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可持续发展背景下襄阳自贸区地下综合管廊规划布局
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（1. 华中科技大学 建筑与城市规划学院，湖北 武汉 430074；
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摘 要：基于“中部崛起战略”，以内陆自贸区的标杆———襄阳自贸区地下综合管廊布局

规划为典型案例，分析了综合管廊规划建设的背景与必要性；根据襄阳城市空间、道路系统、

市政管线、高强度开发、城市景观等因素初步确定拟建综合管廊的城市道路，采用模糊数学

理论分析法对已初选出来的道路进行综合管廊建设项目适宜度评价，筛选出 16条建设管廊
的道路；确定了自贸区地下综合管廊规划布局，形成“干线-支线-缆线”三级管廊体系，并基
于筛选出的 16条建设管廊道路，具体给出了襄阳市干线、支线与缆线地下综合管廊布局规
划图.实例研究结果表明，地下综合管廊规划要对接城市整体规划，加强与道路规划协调统
一，充分考虑城市空间因素与道路交通因素，兼顾各种市政管线规划；结合各级规划的更新，

动态调整地下综合管廊网络结构.
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Planning Layout of Utility Tunnels in Xiangyang Free
Trade Area under Background of Sustainable Development
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Abstract: Based on the strategy of the rise of central China, a case study on the background and necessity of
the planning and construction of utility tunnels within the inland benchmarking free trade area (FTA), i.e., Xi原
angyang FTA, was carried out. A primary plan for the urban roads using utility tunnels was proposed by analysing the
urban space, road system, municipal pipeline, high-intensity exploitation and urban landscape, etc., of Xiangyang
City. Then, fuzzy mathematical analysis was conducted to evaluate the suitability for constructing the utility tunnels
within those preliminarily selected roads. Sixteen roads were finally determined for tunnel construction where the
three-level tunnel system composed of trunk-branch-cable lines within the FTA was suggested. Through this case
study, it was found that the planning of utility tunnels should be aligned with the urban master planning and the har原
monization of the road planning, where the urban space, traffic conditions, and municipal pipeline distributions need
to be thoroughly considered. Dynamic adjustment of the planning layout of utility tunnels can be then made based on
the updating of each planning.
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随着新型城镇化的快速发展，市政基础设施作
为人们生产生活配套服务的重要保障备受关注[1].城
市综合管廊，是指按照城市统一规划、设计、施工和
维护，在城市地面（多在城市道路）以下建造一个隧
道管廊空间，将各类公用类管线集中在一起，同时
留有检修人员通道，设有专门的通风、消防、排水、
电力照明和监测报警系统 [2]，从而实行“统一规划、
统一建设、统一管理”的市政公用设施.

襄阳自贸片区作为湖北自贸区的三大片区之
一，总用地 21.99 km2，依托襄阳保税物流中心（B
型）项目，将重点发展高端装备制造、新能源汽车、
大数据、云计算、商贸物流、检验检测等产业，目标
是打造成为体制机制创新高地、汉江开放创新高
地、国际先进制造高地、现代农业服务高地和全国
商贸流通高地[3].为实现区域可持续发展，满足城市
发展对日益提高的城市基础设施建设的需求，依托
襄阳自贸区规划建设城市地下综合管廊工程，有利
于提高地下空间的综合利用率和资源共享水平，提
高城市规划的合理性和科学性，为实现城市集约和
可持续发展提供有力保障.
1 地下综合管廊的规划建设背景分析

1.1 探索可持续城镇化路径的改革示范要求
2009年 9月 23日国务院通过了《促进中部地

区崛起规划》，实施“中部崛起”战略以来，中部六省
发展速度明显加快.GDP增长的同时出现了开发强
度过高、城市连绵、建设无序、环境恶化等问题，城
镇化发展质量的缺陷已开始影响到城镇功能和竞
争力的提升，逐渐开始受到重视和关注.可持续发展
观要求中部地区在新一轮发展中，要重新审视自身
的发展矛盾，积极探索有中部特色的可持续的区域
发展思路，进行具有全国性示范意义的有益尝试.
襄阳自贸区不仅处于中部崛起示范省，更是作为内
陆自贸区的标杆. 将综合管廊的城市建设新技术在
襄阳自贸区进行试点应用，有利于统筹谋划自贸区
生态文明建设，推广绿色建设新理念及新技术，推
动可持续城镇化路径的探索.
1.2 实现城市有机更新的集约发展需求

