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城乡规划领域廊道相关研究述评

□　许从宝，李青晓，田　晨，刘征宇

[摘　要]20 世纪 90 年代后，廊道因在城市经济发展、生态环境改善等方面所起的关键作用，逐渐被学术界所熟知，而城
市化问题及其解决方法的探索推动了廊道研究的快速推进。但由于各研究侧重点不同，城市廊道目前存在概念不一的现象，
给后续研究带来了严重困扰。文章通过文献研究方法，按时间顺序分析廊道概念及相关研究在各学科中的演化过程；运用分
类研究方法，基于城市廊道的功能分类，分别梳理各自的研究进程。通过对城市廊道既有研究进行纵向及横向分析，探索其
在城乡规划领域中的发展趋势，为后续研究及规划设计提供参考。
[关键词] 廊道；城市规划；廊道研究进展；廊道分类
[文章编号]1006-0022(2017)04-0005-07　[中图分类号]TU981　[文献标识码]A
[引文格式] 许从宝，李青晓，田晨，等．城乡规划领域廊道相关研究述评 [J]．规划师，2017(4)：5-11.

Progress Of Corridor Study In Urban Planning/Xu Congbao, Li Qingxiao, Tian Chen, Liu Zhengyu
[Abstract] The important roles of corridors in urban economics and ecology have been recognized and relevant studies have emerged 
since 1990s. Yet scholars have no agreed concept of corridor in their studies and this has caused confusion. Based on literature 
review, the paper analyzes the evolution of the concept of corridor in different academic studies and concludes the progress of 
corridor studies by their functions. The paper studies the spectrum of corridor studies and their trends in urban planning, and provides 
a reference for following research. 
[Key words]  Corridor, Urban planning, Progress of corridor study, Slassification of corridors

0引言

城市廊道是指在城市范围内，以线状或带状形式
出现的空间区域 [1]，它几乎与城市同步诞生，并作为
城市的线性空间，参与构成了城市绿地系统、交通系
统等，形成了城市空间结构框架，对城市的经济及文

化活动分布、生态及环境质量有着重要影响。20 世
纪 60 年代后，随着城市工业化的快速发展，能源及
环境危机相继出现，人们开始意识到，城市因其庞大
的规模及辐射场效应对远大于其所占据的物理空间产
生着巨大的影响。因此，探索一种城市可持续发展的
模式成为各学科的重点研究内容。完善的廊道规划被

[基金项目]

[作者简介]

国家自然科学基金面上项目 (51578296)、山东省住建厅科技计划项目 (RK018)
许从宝，博士，副教授，青岛理工大学建筑学院副院长，中国城市规划学会理事。
李青晓，青岛理工大学硕士研究生。
田　晨，青岛理工大学硕士研究生。
刘征宇，青岛理工大学硕士研究生。

本期主题：城市综合管廊与廊道规划

[编者按] 城市廊道 ( 包括市政廊道、生态廊道和生命廊道等 ) 规划建设作为促进城市安全升级、推动城市转型发展的战略举措，
是解决“城市病”、促进城市健康发展的关键抓手。近年来，我国逐渐加大了对城市廊道和综合管廊建设的支持力度，出台了一系
列政策，各地亦相继开展了城市廊道和综合管廊的规划探讨与实践，取得了一定成绩，但也存在较为突出的问题。基于此，本期“规
划师论坛”栏目以“城市综合管廊与廊道规划”为主题，结合目前廊道在城市规划领域的研究进展，围绕中心城区 E 类用地廊道空
间生态规划方法和综合管廊的管理制度、规划编制体系与方法、规划重点问题、规划布局与选线等问题展开探讨，以期为各地城市
廊道和综合管廊的规划建设提供参考。
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各国的普遍关注和认可，而廊道作为城
市不可缺少的线性空间，成为生态城市
建设与研究的重要内容。1993 年，R·
Forman 提出应在城市空间范围内散布
一些斑块和廊道，为城市中人与自然的
和谐相处提供了一种思路 ( 表 1)。

至此，廊道作为城乡规划学的重要
研究内容之一，理论发展已较成熟，并
趋于细化。出于研究目的地不同，还出
现了生态廊道、遗产廊道等多个分支，
城市廊道研究趋于多元化。

2相关研究的分类分析

2.1廊道的分类

20 世纪 80 年代后，廊道研究进入
高峰期，国内外学者出于研究目的的
不同，从不同层面对廊道进行了分类
( 表 2)，以界定各自的研究范围。

国外研究相对较早，美国著名景观
学家R·Forman通过对廊道的分类研究，
概括了廊道在生物保护及景观生态方面
的功能，为之后廊道在城市规划中的使
用奠定了基础 [4]。Opstal 结合廊道最初
的功能，将其分成迁徙廊道、通勤廊道
和扩散廊道三种类型，从生物学的角度
对廊道作了详细研究，为廊道在城市规
划中的研究提供了新思路。

20 世纪 90 年代末廊道在城市生态
方面的重要作用也引起了国内学者的关
注。1999 年，宗跃光在廊道效应理论基
础上将廊道分为两大类，探讨最佳效益
分界点的位移规律，进而提出星状分散
集团式城市景观格局对于限制城市“摊
大饼”式发展有积极作用 [6]。以此为基
础，肖笃宁等人在明确城市景观质量与
价值评价标准的基础上，探讨了城市空
间结构与景观规划原则，并对城乡交错
带的景观变化做了进一步分析 [7]。李静
等人则针对城市生态廊道，在进一步明
确概念的基础上，对其进行了细致的分
类，为我国城市生态廊道建设提供了有
力的理论支撑 [8]。车生泉从规模、结构、

表 1 廊道研究在各学科中的流变概况

学科 重要节点 相关理论支持 廊道功能

地理、生物
学

1967 年，MacArthue、Wilson 在岛屿生物地理学
动态理论的保护应用中提出“廊道”概念；1975年，
Wilson 和 Willis 指出利用廊道连接相互隔离的生境
斑块，能够有效减少物种灭绝率

岛屿生物地理学
动态理论、复合
种群理论

资源运输、
迁徙、扩散

景观生态学 1995 年 R·Forman 在 Landscape Ecology 一
书中提出“斑块—廊道—基质”景观模型；2000
年 Ferenc Jordan 基于景观生态学的理论提出了
“生态廊道”(Ecological Corridor) 的概念

等级理论、岛屿
生物地理学动态
理论、复合种群
理论、渗透理论

保护生物多
样性、生态
保护

城市规划 1987 年美国户外空间总统委员会的报告中首次
正式提出遗产廊道的概念；1990 年查理斯莱托
(Chalres Little) 出版《美国绿道》，绿道相关理论
发展成熟；1992 年联合国环境与发展大会倡导建
设生态城市；1994 年世界卫生组织首次定义“健
康城市”，健康城市建设开始在全球风靡

生态城市、健康
城市

经济交通、
娱乐休闲、
生态保护、
文化传承

认为是解决城市化问题切实有效且可持
续的重要途径，廊道研究随之成为热点。
目前，各学科廊道研究侧重点的不同所
导致的概念差异，对后续研究造成了极
大困扰。本文以时间轴为线索，探索廊
道概念在各学科中的演化过程，以总结
廊道研究的发展趋势，为廊道在城乡规
划学科中的研究提供参考。

1廊道相关研究的流变概述

廊道 (Corridor) 的概念最早出现
在岛屿生物地理学动态理论 (MacAr-
thue&Wilson) 的保护应用中。基于该
理论，Wilson 和 Willis 于 1975 年结合
Levins 的复合种群概念提出利用廊道连
接相互隔离的生境斑块能够有效减少物
种灭绝率 [2]。Merriam、Kupfer 等人通
过研究证实了一部分植物及小型哺乳类
动物利用廊道繁衍扩散的猜测，廊道对
于保护生物多样性切实有效。由此可见，
廊道概念的提出侧重于保护生物多样性
的层面 (Forman)。

20 世纪 60 年代，世界人口急剧增
长，城市化进程加快，原来完整的景观
被城镇、农田等分割成为孤立的斑块，
景观碎片化成为造成生物多样性损失的
主要原因之一 [3]。20 世纪 80 年代，景
观生态学在欧洲及北美洲出现并发展，

逐渐形成一门拥有独立理论方法的学
科。作为地理学、生态学及生物学等多
学科交叉结合的产物，景观生态学的研
究主要集中在环境、生态和生物等的保
护方面。基于Wilson和Willis的研究结论，
景观生态学将廊道作为主要研究对象之
一，形成了包括廊道在内的相关景观格
局理论。R·Forman于1995年提出的“斑
块—廊道—基质”模型为景观生态学提
供了一种分析比较景观结构的方法 [4]。
该模式的提出使人类与野生生物共存成
为可能，也为廊道在城乡规划学中的理
论发展奠定了基础。

廊道在城市建设中的应用较早，
但其理论研究却较为滞后。廊道最初以
其交通功能在城市中被使用，春秋战国
时期的《周礼·考工记》便有了关于城
市交通系统规划的记载：“……国中
九经九纬，经涂九轨……”然而，直
至 20 世纪 80 年代，景观生态学相关
理论发展成熟后，其理论研究才开始在
城乡规划学中有所发展。20 世纪 90 年
代后，廊道在城市规划学中的理论研究
逐渐趋于成熟，开始运用到城市规划实
际项目中。1990 年美国为整顿博尔德
克里克 (Boulder Creek) 河岸生态环境
而实施的规划便应用了“景观生态学及
廊道效应”[5]。1992 年联合国环境与发
展大会召开，生态城市建设得到了世界
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绿色廊道网络等方面论述了城市绿色廊
道的特征和作用，并探讨了廊道作为城
市绿地系统重要组成部分的规划设计原
则与方法 [9]。陈眉舞则通过对廊道的分
类研究，从自然、社会和经济三方面探
讨廊道构建的原则与方法 [10]。

综合国内外学者的廊道分类方式，
本文以城乡规划学为立足点，提取相关
廊道类型，以廊道在城市中发挥的功能
为分类标准，将廊道分为五类：承载城
市中的交通运输及各类经济活动的经济
型廊道、为城市居民提供游憩休闲空间
的娱乐型廊道、以提高城市环境品质及
保护城市生态为目的的生态型廊道、以
文化教育及遗产保护功能为主的文化型
廊道、兼具以上两种或两种以上功能的
综合型廊道。五类廊道构成城市廊道系
统，作为城市中的线性空间，在城市规
划中决定着城市的整体结构。

2.2各类研究的文献分析

2.2.1经济型廊道

经济型廊道主要指城市中的交通空
间、商业街区等，是城市中人流、物质流、
经济流和信息流最为密集的地段，影响
着城市的经济发展，是城市中最早出现
的廊道类型。

国外对城市中的经济型廊道关注
较早，1945 年，美国学者哈里斯 (C. 
D. Harris) 和乌尔曼 (E. L. Ullman) 完善
了著名的多中心地带模式，认为交通
优越性决定了城市内部结构中的次中
心位置 [11]。萨姆·巴斯·沃纳 (Sam.
B.Warner Jr.) 也指出交通对于城市发展
起着决定性作用 [12]。经济型廊道在城市
中的关键地位开始被越来越多的学者所
认可。20 世纪 80 年代，作为新城市主
义代表人物的安德雷斯·杜安伊(Andres 
Duany) 夫 妇 及 彼 得· 卡 尔 索 尔 普
(Peter Calthorpe) 提出的“传统邻里
发展模式”(Traditional Neibhborhood 
Development，简称“TND”) 及“公
共交通导向发展模式”(Transit Orient 

表 2 既有研究对廊道的分类

时间 人物 分类依据 分类 定义 对城市的作用

1986 R·Forman 廊道结构 线状廊道 如窄狭的绿墙和小路 保护生物多样性
带状廊道 如相切的主要动力线，比较宽
河流廊道 以水流线为边界的廊道

1998 Bennet 廊道外貌
结构

线性廊道 由连续的 ( 或接近连续的 ) 适宜
生境连接而成

保护生物多样性

踏脚石廊
道

由适宜的生境组成，其中镶嵌了
一些干扰性的或不适宜的生境

景观廊道 由一些适宜性存在差异的生境
组成，生境之间也存在镶嵌体，
但不会出现明显的不连续现象

1999 宗跃光 廊道形成
原因

人工廊道 以交通干线为主 以产生经济效益为主，
促使城市扩张

自然廊道 以河流、植被带为主 ( 包括人
造自然景观 )

缓解城市污染，减少中
心市区人口密度和交通
流量， 促进土地利用集
约化、高效化

1999 李静 廊道功能 自然型生
态廊道

以改善城市生态环境、 保护城
市生物多样性为主要目的的生
态廊道

改善城市生态环境、 保
护城市生物多样性

文化型生
态廊道

结合城市原有的名胜古迹等具
有文化价值的场所而建立的生
态廊道

向人们展示城市特有的
历史文脉， 并起到一定
的文化教育作用

娱乐型生
态廊道

以满足城市居民休闲、 游憩等
需求为主要目的的生态廊道

为城市居民提供休闲娱
乐场所

综合型生
态廊道

具有上述两种及两种以上功能
的生态廊道

改善城市生态环境的同
时，为城市居民提供更
好的游憩场所

廊
道
形
式

绿色
带状
廊道

带状公园
廊道

在城市中以带状形式表现出来
的生态廊道

对改善城市生态环境具
有重要作用

风景林带
廊道

防护林廊
道

绿色
道路
廊道

道路绿化
廊道

以机动车为主的城市道路两旁
的道路绿化

城市居民使用频率最高
的生态廊道，是城市规
划的重点林荫休闲

廊道
与机动车相分离的，以步行、 
自行车等为主要交通形式的生
态廊道

绿色
河流
廊道

滨河公园
廊道

以游憩、 休闲功能为主的沿河
生态廊道

改善城市生态环境，防
灾减灾，也是展示城市
形象的重要窗口滨河绿带

廊道
依据水系等级的不同而划分

滨江绿带
廊道

2001 车生泉 廊
道
形
式

绿带
廊道

位于城市边缘，或城市各城区之间，由较
为自然、稳定的植物群落组成的廊道

以隔离功能为主

绿色
道路
廊道

与机动车道分离的林荫休闲道路 用于连接公园，为居民
提供休闲游憩场所

道路两旁的道路绿化 保护生物多样性
绿色
河流
廊道

包括河道、河漫滩、河岸和高地区域 实现城市生态规划；为
居民提供休闲游憩场所；
保护生物多样性

廊
道
功
能

生态
环保
廊道

以保护城市生态环境、提高城市环境质量、
恢复和保护生物多样性为主要目的的廊道

保护城市生态环境，提
高城市环境质量，恢复
和保护生物多样性

游憩
观光
廊道

以满足城市居民休闲游憩为主要目的的廊
道

满足城市居民休闲游憩
需求
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Development，简称“TOD”) 均从街
区、交通廊道布局方面入手摸索城市规
划设计的新模式，对其后的城市规划方
法产生了巨大影响。此后，经济型廊道
开始成为城市规划学的重要研究内容，
并伴随着城市规划理论的发展而发展。E. 
J. Taaffe、Shaul Krakover 及 Howard 
L.Gauthier 通过对美国俄亥俄州大都市
区人口扩散、廊道效应的细致分析，指
出由于廊道效应的存在，使得交通廊道
影响着城市的形态结构及人口分布，该
理论对城市规划中的结构优化有重大的
指导意义。此后，以廊道效应为基础理
论，出现了一系列城市规划新模式的研
究。进入 21 世纪，经济型廊道研究的
重心开始由对城市模式的探索转向城市
生态环境保护及资源利用等方面，从技
术角度探索解决城市快速发展过程中产
生的一系列问题的办法。

相比于国外，国内关于经济型廊道
的研究起步较晚，早期对于国外相关研
究成果的借鉴在实践中出现诸多与国情
不契合的现象。因此，国内学者致力于
探寻一条符合中国国情的经济型廊道发
展之路。有学者通过调查轨道交通沿线
主要区域的人口数量变动情况，指出交
通具有引导城市人口从高密度区域向低
密度区域迁移分布的重要作用 [13]。宗
跃光根据景观生态学原理，探讨了人工
廊道与自然廊道分别产生经济效益与自
然效益的综合效益极大点的存在，对廊
道在城市规划中的研究有极大的推进作
用。刘芳通过对城市住区发展趋势的研
究，指出较大规模及功能复杂的城市居
住空间存在沿主要交通线两侧密集分布
的态势 [14]。毛蒋兴等人则从空间吸引与
空间分异的角度对交通廊道效应进行了
解析，指出交通廊道的空间吸引及分异
效应遵循距离衰减规律 [15]。

从国内外的相关研究中不难发现，
对于经济型廊道的研究一开始多集中于
对城市模式的探索。进入 21 世纪，城
市生态保护及资源利用成为经济型廊道

研究的主流。
2.2.2娱乐型廊道

娱乐型廊道指城市中为居民提供休
闲娱乐场所的线性空间，参与构成了城
市开放空间。西方国家城市发展之初便
出现了以娱乐休闲为主要功能的廊道空
间，其规划宗旨是为城市居民提供便捷
的服务。16 世纪末出现在欧洲城市的
林荫道便是以为城市居民提供休闲娱乐
空间为目的而设立的，其被学术界普遍
认为是绿色廊道的雏形。19 世纪末，
奥斯曼对巴黎进行改造时建造了大量的
林荫道，得到了西方国家的广泛认可，
此后林荫道开始在西方各国蔓延开来。
20 世纪 40 年代初在艾伯克隆比 (Patrick 
Abercrombie) 主导进行的伦敦战后重
建工作中，首次将绿色廊道建设纳入城
市规划 [16]，这是廊道在早期城市规划中
一次较为成功的尝试，为后续廊道在城
乡规划学中的研究积累了经验。20 世纪
80 年代后期，在美国兴起的“绿色廊道
运动”倡导在城市中建设慢行系统，旨
在改善城市环境质量、为人们创造户外
游憩空间的绿色廊道应运而生。20 世
纪 90 年代，绿色廊道相关理论发展成
熟，世界范围开始进入绿色廊道建设的
高峰期。

国内对于娱乐型廊道的研究起步较
晚，直至 20 世纪末，才作为绿色廊道
的功能分支之一被提及。21 世纪初，国
内的研究以河流廊道和道路廊道为主，
主张利用廊道连接城市公园、绿地和广
场等开放空间，以形成完善的绿地系统，
为大规模的绿色廊道建设奠定了坚实的
基础。
2.2.3生态型廊道

生态型廊道指城市中以提升环境品
质、保护城市生态环境及野生动植物为
主要目的的线性空间。国内外学者普遍
认为近代生态廊道理念出自奥姆斯特德
(Frederick Law Olmsted) 著名的公园
系统规划 (Boston Park System)。该规
划用带状公园、带状绿地和林荫道等线

性空间将市区及其周边公园连接起来，
形成兼具生态功能与美学功能的廊道体
系，为城市生态型廊道的研究与使用奠
定了坚实的基础。法国巴黎在 1965 年
通过建设与塞纳河平行的河流廊道，实
现郊区与城市中心的连接。英国伦敦
在 1977 年和 1994 年的两次城市规划
中，将东南部的绿道拓展到城市与郊区
的大环境当中，在半径 48　km 的范围
内建设环城绿带以维持城市与周边自然
生境的生态稳定。至 20 世纪末期，景
观生态学相关理论发展成熟后，生态型
廊道研究逐渐得到完善。1993 年，D. S. 
史密斯 (D. S. Smith) 和 P. 赫尔姆德 (P. 
Hellmund) 在《绿道生态学》(Ecology 
of Greenway) 中将生态和自然保护纳
入绿道规划的一部分，生态廊道研究
开始逐渐形成一条独立的分支。1997
年，世界自然保护联盟 (International 
Union for Conservation of Nature， 简
称“IUCN”)建议将孤立的斑块连结起来，
实现“从岛屿式到网络式”的城市绿地
景观结构的改变 [17]。起到连结作用的廊
道空间参与构成城市绿地系统，使之成
为整体，从而更好地作用于城市生态，
减少城市生物多样性的损失。以此为背
景， Jordán F. 基于景观生态学的理论
提出了生态廊道 (Ecological Corridor)
的概念，其主要由植被、水体等生态性
结构要素构成，用于连接破碎斑块，为
生物迁徙及生存创造较大生境 [18]。综上
所述，国外对于生态型廊道的研究侧重
于生物多样性的保护层面。

