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自动化集装箱码头综合管沟断面设计

李　 彬ꎬ 柴治国ꎬ 钟良生ꎬ 杨苑霖

(中交第四航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 广东 广州 ５１０２９０)

摘要: 自动化集装箱码头水电管线众多ꎬ 而港区传统管线埋地敷设的方式存在着占用港区用地、 维护不便、 抗不均匀

沉降差等特点ꎬ 无法适应自动化集装箱码头自动化、 无人化、 集约化的管线敷设要求ꎮ 通过分析港区综合管沟与城市综合

管廊的区别ꎬ 结合广州港南沙四期码头工程、 钦州港自动化集装箱码头工程等综合管沟的应用情况ꎬ 提出港口工程常用综

合管沟的断面形式ꎮ 结果表明ꎬ 适用于港口工程综合管沟的主要断面形式为方便开启的单舱结构形式ꎬ 该形式对一般港区、

工业园区、 城中村改造等管线较多、 用地受限的区域也有较强的适应性ꎮ
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作者简介: 李彬(１９８３—)ꎬ 男ꎬ 高级工程师ꎬ 从事水运工程给排水、 消防、 环境保护等方面的设计与研究ꎮ

　 　 随着人工智能、 ５Ｇ 通信技术、 北斗导航系

统、 物联网等最新科技与港口工程的深度融合ꎬ

自动化集装箱码头技术日趋成熟ꎬ 不断在我国码

头建设中得以应用和发展ꎮ 自动化集装箱码头具

有管线众多、 后期维护要求高等特点ꎬ 故对港区

综合管线敷设方式提出更高的要求ꎬ 但目前港口

工程综合管线建设水平基本上还停留在传统埋地

敷设的状况ꎮ 传统管线埋地敷设存在占地大、 抗

不均匀沉降差、 维护管理不便、 各类管线重复开

挖不经济等问题ꎬ 已无法满足自动化集装箱码头

众多管线的敷设要求ꎬ 亟需一种适用于自动化码

头的新型综合管线敷设方式即综合管沟ꎮ

港口工程综合管沟为可容纳服务于港区两类

及以上管线的构筑物ꎬ 其主要特征为带可开启盖

板、 无覆土或少覆土、 内部无需满足人员正常通

行要求、 多为单舱结构、 管沟断面灵活、 无下料

口、 通风和消防设施等附属设施 １ ꎮ 相对于传统

管线埋地的敷设方式ꎬ 综合管沟具有集约用地、
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抗不均匀沉降、 方便运营维护等显著优点ꎬ 可以

