIS互联网+BIM物联网基础智慧化运营理台实现

综合廊信息化监控智慧化理确保线安全入仓运维理高效 

9 智慧化运营理台 

智



化

应

 

线设施信息化 

网运维智化 

网监控动化 

分析决策智慧化 

监控运维数体化 

数存储应 

智

慧

化

实

现 

监控SCADA系统 GIS+3D系统 监控安防等辅助系统 

基础台 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

视图展示道关系 

廊交叉节点三维透视图 口径道安装模拟  

第三综合廊虚拟漫游 

  五综合廊设计 

基GIS+BIM技术信息全纪录——贯穿全生命周期 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

基GIS+BIM技术协设计——精细优化设计方案 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  五综合廊设计 

综合廊 

智运维台 

建筑信息模型应物业理 

实时监控仪表板 

传感器机器等技术

节省源提高效率 

智摄

监系统 

手机应软件 

廊监控室 

基础建设 

实时设施理

监控理系统 

时

查 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  五综合廊设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  五综合廊设计 

 案例：中铁十七局投资建设贵阳市贵安新区综合廊全长

342km2015年开工建设投资3225亿建设工期5年采明挖现

浇施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  五综合廊设计 

    采GIS技术建立视化图基础综合理系统通APP移

动终端工智运程智双模式运营理控制采GISGPS4G等技

术手机IpadAPP手持终端实现巡检应急处置高效化 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

特点 施工求 适合区 工程造价 

明挖现浇法 面积破坏路面 需时维护必

排水措施 

城市新区市

政工程整合建设 相较低 

明挖预制法 

减少基坑暴露时

间减少施工工

期 

需较规模预制

厂吨位运输

起吊设备 

城市新区高科技现

代化工业园区 相较高 

浅埋暗挖法 需破坏路面 软弱围岩需超前

支护 城市中心区 围岩条件

相关 

盾构法 

机械化程度高

效控制层变

形 

需盾构设备 城市中心区穿越江

河 较明挖法高 

顶法 

适合长距离掘

进软

土层 

需顶设备工

作井较 

软土区

适合城市干线

沟 

较高 

预衬砌法 控制表沉降效

果 需预切槽设备 软弱层 浅埋暗挖

法相 

 1 施工方法 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

 2 明挖现浇施工方法适合新城区 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    典型案例：中冶集团施工珠海横琴综合廊深基坑采先道

路步进行软基处理支护明挖方式 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    针淤泥工程性特差区形成堆载砂井注浆加固水泥搅

拌桩空间优化加固阶梯式组合支护开挖穿岩基坑吊脚桩支护静力破碎

开挖等系列创新技术 

软基处理施工 基坑支护施工 变形缝节点处理 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    明挖预制拼装法种较先进施工法发达国家较常采

装配式预制混凝土节施工求较规模预制厂吨位运输

起吊设备时施工技术求较高工程造价相较高 

青岛蓝色硅谷道路预制综合廊 沈阳浑南预制综合廊 

3 明挖预制拼装法适合新城区 

  六综合廊施工 

    （1）装配式混凝土廊 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    装配整体式混凝土技术适夏短冬长寒冷区（哈尔滨）

老城区综合廊建设需种工期短整体性断面易变化修建方

法 

    预制混凝土构件部件通方式进行连接现场浇筑混凝土

水泥基灌浆料形成整体综合廊中部分预制叠合构件均根

情况采现场浇筑构件意换 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

种断面预制结构： 

预制廊施工现场： 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

预制构件厂试安装： 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    薄钢板冷弯加工成型做体受力结构种钢

