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摘要：论文从推进城市地下综合管廊可持续性发展的角度出发，提出了在规划设计、融资建设及后期运营管理三个方面进行研究探讨，在规划设计阶段结合城市总体规划，发挥规划先行、技术创新的指导性作用；在建设融资阶段选择合适的投资模式，将城市地下综合管廊的建设推向市场化，推广PPP融资模式；在运营管理阶段注重构建全过程，全生命周期的管理体系，以促进城市地下综合管廊稳定高效的运行，为城市的可持续性发展注入活力。
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Promote the Sustainable Development of Urban Underground Comprehensive Corridor Method Research and Technology Discussion

Abstract: From the perspective of advancing the sustainable development of urban underground comprehensive pipeline corridors, this paper proposes research and discussion in the aspects of planning and design, financing construction, and post-operational management. In the planning and design stage, the city's overall planning will be used to give full play to the planning. The guiding role of technological innovation; Choosing the right investment model during the financing phase of construction, promoting the construction of urban underground comprehensive pipeline corridors to the market, and promoting the PPP financing model; Focusing on the entire process of construction, the whole life cycle management system in the operational management stage In order to promote the stable and efficient operation of underground comprehensive pipe corridors in cities, it will invigorate the sustainable development of cities.
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0 引言

随着我国城镇化进程不断加快，越来越多的人口涌入城市，城市中原有的各种市政管线容量不足的问题开始凸显，加之对新规划的市政管线敷设方式的思考，人们自然想到通过合理利用地下空间，集约市政基础设施，从而“一劳永逸”的化解这些问题。这种将各类市政管线集中设置在人造地下空间，所形成的一种综合性、集约化的城市基础设施，就是城市地下综合管廊。建设城市地下综合管廊能有效利用城市地下空间资源，避免架空管线密布、道路反复开挖、线路交叉等隐患；还能有效维持管线安全运行，提高管线的寿命；对综合管廊内管线建立监控系统，及时发现问题，解决问题，提高城市智能化水平。若从长远分析，由于后期运营过程稳定，管线维护及更新无须破路施工，综合管廊除建设成本以外的其他成本合计数远低于传统直埋管线，在综合成本投入上具有较大优势，根据田强[1]等的研究，以100年为一个周期，每个周期内每1000米城市地下综合管廊与传统直埋的建设成本对比见表1。

表1 传统直埋管线费用和综合管廊成本对比( 1000米综合管线)
Table 1 Comparison between traditional buried pipeline costs and integrated pipeline costs

 (1000m integrated pipeline)
	
	传统直埋
	综合管廊

	建设成本/万元
	10900.6
	11700

	其他成本/万元
	6601.5
	4116

	成本合计/万元
	17502.1
	15816


目前世界各国都在积极推进综合管廊建设。作为一门多专业、多部门交叉融合的系统工程，需要从规划设计、融资建设、运营管理等各阶段推进综合管廊的可持续性发展，进行一系列的方法研究和技术探讨，打造“百年工程”，让城市地下综合管廊的建设真正造福城市，造福人类。

1 综合管廊规划设计探讨

   在推进综合管廊建设的过程中要改变轻规划设计和总体布局的做法，按照设计先行，充分预留的整体思路，统筹考虑城市人防、地下停车场、地下轨道交通、地下商业、过街隧道等城市地下设施的建设，充分利用城市地下空间资源。以百年工程标准来进行整个建设范围的规划设计。

1.1 坚持规划先行的原则

在推进综合管廊建设的过程中，必须结合城市远期总体规划，坚持政府主导，有规可依，进行综合管廊的总体规划。在规划过程中应加强对地下空间的总体把握，首先进行地下管线的普查，再结合新规划的市政管线，整体布局，针对已有地下设施及剩余空间合理选择综合管廊的布置位置及走向，在进行规划的过程中还应充分考虑远期预留。

