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管网设计与运行

历史文化街区地下管线最小水平净距研究
李 浩 李 艺 宋文波 关春雨

(北京市市政工程设计研究总院, 北京 100082)

摘要 在分析管线敷设、维修所需空间和管线之间相互作用的基础上,结合北京南池子历史文

化街区试点片和山西平遥古城地下管线综合设计与建设实例,证明在采取一定安全技术措施的条件

下,地下管线之间水平净距可以小于 城市工程管线综合规划规范 的一般规定。推荐了适用于历史文

化街区地下管线之间水平净距的最小值,为历史文化街区内市政基础设施的设计与建设提供参考。
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dist rict and the Shanxi Pingyao ancient city under ground pipeline comprehensive design and

const ruct ion, this paper proved that on the precondition of employment of safety technical

measur es, the net level distance betw een underg round pipelines could be less than the requir ements

of Code f or comp rehensiv e p lanning of ur ban eng ineer ing p ip el ine . T he minimal net level

distance betw een undergr ound pipelines in historical and cultural blocks w as proposed to of fer the

reference to the municipal inf rast ructur e design and const ruct ion in historical and cultur al block.

Keywords: H istorical and cultural block; Pipeline; Comprehensiv e design; Net lev el distance;

Code

历史文化街区是指经省、自治区、直辖市人民政

府核定公布的保存文物特别丰富、历史建筑集中成

片、能够较完整和真实地体现传统格局和历史风貌,

并具有一定规模的区域
[ 1]
。历史文化街区内以传统

民居和历史保护建筑为主,建筑密度大、容积率小、

街道宽度小,市政基础设施相对落后,对其进行合理

改造既是改善居民居住环境的要求,也是维护历

史文化街区历史延续性的保证。目前城市街区地下

管线的规划设计主要遵循 城市工程管线综合规划

规范 ( GB 50289 98,简称 规范 ) ,若将现有各类

国家科技支撑计划(2006BAJ16B01 03)资助项目。

地下管线布置于一条街道之下, 所需最小路宽为

12~ 15 m, 历史文化街区内路宽多为 3~ 7 m, 因此

地下管线布置需求与有限的地下空间之间存在矛

盾。为解决此问题, 一方面应结合街道宽度与使用

需求次序确定实施管线的种类,另一方面应在有限

的地下空间内对地下管线合理布局。本文通过理论

分析和工程实例的研究, 推荐了历史文化街区地下

管线之间最小水平净距。

1 管线间最小水平净距的决定因素

规范 指出[ 2] ,工程管线间最小水平净距因受

街道宽度以及现状工程管线位置等因素限制, 难以

达到 规范 的一般要求时, 可根据实际情况采取安
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全措施后减小管线间最小水平净距。

国内外的研究成果和长期运行实践表明, 管线

间水平净距需满足以下两方面要求: 保证管线敷

设、维修所需空间; 保证管线间的相互作用不影响

其运行安全。

1. 1 管线敷设、维修所需空间

管线的敷设和维修一般需挖掘沟槽, 若沟槽边

壁与其他现状管线间水平净距过小可能导致沟槽坍

塌。坍塌主要是土体产生剪切破坏的结果,因此可

通过分析土体抗剪强度确定沟槽边壁与现状管线的

临界水平净距。

沟槽边壁的临界平衡状态可根据朗肯( Rankine)

土压力理论计算。在朗肯土压力理论中, 粘性土

的主动土压力是由土的自重引起的侧压力和由粘

聚力引起的负侧向压力相叠加的结果, 两压力相

抵消之处的沟槽深度 Z 称为临界深度。临界深度

由土壤密度、粘聚力以及摩擦角确定, 可通过式( 1)

计算[ 3] 。

Z= 2c

tan 45 -
2

( 1)

式中 Z 临界深度, m;

土壤密度, kg/ m 3 ;

抗剪切强度线与水平线的夹角, 称摩

擦角, ;

c 抗剪切强度线在纵轴上的截距, 称粘聚

力, Pa。

结合朗肯土压力理论与事故分析, 美国犹他州

州立大学的研究人员建立了平行埋设管线间水平净

距的临界关系式 [ 4] ,示意见图 1。

X
D
= 3

H
Z

( 2)

式中 X 沟槽边壁与现状管线外壁最小水平净

距, m;

D 现状管线直径, m;