城市有机更新主张城市建设应该按照城市内
在的秩序和规律，顺应城市的肌理，采用适当的规
模、合理的尺度，依据改造的内容和要求，妥善处理
目前和将来的关系，在可持续发展的基础上探求城
市的更新发展，不断提高城市规划的质量[4].襄阳自
贸区规划干路网结构清晰，城市综合管廊作为城市
市政基础设施集约化发展的重要形式，承载能力
强、服务水平高[5]，有利于消除城市“拉链路”，保障

交通通畅，确保道路功能充分发挥的同时充分利用
城市地下空间，有效利用了道路地下、地上空间，节
约了城市用地，释放出的土地能产生更大的效益.
1.3 建设安全、生态宜居家园的城市发展需求

襄阳市总体规划提出坚持全面、协调、可持续
的科学发展观，优化产业结构、提高资源利用效率、
改善生态环境质量、增强可持续发展能力，把襄阳
建设成为环境优美、适宜居住的生态城市.规划建设
城市综合管廊是建设绿色、低碳、生态城市的重要
内容之一，地下综合管廊将多种市政设施管道容纳
到一起，减少了架空线路及杆塔、各种管线检查井，
美化了城市景观，提升了居民的生活品质，并保证
路面完整性，避免对交通和居民出行造成影响，符
合中央城市工作会议中城市基础设施按照绿色、循
环、低碳的理念进行规划建设的要求.
1.4 提高城市治理能力的科学化规划方式需求

2015年中央城市工作会议指出：新时期城市规
划要提升建设水平与治理能力，加强城市地下和地
上基础设施建设，提升城市综合承载能力.综合管廊
可将管线集中、上下垂直敷设，极大地减少了对道
路的占用空间，保持了路面的完整性，延长了道路
使用年限、各类管道的服务年限，将管线的检修、维
护、更换均在管廊内部空间进行，便于对各类管线
进行集中管理（巡视、检查、维修）与监控.将多种市
政设施管廊综合置于统一通道，减少了管线之间的
交叉，便于各种管线的敷设、增减、更换、维修和日
常管理，当发生紧急状况时，可节约查找故障点的
时间，有利于快速处理问题.采取地下综合管廊规划
模式，提高了城市规划的合理性与科学性，提升城
市整体治理水平，促进了社会和谐.
2 地下综合管廊建设适建项目分析

2.1 综合管廊建设适宜度评价因素
管线综合规划以土地利用规划为依据，以给水

排水、供电弱电、热力燃气等专业规划为基础，并与
道路交通、环境景观等专业规划相协调[6]，规划兼具
上述功能的干支混合管廊系统，形成管廊的层次
化[7].城市地下综合管廊主要沿城市道路敷设，在进
行布局规划前，应根据城市道路系统布局现状与规
划，分析城市空间因素、道路系统因素、市政管线因
素、高强度开发因素、城市景观因素等初步确定拟
建综合管廊的城市道路.
2.1.1 城市空间因素
襄阳自贸区空间布局为“一核两心、双轴六区”.

其中“一核”为自贸区综合服务核；“两心”为西北部
综保区服务中心、东南部科研服务中心；“双轴”指
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自贸区十字发展轴. 自贸区服务核与服务中心周边
以商住、文娱用地为主，道路管线密集、种类较多，
主要涉及的道路有机场路、天籁大道、米芾路、新明
路、东风汽车大道、新光路、北京路和上海路.
2.1.2 道路系统因素

襄阳自贸区规划打造“快速路-主干道-次干
道-支路”的路网体系，总体形成“五横五纵”的网格
状道路系统.“五横”为自贸区东西向主要道路，包括
产业大道、机场路、新明路、新城路和富康大道；“五
纵”为南北向主要道路，包括米芾路、拓新路、天籁
大道、东风汽车大道和奔驰大道.自贸区内主要道路
交通量较大，道路断面较宽，符合综合管廊敷设
条件.
2.1.3 市政管线因素

根据襄阳市总体规划及城市各管线专项规划，
自贸区地下综合管廊应与各干管网络相协调，主要
影响管线分布情况如下[8].

给水工程干管：产业大道、机场路、新明路、米
芾南路、富康大道、米芾路、拓新路、天籁大道、东风
汽车大道、奔驰大道.
污水工程干管：产业大道、叶店路、米芾南路、

富康大道、拓新路、天籁大道、东风汽车大道.
110 kV及以上高压管道：机场路、新明路、新星

路、新城路、富康大道、米芾路、天籁大道、东风汽车
大道.