国内对于生态型廊道的研究始于
20 世纪 80 年代末，随着国内城市化的
快速发展，众多城市问题相继暴露，国
内学者基于景观生态学理论将生态廊道
作为解决城市生态环境问题的重要手段
展开研究，认为建设生态廊道是解决城
市建设过程中的景观碎片化以及随之而
来的众多城市问题的重要措施。李团胜
通过对沈阳市景观格局的分析，指出城
市廊道系统的不平衡性，并依此提出城
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市生态系统中需要建设的重点。黄艺等
人通过现状分析，总结出利用廊道连结
孤立景观斑块以完善城市绿地系统的方
案 [19]。豆俊峰、徐晓波分别在 2002 年
和 2008 年对重庆市提出绿色廊道构建
方案，将江河与城市内部道路廊道相结
合，实现城市空间系统的整合 [20-21]。

综合国内外相关研究，学者们一致
认为分散、破碎的景观格局不能达到良
好的生态效果。只有完善的生态网络才
能有效促进人与自然和谐相处、保护城
市生态环境及生物多样性、改善城市环
境质量，同时对城市区域发展也有一定
促进作用。
2.2.4文化型廊道

文化型廊道主要指城市中具有文
化价值、教育意义的历史街区或连接历
史遗址的线性空间，旨在保护文化与生
态的同时为人们提供休闲游憩场所，其
理论所突出和强调的是把自然及文化遗
产合二为一，在关注城市遗产文化价值
的同时发展其生态及经济价值。其作为
一种地区发展战略，在城市历史文化遗
产片区的规划中占有举足轻重的作用。
关于文化型廊道的研究，国内外均以
20 世纪 80 年代从美国兴起的遗产廊道
(Heritage Corridor) 为主。19 世纪 60
年代初，刘易斯 (Philip H. Lewis) 教授提
出环境资源分析的地图研究法，研究得
出自然和文化资源主要沿廊道分布，为
遗产廊道的研究提供了可行性支撑 [22]。
联合国教科文组织于 1972 年制定《世
界遗产公约》(Convention Concerning 
the Protection of the World Cultural 
and Natural Heritage)，确立了自然和
文化遗产相互依存的关系，并正式将两
者共同纳为公约保护对象。国家遗产廊
道模式随着 1984 美国正式颁布《伊利
诺依斯密歇根运河国家遗产廊道法》，
同时关于遗产廊道的研究也正式展开。
伊利诺依斯密歇根运河国家遗产廊道成
为后期遗产廊道研究的样板，西奥多里
比尔、格伦尤格斯特、布伦达巴雷特等

学者均以其为研究对象从各个方面发掘
国家遗产廊道模式的根源与演进。

国内遗产廊道相关理论研究、管理
体系及管理规划内容最初引自美国，21
世纪后，国内相关研究才逐渐完善起来。
俞孔坚、李伟等人以台州市为例，运
用 Knaapen 提出的最小累积阻力模型
(Minimum Cumulative Resistance，简
称“MCR”) 对遗产廊道在城市化高速
发展区域的兼容性进行了细致研究，强
调了我国建设遗产廊道的必要性。龚道
德、张青萍对遗产廊道的产生背景、重
要节点等进行了细致梳理，为后续研究
提供了有效参考。

近年来，国内外遗产保护的研究
逐渐向重视静态遗产的同时重视活态遗
产、重视单体遗产的同时重视群体遗产
的方向发展 [23]，相应的文化型廊道的研
究也成为热点，并呈现出由线形向网络
化发展的趋势，在城市规划中则直接体
现在老城区的改造方式及文化公园等的
连结规划上，着力体现城市的文化底蕴。
2.2.5综合型廊道

综合型廊道指在城市中兼有上述两
种及两种以上功能的廊道空间。进入 21
世纪，随着廊道研究的深入以及人们对
于城市空间、土地等资源的深入思考，
建设兼具多种功能的廊道成为发展趋
势。综合型廊道的发展为 21 世纪集约
型城市廊道系统的建设奠定了基础。

综观各类廊道研究过程，其理论发
展在时间上存在一定承接关系，且发
展阶段具有明显的共性，均经历了从
探索期到系统发展的过程。基于此，

能够较为清晰地梳理出廊道发展的脉
络及趋势。

3历史脉络梳理

基于上文对城市廊道研究的梳理，
城市规划相关廊道研究的历史可分为三
个阶段 ( 表 3)：

3.1第一阶段：认识探索期(19世纪

60年代～20世纪70年代)

19 世纪 60 年代兴起于巴黎的林荫
道以及 20 世纪 40 年代英国的绿带圈均
可认为是廊道建设在城市规划中的早期
尝试。英国1947年颁布的《城乡规划法》
是首部涉及城市廊道建设的法规。1971
年莫斯科与澳大利亚的总体规划中均采
用了绿色廊道网络模式，这标志着廊道
作为防止城市无限蔓延的手段开始被广
泛应用于区域和城市规划中。

这一阶段，廊道在城市中的建设仍
处于探索阶段，廊道在城市规划中应用
的目的在于探索一种合理的城市模式，
这一时期的廊道建设实践为后来的廊道
理论发展积累了丰富的实战经验。

3.2第二阶段：认识成熟期(20世纪

70年代末～20世纪90年代末)

世界范围的城市化高速发展使景观
破碎化成为普遍现象，全球生态环境受
到巨大威胁。在此背景下，廊道成为景
观生态学的重要研究内容，相关研究致
力于保护生态环境。R·Forman 提出
的“斑块—廊道—基质”等理论在这一

表 3 廊道相关理论发展阶段

阶段 时间 廊道形式 廊道功能 关注重点 理论

认识探
索期

19 世纪 60 年代 ～
20 世纪 70 年代

连接破碎
景观斑块

以生态保护为主 生物多样性 岛屿生物地
理理论

认识成
熟期

20 世纪 70 年代末～
20 世纪 90 年代末

线型廊道
发展迅速

以休闲游憩为主 城市生态环境、绿
色基础设施建设

“生态城市”
理论发展

认识系
统化期

21 世纪初至今 注重廊道
系统构建

“健康”成为主流(城
市健康、居民健康 ) 

城市及居民健康资
源利用

“健康城市”
理论发展
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时期为廊道研究作出了巨大贡献 [4]。随
后《美国绿道》一书的发表，标志着人
们对于廊道的认识开始走向成熟。

这一时期的廊道理论侧重于减少因
城市建设而造成的景观碎片化及保护物
种多样性。随着景观生态学理论的发展
成熟，廊道在城市中的作用被拓展至城
市生态环境调节层面，相关研究提倡人
们从汽车中走向自然 [24]。相关研究为
20 世纪 90 年代国内的大规模廊道建设

奠定了坚实的理论基础。

3.3第三阶段：认识系统化期(21

世纪初至今)

基于廊道理论的成熟及大量城市廊
道建设经验的积累，规划中的廊道研究
得以进一步深化，关注点从廊道的生态
保护作用层面开始逐渐提升至廊道系统
化作用层面。进入 21 世纪，城市建设
日益重视人居环境质量，城市规划中对

于廊道的应用开始侧重于健康 [25] 层面；
同时，随着人口增多、土地等资源紧张，
“土地利用与资源价值”成为城市规划
过程中需要重点关注的问题之一，相应
的廊道建设也开始趋于功能多样化。基
于城市整体设计的理念及现有的廊道建
设基础，廊道的研究开始由线性的单一
功能向系统化的多功能发展。

这一时期，健康与资源成为廊道研
究及建设关注的重心，学者们开始认识
到廊道系统的重要性，基于城市整体设
计理念的提出，城市中廊道系统的构建
逐渐成为城市规划领域的重要环节。然
而该时期的廊道研究对于多条廊道的交
互作用以及整体解决城市问题的探索尚
未开始，该领域成为当下廊道研究亟需
填补的空白。

4评价与展望

通 过 对 以“Green Corridors” 
“Heritage Corridors”“Transportation 
Corridors”“Ecological Corridors”为
关键词的廊道相关外文文献的搜索统
计，不难看出国际学术界对于廊道的关
注程度始终处于上升趋势 ( 图 1)，21 世
纪后急速上涨，廊道已然成为全球学术
界关注的热点。同样，以“绿色廊道”“遗
产廊道”“交通廊道”“生态廊道”为
关键词对建筑科学与工程学科内相关文
献进行统计，发现国内相关研究起步较
晚，但顺应全球研究热潮，21 世纪后相
关文献发表量呈现爆炸性增长 ( 图 2)，
近几年达到最热。由此可见，廊道相关
研究在世界范围内正如火如荼地进行着。

廊道研究由最初对生物多样性的关
注，到对城市生态环境的关注，再到当
下对城市健康、居民健康的关注，这一
过程实际是“人”在城市环境中地位日
益受到重视的体现，与城市规划中日益
强调“人本”思想的发展一致。既有研
究表明，各类廊道功能效用的形式及宽
度是重要参数，但尚无明确的相关标准，

图 2 廊道相关文献 (中文 )发表情况
资料来源：2017 年 1 月作者通过知网数据库关键词检索相关文献发表量统计获得。

 绿色廊道 

 交通廊道 

遗产廊道

 生态廊道 

图 1 廊道相关文献 (外文 )发表情况
资料来源：2017 年 1 月作者通过 Worldcat 数据库关键词检索相关文献发表量统计获得。

Kw= Green Corridors Kw= Heritage Corridors 

Kw=Transportation Corridors Kw= Ecological Corridors 
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“越宽越好”的标准受限于城市土地资
源的短缺，这一矛盾成为城市廊道建设
面临的一大难题。进入 21 世纪，廊道
的系统化建设初露端倪，但一方面廊道
系统的不完善使其对城市的整体性作用
较弱；另一方面，现阶段的廊道网络系
统建设仅停留在形态塑造层面，单纯实
现廊道在视觉上的网络化格局，较少考
虑多条廊道间的交互作用。因此，现阶
段的廊道建设并不能实现促进城市经济
发展、改善城市环境及保护生物多样性
的目的 [26]。要使廊道能够充分发挥其功
能，关注廊道的整体性作用、从结构层
面组织廊道系统、发展多功能廊道系统
迫在眉睫。而构建完善的廊道系统，各
廊道结构衔接、功能整合和动态变化等
方面的研究与探索是现阶段亟需填补的
领域，单条廊道的连通性、可穿越性、
宽度、曲度等结构特征是研究需要解决
的关键问题，利用廊道效应相关理论探
讨廊道系统对城市的影响，从而得到合
理的廊道布局将是研究的重点。相应的，
以相关理论为基础开展的廊道规划，以
及对廊道系统进行评估、预测等方面的
研究将占有重要地位。因而在后续研究
中，廊道系统的作用与系统建构，以及
应对当前城市问题的有效性，将成为必
要的研究内容与重点。

廊道由最初的保护生物多样性功能
到保护城市生态，从为居民提供休闲场
所到关注居民健康，从单纯地为交通活
动提供空间到系统地整合空间、资源和
信息，其在城市中的作用日益显现。然
而，目前针对廊道的研究多停留在线性
层面，多功能廊道系统构建成为当代城
乡规划学一个亟需填补的领域。因为构
建完善的廊道空间系统，可使城市交通
等机能运转更加流畅，使城市整体更加
健康，最终实现从“环境生态化”到“社
会生态化”的转变 [27]。
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公共政策视角下的综合管廊规划问题及政策应对

□　郐艳丽

[摘　要]作为综合管廊建设依据的《综合管廊建设规划》侧重于技术逻辑，试图通过技术性方案解决城市地下管线的安全、
协调和空间三大问题。因其未能回答为何建、在哪建、怎么建、如何管等操作性问题，难以实现国家既定的“三个有利于”
的综合目标，包括以此倒逼地下管线管理体制改革的政策目标。文章结合我国现有规划体系以及综合管廊建设的纵向生命周
期属性和横向空间关联系统特征，以综合性、系统性、政策性、逻辑性更强的《综合管廊规划》为替代，从公共政策视角整
合相关规划、完善政策体系、创新协调机制和理顺管理流程，以促进综合管廊建设顺利进行和管理体制改革有效推进。
[关键词] 地下管线；综合管廊；公共政策；管理制度
[文章编号]1006-0022(2017)04-0012-06　[中图分类号]TU981　[文献标识码]B
[引文格式] 郐艳丽．公共政策视角下的综合管廊规划问题及政策应对 [J]．规划师，2017(4)：12-17.

Pipe Gallery Planning As Public Policy/Kuai Yanli
[Abstract] Current Pipe Gallery Construction Planning is a technical solution of safety, coordination, and space problems. However, it 
does not answer why, where, and how to build pipe galleries, and thus unable to fulfill the comprehensive purposes in management 
reform. The paper studies current planning system and pipe gallery lifecycle and connection, proposes a comprehensive, systematic, 
logic, and policy based Pipe Gallery Planning as a replacement. 
As a public policy, it integrates relevant plans and policies, innovates coordination and management, and promotes pipe gallery 
construction and management reform.
[Key words]  Underground pipe lines, Pipe gallery, Public policy, Management system

综合管廊是最近几年中国城市建设的热词，以供
应安全、管网架构、布局合理及造价高昂为特点，被
各层面视为建立能力充足、安全稳定、布局合理、高
效智能和保障有力的市政基础设施体系的远见性策略
及解决地下管线问题的根本性手段。目前全国共有 25
个试点城市、上百个城市开始建设综合管廊，部分省
份 ( 如河北省 ) 还要求所有城市全面普及。为了保证
综合管廊建设的顺利实施，国家要求编制定位为专项
规划的《综合管廊建设规划》。鉴于综合管廊建设本
身的纵向过程逻辑衔接性和横向空间关联的系统性，
单纯的技术型建设规划并不能满足综合管廊建设和运
营的需要，因此本文提出编制具有公共政策属性的《综
合管廊规划》，构建综合管廊建设乃至地下管线的系
统性技术方案和实施性政策体系。

1综合管廊建设的基本目的

2015 年 8 月国务院办公厅下发《关于推进城市

地下综合管廊建设的指导意见》( 国办发 [2015]61 号 )
(以下简称《指导意见》)明确提出建设综合管廊的“三
个有利于”①综合目标和解决现实问题、统筹规划管
理两个基本目的。

1.1解决现实问题

综合管廊建设的直接目的是解决地下管线出现的
三大问题：一是安全问题。根据调查收集案例发现，
全国地下管网安全事故主要由施工破坏、工程质量差、
超期服役、地面沉降和地面建筑物 ( 构筑物 ) 压占等
原因引起，加上地下工程施工可引起邻近地下管线发
生弯曲、压缩、拉伸、剪切、翘曲和扭转等变形 [1]，
导致地下管线损坏，从而催生停水、停气、停热、停
电和通讯中断等事故。二是协调问题。由于城市地下
管线缺乏统一的规划、建设和管理，在地下管线建设
中各自为政，路面反复开挖现象屡见不鲜，即常常出
现“马路拉链”现象，使居民生活和出行受到了多方
面影响。据统计，全国每年由路面开挖造成的直接经

郐艳丽，中国人民大学公共管理学院城市规划与管理系副教授。[作者简介]
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济损失约为 2　000 亿元。三是空间问题。
随着城市的发展，地下管线种类越来越
多，需要占据的地下空间也日渐增多。
地下资源被无序、无偿使用，使地下空
间日趋紧张，导致后来的管线布置安装
困难，给管线运行、维护管理都埋下了
安全隐患。而城市地下空间的开发利用
却是不可再生和不可逆转的，对地下空
间资源的抢占和浪费会造成将来资源的
匮乏与缺失，不利于今后地下管线的建
设和城市的发展。

1.2统筹规划管理

城市市政基础设施主要包括能源供
应系统、供水排水系统、交通运输系统、
邮电通讯系统、环保环卫处理系统和防
卫防灾安全系统六大系统，具有种类繁
多、技术复杂、隐蔽性强、网络运营、
形态固定、难以更新等自然属性以及自
然垄断、权属复杂、成本集聚、行业管理、
收益长期和地方公共物品等经济社会特
征。市政基础设施地上点状设施的矛盾
问题主要是对周边环境的邻避影响，而
产生重大安全问题、影响范围更广的往
往是地下管线部分。上述问题出现的主
要原因是地下管线管理制度出了问题。
目前，我国市政基础设施 ( 包含地下管
线 ) 规划、建设和运营管理实施行政许
可制度、代建制度和行业监督制度，遵
循规划协调、完全保护、建设付费和损
失赔偿原则，涉及部门众多，总体呈现
五大特征：一是城乡分治。市政基础设

施城乡分别管理，致使区域基础设施呈
现拼贴格局，缺乏系统性，公共服务差
异较大。二是层级分审。市政基础设施
项目采取层级审查制度和投资审批体制
的纵向管理模式，谁投资谁审批，按照
级别确定投资比例，导致市政基础设施
落后于市场化投资，审批效率低下。三
是部门分管。不同市政基础设施行业建
设、运营为横向不兼容管理模式，地面
点源和地下管线的权属单位不同，导致
各自为政，缺乏协调配合。四是建管分
制。市政基础设施建设和管理分离，不
同阶段采用的规范不统一，运营单位不
能参与建设和监管验收，很难控制工程
质量，后期运营难度加大。五是源网分
离。市政基础设施源和网分开投资建设，
设施建设系统性不足。由于市政基础设
施的网络型、时序性特点和计划衔接不
畅，致使有网无源和有源无网、网络不
衔接等现象出现，道路系统性和网络系
统性无法保证。

综合管廊建设基本涵盖所有地下
管线，专业性、技术性要求越来越强，
随之而来管理的复杂性也越来越高，加
之国家自上而下的强势推行，其建设实
质上起到倒逼城市市政基础设施的统筹
规划、建设与运营管理改革。地下空间
有效管理的目的：一是通过新建综合管
廊及其与已存地下管网的相互衔接、有
效利用和安全运行，促进地下管线建设
水平的提高、信息化管理技术的应用、
管理内容的深化和管理范围的扩展；二

是通过综合管廊的公司化管理整合管线
的部门化管理，迫使城市地下管线的科
学管理、效率运行提上议事日程；三是
城市地下空间的开发由单一用途向多用
途、由少量向巨量、由城市建设的配角
向重要的组成部分转变，综合管廊是城
市地下空间的重要组成部分，通过综合
管廊的建设与其他地下空间利用类型的
相互衔接也间接促进了城市地下空间有
效管理的法规和政策的推进。

2综合管廊建设规划问题

2.1综合管廊建设规划侧重于技术

《指导意见》要求各地编制《综合
管廊建设规划》，按文件规定的规划内
容侧重于技术逻辑 ( 图 1)，但却未能解
决综合管廊建设的关键问题：①为何建。
综合管廊建设是国家自上而下的制度安
排，通过项目奖励的形式推进地方实践。
由于国家层面治理的理性思维不足，缺
乏对全国性综合管廊总体战略布局和适
用范围的具体规定，使得通过综合管廊
解决城市地下管线问题的需求并不迫切
的衰落型②城市甚至一些中小城市纷纷
投资建设综合管廊，其多以获得国家项
目资金为主要目的，不考虑项目建设的
必要性和可行性而盲目建设，折射出利
益政治的弊端。②在哪建。《城市工程
管线综合规划规范》(GB 50289—98) 第
2.3 节提出采用综合管廊集中敷设的六
种情形，《电力工程电缆设计规范》(GB 
50217—94) 第 5.2 节也有相关的规定。
由于综合管廊造价高，规划布局需要考
虑很多因素，包括交通拥挤程度、市政
基础设施需求程度、地上地下空间利用
复杂程度和短缺程度等，国外城市综合
管廊多设在城市中心区，而我国有的城
市为了降低实施难度，选择在常住人口
和建筑密度极低的新区甚至城市边缘区
建设，综合利用效率不高。③怎么建。
在建设主体方面，一般委托地方政府平
台和公司作为与社会资本合作的出资单图 1 《指导意见》规定的综合管廊建设规划内容

