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浅析盾构法地下综合管廊电气设计

随着地下综合管廊成为城市基础设施建设的重要一环，

完善的电气系统可以为地下综合管廊的可靠运行提供保障。

阐述盾构施工工法地下综合管廊的相关电气系统设计。

张高洁/工程师

张高洁/北京城建设计发展集团股份有限公司

0 引言

综合管廊是21世纪新型城市市政基

础设施建设现代化的重要标志之一，它

避免了由于埋设或维修管线而导致道路

重复开挖的麻烦。由于管线不接触土壤

和地下水，因此避免了土壤对管线的腐

蚀，延长了管线的使用寿命，它还为城

市的发展预留了宝贵的地下空间。

综合管廊主体结构根据施工工法不

同，分为明挖法施工、矿山法施工及盾

构法施工。沈阳市地下综合管廊上方主

要为公园绿地、运河河道及城市道路，

从保护城市环境，减少对城市道路和市

政管线影响等因素考虑，沈阳市地下综

合管廊（南运河段）工程最终确定采用

盾构法施工形式。沈阳市地下综合管廊

主体结构由于是第一个盾构法施工的综

合管廊，在设计、实施过程中都遇到了

全新的挑战。

综合管廊电气工程是管廊工程中最

主要的附属工程，为管廊内照明系统、

监控与报警系统、消防系统、通风系统

及给排水系统提供电力保障。

笔者总结盾构法施工的综合管廊工程

设计经验，探索解决电气工程在10/0.4 kV

变配电系统、低压配电系统、照明系统

和接地安全等方面的问题。为完善综合

管廊电气工程设计给出建议，具有一定

的工程指导意义。

1 案例分析

1.1 工程概况

沈阳市地下综合管廊（南运河段）

工程西起南京南街，东至善邻路。管廊

沿砂阳路、文艺路、东滨河路、小河沿

路和长安路敷设，途经南湖公园、鲁迅

儿童公园、青年公园、万柳塘公园和万

泉公园，干线管廊全长约12.8 km，共设

置29个节点井。本项目综合管廊在老城

区，采用盾构施工工法，在两个结构内

直径D＝5.4 m的圆内，设置电力舱、热

力舱、水信舱和天然气舱。管廊总平面

图如图1所示。管廊剖面图如图2所示。

节点井示意图如图3所示。

1.2 10/0.4 kV变配电系统

本工程供电电压采用10/0 .4  kV，

沈阳市市内10 kV电源供电半径要求为

2.5～3 km之内。由于综合管廊横跨3个

行政区域（分别为和平区、沈河区和大

东区），因此本工程设置3处主变电所，

分别负责各区域管廊的供电电源。各区

域又分别设置多座分变电所，保证0.4 kV

供电距离在600 m左右。本工程总计13座

变电所。动力设备电压降控制在±5%，

照明设备电压降控制在＋5%、－10%。

本工程所有变电所均采用与节点井

合建于地下的形式，并且均采用无人值

班形式。所有采集的信号均上传至与综

合管廊同期建设的综合管廊管理中心。

变电所布置图如图4所示。变电所平面图

及剖面图如图5所示。
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以往管廊工程多以箱式变电站或地面变电所

形式，在本工程中变电所均采用了与节点井合建

于地下的形式，这样即节省了地上城市空间，也

避免了扰动对供电设施的影响。

1.3 低压配电系统

综合管廊内的低压配电系统采用交流220/380 V

系统，系统接地型式应为TN－S制，并使三相负荷

平衡。以节点井之间的区间段作为配电单元，在

节点井内设置两面配电总柜，配电单元内照明、

动力用电均引自这两面配电柜。每个节点井的配

电柜电源引自管廊内变电所的不同母线段。对于

单台容量较大的负荷或重要负荷采用放射式配

图1    管廊总平面图
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图2    管廊剖面图
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电；对一般设备采用放射式与树干式相结合的混

合方式配电。消防设备用电、变电所用电和监控

与报警系统用电采用双电源供电，并于供电末端

进行自动切换。水泵采用单电源供电。非消防电源

的切除通过各级断路器的分励脱扣器实现。管廊内

设置交流220/380 V带剩余电流动作保护装置的检

修插座箱，检修插座箱沿线间距不大于60 m。

盾构法施工的管廊由于两个节点井间距过

长，最长可达600 m，因此在节点井处增加一级配

电。这样设置有效避免了由于距离过远，造成单

相接地故障时保护开关不动作的问题。并且配

电柜在节点井处便于检修人员对配电设备的集中

管理。

1.4 照明系统

管廊内的照明优先采用节能型光源，一般场

所为荧光灯，采用电子镇流器。照度标准按照管

廊规范中的规定，综合管廊人行道照明为15 lx，

最低照度不小于5 lx。各设备用房选用36 W单管荧

光灯，管廊内水信舱、热力舱、天然气舱、电力

舱及逃生通道选用18 W防潮单管荧光灯。灯具防

护等级不宜低于IP54。天然气舱灯具开关等电气设

备均为防爆型。水信舱及热力舱灯具每隔6 m设置

图3    节点井示意图
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图4    变电所布置图
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图5    变电所平面图及剖面图
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一盏，天然气舱、电力舱及逃生通道灯具每隔8 m