燃气工程高压管道：产业大道、机场路、新明
路、新城路、米芾路、拓新路、风神路、北京路、东风
汽车大道.
高等级电信线路：产业大道、机场路、轩逸路、

新明路、米芾南路、富康大道、拓新路、天籁大道、奔
驰大道.
经综合分析，产业大道、机场路、新明路、新城

路、米芾南路、富康大道、米芾路、拓新路、天籁大
道、东风汽车大道和奔驰大道可作为自贸区地下综
合管廊建设的初选道路.
2.1.4 高强度开发地块因素

城市建设通常在高强度开发地块下敷设管径
较大的管道，且为服务周边区域，管线数量也随之
增多，区域管廊建设需求更为迫切.根据自贸区总体
规划，自贸区内部高强度开发区域为西北部综保区
服务片区与东南部商住配套服务片区，选择管廊建
设应在相应区域增加管道密度.
2.1.5 城市景观因素

为避免地下管线施工造成“拉链路”影响城市
景观，根据自贸区总体规划，应在主要景观轴下设
置综合管廊，避免在管廊建设过程中频繁的施工围
挡对整体景观造成不良影响. 自贸区内主要景观轴

为机场路和东风汽车大道.
综合考虑上述多因素，通过叠加法筛选出自贸

区内部有管廊建设需求的道路主要有：产业大道、

富康大道、轩逸路、天籁大道、新明路、奔驰大道、机

场路、米芾路、叶店路、拓新路、新城路、米芾南路、

北京路、上海路、神龙路、东风汽车大道、劲风路和

新星路.其中产业大道、富康大道、轩逸路为未建道
路，其余为已建道路.
2.2 自贸区道路适建性评价结果

根据多因素叠加法筛选出有管廊建设需求的

道路，采用模糊数学理论分析法对已筛选出来的道

路进行评价，按照统一的评判标准（见表 1）对初选
对象进行多因素叠加分析（表 1 引自王海研究成
果[8]）.首先利用层次分析法建立地下综合管廊布局
决策评价体系的层次结构，然后选出对地下综合管

廊建设影响较大的 8个指标因子，分别是：城市空
间因素、道路交通因素、市政管线（电力）、市政管线

（通信）、市政管线（给水）、市政管线（污水）、市政管

线（燃气）和管廊容量，最后根据专家调查赋分结果

确定各指标的相关权重. 地下综合管廊规划要符合
城市规划总体要求，依托于道路建设，因此专家对

城市空间因素、道路交通因素赋分高，其他 6个指
标分属于不同部门的管线，权重差别不大.总权重为
10，城市空间因素与道路交通因素权重分别取 2；市
政管线（电力）、市政管线（通信）、市政管线（给水）、

市政管线（污水）、市政管线（燃气）、管廊容量权重

分别取 1.
表 1 综合管廊多因素叠加分析评价表[8]

Tab.1 Multi factor superposition analysis and
evaluation table for comprehensive corridor

因子 权重 10分 5分 1分

城市空间因素 2 商业中心等

高密度开发区

中密度

开发区

低密度

开发区

道路交通因素 2 主干道 次干路 一般支路

市政管线（电力） 1 110 kV及
以上线路

10 kV及
以下道路

未规划

市政管线（通信） 1 通信主干线 通信干管 未规划

市政管线（给水） 1 给水原水管

及主干管
干管 支管

市政管线（污水） 1 主干管 干管 支管

市政管线（燃气） 1 燃气主干管 燃气干管 支管

管廊容量 1 容纳管线

超过 4种
容纳 2~3种
管线

容纳 1种
管线

第 7期 137



将具体道路参加分级的因子贡献率全部相加，

即为该道路综合评级指标.公式如下：
D =

n

i = 1
移aiUj （1）

式中：D为某道路综合评级指标值；n为因子个数；ai

为权重；Uj为某道路在该因子处的得分.当评分分值
D逸80时适宜建设综合管廊，当评分分值 D<60时
不适宜建设，当评分分值 D在 60~80之间时要根据
具体情况决定是否建设[8]，最后根据系统性、完整性
等要求对综合评价结果进行修正. 通过叠加法筛选
出襄阳自贸区有管廊建设需求的道路有 18条，应用
公式（1）计算得到每个道路综合评级指标值（见表
2），其中产业大道、天籁大道、新明路、米芾路综合评
级指标值分别为 80、95、85、80，都逸80，根据标准判
断为适宜建设综合管廊；上海路、轩逸路综合评级指

标值分别为 37、42，都<60，根据标准判断为不适宜
建设综合管廊.对于评价等级为“不适宜建设”的道
路下方不敷设综合管廊.