基础依据

地下管线普查

建设布局

管线种类

断面形式

平面位置

建设时序

竖向控制

建设规模

空间预留

年度建设计划

实施计划

综合管廊

建设规划

地下空间开发利用规划

各类地下管线规划

道路交通等专项规划

规划内容
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位和事实上的实施主体，通过自建或
委托代建等方式进行投资建设，使得
综合管廊重资产高负债运行。在建设
内容方面，目前燃气入廊还存在争议，
垃圾管道收集尚不成熟，这些技术性
问题都从根本上影响综合管廊的建设，
使得设计方案一变再变。在建设程序

表 1 综合管廊政策标准文件汇总

类别 时间 出台机构 政策标准文件名称 相关内容

技术
规范

2012 年
12 月

住建部 《 城 市 综 合 管 廊 工 程 技 术 规 范》(GB 
50830—2012)

适用于城镇新建、扩建、改建的市政公用管线及采用综合管廊敷设方
式的工程

2015 年
6 月

住建部 《城市综合管廊工程技术规范》(GB50830-
2015) 修订，《城市综合管廊工程投资估算
指标》(ZYA1-12(10)-2015)

增加综合管廊工程的基本规定，明确城市综合管线采用综合管廊方式
敷设的技术规定，增加雨水、燃气、热力管道敷设的技术规定等

建设
要求

2013 年
6 月

住建部 《关于加强城市市政公用行业安全管理的通
知》( 建城 [2013]91 号 )

加强城市市政公用行业安全生产管理，消除安全隐患，保障城市安全
运行和人民群众生命财产安全

2013 年
9 月

国务院 《关于加强城市基础设施建设的意见》( 国
发 [2013]36 号 )

要求各地加大城市管网建设和改造力度，强调对城市市政管网的改造

2014 年
6 月

国务院办公厅 《关于加强城市地下管线建设管理的指导意
见》( 国办发 [2014]27 号 )

在重要地段和管线密集区建设综合管廊。指定一些城市开展地下综合
管廊试点工程，并及时总结试点经验，以指导各地综合管廊建设

2015 年
5 月

财政部、住建
部

《关于组织申报 2015 年地下综合管廊试点
城市的通知》( 财办建 [2015]1 号 )

从基础性、示范性工作入手解决城市基础设施问题，包头、沈阳、哈尔滨、
苏州、厦门、十堰、长沙、海口、六盘水、白银 10 个城市进入试点范
围

2015 年
8 月

国务院办公厅 《关于推进城市地下综合管廊建设的指导意
见》( 国办发 [2015]61 号 )

对全面推动城市地下综合管廊建设提出目标和要求

2016 年
3 月

财政部、住建
部

《关于开展 2016 年中央财政支持地下综合
管廊试点工作的通知》( 财办建 [2016]21 号 )

石家庄市、四平市、杭州市、合肥市、平潭综合试验区、景德镇市、威海市、
青岛市、郑州市、广州市、南宁市、成都市、保山市、海东市和银川
市等 15 个城市进入试点范围

资金
保障

2014 年
12 月

财政部、住建
部

《关于开展中央财政支持地下综合管廊试点
工作的通知》( 财建 [2014]839 号 )

中央财政对地下综合管廊试点城市给予专项资金补助，直辖市每年 5
亿元，省会城市每年 4 亿元，其他城市每年 3 亿元。对采取 PPP 模式
达到一定比例的，按上述规定奖励 10%

2015 年
3 月

发改委办公厅 《城市地下综合管廊建设专项债券发行指
引》( 发改办财金 [2015]755 号 )

鼓励各类企业发行企业债券、项目收益债券、可续期债券等专项债券，
募集资金用于城市地下综合管廊建设。发行城市地下综合管廊建设专
项债券的城投类企业不受发债指标限制

2015 年
6 月

财政部、住建
部

《城市管网专项资金管理暂行办法》（财建
[2015]201 号）

采用奖励、补助等方式支持地下综合管廊建设试点，通过竞争性评审
等方式，确定支持范围；对按规定采用 PPP 模式的项目予以倾斜支持

2015 年
10 月

住建部、农发
行

《住房城乡建设部、中国农业发展银行关于
推进开发性金融支持城市地下综合管廊建设
的通知》( 建城 [2015]157 号 )

利用金融贷款，共同支持地下综合管廊建设

2015 年
10 月

住建部、国开
行

《住房城乡建设部、国家开发银行关于推进
开发性金融支持城市地下综合管廊建设的通
知》( 建城 [2015]165 号 )

利用金融贷款，共同支持地下综合管廊建设

2016 年
9 月

住建部、发改
委、财政部、
国土资源部、
中国银行

《关于进一步鼓励和引导民间资本进入城市
供水、燃气、供热、污水和垃圾处理行业的
意见》( 建成 [2016]208 号 )

积极开展特许经营权、购买服务协议预期收益、地下管廊有偿使用收
费权等担保创新类贷款业务；供水、燃气、供热等企业运营管线进入
城市地下综合管廊的，可根据实际成本变化情况，适时适当调整供水、
燃气、供热等价格

进度
规定

2015 年
11 月

住建部城建司 《关于做好城市地下综合管廊建设项目信息
上报工作的通知》( 建城司函 [2015]234 号 )

要求中央财政支持的地下综合管廊试点城市在每月 5 日前通过信息系
统填报试点项目上月工作进展情况

2016 年
4 月

住建部 《关于建立全国城市地下综合管廊建设信息
周报制度的通知》( 建城 [2016]69 号 )

2016 年 4 月起，建立全国城市地下综合管廊建设进展周报制度，全国
所有城市、县城需每周上报管廊建设的规划和工程建设情况

运营
管理

2015 年
11 月

发改委、住建
部

《关于城市地下综合管廊实行有偿使用制度
的指导意见》( 发改价格 [2015]2754 号 )

实行政府定价或政府指导价，各城市可考虑电力架空线入地置换出的
土地出让增值收益因素，给予电力管线入廊合理补偿

2016 年
5 月

住建部、国家
能源局

《关于推进电力管线纳入城市地下综合管廊
的意见》( 建城 [2016]98 号 )

要求各地住房城乡建设、能源主管部门和各电网企业加强统筹协调，
协商合作，认真做好电力管线入廊等相关工作

方面，地下管线具有系统性和相关性，
入廊管线与非入廊管线以及与其他地
下空间设施的建设③相互衔接考虑不
足。④如何管。综合管廊是针对地下管
网问题的技术性解决方案，涵盖规划、
建设和运营管理的全生命周期过程。遗
憾的是，地方政府鲜有长远的运营考量，

只考虑建设不考虑运营，由于未先期
确定运营单位，因而具体设计不能体
现管理需求，也缺乏对有效盈利模式
的考量，加之资金需求量大，在必要性
不足的情况下，政策变化可能导致综合
管廊规划编制和实施效力的不稳定性与
不确定性是客观存在的，能否按规划建
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本属于土地划拨，虽然 2015 年 11 月
下发的《关于城市地下综合管廊实行有
偿使用制度的指导意见》和 2016 年 5
月下发的《关于推进电力管线纳入城市
地下综合管廊的意见》均提出建立综合
管廊收费制度及电力管线入廊的政策规
定，但缺乏具体的收费标准及管线入廊
强制性措施的跟进和经济手段的引导，
目前综合管廊收费与否、地下管线是否
入廊直接取决于市政基础设施运营管理
机构的强势程度，有廊无线、有廊少线

和有效的管理手段，存在诸多标准、制
度欠缺的问题，导致综合管廊建设规划
难以实施。例如，综合管廊投资分析论
证、管理运行等均与我国沿袭多年的传
统管线直埋方式差异较大；又如总费用
不仅仅包括建设费用，还应包括若干年
维护费用，而《城市综合管廊工程投资
估算指标》(ZYA1—12(10)—2015)(试行)
中未考虑运营费用，这直接影响综合管
廊的运营管理。我国地下空间基本上都
是无偿使用，尤其市政基础设施建设基

表 2 城市地下管线管理部门与管理内容一览

环节 管理依据 责任单位 主要任务 审批及管理机构 行政许可或服务

测绘
环节

管线普查 测绘主管部门 组织城市地下管线普查，
建立管线信息数据库

城市人民政府 地下管线查询报告单

规划
设计
环节

安全发展规划 发改委、规划局和管线行
业主管部门

编制年度工作计划 城市人民政府、发改委、规
划局和管线行业主管部门

市政基础设施行业

城市总体规划 城市人民政府 组织编制城市总体规划 国务院或省级人民政府 市政基础设施系统空间规划
管线综合专项规划 规划主管部门 组织编制管线综合专项

规划
城市人民政府 管线综合规划

管线专业规划、年
度规划

管线行业主管部门 编制管辖专业管线单项
规划

行业主管部门(市政管委、
建委、经信委等 )、发改委

管线建设计划

建设项目计划 管线行业主管单位、建设
单位

项目可行性研究报告 发改委、财政部门 项目立项批复

管线综合规划 ( 控
制性详细规划 )

规划主管部门 编制控制性详细规划 城市人民政府 建设单位递交申请报告，取得建设项目
选址意见书，提供规划设计条件通知书

土地利用总体规划 国土主管部门 组织编制土地利用总体
规划

国务院或省级人民政府 土地使用许可证

修建性详细规划 建设单位 委托设计单位编制修建
性详细规划

规划主管部门 提供管线规划设计方案规划用地许可证

施工图 建设单位 委托设计单位编制施工
图

建设主管部门 拟建工程施工图审查报告书，建设工
程规划许可证

建设
施工
环节

工程发包与承包 建设单位 设计、施工、材料依法
发承包

建设主管部门、招标主管
部门

报建和工程招投标手续

工程施工 建设单位 施工建设 市政主管部门 ( 市政管委
或建委 )、建设主管部门

完费通知单、道路挖掘许可证、抗震
消防要求审批合格意见书、消防设施
审核意见书、防雷装置设计核准书、
施工许可证、开工验线合格单

工程监理 建设单位 强制性监理项目 建设主管部门 工程质量评估报告
质量监督 建设单位 政府监管 建设主管部门 ( 质监站 ) 质量监督注册手续、建设工程安全技

术措施审批

竣工
环节

竣工验收 建设单位 提出申请 建设主管部门 验收合格证
管线竣工测绘 建设单位 进行验收测绘 规划部门、市政部门、测

绘主管部门
规划验收合格证

管线竣工测绘备案 建设单位 提交备案资料 规划部门、测绘主管部门 资料存档

运营
维护
环节

运行 权属单位 管理运行功能管理、安
全管理

管线权属主管部门 —

维护 权属单位 管线维护管理 管线权属主管部门、建设
主管部门

—

安全监督 建设和安全监督主管部门 理性监督检查 建设主管部门、安监局 —
应急防灾 行业主管部门、建设主管

部门
制定应急防灾预案，建
立应急工作机制

建设主管部门 —

设以及建成后能否运营存在极大的风险。

2.2综合管廊建设规划难以实施

目前，我国在城市地下管线规划建
设、权属登记、工程质量和安全使用等
方面的法律法规与制度体系并不健全，
虽然中央政府及住建部、发改委、财政
部等多部门密集出台系列政策和技术文
件，但只部分解决了建设阶段的工程技
术、资金来源和少量运营管理问题(表1)，
缺乏稳定的管理机构、成熟的管理机制
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的情况大量存在，而在有偿使用收费模
式下管线单位均不愿入廊。国家提高建
设速度的政治要求也使得地方综合管廊
规划实施的系统性、全面性和细致性受
到挑战。

3综合管廊规划政策应对

为应对《综合管廊建设规划》实施
面临的困境，应改变传统技术属性的规
划编制办法，从公共政策的视角编制更
具综合性和协调性的《综合管廊规划》。

3.1综合管廊规划逻辑

公共政策是多元主体参与下经由政
府做权威性的价值分配的动态过程和动
态博弈，其制定、实施和评估实际上是
一种政治过程，具有五个特征 : 一是公
共政策的制定主体是政府或社会权威机
构；二是公共政策要形成一致的公共目
标；三是公共政策的核心作用与功能在
于解决公共问题，协调与引导各利益主
体的行为；四是公共政策的性质是一种
准则、指南、策略和计划；五是公共政
策是一种公共管理的活动过程。将《综
合管廊规划》定位为基于公共政策逻辑
的可实施性规划需要从以下几个方面进
行强化：

(1) 制定主体。地下管线管理不同

图 3 综合管廊全生命周期系统逻辑图 2 综合管廊规划时空逻辑

环节涉及的部门众多 ( 表 2)，规划必须
建立在规划主体一致的共同价值观基础
之上，从部门管理基础和地下管线信息
化管理的角度看，规划管理机构作为《综
合管廊规划》的牵头单位更有力，同时
需建立协调机制，办公室设在规划局。

(2) 政策核心。综合管廊规划需要
解决纵向实践逻辑下的为何建、建在哪、
谁来建、怎么建、谁来管和怎么管等核
心问题，同时应协调横向诸多空间规划
和计划的空间布局与建设时序。时空逻
辑的交织使得《综合管廊规划》既需要
制订技术性解决方案，又需要提出制度
性变革策略，因此综合管廊规划是整合
地下管线规划的“多规合一”的专项规划，
将规划的核心内容纳入城市总体规划及
控制性详细规划，通过信息化管理和建
设程序与制度的调整促进各类管线的建
设与综合管廊建设规划的衔接。《综
合管廊规划》包括科学方案的技术支
撑和政策体系的制度保障两个部分内
容 ( 图 2)，是综合管廊建设的准则、指
南、策略和计划。

(3) 规划逻辑。综合管廊规划包括
决策、规划布局、设计建设和运营管理
的全过程内容，包括两个编制逻辑：一
是通过运营的前期介入形成小循环。例
如，在新加坡滨海湾地下综合管廊规划
建设之初，新加坡政府先行确定运营团

队 CPG FM，让其从安全建设、运营
维护的角度介入设计环节并提供咨询意
见，确保综合管廊建设符合运营要求。
因此，《综合管廊规划》应按照全生命
周期理念，鼓励市场化投资人和运营主
体及城市运营商深度参与规划、建设过
程，建构综合管廊的系统逻辑 ( 图 3)。
二是规划实施的评估形成正向反馈的大
循环逻辑 ( 图 4)，这需要有大量的研究
来支撑技术内容和政策内容，确保规划
的科学性、合理性、效率性和可实施性。

3.2综合管廊规划实施

综合管廊建设的顺利进行和综合管
廊规划的有效实施需要完善法律、制度
及标准体系，具体建议如下：

(1) 完善地下管线管理法律法规，
制定配套管理政策。

发达国家对地下管线的建设和安全
问题非常重视，美国、加拿大、英国等
国家的管线公司都开始研究管道完整性
管理问题，并就严防管线破坏颁布了一
些安全法律法规，旨在进一步确保地下
管网的安全 [2]。我国应探索制定《地下
空间保护法》《城市综合管廊管理条例》
《城市综合管廊建设资金及管理费用承
担办法》《城市地下空间权属登记办法》
等法律法规，实现地下空间建设的依法
管理；建立废旧管线回收机制、综合管

纵
向
时
间
逻
辑

国民经济和社会发展规划

政策体系

综合交通规划 (地铁 )

……

横向空间逻辑

核心问题

国民经济和社会发展规划

城市总体规划

各市政基础设施专项规划

地下空间开发规划

人防工程规划

海绵城市规划

地下管线规划

技术方案

为何建

建在哪

谁来建

怎么建

谁来管

怎么管

综合管廊规划

可行性研究

专项规划

实施方案

运营方案

规划管理阶段

运营管理阶段

建设阶段

管线更新机制

综合管廊主体
收费机制

智慧管廊

配套工程

安全管理

PPP 模式吸引社会资金

管理机构

规划布局

入廊规定

后建建筑许可特殊程序

实施程序

附属工程

建设资金分摊机制

运营主体

政府购买服务

废旧管线拆除机制

综合管廊生

命周期逻辑
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廊 ( 包括地铁等重大设施 ) 等周边建设
工程规划许可审批前的结构预审制度及
道路等市政基础设施建设费用的分摊制
度，完善基础设施建设用地的强制收购
程序；制定市政基础设施运营企业优惠
政策、新技术使用鼓励政策等。

(2) 编制全国综合管廊战略规划，
加强规划标准协调。

综合管廊建设应与全国城镇体系规
划相结合，有效确定综合管廊的适用城
市和施用范围。重点城市、地震灾害多
发城市应是综合管廊建设的重点城市，
特大城市中心区作为综合管廊的实施区
域，需进行有效监管。不具备条件或实
力的地区应加强前期规划研究，预留管
位。国家制定统一的管线信息系统数据
标准 ( 包括探测数据标准、元数据标准

及交换数据标准 ) 和不同地域城市地下
管网的三维空间配置标准，完善工程监
理、专业管线检测及管道健康评估等城
市地下管线专业技术标准。

(3) 实施地下管线信息化管理，调
整管理机构与流程。

在进行地下管网普查，全面、准确
掌握城市基础设施现状的基础上建立地
下管线的动态更新机制，设立专门的地
下管线管理机构，配备充足的管理和技
术人员，具体负责从建设工程申请开始
到竣工验收期间形成各种地下管线资料
全过程的管理、监督、检查工作，并负
责对外提供各种形式的地下管线资料，
实施信息化管理，并将建筑质量验收与
规划验收合置，强化验收环节。将房产
局改为资产管理局，对地下空间、地下

构筑物和地下管线进行登记。资产管理
局将验收作为登记的前置条件，将地下
管线和综合管廊的规划竣工验收复核作
为审计决算和财政拨付的依据。

综合管廊建设是国家性项目，更是
城市战略性工程，应加强试点城市的经
验总结和制度研究，完善综合管廊规划，
制定相关法律法规，杜绝盲目上马，避
免管廊建设热引发的大量资本沉没，实
现既定目标。

[注　释 ]

①有利于保障城市安全、完善城市功能、美

化城市景观、促进城市集约高效和转型发

展，有利于提高城市综合承载能力和城镇

化发展质量，有利于增加公共产品有效投

资、拉动社会资本投入、打造经济发展新

动力。

②中国城市大体分为发展型、稳定型和收缩

型三类。

③实地调查还发现，有些城市同步建设海绵

城市和综合管廊，政府指派给不同的部门

负责实施，部门之间缺乏沟通，导致本来

相互联系的两个项目被分割：海绵城市规

划没有综合管廊的内容，综合管线规划缺

少对海绵城市的考量。
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中心城区 E类用地中的廊道空间生态规划方法

□　邢　忠，余　俏，周　茜，乔　欣，卓　子

[摘　要] 中心城区 E 类用地承载着各类生态与设施廊道空间，功能复合、资源丰富且关联影响复杂，但因地处建设区外，
对其规划管理方法的研究相对不足。文章立足于廊道空间的环境特质及其与外围环境区、城区的空间和功能关联，在梳理相
关研究和借鉴实践经验的基础上，融合生态原理与城乡规划原则，从目标、用地、空间与管控 4 个环节探究发挥廊道空间复
合生态服务功能并尽可能降低其建设环境影响的生态规划方法。
[关键词] 中心城区 E 类用地；廊道空间；生态规划方法；用地组织；空间管控
[文章编号]1006-0022(2017)04-0018-08　[中图分类号]TU981　[文献标识码]A
[引文格式] 邢忠，余俏，周茜，等．中心城区 E 类用地中的廊道空间生态规划方法 [J]．规划师，2017(4)：18-25.