性柔性结构具定抗震力适应较沉降变

形通常1612mm薄钢板板面压成波纹制成节板片增

加刚度轴压力抵抗强度钢板材质：Q345Q345NH采热浸

镀锌处理 

  六综合廊施工 

    （2）装配式钢制廊 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

断面形式： 

  六综合廊施工 

圆形结构（双舱） 马蹄形结构（三舱） 

拱形结构（双舱） 拱形结构（三舱） 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

工程案例： 

       （1）德国耶钢制综合廊           

       建1945年置蒸汽道电缆耶11条钢制综合廊

通常2米深处深条位30米处 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

        （2）德国瓦豪工业园钢制综合廊 

       1992年建设总长3200米直径27

米圆形收容线：水气电通信

供暖线 

        （3）广州污水处理厂波纹钢板廊 

       2001年建设采碎石桩加固基 

截面拱形三孔排跨度3米三座 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

       （4）山东日机场廊 

       2014年动工修建单仓结构直径22m

长度1200米 

  六综合廊施工 

       （5）辽宁棋盘山国际会议中心综合廊 

      廊总长：541米直径2米容纳线：

消防线4根空调线2根生活热水2根采

暖线2根生活水1根 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

3 浅埋暗挖法适合新老城区 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    北京昌未科技城综合廊位昌区鲁疃西路采四舱结构

中穿越环境风险源段长200米采三线浅埋暗挖法施工余明挖

法施工 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

幕铺设般方法    口径锁扣幕超前支护技术： 

 口径幕指钢直径∅500幕目前较采钢 

格∅299 ∅245等 

 口径幕避免口径幕高长等缺点造价低 

层扰动工期较短值推广      软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

较容 口径幕  棚 

连接方式 钢相互咬合形成整体结构支护

刚度增加 钢间连接 

止水方式 锁扣形成连续止水帷幕 采注浆止水形成连续

周边止水帷幕 

施工设备 专幕机静压顶进螺旋出土

专幕机结构复杂 

采普通钻机回旋钻进外间

隙排渣扰动 

幕棚施工效果较 

口径幕棚区 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

       案例：胶州市防工程穿澳门路通道 

       通道顶直墙结构隧道结构跨度16米高6米覆土4米左右

面繁忙澳门路街设计采Ø325*10锁扣幕进行超前支护

单根设43米幕层分：粉土粉砂含卵石粉

砂层     软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

胶州防幕结构设计图 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

胶州防幕支护设计 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

幕进口 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

初支施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

4 盾构法适合新老城区 

（1）圆形盾构施工 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    2009年8月天津市穿越海河盾构隧道工程——海河沟体结

构完工横跨海河空类线全部沟穿  

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    日谷麻布沟开工1989年进行17年间断施工该工

程采φ75m泥水式盾构 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

中型盾构机：老城区综合廊力军 

武汉光谷综合廊型盾构机 

  六综合廊施工 

    技术特点：量迅速济普长距离掘进（中继）半径曲线

掘进坡度斜掘进掘削面稳定防坍塌防扰动少设工作井工作井尺

寸片体制作运输方便渣土处理方便始发接受基全整洁

少污染少噪音少扰民 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

    东京海区域性繁华区市中心南约6km横跨江东区港区品

川区包括东京湾中填海陆该综合廊收容种公线

廊穿国道357线采横2连型泥土加压盾构工法（DOT工法）建设

长度249 m1993年9月开始掘进次年2月份安达 

（2）双圆盾构施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

   周边道路影响： 施工场附交通动脉357号国道线该道路

通长距离轮渡重工业道路务必述路面交通产生妨碍     

   周边建筑影响：重构筑物全部位置软弱乐町层中

务必严格抑制周边基变形设构筑物影响 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

 工程交错施工：该工程海高速铁道明挖工程时施工交错

施工情况务必量缩作业  

 施工深度限制：谋求工程

费降低缩短工期施工深度力

求浅  软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

   通采DOT土压衡盾构加强基加固完善测量监控措施

该工程软弱浅覆土沉降变形控制严格施工条件求完

成施工没事发生 

   然组合圆隧道然泵房设置复杂施工难度较两圆相

交处形状利容易产生背土积浆沉降控制难等问题 

   双圆隧道渐渐淡出视野矩形盾构空间拓展

沉降控制方面优势逐步取代组合圆形盾构 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

       1818年英国布鲁诺蛀虫钻孔启示提出盾构掘进隧道设

想1825～1843年布鲁诺伦敦泰吾士河盾构法修建458m长

矩形隧道（114m×68m） 

（3）矩形盾构施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

日矩形盾构览表 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

矩形盾构隧道优势： 

 空间利率高 

 