表 2 道路适建性评价结果
Tab.2 The evaluation results of road suitability

序号 道路名称 分值 评价等级

1 产业大道 80 适宜建设

2 天籁大道 95 适宜建设

3 新明路 85 适宜建设

4 奔驰大道 68 可以建设

5 机场路 76 可以建设

6 米芾路 80 适宜建设

7 叶店路 65 可以建设

8 拓新路 76 可以建设

9 新城路 67 可以建设

10 米芾南路 72 可以建设

11 富康大道 60 可以建设

12 北京路 60 可以建设

13 上海路 37 不适宜建设

14 神龙路 61 可以建设

15 东风汽车大道 76 可以建设

16 轩逸路 42 不适宜建设

17 劲风路 60 可以建设

18 新星路 70 可以建设

3 地下综合管廊规划布局

襄阳自贸区地下综合管廊结构布局形成“有机

衔接、成网成片、层次分明”的网格型干网系统，规

划三级管廊体系，建设管廊的道路共 16条，整体实

现“安全、合理、经济、简单，并为远期发展留有余

地”的建设目标.
3.1 干线综合管廊

干线综合管廊一般设置于主要道路中央下方，

主要连接原站（如自来水厂、发电厂等）与支线综合

管廊，不直接服务于沿线地区.
依托自贸区主要道路与主要市政干管，自贸区

规划建设“三横三纵”的干线综合管廊系统（如图 1
所示）.“三横”主要沿产业大道、新明路和米芾南路
敷设；“三纵”主要沿米芾路、天籁大道和奔驰路敷

设.其中自贸区内产业大道为主要对外快速路，新明
路、米芾南路、米芾路、天籁大道和奔驰路为自贸区

主干路系统主要构成道路. 自贸区干线综合管廊结
合各专项市政系统规划廊道，沿线连接金鹰给水

厂、天籁 220 kV变电站、米庄 220 kV变电站、二汽
热电厂等主要市政设施，依托主要道路敷设，形成

密度均匀、能够辐射到整个地区的干线管廊系统.自
贸区干线综合管廊系统作为自贸区内市政系统的

源头和出路，不直接服务周边连接用户.

kV
kV

kV

kV

kV

kV

kV

图 1 襄阳自贸区干线综合管廊规划
Fig.1 The comprehensive pipe corridor planning for

main line of the free trade area in Xiangyang

规划干线综合管廊系统的入廊管线包括 24耀36
孔的 220 kV电力电缆、12耀16 孔的 110 kV电力电
缆、DN1000 的给水干管、DN800 的给水干管、
DN600的再生水管、15孔的通信电缆和 DN800的
热力干管，并预留 DN400的垃圾管道.规划新明路
与天籁大道为四舱型管道，断面净宽度约 11耀12 m，
高度约 2.4耀3.2 m；规划产业大道、米芾路和奔驰路
为三舱型管道，断面净宽约 7.6耀8.1 m，高度约 2.4耀
3.2 m.干线综合管廊所在主要道路规划红线宽为
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50 m，两侧有 20 m的绿化带，中央绿化带宽 3 m.为
避免综合管廊检修、投料孔位置占用快车道，减少

地面设施对沿线道路景观的影响，节约投资成本，

规划干线综合管廊宜布置在两侧绿化带下方，外壁

埋设在人行道外缘石以外 0.5耀1 m，埋深大于等于
2.5 m.
3.2 支线综合管廊

支线综合管廊整合对象主要为服务于片区内

的各种管线工程，用于将各种供给从干线综合管廊

分配、输送至各直接用户，容纳直接服务于沿线地

区的各种管线.
自贸区支线综合管廊规划（如图 2所示）以高

压电力电缆、供水及供热配管走向为依据，沿机场

路、叶店路、新城路和富康大道呈东西向敷设，沿拓

新路与东风汽车大道呈南北向敷设，分别对接干线

综合管廊，服务沿线地区，保障市政系统稳定运行.
规划支线综合管廊系统的入廊管线包括 24耀36孔
的 220 kV电力电缆、12耀16孔的 110 kV电力电缆、
8耀12 孔的 20 kV 电力电缆、12 孔的 10 kV 电力电
缆、DN300的普压给水管、DN400 的二次增压给水
干管、DN200的中水管、12孔的通信电缆和 DN300
的热力干管，并预留交通信号电缆和有限电视电缆.
规划自贸区支线综合管廊系统为双舱管廊，采取水

电综合舱和蒸汽热力、高压电力或雨污水专舱的组

合形式.双舱分为综合舱和高压舱，设置在道路的两
旁，靠近道路红线一侧为综合舱放置给水、通信和

10 kV电力管线；靠近道路中心一侧为高压电缆舱
放置 110 kV、220 kV电力管线. 双舱管廊断面净宽
4.8 m，高 2.4耀3.2 m，埋深大于等于 2 m.