E Land Corridor Planning/Xing Zhong, Yu Qiao, Zhou Qian, Qiao Xin, Zhuo Zi
[Abstract] E land in urban land use categorization carries complex ecological and corridor functions, and its study was rare since it 
is non-construction land. The paper studies the environmental characters, its relationship with vicinities, relevant cases, explores 
the planning approach of maximizing corridor ecological functions and lowering construction impact from vision, land, space, and 
management.
[Key words]  E land, entral city, Gallery space, Ecological planning method, Land use, Space management

0引言

依附于中心城区外围的 E 类用地与城区环境品质
息息相关，甚至影响其生态与建设安全。然而，快速
城镇化进程下，环境污染不断向城市周边蔓延 [1]。伴
随着日趋复杂的城区功能、不断攀升的建设强度、日
益频繁的城区内外物 ( 能 ) 流交换、不断提升的人居
环境追求和保护生态环境资源的时代诉求，城区外围
各类设施通廊与生态廊道的数量和质量要求都在发生
巨大变化。但因地处建设区外，各类廊道空间又分属
多个管理部门，加之对其规划与管理方法的研究相对
不足，以单一功能指向与工程性建设为主导的 E 类用
地中的廊道空间规划建设的合理性不断受到拷问，因

此有必要对廊道空间资源浪费、生态服务能效低下、
城乡景观被肆意割裂和破碎化、生物多样性逐渐丧失
等种种问题进行专业研究与思考。

城乡过渡带的地理位置与相对丰富的环境资源特
征，赋予中心城区 E 类用地中的生态廊道连接城市内
外空间的生态功能及生境保护、生态系统保护的功能，
而设施廊道则承担区域交通与市政基础设施的重大职
能。可见，廊道空间生态规划是城乡生态规划的重要
组成部分，对统筹城乡区域协调发展、改善城乡生态
环境及整合城乡破碎景观等具有现实意义。因此，本
文立足于廊道空间的环境特质及其与外围环境区、城
区的空间与功能关联，在梳理和借鉴相关研究与实践
经验的基础上，综合考量生态原理与城乡规划原则，
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重点探究发挥廊道空间复合生态服务功
能并尽可能降低其建设环境影响的生态
规划方法。

1廊道空间与中心城区E类用地的

相关概念及内涵释义

1.1廊道空间

廊道的概念来自景观生态学，指景
观中与相邻两侧环境不同的线状或带状
结构，是景观生态学的基本要素之一 [2]，
具备栖息地、通道、过滤、源和汇五大
功能[3]。廊道空间为生物多样性、水资源、
农林生产、娱乐、气候变化、社区与文
化凝聚提供重要载体，且最优的廊道网
络具有高水平的环路、高变化的廊道宽
度和连接的曲线性等 [4]。此外，廊道空
间是具有线性特征的开放空间，还具有
连通性及多种复合功能 ( 生态、社会、
经济和景观等功能 )[5]。

1.2中心城区E类用地

对于中心城区的概念范围，《城市
规划编制办法》第二十条提到“城市总
体规划包括市域城镇体系规划和中心城
区规划”。中心城区是城市发展的核心
地区，是政治、经济和文化等综合中心，
包括城市建设用地和城市近郊地区 [6-7]。

中心城区 E 类用地主要分布在城市
外围的近郊地区，是《城乡规划法》第
一条“协调城乡空间布局”“改善人居
环境”的重点区域，同时也是开发建设
最敏感、规划管理最薄弱的城乡交接过
渡地带。根据《城市用地分类与规划建
设用地标准 (GB　50137—2011)》中的城
乡用地分类，E 类用地为非建设用地，
包括 E1 水域 ( 自然水域、水库及坑塘
沟渠 )、E2 农林用地 ( 耕地、园地、林
地及草地等 ) 和 E3 其他非建设用地 ( 空
闲地及其他未利用地 )。划分“水域”
意在突出水域本身在城乡规划中所起到
的生态、生产方面的作用及其对防灾方
面的影响；“农林用地”应是控制开发
的重点区域，用于统筹规划区的城乡建

设，保护耕地、林地、草地等生态资源
和农业生产条件，作为城乡建设用地的
良好生态背景。

2中心城区E类用地廊道空间的

类型、功能、特性与存在问题

2.1中心城区E类用地廊道空间的

类型

E 类用地的廊道主要包括设施廊道
与生态廊道两类。生态廊道指具有生态
功能的带状绿色空间，包括河流廊道、
连续林地生境廊道，旨在为某些类型的
物种提供栖息地，保证其沿廊道迁徙，
维持能量和物质的流动 [8]。设施廊道指
为满足设施线路运行与安全防护需求而
设置的带状通廊空间，包括地下或地上
的设施线路空间与安全防护空间，而 E
类用地中的设施通廊一般具有区域性特
征，主要是区域市政基础设施 ( 高压走
廊及燃气、输油管线通廊等，包括复合
利用的综合管廊 ) 与交通通廊 ( 公路、
高速路和铁路 )。

2.2中心城区E类用地廊道空间的

功能

E 类用地的区位特征赋予廊道空间
重要的生态服务功能，包括提供动植物
栖息地，保护生物多样性；隔离城市建
设组团，抑制城市用地扩张；保护外围
农林用地，防控水土流失与自然灾害；
涵养水源与净化水质，保护区域水资源
与水环境；改善城市空气质量，调节城
镇气候；保护高价值景观资源，提供休
闲游憩空间等。面对中心城区城镇建设
问题，习近平总书记指出 “要建设自然
积存、自然渗透、自然净化的海绵城市”，
而 E 类用地中的廊道空间是海绵城市构
建、维护及管理的关键环节 [9]，能最大限
度降低城市开发建设对生态环境的影响。

2.3中心城区E类用地廊道空间特性

中心城区 E 类用地中的廊道空间具
有 3 个特性：①在空间和功能上连接城

区与外围腹地的过渡地带，其建设关乎
城区运行效率；②是生态要素与非生态
元素的叠合，其环境品质与空间布局直
接影响廊道系统的服务效能；③土地利
用分属多部门管理，集约复合利用难度
大，规划及管控措施相对滞后。

2.4中心城区E类用地廊道空间存在

的问题

中心城区 E 类用地的廊道空间现状
问题突出。对于廊道空间本身，城市的
工业污染、生活污染向中心城区外围 E
类用地转移，加上城郊高产出农业的化
肥污染，使廊道空间的生态环境遭受严
重破坏，生态系统功能急剧退化 [10]；
在林地、农田与水域等用地上的大量工
程性建设开发侵占了原有的生态廊道空
间，如填占泄洪河道、湿地洼地，削弱
了城市水系的调蓄功能 [11]；乡镇企业、
农村居民点及旅游商业等低密度、分散
的蔓延式开发，导致廊道用地资源的浪
费及城乡景观破碎化 [12]。在廊道规划上，
注重图纸上空间形态的视觉美感，未把
控实际的生态功能和使用效率，廊道宽
度的划定比较随意，缺乏科学依据 [13]；
未能识别高价值的小型生态斑块、支流
坑塘等，忽视小型廊道空间的保留与建
设 [12]；人工设施廊道 ( 如公路、铁路及
输气管道 ) 的布局不合理，分割了完整
的生态单元，阻碍了生物物种的迁徙 [14]。
在廊道管控方面，多方利益主体的博弈
和相关法律法规的缺失使得廊道空间的
建设与保护举步维艰，廊道规划无法在
城市建设过程中得到具体的落实 [15]；相
关部门的规划编制内容、管理手段与生
态保护需求错位，部门规划衔接不足及
目标导向单一，导致 E 类用地整体的复
合功能效率低下、管理失效 [16]。

综上所述，中心城区 E 类用地廊道
空间建设问题体现在三方面：①以工程
性建设为主导，环境污染与生态环境保
护问题相对突出；②部门单一目标导向
下的分类廊道建设制约服务能效与管理
失效；③系统整体生态服务、景观维护、
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集约用地等潜在复合功能相对低下。

3中心城区E类用地廊道空间生态

规划的多重复合目标

3.1尊重自然并让自然做工

早在我国古代人们就对生态环境有
了深刻的认识，如《管子·乘马》指出：
“高勿近旱而水用足，下勿近水而沟防
省，因天材，就地利……”21 世纪初，
俞孔坚提出了景观和城市的生态设计原
理：地方性保护和节约自然资本、让自
然做工、显露自然 [17]。

从“人类中心主义”和“非人类中
心主义”的对立到统一的“环境协同论”

认为：在尊重人类和尊重自然之间存在
协同作用，尊敬自然就是增加对人类的
尊重，服务于作为群体的人类的最佳途
径莫过于关心自然本身，通过关心自然
本身而非为了最大化的人类利益试图控
制自然，从而限制支配自然的种种企图，
作为整体的人类会从周围环境中获益更
丰 [18]。

尊重自然强调与自然生态过程相协
调，充分掌握阳光、地形、水、风、土壤、
气候、动植物等环境禀赋和自然特征，
并与此实现最大的协调适应；尊重生物
多样性，减少对自然资源的剥夺，尊重
水循环过程和物质循环过程，保护动植
物生境和动物栖息地的质量；应用自然

的知识 ( 自然生态系统、降解生态系统
等 ) 来创造自然过程与设计目标携手共
进的高绩效景观，通过尊重、保护自然
及人与自然的协同作用，寻求人与自然
的最大共同利益的和谐发展。

3.2多重目标复合

中心城区 E 类用地紧邻城市建设用
地，兼具生产、生态功能，因此集约利
用土地，彰显复合功能，实现多目标复
合，是廊道空间规划的基本目标导向，
也是削减廊道空间环境影响的有效途
径。为此，需整合生态廊道与设施廊道，
提高廊道空间功能的复合性，将建设区
与外围环境区紧密联系，实现生态、社
会、经济与景观的多重复合目标 ( 表 1)。
3.2.1自然保护目标

保护野生动物迁徙的重要廊道及重
要栖息地，维持区域生物多样性；恢复
退化的自然生态斑块，构建区域生态屏
障；优化生态网络结构，增强网络和廊
道的连通性；保护原始地形，保护水文
循环过程，保障区域水环境健康，防控
自然灾害。
3.2.2社会发展目标

通过 E 类用地构建的廊道空间组织
慢行交通系统，串联城市内部 ( 公园、
绿地和庭院等 ) 和外围的绿色空间 ( 森
林、农田、湿地和水域等 )，为城乡居
民提供休闲游憩、运动健身、科研教育
的场所和路径，提升绿色空间的包容性
和可达性。
3.2.3经济增长目标

通过引导与 E 类用地相邻的城乡建
设用地在功能、规模、结构与形态等方
面的合理规划设计，挖掘 E 类用地的经
济效益，使强制性保护转向自觉维护[19]；
坚持生态保护优先原则，在提升农林生
产效益的同时提升游憩产业经济效益；
复合利用廊道空间，集约和节约利用土
地，提升廊道空间土地利用的经济性。
3.2.4景观提升目标

抑制城郊景观破碎化，保护风景胜
地，整合可利用的自然景观资源，通过

表 1 廊道功能用途及保护目标

类型 亚类     土地功能及用途 保护目标

生态
廊道

生态防护
型廊道

洪泛区 防止洪水泛滥、山体滑坡、火灾和其他自然灾害的
发生及扩展；保持自然雨水径流和吸收区；保护水
质；提供绿道和其他娱乐用地

湿地、水体、含水层补给
区

保护饮用水水质；保存湿地；利用沿河流、溪流和
湖泊的缓冲区保护地表水水质；提供进入湖泊、溪
流、河流和其他可用的开放空间的入口；管理商业
渔业

河岸绿化缓冲带 保护河流水质；提供野生动物栖息地；防止河岸退
化水土流失，固岸护坡；提供绿道和其他娱乐用地

农田防护林带 保持水土；改善小气候；维持小型生境单元
生境维育
型廊道

野生动物栖息地或廊道 保护野生动物栖息地，包括濒危物种栖息地；管理
稀有物种

重要生态用地 保护濒危植物或动物栖息地
农业生产
型廊道

生产性森林 支持合理的造林政策，支持地方经济

休闲游憩
型廊道

风景优美地带 保护风景胜地和有视觉美感的区域；通过增加旅游
和投资促进经济发展

游憩小径 发展多用途小径系统，连接开放空间和公园；给居
民和旅游者提供主动与被动的户外娱乐机会

公园、绿道、滨水区 通过自然环境保护和公园刺激经济、社区与邻里的
复兴；提供娱乐机会

历史文化
型廊道

重要历史保护区或考古场
所

保护和推介位于开放空间的历史上重要的文化资源
与设施；提供教育学习自然资源的机会

生态恢复
型廊道

棕地 通过棕地整治促进原先已使用土地的再利用；通过
自然环境保护刺激经济、社区和邻里复兴

生态隔离
型廊道

永久开放空间相邻土地 限制县、城市和城镇间蔓延；保护社区特色和提高
邻里、社区及文化的个性

设施
廊道

交通型廊
道

大型交通设施、交通干道
及两侧隔离防护绿地 ( 高
速路、铁路和快速路等 )

防风固沙、保持水土、滞尘降噪、景观美化

市政基础
设施廊道

区域市政基础设施 ( 高压
走廊及燃气、输油管线通
廊等 )

安全隔离、防止和降低污染、景观美化
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景观廊道维护城乡景观的连续性和完整
性；通过对近郊区重要景观廊道和关键
城市出入口的景观节点的打造，提升城
乡景观的显示度和居民观景的舒适性。

4中心城区E类用地廊道空间生态

规划的研究概念模型与规划路径

4.1设施廊道与生态廊道的相关研究

4.1.1城市外围设施廊道空间相关研究

翁毅等人研究人工设施廊道空间与
城市建成区景观演变的关系，发现人工
廊道效应明显影响着建成区景观的梯度
分异，道路的扩展带来了城市空间的向
外拓展 [14]。苏小勤通过研究发现区域外
围道路廊道 ( 环城高速路、快速路 ) 内
存在大量仓储、住宅及棕地等，需强化
绿地的规划与管理体制；道路绿廊功能
单一，需完善其多样化功能；建设用地
与道路绿廊的土地资源矛盾严重，需优
化土地资源的配置与协作 [20]。冯艳等人
提出城市边缘区交通廊道的有机生长模
式，认为其是一个动态、择优发展的过
程，是在原有基本要素上不断自我调节、
有效控制城市边缘区被建成区快速侵吞
并引导边缘区空间合理生长的过程 [21]。
周易冰等人定义了市政基础设施廊道，
明确了基础设施廊道的适用范围，认为
解决基础设施廊道的预留与控制问题对
于营造美好的城市形象、改善交通状况

和避免重复建设等具有良性作用 [22]。
4.1.2以流域为基础的城区外围生态

廊道相关研究 

流域地理单元及其生态过程是城
市生态系统管理中重要的认知基础，因
为流域结构、功能及生态过程可以影响
人类和自然的共生 [23]。不少学者关注
城镇化与流域水文过程的相互关系，从
土地利用的类型、格局与强度的时空变
化等多个方向讨论了城镇化对水系统及
河流廊道的影响 [24]。刘滨谊等人基于
“生态流”探讨谷地生态廊道与城市的
关系，提出了谷地生态廊道规划及其模
式 [25]。王云才等人以湖泊整体保护为目
标，通过断点连接与廊道网络化、水网
收集系统与水质处理系统规划等构建生
态网络安全格局。许乙青等人将相对完
整的雨水流域作为规划考虑范围，通过
Grasshopper 建模参数化模拟自然水文
过程，依托模型矢量化“雨足迹”汇水
路径，构建城乡一体、有机联系的城市
复合生态廊道，重塑了城市健康的水文
循环 [26]。钟卫华等人以河流水系生态保
护与生命敏感综合评价为依据，通过划
定空间管制分区对台州市河流型生态廊
道进行了保护与利用。

4.2廊道空间的问题导向研究模型与

目标导向生态规划路径

中心城区 E 类用地廊道空间的生态

规划方法致力于运用生态学原理探索与
自然和谐的土地利用规划方法 [27]。本文
将规划方法的研究定位为以城市总体规
划为依据，以城市规划区为空间研究背
景，以中心城区范围内 E 类用地为主要
研究对象，旨在协调相关廊道专项规划，
在解译区域廊道系统格局的基础上优化
廊道空间结构分类方法；结合城区土地
利用规划，在现状土地利用资源与复合
功能分析的基础上细化关联土地利用布
局方法；落实规划导向，指导地段空间
设计与建设的规划管控方法。

本文通过分析快速城镇化带来的影
响的成因与机制，以及造成的若干生态
环境问题，展开生境保护、设施防护、
生态服务保障及景观生态网络构建方面
的规划研究 ( 图 1)。在问题导向下，通
过自然生态特性与过程认知和城市发展
诉求剖析，挖掘土地利用的内在适宜性，
建立适应性廊道生态规划路径，形成 E
类用地廊道空间的布局模式、布局方法
及关联用地布局方法、空间管控策略和
设计导引体系等，实现土地的最佳利用
( 图 2)。

5中心城区E类用地廊道空间生态

规划的规划组织

5.1结构搭建

在识别自然基底和复合目标导向支

图 1 中心城区 E类用地廊道生态规划研究概念模型 图 2 中心城区 E类用地廊道生态规划路径
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撑下，搭建生态网络结构可分为三步：
①鉴定优先保护生态区，创建生态枢纽；
②识别廊道空间；③构建生态网络 [28-29]

( 图 3)。
5.1.1鉴定优先保护生态区，创建生态

枢纽

创建生态枢纽是生态网络构建的重
要组成部分，旨在鉴定有高生态价值、
需优先保护的大型生态区域。首先，通
过自然要素的识别、评价，鉴定出优先
保护生态区，包括近郊大面积连片的森
林；高价值地形，如山脊、崖线和河谷
等开放空间；洪泛区、水源保护区、大
型湿地及河岸森林缓冲区；文化保护遗
迹、优质耕地等。其次，通过连通优先
保护生态区，或适当调整其周边土地利
用，创建内部完整并具有示意缓冲区的
枢纽。具体来说，枢纽是面积不小于预
设规划的连续的自然资源空间和生境多
样丰富的区域 [30]。
5.1.2廊道空间的识别

E类用地的生态廊道具有线性特征，
如河流廊道、山脊林带等能将离散的枢
纽连接起来，让动植物在枢纽之间迁徙
移动。河流廊道最容易识别也最有效，
作为水文过程在流域地表的空间形态，
其从源头开始，流经上游和下游，最后
到达河口形成河流连续体，具有城乡梯
度上纵向的三段特征：源头区、传递区

与沉积区。生态廊道空间的识别基于一
系列数据 ( 包括土地利用、湿地、河流、
斜坡和洪泛区 )，在创建一个复合的阻
力与适宜性层面后，利用 GIS 技术最少
消耗路径分析方法来确定枢纽之间最佳
的生态路径 [30]，识别出 E 类用地的生态
廊道 ( 图 4)。

E 类用地的设施廊道依据现状及规
划的交通和市政基础设施绿化走廊进行
识别划定。根据城乡发展在风景游憩、
农林生产、健康宜居和产业发展等方面
的诉求对交通及市政基础设施进行合理
的空间布局，赋予设施通廊复合服务功
能是节约利用土地、发掘空间资源复合
功效的措施，主要包括两类：①多类型
设施通廊复合，如综合管廊布局；②赋
予设施通廊生态服务功能，如通风廊道、
生产性防护林带、生态防护带、安全隔
离带、生物物种迁徙通道及景观美化与
展示、休闲娱乐与健身游憩带等。
5.1.3景观生态网络构建

首先，将 E 类用地的生态廊道网络
与设施廊道网络叠加，结合廊道沿线土
地利用状态，对廊道的等级和长度进行
严格的控制，并从廊道的系统性、整体
性和连续性 3 个层面对其进行优化，形
成复合的景观生态网络。

其次，对叠加后的景观生态网络进
行调整。通过廊道空间系统评价，找出

廊道系统的冲突区域和关键区域，并针
对这些区域提出规划控制方式，如处理
好道路廊道与河流廊道的相交关系，通
过建设桥梁，尽量减少道路对河流水系
的干扰；若是并排关系，则尽量不固化
河岸，而是通过加强河流和道路之间的
防护林建设，恰当营造亲水空间。同时，
通过协调自然生态过程与人类活动的关
系，将保护与利用有效结合，提升城乡
景观的整体功能。