有效解决自动化集装箱码头的管线敷设问题ꎮ

１　 港口工程综合管沟设计存在的问题

«海港总体设计规范»  ２ 提出沿同一路由的主

干管线数量较多或距离较长时ꎬ 可采用综合管沟

敷设ꎬ 通信电缆管线与高压输电电缆管线须分开

设置、 燃气管线与电力电缆须分开设置ꎮ 而«城市

综合管廊工程技术规范»  ３ 要求 １１０ ｋＶ 及以上电

力电缆不应与通信电缆同侧布置ꎮ 而港区电缆多

为 ３５ ｋＶ 及以下ꎬ 按此规范理解ꎬ 港区电力电缆

与通信电缆可共沟、 同侧布置ꎮ

«河港总体设计规范»  ４ 提出当条件具备时ꎬ

可采用综合管沟的方式ꎬ 并明确热力管线不得

与电力、 通信管线共沟ꎬ 可能互相产生危害的

管线不应共沟ꎮ 其中未提及综合管沟断面的具

体要求ꎮ

«城市综合管廊工程技术规范»提出城市综合

管廊按建设规模分为干线综合管廊、 支线综合管

廊和缆线管廊ꎬ 相较于干线、 支线综合管廊ꎬ 港

区综合管沟具有入沟管线少、 舱室少、 断面小、

投资省等优点ꎬ 常见城市综合管廊与港区综合管

沟的对比见表 １ꎮ 而结构简单、 造价相对较低的缆

线管廊仅用于电力电缆和通信电缆的敷设ꎬ 功能

单一ꎬ 无法满足港区给排水管线、 电力管线、 通

信管线等管线的敷设要求ꎮ «城市综合管廊工程技

术规范»未对公称直径 ４００ ｍｍ 以下口径的管线予

以区分ꎬ 而港口工程给水管线管径较小ꎬ 公称直

径一般小于 ４００ ｍｍꎬ 不能有效指导港口工程小口

径给水管线的断面布置ꎮ

表 １　 城市综合管廊与港口工程综合管沟对比

形式 断面面积∕ｍ２ 舱室数量∕个 入廊(沟)管线特点 覆土深度 电缆电压等级

常见城市综合管廊 ２０ ~ ５０ ２ ~ ４
入廊管线较多ꎬ 热力管道及燃气

管道入廊时需要设置独立舱室
较深 较高ꎬ 一般高于 ３５ ｋＶ

港口工程综合管沟 ０􀆰 ３ ~ １０ １
入沟管线较少ꎬ 一般没有燃气管

道及热力管道
较浅或无覆土 低ꎬ 一般低于 ３５ ｋＶ

形式 可开启盖板及检修方式 检修通道设置 排水方式 火灾危险性 投资∕(万元􀅰延米－１ )

常见城市综合管廊
无ꎬ 间隔设置检修口、
吊装口等ꎬ 为地下检修

两侧布管ꎬ 通道宽度不小于 １􀆰 ０ ｍꎻ
单侧布管ꎬ 通道宽度不小于 ０􀆰 ９ ｍ

排水泵强排 一般 ５ ~ １５[５]

港口工程综合管沟 有ꎬ 可地面检修 与沟深有关
沟深浅ꎬ 多为重

力流ꎬ 局部强排
较小 ０􀆰 ５ ~ １􀆰 ５

２　 入沟管线分析

港口工程管线有给水管、 再生水管、 消防水

管、 电力电缆、 通信电缆、 压力排水管、 重力流

雨水管、 重力流污水管等ꎬ 北方港区还会有热力

管线ꎬ 由市政供给港区燃气的还会有燃气管线ꎮ
一般情况下ꎬ 给水管、 再生水管、 消防水管、 通

信电缆、 电力电缆进入综合管沟技术难度较小ꎬ
这些管线可以同舱敷设ꎬ 压力流排水管与给水管

相似ꎬ 可优先安排进入综合管廊内ꎮ
鉴于部分港区用地紧张ꎬ 而重力流雨水管线

管径较大ꎬ 可利用综合管廊结构本体排除雨水ꎬ

在设置独立的雨水舱结构及排水坡度ꎬ 并采取防

止雨水倒灌或渗漏至其他舱室的措施后ꎬ 雨水可

以考虑入沟ꎮ

天然气管、 重力流雨水管、 重力流污水管、

热力管道进入综合管廊须满足相关安全规定ꎬ 天

然气管道及热力管道不得与电力管线同舱敷设ꎬ

且天然气管道应单舱敷设ꎮ 若天然气管道及热力

管道入廊ꎬ 均须单舱敷设ꎬ 将大幅增加综合管沟

的投资ꎬ 且港区天然气及热力管道一般直径较小、

数量不多ꎬ 可采用明敷或直埋敷设ꎮ 因此ꎬ 港区

综合管沟一般不考虑热力管道、 燃气管道入沟ꎮ

港口工程重力流污水管线一般集中于辅建区ꎬ
污水管道多为重力流ꎬ 受充满度、 坡度和上下游

管线高程的制约ꎬ 同时污水管线在运行中管内会

产生硫化氢、 甲烷等有毒有害气体ꎬ 散发恶臭气

味ꎬ 为后期的管沟运营维护带来诸多安全风险ꎬ

且辅建区多为绿化带、 人行道ꎬ 方便重力污水管

􀅰５５１􀅰
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线敷设ꎮ 因此ꎬ 港区综合管沟一般不考虑重力流

污水管线入沟ꎮ

综上ꎬ 港口工程入沟管线一般为给水管、 再

生水管、 消防水管、 通信电缆、 电力电缆、 压力

污水管ꎬ 特殊情况下雨水可入沟ꎮ

３　 综合管沟设计要点

３.１　 断面布置原则

由于国内尚没有港口工程综合管沟的相关规

范ꎬ 对于综合管沟的断面布置可参考电缆沟、 电

缆隧道及缆线管沟的相关要求ꎬ 而管沟内给水管

线布置与室内管道布置类似ꎬ 可参考室内管线架

空安装方式:

１)综合管沟的断面形式根据入沟管线的种类、

数量、 预留空间等综合确定ꎬ 并应满足管线安装、

检修、 维护作业所需的空间要求ꎮ

２)港区电力电缆与通信电缆可共沟、 同侧布

置ꎻ 同侧布置时ꎬ 高压电力电缆宜布置在下方ꎬ

通信电缆布置于上方ꎮ

３)热力管线不得与电力、 通信管线共沟ꎮ

４)电力电缆的支架间距应符合«电力工程电缆

设计标准»  ６ 的有关要求ꎮ

５)给水管线布置可参考«室内管道支架及吊

架»  ７ 关于沿墙安装管道托架的相关要求ꎬ 上下两

层管道间距应满足阀门安装、 操作空间要求ꎮ

６)综合管沟须设置排水设施ꎮ

３.２　 断面设计

３.２.１　 标准断面

综合管沟标准断面见图 １ꎮ

图 １　 综合管沟标准断面

３.２.２　 管沟通道

参考电缆隧道、 电缆沟等的净空要求ꎬ 可将

综合管沟进行分类ꎬ 综合管沟类型划分及通道净

尺寸见表 ２ꎮ
表 ２　 综合管沟通道的净尺寸

综合管沟类型 综合管沟深度 Ｈ∕ｍｍ 通道宽度 Ａ３ ∕ｍｍ

微型 ≤６００ －

小型 ６００＜Ｈ≤１ ０００ ≥５００

中型 １ ０００＜Ｈ≤１ ９００ ≥１ ０００

大型 Ｈ＞１ ９００ ≥１ ０００

　 　 根据«电力工程电缆设计标准» 的条文解释ꎬ

沟深小于 ６００ ｍｍ 的浅沟设置通道主要是为了安装

电缆支架ꎬ 并非用于通道ꎮ 因此ꎬ 不对浅沟的通

道宽度做要求ꎬ 但管沟净宽不小于 ３００ ｍｍꎮ

３.２.３　 水管布置

根据管道安装、 维护、 阀门安装及操作要求ꎬ

公称直径在 ４００ ｍｍ 以下水管安装的空间尺寸见

表 ３ꎮ
表 ３　 不同管道管径安装间距要求

管道公称

直径∕ｍｍ

水管支架与

沟底距离

Ｂ１ ∕ｍｍ

水管支架与

顶部距离

Ｂ２ ∕ｍｍ

水管中心与

侧边距离

Ａ１ ∕ｍｍ

水管中心与

外沿距离

Ａ２ ∕ｍｍ

≤１００ ≥１００ ≥５００ ≥２００ ≥１５０

１５０ ≥２００ ≥６００ ≥２００ ≥２００

２００ ≥２００ ≥７００ ≥２５０ ≥２５０

２５０ ≥３００ ≥８００ ≥３００ ≥２５０

３００ ≥３００ ≥９００ ≥３５０ ≥３００

３５０ ≥３００ ≥１ ０００ ≥４００ ≥３５０

３.２.４　 电力、通信管线布置

最下层线缆支架与沟底的距离不小于 １００ ｍｍꎬ

即 Ｂ３ 为 １００ ｍｍꎮ 港区供电电压一般为 ３５ ｋＶ 以

下ꎬ 两层明敷电力电缆支架层间距见表 ４ꎮ
表 ４　 明敷电缆不同电压等级安装间距要求

电压等级及电缆类型 支架层间距 Ｂ４ ∕ｍｍ

６ ｋＶ 以下 ≥１５０

６ ~ １０ ｋＶꎬ交联聚乙烯 ≥２００

３５ ｋＶꎬ单芯 ≥２５０

３５ ｋＶꎬ３ 芯 ≥３００
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　 　 通信电缆一般采用槽盒敷设ꎬ 两层通信电缆槽