设置一盏。

 照明控制：变电所、设备房间照明采用就

地控制，管廊内各舱、逃生通道及节点井公共区

采用智能照明控制。管廊控制模式分为应急、检

修、巡检和无人等不同模式，同时可由管廊管理

中心远程控制。在管廊防火分区进出口处设置智

能照明控制按钮。

本工程的照明控制采用了就地控制与智能照

明控制相结合的形式，智能照明控制系统可以设

置多种场景模式，可以分区域，定时控制，便于

检修人员入廊时的各种照度需求。

1.5 接地及电气安全系统

综合管廊低压接地系统采用TN－S系统。管廊

内的变压器中性点接地、电气设备的保护接地、

监控系统接地和防雷接地等共用统一接地装置。

接地电阻不大于1 Ω。

在节点井变电所内或配电总柜处设置总等电

位连接箱MEB，在设备机房、各舱设置局部等

电位连接箱LEB。LEB与MEB通过40×5热镀锌

扁钢可靠连接，各MEB、LEB与主筋有两处可

靠焊接。

（1）节点井处接地做法

本工程利用结构柱内两根φ 16主钢筋焊接连

通作为自然接地体，并在结构底板下敷设人工接

地网。

人工接地网由水平接地体、垂直接地体、接

地引出线及止水板等部分组成。

人工接地网与建筑结构底板平行布置，敷设深

度为建筑结构底板垫层下约0.6 m。若底板标高有

变化，人工接地网与底板间的垫层仍保持约0.6 m

的相对关系。若钢筋混凝土结构底板下有素混凝

土及碎石垫层，则应在垫层下0.6 m。

接地引出线及水平接地体采用50×5紫铜排，

垂直接地体采用φ 50紫铜管，长度为2.5 m。止水板

采用300×350×5铜板。

接地引上线在底板钢筋网孔中心穿过，引上

线铜排引出结构底板地面至MEB处。

接地引上线穿越结构底板时，在结构底板中

间位置加装止水板，止水板与引出线之间满焊，

止水板周围（尤其是止水板下部）填满防水混凝

土。人工接地网示意图如图6所示。

图6    人工接地网示意图
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（2）管廊处接地做法

在电力舱、天然气舱、热力舱和水信舱全线

采用40×5热镀锌扁钢作为接地网。

综合管廊内金属构件、电缆支架、电缆金属

套和金属管道等所有正常不带电金属导体和电气

设备金属外壳均与此40×5热镀锌扁钢可靠接地。

管廊内可靠的接地系统可以保证人员和各电

气设备的安全，减少各种经济损失。由于采用盾

构法施工，管廊主体是由管片组成，造成不能在

管片上预埋接地线钢板。因此，在管廊内各个舱

室通长设置热镀锌扁钢做为接地用。由于节点井

处均做防水层，为了保证接地电阻值符合要求，

在各节点井处设置了人工接地装置。

2 结束语

完善的地下综合管廊工程可以为城市的发

展提供可靠的平台。在未来的地下综合管廊建设

中，与节点井合建于地下形式的变电所既节省了

地上城市空间，也避免了扰动对供电设施的影

响。为了保证人身安全及设备安全，在盾构法实

施的管廊中，在各舱室敷设热镀锌扁钢作为接地

线是很有必要的，同时在各节点井下敷设人工接

地网可以有效保证接地电阻满足要求。当两个节

点井距离很长时，合理地设置一级总配电箱可以

保证供电的可靠性，管理的便利性。

（收稿日期：2018－03－12）EA
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以太网作为主系统，主干网采用星形形式，将照

明控制系统完全融入了网络系统，并进行了无缝

整合。

5）先进性。先进的照明管理服务器，将流媒

体和图像场景作为灯光表演和设计的组成部分。

控制器可对每个灯具的每一组LED芯片单独控制，

每组单色芯片可256级（0%～100%）平滑调光。

能实现所有LED灯具的同步运行，同步延时小于

25 ms，画面刷新率达75帧；能够以最佳的方式控

制LED灯具，应对任何灯光控制的需要。

6）扩展性。此系统单机可独立控制25万套

三通道灯具，也可以经网络相互联机。在该项目

中共使用两台分两部分进行控制，可独立使用，

也可联机操作。可扩展的网络功能包含多用户

使用，联机备份，通道扩展和无线遥控。所有

精彩的效果都能通过VSM软件编辑，并模拟播

放反映出来。该系统允许用户采用直接的方式使

用，同时也可以适合高级用户以更为灵活的方式

来操作。

4 结束语

泛光照明是一种既节能又能很好地体现建筑

物立体感和塑造形象的重要手段。由于需要不同

的灯光效果，控制系统对灯光的色调、色彩、色

温、亮度、投射范围和序列程序的编辑等多方面

的内容都是千变万化的，控制系统模块化的合理

运用，是灯光效果必不可少的保障。
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