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摘要：本文研究了综合管廊电力分支舱与市政管线施工的优化问题。随着城市地下空间利用的日益密集，综合管

廊作为集约化、高效化的市政基础设施载体，其设计与施工优化具有重要意义。本文首先分析了综合管廊电力分支舱

的功能特点和设计要求，然后探讨了市政管线在综合管廊中的布局原则和施工要点。在此基础上，提出了施工流程优

化、空间布局优化和施工技术创新等优化策略，并讨论了BIM技术应用、施工安全管理等关键问题。

关键词：综合管廊；电力分支舱；市政管线；施工优化

1引言

随着城市化进程的加快和城市地下空间开发的深入，综合管廊作为集约化、高效化的市政基础设施载体，在城市

建设和运营中发挥着越来越重要的作用。综合管廊电力分支舱是电力管线在管廊系统中的重要节点，其设计与施工质

量直接影响整个电力系统的可靠性和安全性。同时，市政管线在综合管廊中的合理布局和优化施工也是提高管廊空间

利用率、降低施工成本的关键因素。本文旨在系统研究综合管廊电力分支舱与市政管线施工的优化问题，通过分析电

力分支舱的功能特点和设计要求，探讨市政管线在综合管廊中的布局原则，提出相应的施工优化策略，为综合管廊的

设计和施工提供理论指导和技术参考。

2综合管廊电力分支舱概述

综合管廊电力分支舱是为电力管线提供分支、连接和保护的关键节点空间，承担电力分配、线路保护及设备维护

等功能，可分为直线型、转角型、T型等多种形式。其设计需满足电气安全（绝缘、防火、防雷）、结构安全（强

度、防水、抗震）和运维便利性（检修空间、标识系统）等要求，同时需协调与其他市政管线的关系，确保有限空间

内的安全共存。

3市政管线在综合管廊中的布局分析

市政管线在综合管廊中的布局需要遵循系统性、安全性和可维护性等基本原则。系统性原则要求各类管线的布局

应符合城市基础设施网络的整体规划，确保各系统之间的协调运行；安全性原则强调管线之间应保持足够的安全距

离，避免相互干扰和潜在风险；可维护性原则则要求为每类管线预留适当的检修空间和操作通道。市政管线的施工要

点主要包括管线定位、支架安装、管线敷设和连接处理等环节。在管线定位时，需要考虑管线的功能需求、维护频率

和潜在风险等因素，确定其在管廊断面中的最佳位置。支架安装要确保稳固可靠，同时便于调整和维护。管线敷设过

程中需特别注意保护措施，防止损坏管线外护层。连接处理则要求采用标准化接口和可靠工艺，确保连接质量。

4施工优化策略研究

4.1施工流程优化策略

施工流程优化是提升综合管廊建设效率的首要环节。基于BIM技术的4D施工模拟可提前发现工序冲突，科学制定

三级进度计划网络图。建议采用"主体先行、管线跟进"的总体原则，将土建施工划分为若干独立施工段，形成流水作

业。各专业管线安装实施"空间分区、时间错位"策略，电气、给排水、通信等专业按竖向分层或水平分区的原则组织

平行施工。重点控制关键线路上的交叉作业点，建立工序交接验收制度，确保工作面有序移交。同时配备充足的周转

材料和机械设备，避免资源闲置。

4.2数字化空间布局技术

空间布局优化需依托先进的数字化设计手段。采用BIM+GIS技术建立三维协同设计平台，实现管廊全专业模型整

合与碰撞检测。运用参数化设计方法优化管线综合排布方案，重点处理各类管线的最小净距要求，电力舱与其他舱室

的防火分隔措施。创新采用"立体分层、同层分舱"的布置模式，电力管线优先布置在上层专用舱室，给排水管道布置

在下层，中间设置综合舱容纳通信等管线。共用支架系统采用模块化设计，预留20%的扩容空间。通过虚拟现实技术

进行运维模拟验证，确保各检修通道满足实际操作需求。
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4.3新型材料应用创新