图 2 襄阳自贸区支线综合管廊规划
Fig.2 The comprehensive pipe corridor planning for

branch line of the free trade area in Xiangyang

3.3 缆线综合管廊
自贸区缆线综合管廊（如图 3所示）主要用于

将市区架空的电力、通信、广播电视、道路照明等电

缆容纳至埋地的管道中，规划沿自贸区内主要支路

敷设，以干管和支管的混合走向为依据，并在靠近

自贸区东南部生活服务配套区适当加大密度，规划

沿北京路、劲风路、神龙路呈南北向敷设三段缆线

管廊，沿新星路呈东西向敷设两段缆线管廊，整体

与干线、支线综合管廊共同形成层次分明的网格型

结构.

图 3 襄阳自贸区缆线综合管廊规划图
Fig.3 The comprehensive pipe corridor planning for cable

line of the free trade area in Xiangyang

规划缆线综合管廊系统的入廊管线包括 12孔
10 kV电力电缆、DN200的普压给水管、DN200的中
水管、6~8孔的通信电缆.规划自贸区缆线综合管廊
系统采取单舱管廊形式，设有水电综合舱及电力舱

等.由于空间断面较小，埋深浅，设有可开启盖板且
其内部空间不能满足人员正常通行要求，因此采用

浅埋沟道方式建设，敷设于人行道下.单舱管廊净宽
3 m，高 2.8 m，建设施工费用较少，不设通风、监控等
设备，在维护及管理上较为简单[9].

4 地下综合管廊布局规划的思考与启示

4.1 对接城市整体规划，完善区域规划布局
综合管廊建设研究前期需要深入研究各类管

线特点，在明确综合管廊收纳各类管线具体条件的

基础上，深入研究城市整体规划，结合土地利用规

划、道路系统规划与市政工程规划等相关规划初步
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选定具备管廊建设条件的道路. 通过多因子叠加分
析法对初选道路进行筛选，在对接自贸区外部市政

管线布局的基础上，通过调整自贸区内外市政管线
规划，改进综合管廊的网络规划、平面和横断面规

划设计等整体规划设计，扩大收纳管线的类型 [5].在
结合近远期建设的基础上改进综合管廊的网络结

构布局，完善整体管廊布局结构.
4.2 结合各级规划更新，动态调整网络结构

综合管廊建设过程中需要统筹城市近远期规

划建设，在城市不同规划阶段，动态调整自身规划

结构使其符合最新城市相关规划与市政管线规划

条件的变更，采取超前规划、动态调整的规划方式，

增加规划的科学性，并为后期工程建设提供实施管

理基础.
4.3 加强相关规划统筹，落实配套政策

开展综合管廊建设的同时需要尽快编制城市

地下空间总体规划和详细规划，统筹考虑地铁、地

下隧道、综合管廊、地下车行系统、地下车库、地下

商业街等各类城市地下设施的规划建设[5].在此基础
上深化内部地下空间规划，统筹地下空间规划实施

管理部门与综合管廊工程实施部门，减少部门间冲
突导致的经济和社会损失.

5 结束语

城市地下综合管廊规划，将市政管线集中综合
布置，可有效缓解城市发展与土地资源紧张之间的

矛盾，提高城市土地使用集约性的同时避免城市道
路更新时管线的再度开挖，为城市环境保护创造条

件，增加了城市发展可持续性.但目前城市地下综
合管廊规划总体相对粗放，为此，本文以襄阳自贸

区地下综合管廊规划为依托，以可持续发展为目
标，引入基于模糊数学理论和算法的适建性评价方
法，凝练了管廊布局的干-支-缆三级体系.主要研究
结论如下：

1）根据襄阳市城市道路系统布局现状与规划，
初步确定了影响襄阳市综合管廊建设的因素，引入
了模糊数学理论分析法，给出了襄阳市地下综合管

廊适建性评价结果，明确了适合建设地下综合管廊
的 16条道路.

2）地下综合管廊结构布局应形成“有机衔接、
成网成片、层次分明”的网格型干-支-缆系统，提出
了三级管廊的规划体系，具体给出了襄阳市干线、

支线与缆线地下综合管廊布局规划图，为其他类似

地区科学合理地编制地下综合管廊规划提供参考.
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