最后，界定廊道缓冲区，保护生态
网络免受城市建设高强度开发的影响，
维持自然与乡村景观；确立低强度土地
开发缓冲区，包括农业用地、道路绿化
带等，缓冲区边界依据现状自然斑块、
人工林带及农用地等生态单元来确定。

5.2功能设置

5.2.1廊道系统复合功能设置

依据多目标复合的规划导向，对 E
类用地的廊道空间设置多重复合功能。
①生态保护功能：通过景观生态网络的
构建，促进各生态系统间的物质交流，
平衡全域生态结构，减缓热岛效应和洪
涝灾害，提升用地安全防护和环境质量。
②休闲游憩功能：通过郊野绿道整合中
心城区近郊地区良好的户外活动空间及
环境区，满足现代都市居民亲近自然、
享受自然的渴望及需求。③经济发展功

图 3 生态网络建模流程
资料来源：译自参考文献 [29]。

图 4 枢纽、廊道生态分级要素
资料来源：译自参考文献 [30]。
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能：整合提升现有乡村休闲旅游资源，
推动农业产业化项目与现代乡村旅游业
的互动结合，提供就业机会，促进区域
经济发展。④资源利用功能：展示自然
与人文特色的主要窗口，实现资源保护
与利用双赢。
5.2.2　　E类用地廊道与城区廊道功能

衔接

保护区域原水系统的完整性，保护
流域单元内的地表径流路径及沿线的洼
地、湿地、堰塘等径流交汇节点，将城
区生活污水分片区收集后就近与周边湿
地相连接，通过湿地净化后排向周边水
系统。城市建设区地表径流尽可能与原
有场地水系统的径流方向相一致，采用
多点、散布的方式布置积水口和雨水排
放口，实现与外围水系统的衔接。

在城市建设区边缘，结合道路、水
系、林地与农田等 E 类用地设置永久性
的环城绿色开放空间，创建良好的城区
入风口，预留通风廊道，并划定通风廊
道控制区，将城市近郊区更多的山谷风
引入城市内部，改善城市空气质量和热
环境。

5.3土地利用

保护中心城区生态环境本底资源，
预留出满足廊道复合功能目标的廊道空
间用地，在现状廊道缺口处补给足够的
结构性 E 类绿地，保证其结构的连通性。
5.3.1预留生态廊道用地

保护城市近郊区的重要山体、遗留
林地、小型农田、支流坑塘和湿地等，
预留出各类型廊道所需的用地。例如，
对于原生林地，根据现状林地类型分析
确定保护等级，通过优先森林的保护、
森林流失预防、植树造林、公益森林再
造及恢复植被等措施对林地进行维护。
未经维护和再造的林地，随着人类活动
的侵占变得越来越少，或因环境污染而
退化，而经过维护和再造的林地会因为
有效的生态补充与恢复变得越来越多。
5.3.2补给生态结构性绿地

根据景观生态廊道网络结构和廊道

表 2 中心城区 E类用地廊道空间绩效评价指标体系

 目标层 分目标层 因素层 指标层

廊道空间
绩效评价
综合指标

自然保护 生物多样性保存 林地郁闭度、种群结构与数量、生物丰度
水土流失防护 农田林网密度、非渗透性覆盖率
生态网络结构 景观生态连通度、廊道密度
自然灾害防控 山体滑坡、城市内涝等灾害发生率
生态环境质量 河流水库水质指标、空气污染指数、热环境指标

社会发展 游憩路径连通性与可
达性

绿道长度、绿道配套设施类型和数量

休闲与健身场地 郊野公园数量 ( 森林公园、农业观光园等 )、人均郊
野公园绿地面积

经济发展 农林生产 城郊农业生产总值、农村居民人均收入
游憩产业 游憩产业总值

景观提升 景观视线 景观视线通廊数量、视域面积、视点个数
景观完整性 景观破碎度、景观显示度

复合功能的设置，在规划廊道空间的缺
口处补足所需相应廊道类型的土地利用
类型。对于生态维育型、生态恢复型、
生态防护型及生态隔离型廊道，应补给
足够规模和宽度的林地；对于河流水系
廊道，应打通因人工建设而断流或阻塞
的水文通道和路径，补给水域用地及其
两侧的缓冲林带；对于农业生产型廊道，
应补给适当规模比例的耕地、园地和农
田防护林地；对于休闲游憩或历史文化
型廊道，应补给适当规模比例的林地、
水域或观光型农田。
5.3.3预留设施廊道用地并强化景观

生态网络

依据未来城市发展方向预留区域性
灰色市政及交通基础设施用地，避免因
基础设施布置不当而阻碍城市的发展，
对预期重大水源的引入、重大排水管线、
电力和燃气等管线的走向应预留基础设
施廊道用地 [19]。同时，利用设施廊道防
护空间构筑连续绿带，规避或削减灰色
基础设施建设带来的环境影响，减少景
观割裂、功能割裂的状况，从而优化区
域景观网络结构。

5.4空间布局

充分利用场地原有的洼地、林地、
草地和农田，依据 E 类用地廊道复合功
能目标进行合理的空间组合与布局，使

城市建设活动对自然环境系统的负面影
响减至最小，借助人与自然的协同作用，
寻求人与自然的最大共同利益的和谐发
展 [31]。在中观尺度层面，对农业生产型
廊道中的农田林网进行空间布局，保证
合理的林网密度和林带宽度。在微观尺
度层面的廊道内部，需进行低环境影响
的空间布局设计，合理选择建设单元并
有效保护生态要素；识别出有较高生态
价值或因特殊的地貌、地质属性而不适
于建设用途 ( 如山脊、冲沟、陡坡和地
质灾害区等 ) 的高敏感区域；结合原有
的建筑基址划分出与流域单元生态耦合
的建设单元；以水文单元为基础组织土
地利用，实现自然排水模式的有效保护
及建设单元内低环境影响的排水管理。

5.5绩效评价

廊道空间的绩效评价，不应只在规
划实施结束时进行最终评价，还应在规
划与实施过程中分阶段多次进行空间绩
效评价。通过及时地反馈与反复地调校，
评估廊道空间规划目标的完成进度或实
现程度，评判廊道空间规划是否产生复
合服务能效、是否降低环境影响。依据
复合规划目标导向，考虑到研究的可行
性和数据的可获得性，针对关联评价因
素和指标特征，构建出中心城区 E 类用
地廊道空间绩效评价指标体系 ( 表 2)。
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6中心城区E类用地廊道空间生态

规划的规划管控

6.1样条空间分区控制

E 类用地廊道空间的管控需考量沿
线管控土地利用的情况，根据城乡空间
梯度样条转化的栖息地连续原则、分区
关联用地环境影响特征及对应分区关联
用地单元的诉求，有针对性地通过不同
等级的规划管控和设计引导来维持城乡
生态空间的连续性与整体性。
6.1.1中心城区样条空间分区

依据城乡生态环境分布的梯度特
征、城乡人口密度分布及城乡建设发展

综合诉求，基于区域次级流域单元的分
区，将中心城区及周边影响范围划分为
5 个分区，分别为自然保护区 (T1)、乡
村保留区 (T2)、城市边缘区 (T3)、一般
城市区 (T4) 和城市中心区 (T5)，如眉山
市中心城区就是依据此进行样条空间分
区的。通过实地调研和数据统计发现，
沿着城乡梯度，随着距离城市中心越近，
眉山市的总体人口密度越高，建设强度
越大，绿色空间越少。

可见，廊道宽度总体变窄，斑块破
碎度越高，网络连通度越低。
6.1.2廊道空间分区控制

根据中心城区样条空间划分及 E 类

用地现状生态基础辨析，对中心城区 E
类用地的廊道空间进行样条分区管控，
结合廊道关联用地单元诉求分区控制廊
道空间的主导与复合功能定位、土地利
用等 ( 表 3)。

6.2环境影响评估控制

E 类用地廊道空间的总体控制应结
合城乡区域层面的环境影响评估，首先
要厘清现状城乡用地的环境影响程度与
特征。以眉山市为例，通过监测数据和
实地调研，发现眉山中心城区 T1 区有
少量农业化肥污染，T2 区主要为农业非
点源污染，T3 区因农业和旅游设施开发
造成部分河岸生态退化，T4 区和 T5 区
因城市生活、商业活动及大量硬化地面
对河流造成严重污染，因此可针对现状
城乡用地的环境影响特征制定相应的改
善和防治措施。

可见，对于未来规划的环境影响评
估重点在城市近郊区的 E 类用地内的零
碎建设项目和与 E 类用地紧邻的建设项
目，规划环境影响评估的范围应扩大到
实施区域以外的更大的自然环境单元。
同时，以环境约束、环境保护作为规划
编制的基本出发点和原则，通过水环境、
动植物生境等约束下的规划设计情景方
案模拟，选择对环境负面影响最小的方
案，以保障廊道系统的整体生态环境品
质。

6.3设计导引

在对 E 类用地廊道空间的主导和复
合功能进行样条分区控制后，结合分区
环境影响评估，以最小化环境影响为原
则，在自然保护、社会发展、经济发展
和景观提升四大复合规划目标导向下，
制定细化的分地块设计导引体系，对于
定量指标确立大致数值范围，对于定性
指标设置细化功能类型。总体设计导引
体系包括林地比例、河岸绿化缓冲林带
宽度、非渗透性覆盖率、建筑限高、LID
设施、绿道长度、绿道配套设施、农林
产业与游憩产业及景观节点等 ( 表 4)。

表 3 眉山市中心城区东向 E类用地廊道样条分区控制

表 4 眉山市中心城区东向 E类廊道空间样条分区分地块设计导引体系

样条

分区
廊道类型

廊道宽

度控制

相邻用地单元

主要诉求
  主导功能   复合功能 E类用地类型

T1 生态廊道、
设施廊道

>800　m 水库水质保护、
生态防护

水源涵养 ( 穆
家沟水库上游 )

建设组团隔离、
设施防护

林地、水库和湖
泊

T2 设施廊道 >500　m 防控水土流失 农、田、林网
防护

市政与道路基
础设施防护

坑塘、沟渠、林
地、耕地、园地

T3 生态廊道 >300　m 河流水质保护、
近郊休闲游憩

洪泛区，河岸
绿化缓冲带

风景游憩胜地、
城市景观阳台

河流、林地、湿
地及滩涂

T4 生态廊道 >100　m 休闲娱乐、健
身游憩

城市公园游憩 生物走廊、城
市风廊

河流

T5 生态廊道 >60　m 休闲娱乐、景
观美化

城市公园游憩、
景观广场

生物走廊、城
市风廊

河流

分区

地块

示例

自然保护 社会发展 经济发展 景观提升

林地

比例/%

河岸

缓冲

带宽

度/m

非渗

透性

覆盖

率/%

生态

驳岸

率/%

绿道

长度/

km

主要绿道配

套设施

农林

生产

游憩产业 建筑 

限高/

m

  景观节点

T1 区
地块

>80 >200 <3 >70 1 ～ 3 交通换乘、
管理服务、
安全保障

林果
苗圃

郊野旅游、
休闲养生

16 E 类用地廊道
交汇处

T2 区
地块

>30 >100 <5 >50 2 ～ 5 管理服务、
安全保障、
文化教育

粮食
蔬菜

娱乐休闲 16 E 类用地廊道
交汇处

T3 区
地块

>90 >200 <3 >70 2 ～ 3 管理服务、
安全保障、
文化教育

林果
苗圃

休闲养生、
娱乐健身

10 与城市道路
和绿地衔接
处

T4 区
地块

>40 >30 <10 >40 — 文化教育、
交通换乘

— 娱乐健身、
文化教育

10 河岸开敞空
间

T5 区
地块

>20 >15 <20 >20 — 文化教育、
交通换乘

— 文化教育 6 河岸开敞空
间
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在绘制分地块控制图则时，可根据具体
的地块特征对控制指标与设计导引进行
适当调整。

7结语

廊道空间能够整合城市发展与生态
资源的时空格局，引导城市合理发展，从
土地使用上实现人与自然的和谐共生[32]。
而中心城区 E 类用地中的廊道空间因处
于城乡交接过渡位置，是衔接城区与外
围的复合功能，改善人工与自然发展矛
盾，协调城乡资源空间布局的关键区域，
同时也是规划管控难度最大的区域。中
心城区 E 类用地中的廊道空间生态规划
方法集中体现于目标、用地、空间与管
控 4 个环节：①以尊重自然和多目标复
合为核心规划价值导向，相关研究与实
践证明，这是保护与整合城乡环境资源、
协同部门利益的规划基础；②廊道空间
用地组织遵从生态学原理旨在保障生态
系统的健康演进，构建根植于地区流域
空间模式的景观生态网络是有效规划途
径；③复合功能设置、衔接城区内外绿
色空间，并让自然做工于城区生态建设，
有助于集约利用廊道空间土地和整合城
乡破碎化景观，是廊道空间布局的有效
措施；④廊道空间管控的落地需要制定
有针对性的联动措施，包括匹配环境功
能的样条空间分区控制、低环境影响设
计导引、关联用地整合控制与空间设计
绩效评估等环节，可针对目标导向分配
管控力度的权重。
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深圳综合管廊专项规划编制体系与方法

□　刘应明，黄俊杰，朱安邦

[摘　要] 大城市、特大城市及超大城市的建设用地规模普遍较大，若仅在市级层面编制综合管廊专项规划，既无法准确确
定综合管廊建设路由和入廊管线，又不能精确控制重要节点、配套附属设施布局和投资规模，难以直接和有效地指导下阶段
的综合管廊工程设计。文章结合深圳城市发展的实际情况和规划管理需要，提出综合管廊专项总体规划和专项详细规划两个
层次的编制体系，并结合案例对不同层次规划的编制内容和任务进行详细探讨，以期为类似城市的综合管廊规划编制提供借
鉴和参考。
[关键词] 综合管廊；专项总体规划；专项详细规划；编制体系；编制方法
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Shenzhen Pipe Gallery Planning Compilation/Liu Yingming, Huang Junjie, Zhu Anbang
[Abstract] City-level pipe gallery planning in metropolises cannot specify routes or guide following design due to their extraordinary 
scales. With Shenzhen as an example, the paper proposes specialty master plan and detailed plan for pipe gallery development. It 
studies the content of each plan and provides a reference for other cities. 
[Key words]  Pipe gallery, Specialty master plan, Specialty detailed plan, Compilation system, Compilation method

0引言

为了贯彻落实《国务院办公厅关于加强城市地下
管线建设管理的指导意见》( 国办发 [2014]27 号 )，
做好城市地下综合管廊工程规划建设工作，住建部于
2015 年 5 月 26 日印发了《城市地下综合管廊工程规
划编制指引》( 以下简称《指引》)。但由于全国范围
内各城市规模、发展情况等存在较大差异，《指引》
并不能有效指导所有城市综合管廊专项规划的编制工
作。因为大城市、特大城市及超大城市 [1] 的建设用地
规模普遍较大，仅在市级层面编制综合管廊专项规划
并不能准确确定综合管廊建设路由，无法有效指导下
阶段的综合管廊工程设计。基于此，本文结合深圳城
市发展的实际情况和规划管理需要，对综合管廊专项
规划编制体系和方法进行探讨，并提出相应的规划思
路和方法，旨在从不同层次为深圳的综合管廊建设和
发展提供有效指引，同时为类似城市提供借鉴和参考。

1城市综合管廊专项规划编制的主要内容

根据《指引》，城市综合管廊专项规划编制内容
包括规划可行性分析、规划目标和规模、建设区域、
系统布局、管线入廊分析、管廊断面选型、三维控制
线划定、重要节点控制、配套设施、附属设施、安全
防灾、建设时序、投资估算和保障措施 14 个部分。
根据各部分内容的关系和侧重点，可将主要内容概括
为“一面、两线、三点”，其中“一面”是指管廊建
设区域分析，“两线”包括管线入廊和管廊线路系统
布局研究，“三点”包括综合管廊重要空间节点、建
设时间节点和管理政策要点 [2]。

2深圳综合管廊专项规划编制体系

2.1深圳概况

深圳市共划分为 8 个区和 2 个新区，分别为宝安

刘应明，教授级高级工程师，深圳市城市规划设计研究院副总工程师、综合管廊技术研究中心主任。
黄俊杰，朱安邦，硕士，工程师，现任职于深圳市城市规划设计研究院。
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区、龙岗区、南山区、福田区、罗湖区、
盐田区、龙华区、坪山区、光明新区和
大鹏新区，市域总面积约为 1　997　km2。

从改革开放之初至 2015 年，随着
城市发展和城市规模的扩大，深圳的城
市建设用地规模已从不足 3　km2 增长到
975　km2。与国内大城市相比，深圳的
城市建设用地占城市面积的比例最高，
达到 49%。与国际大都市相比，深圳的
建设用地占城市面积的比例仍然较高，
超过我国香港地区和新加坡、伦敦、巴
黎等国家或城市。深圳各区之中，福田
区的建设用地所占比例最高 (69%)，龙
华区次之 (64%)，大鹏新区最低 (12%)。
可以看出，深圳整体城市建设用地总规
模较大、占比较高，各区建设用地规模
存在较大差异，这种城市发展的实际情
况和特点对综合管廊专项规划编制提出
了新的要求。

2.2规划层次

受规划范围、基础资料和规划思路
等因素的限制，仅在深圳市级层面编制
综合管廊专项规划，既无法准确地确定
综合管廊建设路由和入廊管线，又不能
精确地控制重要节点、配套附属设施布
局和投资规模，难以直接和有效地指导
下阶段的综合管廊工程设计。因此，参
考其他领域较为成熟的专项规划编制体
系 [3-4]，将深圳综合管廊专项规划划分
为总体规划和详细规划两个层次进行编
制。

其中，深圳综合管廊专项总体规划
重点在市级层面考虑综合管廊的系统性
和整体性，在整个市级行政辖区范围内
进行干、支线综合管廊整体布局和系统
构建，重点对管廊建设必要性和可行性、
管廊建设总目标和规模、管廊建设区
域、入廊管线分析、管廊系统布局及建
设管理模式等内容进行系统研究，是指
导全市综合管廊建设和管理的纲领性文
件。深圳综合管廊专项详细规划一般在
区 ( 或街道 ) 级行政区、城市重点地区
或特殊要求地区编制，在较小的尺度内

对各类综合管廊 ( 包括缆线管廊 ) 建设
路由、纳入管线、断面设计、配套设施、
附属设施、三维控制线及重要节点控制
等内容进行详细研究，是综合管廊设计
的直接依据 [5] ( 图 1)。

2.3与其他规划之间的关系

(1) 各层次规划之间的关系。
深圳综合管廊专项总体规划与专项

详细规划两个层次的相互关系是逐层深
化、逐层完善的，是上层次指导下层次
的关系，即深圳综合管廊专项总体规划
是专项详细规划的依据，起指导作用；
深圳综合管廊专项详细规划是对总体规
划的深化、落实和完善。同时，下层次
规划也可以对上层次规划不合理的部分
进行调整，从而使深圳的综合管廊规划
更具合理性、科学性和可操作性 ( 图 2)。

图 1 深圳综合管廊专项规划编制体系框图

图 2 深圳不同层次综合管廊专项规划工作关系示意图

(2) 与法定规划之间的关系。
深圳综合管廊专项总体规划与城市

总体规划相匹配，其规划期限应与城市
总体规划保持一致，依据城市总体规划
确定的发展目标和空间布局，评价城市
综合管廊建设的可行性和合理性，提出
城市综合管廊建设的策略和目标，合理
布局综合管廊系统的重大设施和路由走
向，制定综合管廊主要的技术标准和实
施措施，并对城市市政工程系统提出调
整意见和建议。

深圳综合管廊专项详细规划与城市
详细规划相匹配，从综合管廊系统角度
对城市详细规划中的各市政专业规划进
行分析。同时，依据深圳综合管廊专项
总体规划和城市详细规划确定的用地布
局，具体布置规划范围内所有的综合管
廊路由、配套设施及附属设施，提出相