在规划综合管廊总体布局的过程中，要特别注意因地制宜，在城市总体规划中“最合适”的地方加入综合管廊的内容，让建设综合管廊的理念融入到城市发展方向中，特别是要尽可能的将综合管廊的建设纳入到新城区、经济发展区的总体规划中[2]，让综合管廊的建设为新区发展注入活力。在老城区改造、新建城市通信及电网工程、新建城市轨道交通时也应考虑综合管廊的同步建设，但在原有城区内进行规划布局时需考虑综合管廊建设与周围地下空间设施的协同性。

1.2 发挥规划的指导性作用

推进综合管廊建设作为近年来新一轮城市建设热潮中的重点研究对象，已在大量城市开工建设，甚至超过当前规划，例如作为试点项目，有的综合管廊工程只涉及城市某一段距离，为尽早完工，在建设过程中忽然了规划的指引作用，与现有管线的实际状况及现行规划的对接相脱离，在建成之后不能满足需求或与其余分段不能进行有效串联。在针对这一类问题时应注意发挥规划的指导性作用，对城市进行综合管廊建设总体规划的前提下还需对局部工程量复杂，地质条件特殊的综合管廊建设制定专项规划，必要时进行专题论证。将规划布局方案与实际建设工程相衔接，分段综合管廊建成后，及时进行检查与修正，确保建成段符合规划并能发挥其应有的作用。

1.3 进行规划设计方法研究

综合管廊建设是一项前期投入大，施工技术复杂的系统工程，在规划设计中必须以“百年工程”的标准来对待，在规划设计阶段应对入廊管线种类与数量、结构布局、断面尺寸进行充分论证，制定专项规划和施工专项方案。在进行规划时还应考虑远景预留，留出城市发展的扩容空间。

在对综合管廊进行图纸设计时，应以“百年工程”的标准进行设计，廊内所用材料以全生命周期的标准参考选择，针对综合管廊设计的四个组成部分：建筑设计、结构设计、管线设计、附属物设计分别进行标准化设计，对结构的抗震标准、材料的防火等级、所选用的涂料等均应体现国际化水平。引用创新技术研究设计方法，例如可以使用BIM技术对廊内管线进行碰撞检验，在综合管廊设计中引入BIM技术能将管线布局三维呈现，便于及时修正设计参数，深化设计。

2 城市地下综合管廊建设模式探讨

由于建设城市地下综合管廊前期投入成本过大，如何寻求建设资金是推进城市地下综合管廊可持续性发展需要面对的首要难题，探讨建设城市地下综合管廊的资金筹措模式具有极强的现实意义。

2.1城市地下综合管廊建设模式分析

目前，城市地下综合管廊的建设主要有三种投资模式，分别为政府投资、企业投资和多方投资，根据我国发展规划，至2050年，我国城市化率将达到70%，届时，市政基础设施建设需求将超过每年8000亿元[3]，单纯依靠政府财政资金拨款显然无法填补这项空缺，选择合适的建设模式将是决定城市地下综合管廊推进速度的关键。

建设城市地下综合管廊是一项具有显著社会效益的系统工程，但建设综合管廊不仅前期资本投入高而且后期运营费用也较高[4]，作为投入了大量人力、物力、财力的建设方希望被纳入综合管廊体系的管线所属部门能承担一部分费用，而管线所属部门因未在该体系中获取直接利益，不愿分摊高昂的建设费和运营费[5]，因此寻求积极的融资模式是推动城市地下综合管廊可持续性发展的先决条件；另外，若引入社会资本共建城市地下综合管廊模式，如何确定政府、建设主体、运营主体之间的责任关系，如何确定各方参与的范围、程度，如何建立建设运营制度都是值得探讨的问题。

2.2推进城市地下综合管廊建设的方法

寻求投资多元化的资金筹措模式是推进城市地下综合管廊建设的重要方法，将城市地下综合管廊的建设推向市场化，引入社会资本，推行政府和社会资本合作的模式（PPP模式），通过股权合作、特许权协议及经营权转让等方式将政府责任转移给社会主体，从而吸引社会资本参与城市地下综合管廊的建设[6]。