H 现状管线覆土厚度, m。

由式( 2)可见,沟槽边壁与现状管线外壁的最小

水平净距取决于现状管线的直径、埋深以及临界深

度。历史文化街区内由于空间有限导致沟槽无法满

足与现状管线间最小水平净距要求时, 由于管线的

设计功能已经确定, 其直径与埋深不易调整, 因此可

图 1 与现状管道平行挖掘沟槽的坍塌机理

通过增加沟槽边壁强度、采取支护措施等方式增加

临界深度,保证地下管线敷设或维修时沟槽挖掘工

作的安全。

此外,沟槽边壁与管线外壁间还应留有工作面、

边壁支撑物(有支撑要求时)、模板(现浇混凝土管渠

时)等所需空间。根据 给水排水管道工程施工及验

收规范 ( GB 50268 2008)
[ 5]
, 历史文化街区内常

用的外径不大于 500 mm 的金属、化学材质管道或

者采用柔性接口的混凝土类管道, 管道一侧工作面

最小宽度为 0. 3 m。

1. 2 管线间相互作用的影响

管线运行过程中可能产生的相互影响也对平行

敷设的地下管线之间的水平净距提出了要求。

( 1) 充足的间隔可在邻近管线泄漏或出现故障

时充当最后的保护屏障。如污水管道的破损可能使

污染物进入邻近的给水管道,当污水管道与给水管

道间水平净距较大时, 即使污水管道出现了泄漏,

污染物也不易与给水管道接触, 避免发生饮用水

污染事故; 又如给水管道、热力管道等有压管道漏

水时对土壤的冲刷力较大, 可能对附近其他管线的

基础产生影响,较大的水平净距可降低此类危险发

生的概率。

( 2) 充足的间隔可将管线运行时的相互不利

影响控制在合理范围内。如电缆导体工作时, 电

缆载流量随导体温度的升高而降低; 当热力管线

与电力电缆较近时可导致电缆附近环境温度上

升,从而降低电缆的输电能力。如最高工作温度为

70 的电缆导体,当环境土壤温度由 25 (基准环

境温度) 升高到 35 时, 电缆的载流量可下降

12% [ 6]。因此 城市热力网设计规范 ( CJJ 34

2002)及 电力工程电缆设计规范 ( GB 50217

2007)均规定了热力管道与电力电缆平行敷设时二

者的最小水平净距。
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2 管线间最小水平净距的推荐值

由以上分析可知, 只要管线敷设和维修空间得

到满足、管线间相互影响得到合理控制时,地下管线

之间水平净距即可作适当压缩。下面以北京南池子

历史文化街区试点片和山西平遥古城管线综合规划

设计中的成功经验为依据,研究历史文化街区地下

管线之间可采用的最小水平净距。

2 1 两个研究案例的概况

研究中选取的两处区域具有较好的代表性。北

京南池子历史文化街区位于故宫东侧, 是北京市第

一批确定的历史文化街区之一。在 2003年街区改

造之前,南池子地区市政基础设施不足,建筑物中基

本配套设施齐全的只有 20%左右,居民抗灾能力和

生活环境质量均较差。燃气、给水、污水、电信、有线

电视及电力管线在街区改造后分别引入院落或住

宅,提高了居民生活环境质量。街区改造后居民普

遍反映,本地区在保持了历史文化气息的同时又让

人享受到各类市政基础设施带来的便利。平遥古城

是中国目前保存最为完整的四座古城之一, 于 1997

年以整座古城申报世界文化遗产获得成功。由于古

城区市政基础设施建设滞后, 无法满足居民生活需

求和提供优良的旅游环境,因此自 2004年起对古城

内中小街巷和主要街道的市政基础设施陆续进行改

造,此举有效地改善了居民生活环境,还原了古城街

区风貌。

2 2 南池子历史文化街区案例研究

如表 1所示,南池子历史文化街区的地下管线

建设中,在采取安全技术措施的条件下,部分管线之

间的水平净距小于 规范 的一般要求, 目前管线已

安全运行多年。例如在南池子普渡寺后巷管线综合

设计中, 雨水管道无法满足 规范 中与建(构)筑物

间水平净距 2. 5 m 及与电力管线间水平净距 0. 5 m

的要求, 考虑到管道埋深小于建(构)筑物基础深度

时不影响基础承载力, 因此雨水管道选用浅埋技术

施工并选用密封性较好的 HDPE 材质,使雨水管道

与建(构)筑物间水平净距减小至 0. 2 m,雨水管道

与电力管线间水平净距减小至 0. 4 m; 南池子普渡

寺后巷污水管道无法满足 规范 要求的与给水管道

间水平净距 1. 0 m 的要求, 设计时污水管道选用密

封性较好的 HDPE材质,使污水管道与给水管道间

水平净距减小至 0. 55 m ;南池子普渡寺西巷燃气管