盒支架间距可按槽盒高度增加 １００ ｍｍ 计ꎮ 线缆支

架长度根据线缆数量确定ꎬ 一般不超过 ６００ ｍｍꎮ 综

合管沟其他各参数的选取可参考表 ５ꎮ
表 ５　 明敷电缆不同电压等级安装间距要求

电缆支架与

沟底距离

Ｂ３ ∕ｍｍ

控制电缆

槽盒高度

Ｂ５ ∕ｍｍ

控制电缆槽盒

与顶部距离

Ｂ６ ∕ｍｍ

线缆支架

长度 Ａ４ ∕ｍｍ

≥１００ ≤１５０ ≥１００ ≤６００

　 　 通过以上方法ꎬ 根据入沟管线数量、 管径等

基本可确定综合管沟断面ꎮ

３.３　 排水

综合管沟须设置排水设施ꎬ 鉴于港区综合管

沟深度较浅ꎬ 而港区雨水管线较深ꎬ 末端雨水出

口可深 ４ ~ ５ ｍꎬ 管沟排水可通过间隔设置排水管

将沟内积水排至港区雨水管ꎬ 并在排水管末端设

置防倒灌器ꎬ 防止港区雨水倒灌进入管沟内ꎮ

当管沟周边排水管深度不足时ꎬ 可设置强排

设置ꎬ 间隔设置积水坑收集沟内积水ꎬ 提升至港

区雨水管网ꎮ

４　 综合管沟应用实例

广州港南沙港区四期码头工程(简称“四期工

程”)、 钦州港大榄坪南作业区 ９＃、 １０＃ 泊位工程

(简称“钦州工程”)均为自动化集装箱码头ꎬ 港区

管线数量较多ꎬ 自动化作业水平较高ꎬ 对后期管

网维护要求高ꎬ 而传统埋管敷设方式无法满足要

求ꎬ 通过在港区设置综合管沟ꎬ 解决了工程中遇

到的问题ꎬ 达到了设计目标ꎮ

在四期工程中ꎬ 辅建区位于工程南侧ꎬ 码头

区及堆场区位于北侧ꎬ 中心变电所、 供水加压站、

中控室等均位于辅建区ꎬ 从辅建区至码头区、 堆

场区的线缆、 管线较多ꎬ 且需要预留一定的远期

发展空间ꎬ 故采用大型的综合管沟ꎮ 为防止地面

雨水进入ꎬ 堆场箱区的管沟顶面突出地面ꎬ 箱区

管沟断面见图 ２ꎮ

在四期工程中ꎬ 综合管沟过路段采用浅埋ꎬ

浅埋段长度约 ５０ ｍꎬ 过路段管沟断面见图 ３ꎮ

图 ２　 大堆场箱区型综合管沟断面 (单位: ｍｍ)

图 ３　 过路段大型综合管沟断面 (单位: ｍｍ)

在四期工程中ꎬ 平行于码头后方堆场的线缆

数量相对较少ꎬ 只有 １ 根给水管ꎬ 故采用中型综

合管沟ꎬ 其断面布置见图 ４ꎮ

图 ４　 中型综合管沟断面 (单位: ｍｍ)
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在钦州工程中ꎬ 自动化集装箱堆场采用 Ｕ 形

布置ꎬ 轨道边距离道路仅有 １􀆰 ５ ｍꎬ 采用传统的埋

管方式位置不足ꎬ 考虑设置微型综合管沟ꎬ 其断

面布置见图 ５ꎮ

图 ５　 微型综合管沟断面 (单位: ｍｍ)

５　 结语

１)自动化集装箱码头用电设备较多ꎬ 电力及

通信电缆较常规港区增加较多ꎬ 且近年来环保要

求越来越高ꎬ 对自动化集装箱码头的船舶污水、
清洁压载水的收集也提出了要求ꎬ 故港区给排水

管线也增加较多ꎮ 相对于管线传统埋地敷设ꎬ 综

合管沟具有集约用地、 管线容量大、 抗不均匀沉

降、 运营维护方便等诸多优点ꎬ 可以有效解决自

动化集装箱码头管线多、 运营维护要求高等问题ꎮ
２)通过分析综合管沟的特点ꎬ 根据入沟管线

的类别、 数量ꎬ 提出适用于港区的综合管沟断面

尺寸的相关建议ꎮ 结果表明ꎬ 方便开启的单舱管

沟断面适用于多个自动化集装箱码头ꎮ
３)综合管沟不应仅局限于自动化集装箱港区ꎬ

对于常规港区、 工业园区、 城中村改造等管线较

多、 用地受限区域也具有较大的适用性ꎬ 在采取

可靠的雨水防倒灌措施下ꎬ 可考虑将雨水入沟ꎬ 将雨

水管涵设置在管沟下方ꎬ 用地更集约ꎬ 性价比更高ꎮ
４)目前国内尚无综合管沟的相关规范ꎬ 对综

合管沟在港口工程中的推广应用有一定的局限性ꎬ
建议相关部门尽快组织开展综合管沟的相关研究、
标准立项等工作ꎬ 以期对其推广提供相关依据ꎮ
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　 　 ３)对于大型重力式集装箱码头而言ꎬ 方沉箱

结构相比大圆筒结构受力具有明显优势ꎮ 码头结

构选型应考虑工程造价、 施工工艺、 工期及结构

受力等因素综合比选确定ꎮ
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