政府也可作为唯一投资方建设管廊体系，在建成综合管廊后，对其使用权进行拍卖，在城市地下综合管廊建设费用分摊和利益分配上应积极制定法规政策，明确双方的权利和义务，例如在制定建设运营费用分摊制度时可采用“空间比例法”，即各管线所属部门按各自管线占据管廊体系空间比例的方式计算分摊比例，这种方式保证了公平性。在利益的分配上应建立融资激励机制[7]，鼓励外来资金参与综合管廊建设并以此创造利益，提高社会资本融入的积极性。

3 城市地下综合管廊运营管理方法

在城市地下综合管廊的主体设施、附属设施及管线敷设完成后，城市地下综合管廊将进入运营阶段，选择合理的管理模式并制定完善的运营管理体系是保证城市地下综合管廊高效运行的必要条件。

3.1城市地下综合管廊运营管理模式分析

城市地下综合管理的运营管理模式一般需要结合其建设模式进行选择，例如对于政府全额出资的项目，一般采取成立项目公司负责管廊的后期运营管理。对于股份制合作的项目，由股份制项目公司负责全过程的建设及运营管理，投资分摊机制及运营责任都应在合同中约定；对于PPP模式建设的城市地下综合管廊，由社会投资方负责其后期的运营管理。为保证城市地下综合管廊的有序运营，负责管廊运营的责任主体都需要建立公司化、物业化的管理模式[8]。

运营管理团队对管廊内所有管线的正常运行负责，排除管线之间的相互干扰，需要明确运营公司与入廊管线的责任关系，双方签订入廊协议明确责任分工，一般运营公司负责管廊及其附属设施的维护，入廊管线的所属单位对自身管线的安全负责，进行日常维护及检修。当发生事故时，管线所属单位应配合协助运营管理单位进行事故排查，其责任分工示意图见图1。
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 图1 管线所属单位与运营公司责任分工示意图

Fig. 1 Pipeline affiliation and operating company responsibility division diagram
3.2城市地下综合管廊运营管理体系的建立方法

成立专一的公司化团队对城市地下综合管廊的运营管理进行全程把控，需要从技术上创新，建立高效的全过程，全生命周期管理体系。管廊建设作为一个多学科交叉的系统工程，内部管线种类复杂，管线相互之间干扰大，发生事故率高。而且由于燃气、热力、电力管道都可以在管廊中共存，发生事故一般破坏力巨大，严重时甚至会因爆炸事故中断路面交通。

因此在建立管理体系时需要对以下几个方面进行着重考虑：1、对危险管线进行防护处理，例如燃气管道单独成廊；2、在廊内建立高效的监控体系，对管廊运行状况进行实时监控，及时发现问题并启动报警系统；3、严格控制入廊管线压力、温度等易引发事故参数的变化范围，保证廊内运行环境的稳定性；4、定期维护和检测，为保障人身安全，平时应减少工人入廊的频率，但需定期引入第三方评估机构对管廊进行检测，评估运营风险；5、制定应急预案，针对综合管廊内火灾、爆炸事故、次生灾害隐患，制定不同应急预案，加强演练，一旦发生事故能及时处理，将事故后果降低至最小值。

3 结论与建议

推进城市地下综合管廊建设是城市发展的必然趋势，为推进推进城市地下综合管廊可持续性发展，需要从规划设计、融资建设及后期运营管理三个方面加强研究与探讨。

在城市地下综合管廊规划过程中需要依据城市总体规划制定综合管廊的发展规划，并以综合管廊规划为指引，进行综合管廊的建筑设计、结构设计、管线设计和附属物设计；

在城市地下综合管廊融资建设过程中需要根据不同的情况选择投资模式，目前比较推崇的融资模式是将城市地下综合管廊的建设推向市场化，引入社会资本，推行政府和社会资本合作；在融资建设过程中政府应推动综合管廊的立法工作，完善综合管廊建设成本分摊及利益分配制度；

在城市地下综合管廊运营管理过程中应成立专业的公司团队对管廊运营情况进行维护和管理，选择合理的管理模式并构建全过程，全生命周期的管理体系，以保证城市地下综合管廊高效安全的运行。
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