地下空间专项规划

城市总体规划

综合管廊
专项总体规划

综合管廊
专项详细规划

城市详细规划

全市市政工程专项总体规划 分区市政工程专项详细规划

道路交通专项规划

相关影响要素 规划工作内容 依据与参考 意见与建议图 例

管廊建设区域分析 管廊建设区域分析

管线入廊研究 管线入廊研究

管廊线路系统布局研究 管廊线路系统布局研究

综合管廊重要空间节点 综合管廊重要空间节点

建设时间节点 建设时间节点

管理政策要点 管理政策要点

其他 其他

专项总体规划 专项详细规划

专项规划 规划编制要点 依据与参考图 例
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应的工程建设技术要求和实施措施。

3深圳综合管廊专项规划编制内容

对比

   
下面通过对比深圳综合管廊专项总

体规划和专项详细规划的编制内容，明
确其各自的编制侧重点，以更好地指导
中小城市或区县级综合管廊专项规划的
编制 ( 表 1)。

3.1深圳综合管廊专项总体规划编制

内容

深圳综合管廊专项总体规划以城市
总体规划为依据，与市级道路交通及相
关市政管线专业规划相衔接。其工作任
务主要包括：从市级层面确定城市综合
管廊系统的总体布局，保障全市综合管
廊的系统性和整体性，合理确定入廊管
线种类，形成干线管廊、支线管廊和缆
线管廊等不同层次的主体，点、线、面
相结合的完善的综合管廊体系，并对区
( 或街道 ) 级行政区、城市重点地区或
特殊要求地区的综合管廊规划建设提出
针对性的指引，指导下层次详细规划的

编制。工作深度至少应达到城市主、次
干道路深度，并提出管廊标准断面形式、
道路下位置、竖向控制的原则和规划保
障措施。

3.2深圳综合管廊专项详细规划编制

内容

深圳综合管廊专项详细规划一般在
区 ( 或街道 ) 级行政区、城市重点地区
或特殊要求地区编制，以城市详细规划
为依据。其工作任务主要包括：结合各
区域实际情况对深圳综合管廊专项总体
规划确定的干、支线综合管廊路由方案
进行优化和完善，增加对缆线管廊布局
的研究，细化、量化各路段综合管廊入
廊管线的类型和数量，以此对各路段综
合管廊进行详细的断面设计；深化、细
化三维控制线和重要节点的控制要求，
对各路段综合管廊沿线配套和附属设施
进行选址与布置；依据详细的断面设计
估算投资规模，并合理安排建设时序，
深化与落实各路段的综合管廊保障措
施。其工作深度应达到城市支路深度，
并对各类综合管廊的位置、纳入管线、
断面设计、配套设施、附属设施、三维

控制线、重要节点控制及投资估算等内
容进行详细研究，为综合管廊工程设计
提供直接依据。

4深圳综合管廊专项规划编制成果

对比

深圳综合管廊专项规划成果包括规
划文本和附件两部分，其中规划文本是
对规划的各项指标和内容提出规划控制
要求或提炼规划说明书中重要结论的文
件；附件可包括规划说明书、规划图集、
现状调研报告和专题报告，其中现状调
研报告和专题报告可根据需要编制 [5]。
深圳综合管廊专项总体规划应同步编制
环境影响评价报告。

4.1深圳综合管廊专项总体规划编制

成果

(1) 规划文本。
深圳综合管廊专项总体规划的文本

内容包括总则、依据、规划可行性分析、
规划目标和规模、建设区域、系统布局、
管线入廊分析、管廊断面选型及三维控
制线划定，以及重要节点控制、配套设
施、附属设施、安全防灾、建设时序、
投资匡算、保障措施和附表等。

(2) 规划图集。
深圳综合管廊专项总体规划的规划

图集包括三部分：规划成果图、规划分
析图和规划背景图。其中，规划分析图
中部分图纸需要采用 GIS 数据分析技术
生成；规划成果图包括综合管廊建设区
域指引图、综合管廊建设现状图、综合
管廊系统规划图 ( 远期 )、综合管廊系
统布局规划图 ( 远景 )、综合管廊分期
建设规划图、配套设施 ( 综合管廊监控
中心 ) 布局规划图 ( 远期 )、综合管廊施
工方法选择示意图 ( 远期 ) 和综合管廊
近期建设规划图，以及综合管廊标准断
面选型图、综合管廊在市政道路下位置
示意图、重要节点竖向及三维控制示意
图、结合排水防涝设施建设综合管廊示
意图和对市政专项规划调整建议图等。

表 1 深圳不同层次综合管廊专项规划主要编制内容比较

编制要点 综合管廊专项总体规划 综合管廊专项详细规划

管廊建设
区域分析

在市级层面确定城市综合管廊建设分区，
并对不同分区、城市重点地区或特殊要
求地区的综合管廊规划建设提出针对性
的指引

依据专项总体规划确定的建设区域和规划
指引，结合各分区实际情况，细化综合管
廊建设分区

管线入廊
研究

根据国家规范和政策要求，确定各类管
线入廊种类和原则

依据专项总体规划确定的入廊管线种类和
原则，细化、量化各路段综合管廊入廊管
线类型和数量

管廊线路
系统布局
研究

在市级层面确定城市综合管廊系统总体
布局，保障全市综合管廊的系统性和整
体性，提出缆线管廊规划建设原则和策
略

依据专项总体规划确定的综合管廊分区和
系统布局，优化、深化干支线管廊路由，
达到城市支路深度；增加对缆线管廊布局
研究

综合管廊
重要空间
节点

提出综合管廊重要空间节点和三维控制
线划定的基本原则

依据专项总体规划提出的基本原则和分区
各地下建 ( 构 ) 筑物情况，确定重要空间
节点控制要求，详细划定三维控制线

建设时间
节点

结合市级层面综合管廊系统总体布局，
细化近远期系统规模和时机

结合具体建设时机，提出近远期建设计划
和逐年建设规模

管理政策
要点

从组织、政策、资金、管理与技术等方面，
提出综合管廊建设项目保障策略与措施

从分区层面提出具体化的保障措施

其他 提出管廊标准断面形式、配套设施总体
布局、附属设施设置原则及投资匡算等

对各路段综合管廊进行详细断面设计，以
此进行投资估算，落实配套设施选址和用
地，初步布置和预留附属设施等
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(3) 规划说明书。
深圳综合管廊专项总体规划的规

划说明书的主要内容与规划文本基本一
致，但内容相对更详细，除了包括综合
管廊必要性和可行性分析、管线入廊分
析、综合管廊建设区域分析、综合管廊
系统布局规划、管廊断面选型、三维控
制线划定、重要节点控制、配套设施、
附属设施、安全防灾、建设时序、投资
匡算、规划实施策略及政策保障措施、
附表等内容，还包括具体的项目概述、
解读综合管廊、综合管廊发展概况及相
关规划解读等内容。

4.2深圳综合管廊专项详细规划编制

成果

(1) 规划文本。
深圳综合管廊专项详细规划的规划

文本结构与深圳综合管廊专项总体规划
基本一致，但内容深度有所区别。

(2) 规划图集。
深圳综合管廊专项详细规划的规

划图集以规划成果图为主，且规划成果
图目录与深圳综合管廊专项总体规划一
致，但相对于总体规划层面较为详细，
主要包括综合管廊的线路、竖向关系、
在道路下的位置和附属设施布局等内
容，同时提出对每条管廊应绘制断面图、
断面规划深度宜达到方案设计的要求。
规划背景图及规划分析图则以插图方式
纳入说明书中。

(3) 规划说明书。
深圳综合管廊专项详细规划的规划

说明书结构与深圳综合管廊专项总体规
划基本一致，但内容深度有所区别，如
缆线管廊系统布局、断面方案说明、配
套设施选址、三维控制具体要求和投资
估算等内容更详细。

5深圳综合管廊专项规划编制实践

根据深圳综合管廊专项总体规划和
专项详细规划的编制要求，深圳各地结
合各自实际情况进行了综合管廊规划编

制实践，下面以《深圳市地下综合管廊
工程规划》[2]、《大鹏新区地下综合管廊
详细规划》[6]为例，具体介绍其建设区域、
系统布局、管廊断面选型和缆线管廊布
局等方面的内容。

5.1《深圳市地下综合管廊工程规划》

(1) 建设区域方案。
《深圳市地下综合管廊工程规划》

属于深圳综合管廊专项总体规划层次，
从市级层面确定了不同的综合管廊建设
分区和 15 个优先建设区，包括 1 个自
贸区 ( 前海—蛇口自贸区 )、2 个基地
( 平湖金融与现代服务业基地、深圳湾
总部基地 )、3 个重要更新区 ( 福田保税
区、车公庙片区和八卦岭—笋岗片区 )、
4 个中心区 ( 宝安中心区、坪山中心区、
福田中心区及北站商务中心区 ) 和 5 个
新城 ( 空港新城、光明凤凰城、坂雪岗

科技城、阿波罗未来产业园—大运新城
及国际低碳城 )( 图 3)。

(2) 系统布局方案。
规划结合电缆隧道、轨道交通、新

改扩建道路、地下空间开发、新建市政
干管、老旧管线和排水防涝行泄通道七
类因素进行综合分析，确定全市综合管
廊系统布局，远景规划形成由六大系统构
成的“手掌式”向外伸展的“大系统大网
络”格局。其中，近期 ( 至 2020 年 ) 规
划开工建设综合管廊 296.8　km，远期 ( 至
2030 年 ) 规划建设综合管廊 520.5　km，
远景 (2031 以后 ) 规划建设综合管廊
890.1　km( 图 4)。

 (3) 管廊断面选型方案。
《深圳市地下综合管廊工程规划》

仅进行综合管廊标准断面概念设计，规
划中提出在下层次详细规划编制中完善
管廊断面的具体设计方案，方案共提出

图 3 深圳综合管廊建设区位示意图

图 4 深圳综合管廊远景系统布局示意图

图 例

图 例

宜建区
优先建设区
地质条件慎建区
城市条件慎建区

现状综合管廊
在建综合管廊
近期规划综合管廊
远期规划综合管廊
远景规划综合管廊
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图 5 大鹏新区综合管廊远景系统布局示意图 图 6 大鹏新区缆线管廊系统布局示意图

11 种矩形标准断面和 3 种圆形标准断
面。根据收纳管线的差异，矩形标准断
面分为单舱、双舱、三舱和四舱结构，
圆形标准断面分为单舱和多舱结构。

(4) 缆线管廊布局方案。
针对缆线管廊布局，规划仅提出规

划指引和建设区位建议。具体指引为：
考虑到采用缆线管廊可能存在的管理冲
突、容量有限和火灾风险等问题，不建
议在全市层面大规模推广缆线管廊，可
考虑因地制宜、有选择地采用缆线管廊。
规划宜采用缆线管廊的情况包括：普通
工业园区、住宅区或城市一般建设区、
边缘开发区；仅单侧设置人行道的道路；
两类缆线管容量均较小 ( 对应 12 根及
以下的中压电力电缆和 9 孔及以下通信
管道 ) 且满足两类缆线分侧布置需求；
起止点单一、沿途接入少且开发建设规
模较小的情况。

5.2《大鹏新区地下综合管廊详细

规划》

(1) 建设区域方案。
《大鹏新区地下综合管廊详细规

划》属于深圳综合管廊专项详细规划层
次。《深圳市地下综合管廊工程规划》
中规划大鹏新区无优先建设区，宜建区
面积约为 7.6　km2。在此基础上，《大
鹏新区地下综合管廊详细规划》结合城
市用地、发展分区、开发强度和城市更
新等要素，对大鹏新区内的综合管廊建
设区域进行详细分析，细化大鹏新区

综合管廊建设分区。其中，规划葵涌片
区、大鹏中心片区为优先建设区，面积
为 16.8　km2；坝光生物谷、新大片区、
溪涌、土洋、官湖和南澳为宜建区，面
积为 37.88　km2。

(2) 系统布局方案。
《深圳市地下综合管廊工程规划》

提出大鹏新区远期建设 3 条综合管廊，
总长 8.4　km；远景综合管廊系统形成
“V”字形布局，总长 42.3　km。《大
鹏新区地下综合管廊详细规划》结合实
际情况，调整部分路由建设时序，适当
增加系统规模，提出远期规划 7 条综合
管廊，形成“组团内成网成片，组团间
独立布局”的布局形式，综合管廊总长
16.9　km；同时，远景规划增强组团间
综合管廊系统的联系与衔接，建设综合
管廊 57.0　km( 图 5)。

(3) 管廊断面选型方案。
《大鹏新区地下综合管廊详细规

划》根据不同综合管廊纳入管线的具体
情况，对各路由综合管廊的断面进行详
细的设计，以作为工程设计的直接参考
依据。

(4) 缆线管廊布局方案。
规划缆线管廊主要敷设在大鹏新区

的新大片区，该片区的新建道路为次干
道，人行道宽度为 2 ～ 4　m，不足以敷
设干、支线综合管廊。采用内断面规格
为 1.7　m X1.35　m 的断面，对应 16 根及
以下中压电力电缆和 12 孔及以下通信管
道，总共规划布局缆线管廊4.1　km(图6)。

6结语

由于住建部印发的《城市地下综合
管廊工程规划编制指引》没有提出综合
管廊专项规划编制体系，无法满足大型
城市综合管廊规划管理的需要。在此背
景下，深圳结合城市发展的实际情况和
规划管理需要，提出综合管廊专项总体
规划和专项详细规划两个层次的编制体
系，并结合案例对不同层次规划的编制
内容和任务进行详细探讨。对此，结合
深圳的实践经验，建议大城市、特大城
市及超大城市在尊重城市发展的实际情
况和特点的基础上，充分分析城市发展
现状，在衔接各专业管线、地下空间和
轨道交通等专项规划的基础上，采用综
合管廊专项总体规划和详细规划的分层
次规划编制体系，因地制宜、科学合理
地谋划城市综合管廊发展蓝图，构建安
全、高效、绿色、生态、可持续的城市
综合管廊系统，切实指导综合管廊的具
体实施和建设。
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天津市城市综合管廊专项规划编制思路与实践

□　刘　星，张高嫄，王新亮

[摘　要] 近年来，城市在面对诸多“城市病”并谋求新发展的形势下，市政配套管线作为保障性建设显得愈发重要，综合
管廊也因此成为城市转型发展的一项重要措施。文章结合综合管廊规划中常见的重点问题，从规划编制思路、综合管廊布局、
入廊管线、管廊三维控制及与其他规划的衔接等方面展开探讨，并以天津市综合管廊专项规划为例进行具体分析与论述，希
望通过对综合管廊专项规划重点问题的分析与实例研究，为其他地区科学合理地编制管廊规划提供参考。
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Major Issues In Tianjin Pipe Gallery Planning/Liu Xing, Zhang Gaoyuan, Wang Xinliang
[Abstract]  Civil engineering pipe gallery is getting more and more important as urban diseases emerge in development, and it is also 
an important approach in urban transition. The paper studies major issues in pipe gallery planning, discusses planning idea, layout, 
pipes, 3D control, and connection with other plans in Tianjin pipe gallery specialty planning. It provides a reference for other cities.
[Key words]  Pipe gallery, Planning layout, Pipes in the gallery, 3D control of pipe gallery

0引言

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。近年来，
城市快速发展带来的地下管线建设规模不足、安全隐
患突出等问题日渐增多，一些城市相继发生内涝灾害、
管线泄漏爆炸和路面塌陷等事件，严重影响了人民群
众的生命财产安全和城市的运行秩序。因此，城市地
下管线的规划、建设与安全运行维护已成为当下关注
的焦点。

地下综合管廊正是符合新时期发展理念的一种市
政管线建设方式。虽然地下综合管廊前期的投资费用
较高、管理运行复杂，但无论是从安全性能、管道维
护还是从市容环境等角度考虑，其社会效益与环境效
益要远高于传统的直埋敷设方式。可见，推进城市地
下综合管廊建设，有利于保障城市安全、完善城市功
能、美化城市景观、促进城市集约高效和转型发展。

1城市综合管廊规划编制思路

2015 年 5 月 26 日，住建部发布了《城市地下综
合管廊工程规划编制指引》( 建城 [2015]70 号文 )( 以
下简称《指引》)，明确了城市地下综合管廊规划编
制的内容，主要包括：规划可行性分析、规划目标和
规模、建设区域、系统布局、管线入廊分析、管廊断
面选型、三维控制线划定、重要节点控制、配套设施、
附属设施、安全防灾、建设时序、投资估算及保障措施。

城市综合管廊专项规划的编制按照上述内容归类
可分为三个阶段：规划调研准备阶段、规划方案确定
阶段和规划完善与多规协调阶段，不同阶段的主要工
作内容不同。

(1) 规划调研准备阶段。此阶段要进行基础资料
收集、相关部门调研、国家政策解读、国内外案例分
析与经验借鉴及城市综合管廊建设条件分析等工作。
地下综合管廊作为国家重视并积极推动的市政基础设

刘　星，高级工程师，天津市城市规划设计研究院总工程师。
张高 ，工程师，现任职于天津市城市规划设计研究院。 
王新亮，高级工程师，现任职于天津市城市规划设计研究院。 
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施，其专项规划的编制需首先对国家政
策进行分析与解读，借鉴国内外成功的
建设经验，对本地建设条件进行充分调
研与分析。其中，管廊建设条件分析除
了考虑当地的地形地势、水文地质、地
下管线建设需求和地下空间开发利用情
况等方面，还应分析规划地区的功能定
位和经济发展情况，作为确定综合管廊
建设目标和规模的重要依据。

(2) 规划方案确定阶段。此阶段是
在第一阶段的基础上，提出合理的综合
管廊布局思路与规划目标，明确重点建
设区域、管廊系统布局、入廊管线类型、
管廊断面形式、三维控制要求、配套设
施规划及附属设施规划，并对近期重点
建设区域和建设项目作出合理安排，在
此基础上进行建设投资的初步估算。

(3) 规划完善与多规协调阶段。此
阶段在进行专家审查和征求发改、规划、
建设、交通与各管道专业部门意见的基
础上，对规划进行修改完善，同时需要
将综合管廊规划方案与总体规划、控制
性详细规划及相关专业规划进行反复对
接，对于不适应城市发展及与上位规划
和其他规划相违背的方案，需对第二阶
段制定的规划方案进行相应调整，以确
保综合管廊规划方案的科学、合理。

2综合管廊规划内容

2.1综合管廊布局

2.1.1布局思路

受开发时序、开发强度的影响，各
城市一般都由新城区和老城区组成。老
城区承载着城市发展的历史脉络，由于
建设年代久远，在继承了城市文化遗产
的同时，房屋年久失修、道路破损与路
面塌陷、市政管道配套不完善及雨季内
涝积水等问题尤为突出，并存在较大的
消防安全隐患。同时，由于老城区道路
狭窄、地下空间不足，无论是新建还是
更换市政管线都很难实施。而城市新城
区开发建设起步晚，大多吸取了新的规
划理念与思路，应用了节能、安全、高

效的新技术，在地块开发建设的同时，
一般要求市政配套工程同步规划与实
施。新、老城区的特点鲜明、差异明显，
因此综合管廊布局需要因地制宜，针对
不同地区采取不同的规划思路。

新城区大多为成片开发地区，现
状多为城中村、工业企业集中区等，市
政管线配套极其欠缺，且电力和通信线
缆一般为架空线。新城区的综合管廊规
划宜重点结合区内电力、通信架空线入
地及重要道路建设方案，根据地区控规
和各专业管线系统方案，综合确定综合
管廊布局方案，管廊断面按照远期增容
要求进行适度预留。老城区由于现状条
件复杂，综合管廊规划首先需要在对现
状条件进行充分调研与深入研究的基础
上，结合各类市政专项规划方案进行可
行性分析与判断；其次以问题和需求为
导向，对综合管廊布局影响要素进行梳
理与分类，将各类影响要素进行归类；
最后以老城区道路或区域作为研究对
象，综合考虑各类要素，最终确定适宜
建设综合管廊的道路或片区。
2.1.2布局影响要素