道无法满足 规范 中与电信管线间水平净距 1. 0 m

的要求, 设计时燃气管道选用 PE或钢(提高防腐等

级)材质, 通过增加壁厚、减少接口数量、局部加套管

或隔墙以及加强质量检验等措施将燃气管道与电信

管线间水平净距减小至 0. 5 m。

2 3 平遥古城案例研究

如表 2所示,平遥古城的街道宽度较小,给水管

道与设置在街道中央的雨、污水排水管渠间水平净

距在很多情况下无法满足 规范 中 1. 0~ 1. 5 m 的

要求,因此给水管道选用 PVC U 管材并全线砌筑

沟槽进行保护; 燃气管道部分情况下无法满足 规

范 中与其他管线间水平净距 0. 5~ 1. 0 m 的要求,

为提高安全性,燃气经古城外围的调压设备调低压

力后入城,燃气管线全部敷设于填砂密封的沟槽内,

沟外做沥青防腐。

表 1 北京南池子历史文化街区试点片地下管线水平净距(单位: m)

项目
建(构)

筑物

给水 雨、污水 燃气
电力

d

200 mm

d>

200 mm

d

1 000 mm
低压

中压 d

200 mm
10 kV

电信

建(构)筑物 > 0. 5 > 1. 5 > 0. 6 > 0. 6 1. 0 0. 3 > 0. 4

给水( d 200 mm) > 0. 5 0. 5 0. 4 0. 6 > 0. 7

给水( d> 200 mm) > 1. 5 > 0 7

雨、污水( d 1 000 mm) > 0. 6 0. 5 > 0. 7 0. 8 0. 4 0. 5

燃气(低压) > 0. 6 0. 4 0. 8 0. 45 0. 5

燃气(中压 d 200 mm) 1. 0 0. 6

电力( 10 kV) 0. 3 > 0. 7 0. 4 0. 45 0. 4

电信 > 0. 4 0. 5 0. 5 0. 4

注:  表示案例中未发生此情况。
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表 2 山西平遥古城地下管线最小水平净距(单位: m)

项目
给水

DN125 DN250

雨、

污水

燃气

(低压)
电力 电信

给水( DN125) 0. 5 0. 6 0. 6 2. 1

给水( DN250) 0. 8 0. 3 0. 3 2. 5

雨、污水 0. 5 0. 8 0. 5 0. 0 0. 2

燃气(低压) 0. 6 0. 3 0. 5 3. 6 0. 4

电力 0. 6 0. 3 0. 0 3. 6 0. 3

电信 2. 1 2. 5 0. 2 0. 4 0. 3

注:设定中央雨、污排水渠宽 1. 0 m,路边雨水渠宽 0. 8 m,电信多孔

管宽度 0. 2 m,燃气管道尺寸 DN200,电力排管外径 0. 2m。

2 4 小结

由以上工程实例可见,在采取合理的安全技术措

施的前提下,适当减小地下管线之间水平净距可以满

足管线安全运营的要求,因此在总结地下管线改造应

用经验的基础上,结合各专业管线公司的意见和维护

管理要求,参考各专业管线设计规范,对历史文化街

区地下管线之间最小水平净距推荐如表3。

3 管线安全运营的保证措施

在采用表 3推荐值设置地下管线之间最小水平

净距时,必须辅以一定的安全技术措施。

( 1) 采用新材料和新技术可有效提高管线运营

的安全性。工程设计中地面荷载、临近建(构)筑物

及地下设施均是影响管道材质选择和壁厚确定的因

素,当地下管线之间水平净距无法满足 规范 要求

时,应选择稳定性好的管材,适当增加管道壁厚, 保

证运行安全。如高分子聚合物管材耐腐蚀、摩阻系

数低、接口可靠,可广泛应用于雨水、污水、燃气等介

质的输送, 也可用作电信、有线电视等信息管道的

套管 [ 7~ 9]。

( 2) 地下管线之间水平净距不足时应设置套管

或砌筑隔离墙。高分子聚合物管道虽然柔韧性较好,

但是机械强度较钢管低,遇到坚石、金属或与其他管

线接触时易引起破坏,需做特殊防护。在地下管线较

短时可设置套管, 一般选用无缝钢管或球墨铸铁管,

且在两端用防水材料密封; 地下管线较长时则可砌

筑隔离墙或采用管道满包混凝土加固等措施[ 10, 11]。

( 3) 可通过路面径流排除雨水、雨污水管线共

用路由、信息管线共用路由、设置小型附属构筑物、

设置综合管沟等方式压缩管线占地。如将历史文化

街区的雨水排除方案与道路设计相结合, 通过地面

径流、雨水口串联等形式节约用地,此种方式在南池

子历史文化街区试点片改造中得到成功应用
[ 8, 12]