 浅覆土施工：开挖面积减满足隧道抗浮条件 

实现34m浅覆土施工体现资源节约施工理念 

 环境影响：避免占路施工线搬迁更利交通繁忙 

线密布城市中心区域实施 

 长距离曲线掘进：实现长距离半径曲线隧道施工拼 

装运输容易 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    相传统圆形盾构矩形盾构施工空间利率提升20隧

道埋深更浅坡度更减少施工干扰 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 

       矩形盾构工作原理： 采土压衡模式施工时碴土通刀盘开

口进入土舱土舱里充满碴土天然水高浓度泥浆泡沫等添加剂

混合物该混合物具良塑流性开挖程中通调节螺旋

输送机转速衡进土（碴土+水+高浓度泥浆）排土量土舱

土体（混合物）保持设定土压力值土舱里土压值开挖

程中始终受控制保持 

刀盘系统 

 

驱动系统 铰接系统 

 

推进系统 

 

拼装系统 螺旋机出土系统 

 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    2015年10月12日海建工集团研发宽975米高495米

超截面矩形盾构隧道 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

     山东省济北新区综合廊工程中应高30米宽27米(净空

22米*25米)矩形盾构工艺该两拼矩形盾构工艺两片片减

少片接点片够隧道旋转解决片接点漏点

难题减少渗漏提高强度综合廊强度美观度提升时

突破顶施工局限提高施工速度 

两拼矩形盾构机 两拼矩形盾构机壁 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    日御堂筋沟施工应球形盾构球形盾构母盾构机子

盾构机构成球体结构置母盾构中子盾构置球体结构中球体盾

构特点竖井转横井转90度连续开挖需危险破

土动工水压增加机械球体堵塞方法解决担心气压沉箱

导致压力气体威胁体健康周围环境漏气事 

（4）球形盾构施工 

 Φ 394m×Φ 268m球形盾构掘进机 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

球形盾构施工程 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    顶法施工时通传力装置导轨道支承基坑座

液压千斤顶压入土层中时挖运走正面泥土 

深圳铁车公庙枢纽

站附属工程J通道顶

施工图 矩形断面69米×465米 

5 顶法－适合老城区 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

通道顶部距高峰期车流量达4

万辆时深南道仅34米 

通道底部距离两分钟

列车通号线仅15米 

       2015年4月30号深圳铁车公庙枢纽站附属工程J通道顶机利

始发35天利贯通该工程顶法城区沟施工重鉴意义 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

黑牛城道通道长926m线型直线段覆土厚度817m该通

道采顶法施工节采C50P12钢筋混凝土结构结构断面宽度

104m高度755m节宽度15m厚度700mm节数量62片单片

节重量772t矩形节间连接采承插式F型接头该顶隧道

结构断面尺寸目前国 

始发井 

接收井 

天津黑牛城道顶隧道工程 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

表沉降控制技术 

触变泥浆：顶节设置注浆孔压注触变泥浆填充道外周

空隙减少层损失控制面沉降减少顶进阻力顶进时压浆时

确保形成完整效泥浆套必须遵循先压顶顶压时补

浆原 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

         包头市新市区十二路三路综合廊国首次应矩形顶

技术综合廊工程首段工程顶机已2016年8月19日始发廊

全长174m顶施工设计2座工作井2座接收井工作井尺寸

10m×10m×109m 

矩形顶机 施工现场 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

   （1）机械预切槽工法

美国法国日意

利西班牙等国家已

较应国外实

践表明预切槽方法

效方法软弱

围岩隧道月进尺达

100米 

   （2）预切槽法显著

优势具控制

层变形力城市浅

埋穿道路建构筑

施工中具优势 

法国第三代机械 日研发机械 

切灌程试验 形成混凝土槽段 

6 预衬砌法（预切槽法）适合老城区 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 城市综合廊建设关键技术 

    （1）采组环咬合尾部带护盾掘进箱体隧道拱部进行掘

进箱体掌子面外形成拱形支护护盾搭接已衬砌初支隧道

衬砌初支施工提供保护隧道施工分三步序交进行三步序分

土体开挖箱体掘进隧道衬砌初支 

    （2）优点：断面灵活移动支护结构重复穿越浅覆土穿

越结构物情况控制表沉降效果施工安全高效需长距离

进行加固软弱围岩隧道该方法综合费低 

 移动预支护法 

  六综合廊施工 软弱围岩隧施工技术 
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