根据影响要素对综合管廊布局的影
响性质，可分为两大类：第一类为适宜
性要素，是对综合管廊方案产生积极影
响，且能够通过管廊规划的实施解决“城
市病”的要素，多为城市的问题与需求；
第二类为实施性要素，主要从实施角度
考虑，这类要素可能对管廊的规划实施
产生不利影响，增大规划实施的难度，
甚至阻碍管廊规划的实施，当然也可能
通过统筹规划与该要素实现一体化建
设，从而促进管廊规划的实施。

以老城区为例，结合实际突出问题
与建设发展需求，影响其综合管廊布局
的适宜性要素主要包括合流制改造、雨
洪调蓄、地下管线新建和改造需求、交
通拥堵路段及高等级电缆建设方案等。
从实施角度出发，老城区需要统筹考虑
地下综合体、地下通道、轨道、重点地
区和改造道路等实施性要素，来确定综
合管廊布局方案。

2.2综合管廊的入廊管线

2.2.1入廊管线类型

一般情况下，由于综合管廊建设地
区的需求不同，其入廊的管线也会有所
不同。例如，上海浦东新区张扬路、济
南市泉城路与广州大学城的综合管廊内
均容纳了电力电缆、通信电缆、给水管
和燃气管 ( 热力管 )。从总体上看，国
内目前已建的综合管廊基本全部纳入
了电力电缆、电信电缆、给水管线和供
热管线，纳入燃气管道的工程实例也有
不少，而纳入排水管线的工程实例则很
少。
2.2.2关于入廊管线的国家规范要求

《城市综合管廊工程技术规范 (GB 
50838—2015)》( 以下简称《规范》) 明
确指出，给水、雨水、污水、再生水、
天然气、热力、电力和通信等城市工程
管线可纳入综合管廊 [1]。《规范》对各
类管线的入廊条件提出了明确要求，根
据不同种类管线相容、相斥的特性明确
了是否可以同舱敷设，以及相关安全要
求，并对不同专业管线的入廊形式等内
容进行了详细说明。

各地综合管廊的入廊管线应在满足
《规范》要求的前提下，借鉴国内外综
合管廊的建设与养管经验，结合当地各
类市政管线规划方案、地形条件、施工
技术及各管线单位意见等，综合确定入
廊管线。同时，综合管廊应尽可能地纳
入各类市政管线，避免管廊所在道路因
直埋敷设管线而反复开挖。

2.3综合管廊的三维控制

2.3.1平面布置原则

根据容纳管线的种类和等级，可
将综合管廊分为三类：干线综合管廊、
支线综合管廊和缆线综合管廊。干线综
合管廊因纳入的管线主要为各专业主干
管线，沿线很少接入入户支线，原则上
设置于主干道的中央、两侧绿化带或机
动车道下方。支线综合管廊与缆线综合
管廊一般直接为两侧用户分配资源与能
源，接户支线较多，原则上前者宜设置
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于道路的非机动车道、人行道和绿化带
下方，后者宜设置于人行道下方。
2.3.2竖向控制要求

地下空间按深度划分，一般可以分
为浅层、中层和深层地下空间。其中，
浅层为 0 ～ -10　m，一般规划安排道路
结构层、市政管线、地铁和地下通道；
中层为-10～-20　m，一般规划建设地铁、
地下通道；深层为 -20　m 以下，一般规
划建设特种工程或预留远期开发使用。
大多骨干人防工程的建设和人防工程的
连通基本上要依托城市中重点发展区、
城市交通枢纽和节点、城市中心区、商
业繁华区、人口密集区的地下空间开发
和建设来实现 [2]。结合地下空间的一般
分配原则，综合管廊主要位于道路下的
浅层和中层，埋深位于地下 3 ～ 15　m，
与其深度相同的设施有直埋市政管线、
地下轨道、地下道路和地下综合体等。

干线、支线及缆线综合管廊容纳的
管线种类、规模不同，断面尺寸差异较
大，且接口的布置与容纳管线的种类、
功能、抽头位置密切相关。因此，规划
应对管廊竖向提出具体的控制要求，明
确管廊与其他地下设施的竖向关系，尽
量做到先实施的项目不影响后实施的项
目。

2.4综合管廊与其他规划的衔接

城市综合管廊专项规划具有政策性
和综合协调性强的特点，因此与其他规
划的衔接尤为重要 ( 表 1)。

城市总体规划中的城市功能定位、
发展规模、开发强度和空间布局等是确
定综合管廊重点建设区域、管廊建设规
模的重要依据；在控制性详细规划中，
综合管廊与周边规划用地的协调关系、
道路断面的优化调整，以及管廊配套设
施的用地控制等内容均需要加以落实；
综合管廊规划需要与地下管线综合规
划、地下空间规划、道路交通规划及相
关管线专业规划等专项规划衔接，对
管廊的平面布置和竖向控制进行充分论
证，确保管廊规划方案的可实施性。

3天津市综合管廊专项规划编制实践

本文以天津市综合管廊专项规划为
例，就其规划思路、管廊布局、入廊管
线和三维控制等内容展开分析与研究。

3.1规划思路

天津市综合管廊专项规划在结合
实际情况进行管廊建设条件分析的基础
上，遵循新老城区兼顾的原则，按照
“面—线—点”的总体思路，分析和确
定管廊建设地区、规划线路、入廊管线、
断面形式和节点控制 ( 图 1)。

规划首先对综合管廊规划与建设的
背景和意义、相关国家政策进行分析与
解读，结合天津市的实际情况确定规划
范围与期限、规划依据与原则；其次在
规划前期对国内外综合管廊建设经验进
行收集与总结，结合天津市实际情况对
地下综合管廊建设的必要性、建设条件、
现状及存在问题进行深入分析，在此基
础上提出规划的总体思路与规划目标；
最后根据天津市总体规划中不同地区的
城市功能定位与现状开发建设强度，提
出天津市综合管廊的总体布局，并针对
不同地区的特点因地制宜地提出适宜的

表 1 综合管廊专项规划与其他规划衔接的主要内容

规划类型     规划名称 主要衔接内容

总体规划 依据总体规划中明确的城市功能定位、发展规模、开发强度与空
间布局等确定管廊重点建设区域

控制性详
细规划

管廊与规划用地布局的协调；道路断面及绿化带的优化调整；控
制性详细规划中落实监控中心等管廊配套设施用地

专项规划 地下管线综合规划 管线综合规划中提出的管线需求是确定管廊的系统布局和入廊管
线的重要依据

地下空间规划 管廊布局与地下空间开发紧密结合，同时处理好管廊与地铁、人
防、地下停车场和地下综合体等地下设施的竖向关系

道路交通规划 协调管廊与地铁等轨道交通的关系；管廊三维控制要求与道路规
划断面相衔接

相关管线专业规划 各专业规划管线方案与综合管廊入廊方案互为反馈并优化调整

图 1 天津市综合管廊专项规划技术路线
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表 2 天津市各专业市政管线入廊分析

 类型 入廊技术 优势 弊端

电力管
线

目前在国内许多城市都建有电
力隧道和电缆沟。电力管线纳
入综合管廊在技术和运行维护
方面没有障碍

电力管线纳入综合管廊需要解决的主要问题是防火、
防灾和通风降温。在工程中，当电力电缆数量较多时，
一般将电力电缆单独设置一个舱室，通过感温电缆、
自然通风、辅助机械通风、防火分区及监控系统来保
证电力电缆的安全运行

　

通信管
线

通信管线纳入综合管廊需要解
决信号干扰等技术问题。但随
着光纤通信技术的普及，以及
物理屏蔽措施的采用，可以避
免此类问题的发生，因此通信
管线可以纳入综合管廊

与架空或直埋敷设方式相比，可提升城市景观环境，
安全性能较高

造价高

给水管
线

进入综合管廊的给水管道要着
重考虑管道的检修与安装措
施，以及管道配件的安装控件
和调度空间，给水管道进入综
合管廊技术上没有问题

依靠先进的管理与维护，可以缓解管道漏损问题；避
免了外界因素引起的给水管爆裂，以及管线维修引起
的交通阻塞；为管线扩容提供了必要的弹性空间

对于管线的接出及管材的投入，需要有足够的作业空间，
进而扩大了综合管廊的断面尺寸，增加了建设成本，增
加了管线企业的分担比例；国内大部分城市的消防供水
管道与市政供水管道合用一套系统，如果市政供水管道
纳入综合管廊，需进一步研究消防供水管道的敷设方式

再生水
管线

入廊无技术问题 与给水管线相同 与给水管线相同

供热管
线

供热管线入廊需要降低管道附
件的散热，注意管道保温，控
制舱室的环境温度

热力管线纳入综合管廊可以有效延长其使用年限，避
免由管道维修引起的交通等问题。另外，由于热力管
道维修比较频繁，所以将其纳入综合管廊有利于管道
运行维护

DN　1　000 以上的供热管道补偿器占用空间较大，独立
舱室布置时设有补偿器地段的供热管道需 5　m×6.5　m
的空间，比无补偿器地段的空间大很多，全线设置
易造成空间浪费，并显著增加投资

燃气管
线

综合考虑城市安全性和综合管
廊安全性，燃气管可单独设室
进入综合管廊，且应采取有效
的监控、防爆等安全防护措施，
如采用优质管材、设置煤气报
警器等，以保证纳入燃气管线
的综合管廊的安全性

不易受到外界因素的干扰和破坏，如各种管线的叠加
引起的爆裂、砂土液化引起的管线开裂和燃气泄露及
外界施工引起的管线开裂等，提高了城市的安全性；
纳入综合管廊后，依靠监控设备可随时掌握管线状况，
发生燃气泄露时，可立即采取相应的救援措施，避免
了燃气外泄情形的扩大，最大程度地降低了灾害的发
生和可能引起的损失；避免了管线维护引起的对城市
道路的反复开挖和相应的交通阻塞与交通延滞现象

燃气管线入廊敷设时的安全管理与安全维护成本高
于传统直埋方式的维护与管理成本。另外，燃气管
道需单仓设置，且对安全防护措施提出很高要求，
会提高综合管廊的建设和运行费用

排水管
线

压力流排水管道与给水管线相
似，入廊无技术难度；重力流
排水管线需与综合管廊高程充
分结合

地势单一，坡度或排水管道覆土较浅，或采取压力流
制时，可与综合管廊高程相协调，纳入管廊有利于维
护养管

天津属平原地区，排水管道一般为重力管，坡度较大
的排水管道入廊会显著增加管廊埋深，增大工程投资；
排水管道入廊，需要考虑管材防渗、检查井和管道井
设置等问题，增大管廊设置复杂程度；另外，雨、污
水支管接户 ( 集水井 ) 较多，管廊节点处理难度较大；
且污水管道易产生有害易燃气体，增加安全隐患

布局方案。其中，中心城区由于开发强
度较高，市政基础配套较完善，但“城
市病”问题突出，与外围新区相比其建
设综合管廊的难度较大，需在对综合管
廊布局影响要素进行分析与论证的基础
上提出管廊布局方案；确定管廊总体布
局后，需对入廊管线、管廊类型及断面
形式、三维控制、配套设施及附属设施
等内容提出明确要求，并结合近期建设
道路、重点发展地区等提出综合管廊的
近期建设规划；在此基础上，结合国内
外管廊建设与管理存在的突出问题及天
津市实际情况提出规划保障措施。地下
综合管廊虽然是一种市政管线配套设
施，但由于纳入多种市政管线，占用地

下空间较大，施工难度大，施工周期长，
对城市发展与居民出行造成较大影响。
因此，天津市的综合管廊专项规划需要
与城市总体规划、地下空间规划、管线
综合规划及道路交通规划等上位规划和
专项规划进行充分对接，以确保管廊的
规划与建设能够符合城市发展的要求，
避免与其他设施建设相矛盾。

3.2规划内容

3.2.1管廊布局

在天津市综合管廊专项规划中，
中心城区以问题和需求为导向，在管廊
布局中充分考虑适宜性要素和实施性要
素，主要包括架空线入地与高等级电缆

建设方案、各专业市政管线主干系统、
雨洪调蓄方案、合流制改造方案、交通
拥堵路段、新建与改造道路计划及成片
改造与重点发展地区等；通过对各路段
进行多要素加权分析评价与区域影响要
素线密度分析，得到适宜建设综合管廊
的道路和区域；在综合考虑各专业市政
管线主干管网系统及其施工难度的基础
上，规划除考虑在重点地区和重点道路
布局综合管廊以外，还宜在穿越铁路、
河道等管线较多、施工难度较大的重要
节点结合管线需求建设综合管廊。
3.2.2入廊管线分析

(1) 需求分析。根据 2011 ～ 2016 年
的《天津市统计年鉴》，2010 ～ 2015



352017 年第 4期    第 33 卷

年全市自来水、燃气、供热、排水管道
长度及道路长度逐年增长。其中，道路
和排水管道长度增幅缓慢，由于受到大
气治理、煤改燃工程的影响，供热管道
长度在 2014 年有所回落，但燃气管道
增速超越自来水管道；“十二五”期间，
天津市电力需求快速增长，全市用电量
从 2010 年的 646 亿千瓦时增长到 2015
年的 801 亿千瓦时，年均增长 4.4%，
人均用电量达到全国较高水平，城市各
级电网均不断加强，新建各等级线路总
长度达 15　000 多千米，位于各类市政
管线之首；随着技术革新，通信行业新
建配套管道的规模逐渐提高，且随着老
城改造与配套道路的建设，架空线入地
需求逐渐突显。因此，天津市近五年各
类市政管线项目以电力、通信和燃气为
主，其次为供热、自来水及其他类管线。
除了城市快速发展亟需的配套管网建设
外，老城区因管线事故引发的道路开挖
次数也相当多。2008 ～ 2010 年，全国
仅媒体报道的地下管线事故平均每天就
有 5.6 起 [3]，每年由于路面开挖造成的
直接经济损失高达2　000亿元 [4]。可见，
天津市在新建、改造市政管线方面需求
量较大，且一直呈现出逐年增长的趋势。

(2) 各专业管线入廊分析。天津市
地处平原地区，各专业管线敷设方式及
其特点与其他地区略有不同，且随着城
市开发与建设过程中配套管线的不断完
善，各专业管线已基本形成稳定的主干
系统。基于现状管线系统及其敷设特点，
结合天津市的实际情况，本文从入廊技
术难度、入廊的优势与弊端三方面对各
专业管线进行入廊分析 ( 表 2)。

通过对不同类型管线特性与入廊问
题的分析发现，供水、再生水、电力、
通信、海水淡化及 DN　1　000 以下供热
管线的入廊技术难度不大，DN　1　000 以
上供热管线、中低压燃气管线 ( 与其他
建构筑物合建时除外 ) 需设立独立舱室，
并采取相应的安全技术措施；有调蓄要
求或管线埋深与综合管廊实施深度能够
相结合的排水管道，在有条件的地区可

考虑将垃圾管道入廊或预留。
3.2.3管廊三维控制

(1) 平面布置。以天津市某新区规
划的干线综合管廊为例，其入廊管线为
12 ～ 16 孔的 110 千伏电力电缆、18 ～
24 孔的 10 千伏电力电缆、DN　800 的给
水干管、DN　600 的再生水管、15 孔的通
信电缆和 DN　800 的热力干管，并预留
DN　400 的垃圾管道，上述管线规划为三
仓布置，断面尺寸为 12.3　m×4.2　m。该
管廊所在道路规划红线宽为 50　m，两
侧有20　m的绿化带，中央绿化带宽3　m。
综合管廊可布置在两侧绿化带或中央绿
化带下方。若综合管廊布置在中央绿化
带下方，则检修、投料孔的设置需占用
快车道，其地面设施影响道路景观，且
特殊口需设置为双层，局部埋深较大，
投资成本高，因此规划干线综合管廊宜
布置在两侧绿化带下方。

(2) 竖向控制。在综合考虑各类外
界因素的前提下，规划明确要求综合管
廊覆土深度应避让现状地下轨道交通、
地下综合体和河道水系等已有建 ( 构 )
筑物，并与之保持一定的安全间距；对
于地下轨道交通、地下综合体及排水管
线等的规划，有两种情况：一种是综合
管廊宜避让地下开发项目，另一种是远
期规划地下开发项目宜避让综合管廊。
综合管廊与地下建 ( 构 ) 筑物结合规划
建设时，应对主线和节点处的竖向高程
进行分析与研究，确定综合管廊的覆土
深度。此外，对于综合管廊在交叉路口
的出线问题，要通过对比分析各种出线
方式的投资成本、运行维护等方面因素
后再综合确定出线方案。天津市由于地
下水位较高，管廊的埋深将直接影响建
设成本，在交叉路口处综合管廊不宜从
下部或侧面出线，宜从管廊顶部出线，
即在交叉路口局部需增加管廊高度。
3.2.4规划衔接

在天津市综合管廊专项规划的编制
过程中，始终以城市总体规划为依据，
根据城市的功能定位与规划布局来确定
管廊的总体布局与建设规模，以适应城

市发展对市政配套的需求；对于管廊规
划中需要独立占地的附属设施，在控制
性详细规划中也同步进行了充分对接，
确保管廊规划能够落到实处；综合管廊
规划布局方案以城市地下管线综合规划
和各类管线系统规划方案为依据，同时
结合地下空间规划、轨道交通规划等相
关专项规划进行优化与调整，最终确保
规划方案切实可行。

4结语

综合管廊作为市政管线的一种新型
敷设方式，是城市由粗放式发展向智能
化建设、精细化管理转型的一种重要手
段。本文就综合管廊专项规划中的编制
思路、管廊布局、入廊管线、三维控制
及与其他规划的衔接等重点问题展开探
讨，并以天津市为例进行实证分析。由
此得出：综合管廊规划编制不仅涉及各
市政专业，还与城市功能定位、发展规
模、轨道交通、地下空间等领域内容息
息相关。因此，综合管廊规划需在上位
规划的指导下，综合考虑相关要素与规
划方案，合理确定管廊规模与布局、入
廊管线及三维控制要求，并充分衔接其
他规划，以有效指导管廊的建设与运营，
保障城市安全、高效、稳定发展。
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山地城市综合管廊布局及选线规划实践

□　刘亚丽，段志毅

[摘　要] 文章针对山地城市地形环境、空间布局和设施分布特点，以促进城市市政工程管线可持续规划建设为前提，以提
高城市人居环境质量、改善城市景观、节省城市建设用地与节约城市建设管理投资为目的，提出山地城市综合管廊优化布局
和选线的规划方法与建议，并以重庆主城区为例开展综合管廊布局选线规划实证分析，以期为其他山地城市综合管廊规划提
供参考。
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Pipe Gallery Layout And Route Planning In Mountainous Cities/Liu Yali, Duan Zhiyi
[Abstract] Based on terrain, space, and facilities characters of mountainous cities, the paper proposes improvement suggestions on 
the layout and route of pipe gallery planning, in order to improve urban living environment and cityscape, save urban construction 
land and investment, and realize sustainable pipe gallery development. With Chongqing central city as an example, the paper makes 
positive study on pipe gallery layout and route planning. 
[Key words]  Mountainous city, Pipe gallery, Planning method, Layout and route planning

0引言

《国务院办公厅关于推进城市地下综合管廊建设
的指导意见》[ 国办发（2015）61 号 ] 提出“城市新区、
各类园区、成片开发区域的新建道路要根据功能需求，
同步建设地下综合管廊”；2016 年《中共中央国务院
关于进一步加强城市规划建设管理工作的若干意见》
再次强调，“城市新区、各类园区、成片开发区域新
建道路必须同步建设地下综合管廊，老城区要结合地
铁建设、河道治理、道路整治、旧城更新、棚户区改
造等，逐步推进地下综合管廊建设”“凡建有地下综
合管廊的区域，各类管线必须全部入廊，管廊以外区
域不得新建管线”。新时期，新型城镇化不仅要求建
设和推广城市综合管廊，而且进一步要求促进综合管
廊规划建设的集约化、精细化和合理化 [1-4]。