;

统一安排弱电专业的通信、有线电视、网络等管线,

采用多孔格栅管、嵌入式设备箱等共用一个路

由[ 7, 8, 13] ;探索采用钢筋混凝土或其他材质的预制检

查井,电缆井室可使用玻璃钢等材料,通信管道可采

用新型手孔井及嵌入式通信设备箱等。

( 4) 灵活设置市政站点。供水设备中的用户水表

井等应安置在院落中;化粪池应安排在易于车辆清掏的

地方,如放置在院落内;壁挂炉及燃气设施应安装在有直

接对外门窗、通风良好、便于燃气管道引入的厨房;能够

采用集中供暖的区域在建筑改造方案设计时预留供暖管

线走廊;在院落出入口通道的墙上留出电表、通信的组线

箱和放大箱等设施的位置,燃气调压箱无法满足 规范

距离要求时可设置防爆墙等[ 12,13]。

表 3 历史文化街区地下管线最小水平净距推荐值(单位: m)

项目
建(构)

筑物

给水 雨、污水 燃气

d

200 mm

d>

200 mm

d

1 000 mm
低压

中压 d

200 mm

直埋热力
电力

10 kV
电信

建(构)筑物 1. 0 2. 0 1. 0 0. 7 1. 0 1. 0 0. 4 0. 5

给水( d 200 mm) 1. 0 0. 5 0. 3 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5

给水( d> 200 mm) 2. 0 1. 0 0. 5 0. 5 1. 0 0. 5 0. 5

雨、污水( d 1 000 mm) 1. 0 0. 5 1. 0 0. 5 1. 0 1. 0 0. 5 0. 5

燃气(低压) 0. 7 0. 3 0. 5 0. 5 1. 0 0. 5 0. 5

燃气(中压 d 200 mm) 1. 0 0. 5 0. 5 1. 0 1. 0 0. 5 0. 5

直埋热力 1. 0 0. 5 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0

电力( 10 kV) 0. 4 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 1. 0 0. 5

电信 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 1. 0 0. 5

注: 表中距离仅为狭窄街道管线综合规划的一般要求,特殊情况应以具体保护要求为准; 燃气管如采用塑料管材, 和热力管间水平净距

需按相关规范要求适当加大。
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亚的斯亚贝巴市环城道路雨水检查井的设计
王 开 春

(厦门市城市规划设计研究院市政所, 厦门 361012)

摘要 通过对埃塞俄比亚首都亚的斯亚贝巴市环城道路排水系统雨水检查井的设计,介绍了英

国 BS( British Standard)规范与国内现行的 室外排水设计规范 ( GB 50014 2006)在道路雨水排水

系统雨水检查井设计上的差异。介绍了该工程中管级的选取、检查井工作室高度设计等。分别从检

查井的设计适用范围、所用材料、形状、工作室高度、布置间距和跌水方式等方面, 分析对比了该工程

与国内规范要求的异同。

关键词 城市道路雨水排水系统 雨水检查井 设计 埃塞俄比亚

1 工程背景与概况

1. 1 工程简介

埃塞亚环路工程是埃塞俄比亚首都亚的斯亚贝

巴市环城公路工程的简称。亚的斯亚贝巴市有 300

余万人口,是非洲统一组织总部所在地, 是通往东

非、西北非各国的重要交通枢纽。环城公路是埃塞

俄比亚政府的国家重点工程,全长 33. 36 km ( K8+

813~ K42+ 173) , 项目中标价为 4. 59 亿比尔(合

6 725万美元) ,其中包括中国政府提供的1. 08亿元人

民币援助资金,其余由当地政府自筹。工期 3年, 合

同开工日期为 1998年 3月 26日,业主是亚的斯亚贝

巴市公路局,监理单位是英国 Parkman公司。按照合

同规定,承包商须依据招标图纸完成施工图设计。

埃塞亚环路工程有自成体系的复杂地下排水系

4 结论

历史文化街区市政基础设施的改造和建设,是提

高居民生活质量和维护街区历史文化延续性的需要。

本文通过理论分析并以具有较好代表性的两处区

域 北京南池子历史文化街区试点片和山西平遥

古城的管线综合规划设计中的成功经验为依据,对历

史文化街区地下管线之间最小水平净距的设置进行

了研究。管线敷设、维修所需空间和管线间相互作用

的影响是决定地下管线之间最小水平净距的两个主

要因素,通过因地制宜地采用新技术和新材料、设置

管线加固隔离措施、压缩管线占地、灵活设置市政站

点等安全技术措施,可以在 规范 规定的基础上适当

压缩地下管线之间水平净距,将市政基础设施引入历

史文化街区。
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