材料创新是施工技术进步的重要支撑。推荐采用高强度玻璃钢复合材料制作电缆支架系统，其重量仅为钢制支架

的1/4，且具备优异的绝缘和防腐性能。防火分隔墙可采用新型轻质防火板材，耐火极限达3小时以上。电缆防护选用

阻燃型玻璃钢槽盒，配合智能测温光纤实现实时监控。管道保温采用纳米气凝胶材料，厚度减少50%的同时提升保温

效果。关键连接部位使用记忆合金密封件，确保长期使用不泄漏。所有新材料应用前需进行严格的性能测试和工程试

点验证，建立完善的质量验收标准。

4.4模块化预制施工技术

模块化预制是提升施工质量的有效途径。将电力分支舱划分为标准功能模块（进线模块、分支模块、监控模块

等），在工厂完成90%以上的组装工作。现场采用"拼积木"式安装工艺，使用高精度定位系统和液压提升设备，模块

就位误差控制在±3mm以内。管线支架系统实行单元化预制，集成抗震支吊架、接地系统等组件，实现"即装即用"。

建立模块编码管理系统，每个预制单元配备RFID标签，实现全生命周期信息追溯。模块接口采用标准化设计，确保不

同厂家产品的互换性，为后期维护更换提供便利。

4.5智能化施工管理系统

智能化是施工管理的发展方向。建立基于物联网的施工监控平台，集成人员定位、设备监测、环境感知等子系

统。关键工序采用机器视觉技术进行质量自动检测，如焊接质量识别、电缆敷设形态分析等。开发移动端施工协同

APP，实现图纸查阅、工序报验、问题反馈的数字化流转。引入无人机定期巡检，通过三维激光扫描复核施工进度。

电力系统调试阶段应用智能诊断设备，自动生成测试报告。运维阶段部署数字孪生系统，实现实体管廊与虚拟模型的

动态交互。所有智能系统需建立统一的数据标准接口，确保信息互联互通。

4.6绿色施工技术集成

可持续发展理念应贯穿施工全过程。采用装配式临时设施体系，可重复使用率达85%以上。施工现场设置雨水回

收系统，用于降尘和养护用水。电力电缆敷设推广无开挖牵引技术，减少土方作业量。焊接作业配备烟尘净化装置，

控制有害气体排放。噪声控制实行"静音时段"管理，敏感区域设置声屏障。建筑垃圾实行分类处理，回收利用率不低

于70%。施工照明采用LED节能灯具，配合光感自动调节系统。建立绿色施工评价指标体系，定期进行环保绩效评

估，持续改进施工工艺。

5关键问题探讨

在综合管廊电力分支舱与市政管线施工优化中，三大关键问题至关重要：BIM技术应用方面，需建立全生命周期

数字化模型，实现设计协同、碰撞检测和施工模拟，为后期运维提供精准数据支撑；施工安全管理方面，要针对深基

坑、有限空间等高风险作业，建立危险源动态管控体系，实施交叉作业许可制度，强化人员安全培训；质量控制方

面，应构建涵盖材料、工艺、验收的全过程管理体系，特别对电力分支舱等关键节点制定专项验收标准，确保电气性

能、结构安全和防火等级等核心指标达标。这三方面协同优化，可显著提升工程质量与施工效率，降低工程风险，为

综合管廊的高标准建设和长效运营奠定基础。建议采用PDCA循环持续改进机制，将优化措施标准化并形成可复用的

技术成果。

6结语

本文系统研究了综合管廊电力分支舱与市政管线施工的优化问题，分析了电力分支舱的功能特点和设计要求，探

讨了市政管线在综合管廊中的布局原则，提出了施工流程优化、空间布局优化和施工技术创新等策略，并讨论了BIM

技术应用、施工安全管理等关键问题。研究表明，通过科学的优化设计和施工管理，可以显著提高综合管廊的空间利

用率、施工效率和质量水平，为城市地下空间的集约化利用提供技术支持。未来的研究方向可以包括：更深入的数字

化技术应用研究，如数字孪生技术在管廊全生命周期管理中的应用；更高效的施工工艺创新，如机器人施工技术在狭

窄空间作业中的应用；更科学的评价体系建立，如综合管廊施工优化的多目标评价方法等。这些研究将进一步推动综

合管廊技术的发展，提升城市基础设施建设的质量和效率。
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