山地城市因特殊的地理条件，地形复杂、用地紧

张和空间局促，其综合管廊规划应遵循山地特色，集
约整合给水、电力、通信、天然气、雨水、污水和再
生水等市政工程管线，因地制宜地进行综合管廊规划
布局，切实改善人居环境及提高城市品质。

1山地城市的空间结构特性及综合管廊规划

现状与问题

1.1山地城市空间分布特性

山地城市在地理区位、地形地貌、空间特性和设
施建设等方面都有别于平原城市：城市多坐落于大型
山区内部，或山区和平原的交错带上；具有较大的绝
对高度和相对高度，切割深且密度大，地质结构和地
形条件复杂；在多山或丘陵地形区域内的山地城市具
有复杂的山地垂直地貌特征，易影响城市的建设、布
局与发展，形成独特的垂直分异、分台聚居和组团式

刘亚丽，博士，教授级高级工程师，注册城市规划师，现任职于重庆市规划设计研究院。
段志毅，重庆师范大学数学科学学院本科生。
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综合考虑城市道路、水、电、气、讯等
多专业管线的布局要求，强调廊道的复
合使用功能，实现“多规”叠合。例如，
干线管廊重点考虑和纳入供水干线，
以及 10　kV 以上的高压线网 ( 尤其是
220　kV、110　kV 的高压线路 )、通信干
线网及高压、次高压和中压燃气管道，
此外还应综合考虑中水、排水等市政工
程管线的走向 [11]。

2.2评价指标体系构建

2.2.1综合管廊布局选址基本要求

相比管线直埋方式，综合管廊具有
节省用地、预留城市发展弹性和运营安
全等诸多优点，但需要较大的一次性投
资，因此综合管廊建设区域的选取必须
谨慎而科学。具体而言，综合管廊宜布
局在重要地段和管线密集区，如在交通
流量较大、地下管线密集的城市道路、
轨道交通和地下综合体等地段；在城市
核心区、中央商务区、地下空间高强度
成片集中发展区、重要广场、主要道路
交叉口、道路与铁路或河流的交叉处及
国家隧道等；在道路宽度难以满足直埋
敷设多种管线的路段、重要的公共空间、
城市高强度开发区及道路宽度难以单独
敷设多种管线的路段。

可见，综合管廊建设区域的选取主
要考虑城市用地功能、建设强度、市政
管线主干管线走廊、道路建设情况、地
下空间利用和道路交通流等因素。因此，
通过对城市功能分区、用地性质、市政
主干管线、道路建设和空间规划等情况
的分析，可以确定综合管廊的布局选线
区域及入廊管线数量。
2.2.2评价方法

为保证城市综合管廊建设区域选取
的科学性与合理性，规划利用多级评价
指标法对城市各片区的各道路路段进行
分析评定，在收集并分析现状和规划资
料的基础上，根据综合管廊选线原则和
发展需求，构建城市综合管廊规划建设
评价指标体系。首先确定一级指标和各
指标所占权重，主要为对综合管廊建设

布局的人居环境空间；山地地形对城市
环境、城市工程技术经济性及城市公用
设施 ( 即管线 ) 的布局影响较大，主要
表现为市政工程管线种类多、数量大、
密度高且矛盾多。

1.2山地城市综合管廊规划现状与

问题

山地城市市政工程管线直埋敷设存
在很大难度：一是市政工程管线选线瓶
颈较多。山地城市存在诸多市政工程管
线敷设困难的瓶颈地段，如隧道、桥梁、
立交或沿山沿河布局的道路等。二是山
地城市市政工程管线数量多、密度高且
规模大。由于可建设用地少，开发强度、
建设密度普遍较高，山地城市单位面积
需要敷设的市政工程管线种类、数量、
密度与规模相对较大。三是山地城市市
政工程管线敷设的可利用空间资源十分
有限。山地城市较少规划建设非机动车
道，加之人行道格外狭窄，众多区域和
路段的市政工程管线难以完全按照《城
市市政工程管线综合规划规范》的要求
进行直埋敷设。

相较直埋敷设而言，综合管廊具备
紧凑、集约、省地的显著优势 [5-11]，在
山地城市市政工程管线规划中具有良好
的发展前景。随着新型城镇化的快速发
展，山地城市更应加快综合管廊规划建
设进程。但当前山地城市规划建设综合
管廊也具有突出的困难：一是山地城市
地质结构复杂、地灾隐患多，综合管廊
规划评估、地质勘探和隐患排除等较平
原城市难度大、成本高；二是山地城市
的空间、设施布局和管线收容情况复杂
多变，若要将电力、通信、燃气、给水、
污水、雨水和再生水等管线综合纳入干
线综合管廊，则平面选线、布局和收容
的难度大；三是山地城市地势起伏大、
道路坡度大，对综合管廊竖向规划要求
高，在选择入廊的重力流管线时，必须
结合排水系统规划，创造适宜的入廊条
件；四是山地城市的空间可利用条件有
限，地上多立交、桥梁，地下多轨道、

隧道等，地上地下统筹协调以及各干线、
支线、缆线综合管廊的优化和衔接均有
很大难度。

2山地城市综合管廊规划布局与

选线建议

针对上述现状与问题，综合管廊规
划必须充分考虑山地城市的地形条件、
空间布局、道路竖向和发展需求，结合
新城建设、旧城改造，将综合管廊重点
布局在新城区、商业集中区、交通流量
大的地区、市政工程管线敷设瓶颈地区
及其他需要敷设且有条件的地区，因地
制宜地进行综合管廊选线和布局。

2.1规划布局原则

(1) 规划先行，预留空间。
充分考虑城市发展、市政建设和民

生需求，统一规划、集约布局，并为远
景规划预留空间。

(2) 统筹兼顾，因地制宜。
应以自然山水格局为背景，以城市

空间分布为基础，紧密结合用地规划、
地下空间利用规划、旧城改造与更新规
划、道路网规划和轨道交通规划等，统
筹综合管廊平面、竖向布局，安排管线
的空间位置，协调综合管廊与其他地上、
地下工程的关系；应与电力、通信、燃气、
给水和排水等专项规划衔接，实现布局
合理、建设集约和运行可靠。

(3) 环境友好，资源节约。
工程管线尽量统一入廊，避免多种

管线对城市用地的切割，最大限度提高
山地城市地上和地下空间的利用效率。

(4) 系统布局，复合利用。
从城市发展全局出发，山地城市应

充分考虑社会、经济和环境的综合效益，
从系统需求和供给条件的关系入手，结
合山地的地形条件、空间布局，统筹协
调、系统布局、综合平衡、合理安排综
合管廊，集中服务于高强度开发地区，
充分发挥综合管廊集约化、规模化和复
合化的作用。综合管廊的布局选线必须
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有重大影响的因素；其次在一级指标的
基础上细化出二级指标并确定其权重，
在二级指标的基础上细化出三级指标并
确定其权重；最后利用综合管廊建设评
价指标体系中的一级指标分析得出综合
管廊适宜规划建设区域，利用二级指标
得出建设管廊的优选路段。
2.2.3布局选线评价体系指标确定

通过对城市现状情况的分析，结
合综合管廊试点建设评价因素的综合分
析，最终确定的指标如下：一级指标，
包括区域定位及用地布局、道路规划、
市政管线规划、保障体系及建设投资；
二级指标，包括区域定位及用地布局(现
状用地情况、规划用地情况、规划地下
空间、辐射范围及与周边片区衔接程度、
自然条件 )、道路规划 ( 现状道路情况、
规划道路等级及路幅、规划建设方式、
规划路网体系完善程度 )、市政管线 ( 现
状管线情况、规划管线种类及规格、规
划管线功能、规划管线与周边管线衔接
情况 )、保障体系及建设投资 ( 资金保
障和法律保障等 )。
2.2.4评价体系指标权重确定

在确定综合管廊试点建设评价指标
后，利用层次分析法对各指标所占权重
进行计算，以便后续对拟选区域及区域
管段进行评价分析。具体步骤如下：

(1) 建立递阶层次结构模型。
应用 AHP 方法分析决策问题时，

先把问题条理化、层次化，构造出一个
有层次的结构模型，这些层次可分为最
高层 ( 目的层 )、中间层 ( 准则层 ) 和最
底层 ( 方案层 )，而递阶层次结构中的
层次与问题的复杂程度及需要分析的详
尽程度有关。

(2)构建各层次中的所有判断矩阵。
准则层中的各准则在目标衡量中所

占比例并不相同，各占一定比例权重。
因此，规划采用阶梯权重判断分析法，
建立因素影响权重的阶梯对比判断矩
阵，并对各影响因素所占权重进行计算。
同时，引用数字 1 ～ 5 及其倒数作为标
度，来定义影响因素权重判断矩阵，其

公式如下：

                             公式 (1)
其中， 指判断矩阵， 是指第 项

影响因素相对于第 项影响因素权重的
相对标度， 是指影响因素的数量。因此，
影响因素权重判断矩阵标度定义如下：

“1”指两因素相比，具有相同重要性；“2”
指两因素相比，前者比后者略重要；“3”
指两因素相比，前者比后者明显重要；
“4”指两因素相比，前者比后者强烈
重要；“5”指两因素相比，前者比后
者极其重要；标度的“倒数”指若因素

　与因素　 　的重要性之比为 ，那么因素
与因素　 　的重要性之比为 =1/ 。

基于以上标度定义，对所选指标权
重进行比较计算，得出各级指标中各因
素的判断矩阵 ( 表 1)。

(3) 计算各影响因素权重。
结合上述各级指标中各因素的判断

矩阵分析结果，通过以下公式计算各影
响因素权重，得出最终的结果 ( 表 2)：

　

     公式 (2)
其中， 指第 ( =1~5) 项影响因

素的权重， 是指影响因素的数量， 是
指第 项影响因素相对于第 项影响因素
权重的相对标度， 是指第 项影响因素
相对于第 项影响因素权重的相对标度。

2.3规划布局与选线建议

结合上述指标分析及权重计算结
果，规划提出以下规划布局与选线建议：  

(1)明确综合管廊集中布局的区域。
根据山地城市实际情况和发展需

求，结合一级影响因素权重判断矩阵标
度，通过对一级指标进行综合评价，明
确综合管廊集中布局的区域。

(2)明确综合管廊集中布局的路段。
结合二级影响因素权重判断矩阵标

度，通过对二级指标进行综合评价，明
确综合管廊布局选线的路段。此外，还
可以将管线集约程度的高低作为山地城
市地下综合管廊选择的参考依据。一般
而言，市政规划管线集聚的地方更适合

建设综合管廊，更有利于提升山地城市
地下管廊的综合效益。因此，可以通过
对山地城市各条道路下各类管线的统计
分析 ( 如管线级别、类别、规格和数量
等参数 ) 来评价管线的集约程度，判断
哪些道路收储的管线最多、级别更高。

(3) 明确管廊空间容量。
地下空间是支撑综合管廊规划建设

的关键，而影响综合管廊敷设的可利用
地下空间容量影响因素主要包括道路宽
度、断面形式及中央绿化带、侧分带和
人行道的地下空间等。通过对以上因素
的容量评价可以确定该地下空间建设干
线、支线或缆线综合管廊的可行性，并
作为确定综合管廊断面尺寸的参考。

(4) 统筹协调空间关系。
目前，山地城市综合管廊布局规

划的实践案例相对较少、参考依据相对
不足。因此，结合山地城市的特征，研
究认为综合管廊的布局需要把握好三方
面：一是充分考虑山地地形；二是仔细
评估市政工程管线走廊的可建设资源；
三是合理避让山地地质灾害易发区。在
此基础上，根据实际需求明确综合管廊
的断面尺寸、管线分类与收容及综合利
用率等关键因素，协调好综合管廊与道
路横断面、绿化带、城市用地空间的位
置关系。 

3重庆主城区综合管廊规划布局及

选线实践

作为典型的山地城市，重庆地形复
杂，城市建设用地十分宝贵，市政工程
管线规划具有的走廊资源有限、规划布
局困难和协调难度较大等特点，而综合
管廊敷设则在节约用地、优化组合、维
护城市景观环境和保证城市安全等方面
具有较大优势。因此，重庆亟需结合山
地地形、用地特点和道路竖向特色优化
综合管廊的布局，促进城市用地和地下
空间的经济、合理与高效利用。基于此，
下面以重庆主城区为例，通过分析其城
市空间结构特色，提出山地城市综合管
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廊系统布局规划指引和策略。

3.1城市空间结构解析

根据《重庆市城乡总体规划（2007—
2020）》(2014 年深化 )，至 2020 年，
重庆主城区常住人口为 1　150 万，规划
建设用地面积为 1　180　km2。重庆主城
区空间结构规划为“一城五片、多中心
组团式”，由中部、北部、南部、西部
和东部五大片区组成。主城区以片区为
格局有机组织城市人口和功能，各片区
具有相当的人口规模，城市功能完善，
既相对独立，又彼此联系、相互协调发
展，且每个片区包含若干组团。主城区
城市建设用地分为 21 个组团和 8 个独
立功能点，其中每个组团功能相对完善，
组团内的工作、生活用地基本平衡，紧
凑发展，而独立功能点是组团外相对独
立且承担城市功能的建设区域。

3.2综合管廊规划布局及选线内容

规划结合重庆的地形地貌特色及城
市空间特征，采用多级评价指标法对重
庆主城区各片区各道路路段进行综合评
价分析，明确指标权重，最后确定合适
的综合管廊布局与选线区域。

(1) 明确综合管廊规划需求，协调
相关规划。

首先，重庆主城区综合管廊规划
必须把握好未来的需求量，在对市政工
程管线基础资料进行调查及分析的基础
上，进行管线需求容量评估及计划研究。
主城区综合管廊网络系统规划应根据城
市的经济能力和发展状况确定合适的建
设规模，并注意近期规划和远期规划的
协调统一，使主城区综合管廊及工程管
线网络系统具有良好的扩展性 [12]。

其次，主要考虑干线综合管廊的平
面线性和断面规划，以及支线综合管廊
的平面线性规划等。

再次，主城区综合管廊规划需与其
他市政工程管线、道路路网规划相协调，
即综合管廊规划需在道路路网与各种市
政工程管线规划的基础上进行，同时道

表 1 目标判断矩阵

A综合管廊评价指标体系
B1 区域定位及

用地布局
 B2 道路规划

B3 市政管线

规划

B4 保障体系及

建设投资

B1 区域定位及用地布局 1 1/4 1/5 1
B2 道路规划 4 1 1/3 3
B3 市政管线规划 5 3 1 4
B4 保障体系及建设投资 1 1/3 1/4 1

表 2 各指标权重及计算结果

         一级指标                           二级指标

名称 权重 名称 权重

B1 区域定位及用
地布局

9.20% C1 现状用地情况 18.9%
C2 规划用地情况 47.3%
C3 规划地下空间 14.5%
C4 辐射范围及周边片区衔接程度 11.0%
C5 自然条件 ( 地形、地质、水文 ) 8.3%

B2 道路规划 27.60% C1 现状用地情况 9.7%
C2 规划用地情况 55.4%
C3 规划建设方式 ( 新建 / 扩建 / 改建 ) 25.2%
C4 规划路网体系完善程度 9.7%

B3 市政管线规划 52.80% C1 现状用地情况 6.7%
C2 规划用地情况 40.8%
C3 规划管线功能 ( 转输 / 辐射 ) 40.8%
C4 规划管线及周边管线衔接情况 11.7%

B4 保障体系及建
设投资

10.40% C1 建设投资 42.1%
C2 政策保障 15.9%
C3 资金保障 33.5%
C4 法律保障 8.5%

路路网的横断面和各市政管线又要在综
合管廊规划的基础上进行调整；要处理
好综合管廊与地下空间利用 ( 如地下通
道、地下商城等 ) 的关系，避免冲突。

最后，采用系统网络规划方式，
做好主城区山地城市综合管廊预留和管
控，统筹安排城市综合管廊规划时序，
近期可结合新建干道规划干、支线，远
期结合道路升级完善缆线管廊。

(2) 明确综合管廊优先建设区域。
从实现社会和经济效益最佳的角度

出发，明确主城区综合管廊规划建设适
合区域：在新城区、新工业区和新住宅
区规划建设综合管廊更具经济效益，同
时配合山地城市主干道、地铁、地下空
间、立交桥和广场的新建、改建、扩建
工程进行综合管廊规划 [8-9]。位于城市

组团中心建筑密度大、人口密度高，且
为高层建筑区、繁华区的片区，交通密
集度大，可运用一级判断矩阵及指标评
价对其进行综合评价分析，得到各片区
的最终评价值 ( 表 3，图 1)。

在此基础上，结合重庆主城区的城
市空间、功能布局，统筹规划综合管廊，
集中服务于新区的高强度开发地区、高
建设密度区域和商业集中区，主要包括
渝中片区、沙坪坝片区、九龙半岛片区、
大杨石片区、重钢片区、观音桥片区、
玉带新城片区、江北嘴片区和南坪片区，
以获取最佳的经济、环境和社会效益。

(3) 确定干线管廊骨架。
结合重庆主城区空间结构形成的

横向和纵向交错的市政公用设施服务轴
线，根据对主城区各片区供电、通信、
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表 3 重庆主城区部分综合管廊规划区域评价得分

表 4 重庆主城区部分道路综合管廊规划评价得分

片区
渝中

片区

沙坪坝

片区

九龙坡

片区

大杨石

片区

重钢

片区

观音桥

片区

玉带新

城片区

江北嘴

片区

南坪

片区

得分 82.31 84.35 85.68 83.26 81.48 89.65 91.23 92.16 87.56

道路 白彭路 三纵路
高展大

道

华岩隧

道西城

延伸

高腾大

道

高新大

道

新凤大

道
一纵线 赖白路

襄渝铁

路沿线

得分 80.84 88.52 92.25 86.72 93.92 84.24 84.03 92.31 81.65 79.34

图 2 重庆主城区综合管廊骨架布局图 1 重庆主城区综合管廊重点建设区域评估

燃气和供排水等多个市政需求负荷的分
析，供电、通信、燃气和供排水等专业
的主干管线均沿交通干线横向、纵向布
置；综合考虑道路横断面及水、电、气、
讯等线路布局，实现集中入廊；同时，
运用阶梯层次结构模型中的二级判断矩
阵及指标评价体系对主城区集中开发区
域的各项指标进行综合评价，明确主城
区综合管廊规划建设的适合路段，优化
综合管廊布局。 

首先，分析评价各条道路中市政管
线的集中度，调整并集中布置市政管线。
具体而言，即根据主城区供水、供电、
通信、燃气和排水等专项规划，在供水
干线入廊的基础上，将原规划的供电和
通信线路集中布置入廊，提高经济性。
其中，评价的主要分析指标包括同一路
由走向上的各道路给水管管径、电力管

孔数、通信管孔数和燃气管管径等。
其次，分析道路横断面布局，开展

道路地下空间容量评价。评价的主要指
标包括红线宽度、绿化带宽度、人行道
宽度和分隔带宽度，通过评价确定该方
向路段的道路地下空间容量，从而复核
该路段的空间容量可否满足该路由管线
的布置需求 ( 表 4)。

最后，将综合管廊沿高强度开发的
市政公用服务主轴布局，结合主城区“四
山夹三谷”的地形和“一城五片”的空
间结构，形成“五纵四横”的综合管廊
主干线骨架，充分体现山地特色及综合
管廊的系统性、集约性与连通性 ( 图 2)。

4结语

本文针对重庆主城区的实际情况和

发展需求，从系统性、复合性、协调性
和可实施性的角度出发，运用多级评价
指标法进行指标评价与权重确定，选取
合适的综合管廊布局区域，优化城市综
合管廊的布局，以有效促进城市用地和
地下空间的经济、合理、有效使用，全
面提升山地城市的人居环境品质。
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