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1  项目背景

2015 年，继国务院办公厅发布《关于推进城市地下综合管廊建  

设的指导意见》、住建部修订GB50838《城市综合管廊工程技术规范》  

和印发《城市地下综合管廊工程规划编制指引》后，10 大试点城市 

及其他各省市相继出台了“综合管廊规划建设管理办法”等政策文件。 

2016 年在第十二届全国人民代表大会第四次会议上，李克强总理的 

政府工作报告中指出，今年将开工建设城市地下综合管廊2000 公里 

以上。自此，城市管廊建设从过去的探索阶段正式步入政府调控、多

方融资、统一规划和总体运营的平稳发展道路上来。

城市地下综合管廊建设实现了包括供水、排水、燃气、热力、电 

力、通信、广播电视、工业等多个城市重要管线的有序入廊，解决了 

以往多政府部门、多辖区、多使用单位的管理混乱难处，也最大程度 

改善了城市内涝、“马路拉链”式工程和地下空间资源利用率低等问

题。

根据财政部、住房城乡建设部《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)和《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),财政部、 

住房城乡建设部公布10个城市进入2015年地下综合管廊试点范围： 

包头、沈阳、哈尔滨、苏州、厦门、十堰、长沙、海口、六盘水、白

银。



青岛高新区地下综合管摩                                        北京器平未来科技城地下综合普

上海张杨路地下综合管幕                     膜门集类新技地下综合管康                      课利光明新区地下综合管率

图 1 国内综合管廊建设案例

国办发〔2015〕61 号《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》中对城市管廊建设做了统筹规划。《指导意见》 

指出管廊配套系统应具有智能化管理水平，满足运营维护需要。而在 

GB50838-2015《 城市综合管廊工程技术规范》中，则具体框定了该

类系统的建设要求。



2  需求分析

城市地下管廊是指城市范围内供水、排水、燃气、热力、电力、 

通信、广播电视、工业等管线及其附属设施，是保障城市运行的重要

基础设施和“生命线”。

《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》中 

指出，要把加强城市地下管线建设管理作为履行政府职能的重要内 

容，统筹地下管线规划建设、管理维护、应急防灾等全过程，综合运 

用各项政策措施，提高创新能力，全面加强城市地下管线建设管理。 

要求各城市及相关主管部门要借鉴已有的成功经验，结合地区特点， 

鼓励管道权属单位开发、应用地下管线监控预警技术，实现智能监测 

预警、有害气体自动处理、自动报警、防爆、井盖防盗等功能，提高

地下管线安全管理效能，减少各类事故的发生。

建设目标：

(1)业务流程的统一整合：管廊是一个综合建筑体，包含众多 

的复杂的业务流程，包括智能监控、管网运行、设备维修、应急作业、 

运维调度、隐患管理，等等，这些业务流程需要统一整合到管廊综合

管控方案中。

(2)软硬件新技术融合：管廊综合管控方案中将利用到大量的 

最新的软硬件技术，例如设备监控技术、物联通讯技术、智能终端技

术、数据挖掘技术、智能报表技术、数据仓库技术，等等。

(3)数据集成与智慧决策：管廊综合管控方案是一个数据集成



与智慧决策系统，包括大量的、多种类的数据集成，保证数据的完整 

性，各系统之间的数据关联性，利用专家库实现知识挖掘，利用大量

的预案实现智慧决策。

(4) 系统的开放与扩展：由于管廊系统管理设备众多，监控内 

容庞杂，系统规模逐渐扩大，由现场监控系统到区域分监控中心到主 

控中心各层级逐步建设，因此对系统的开放性和扩展性要求很高，要 

求系统架构可灵活配置、监测设备可灵活配置、外围系统接口可灵活

添加修改、功能模块可灵活添加、网络层级可延伸扩展，等等。



3 功能分析

智慧管廊既要实现系统的安全、稳定运行，又要实现对供电、消 

防、照明、通风、排水等系统的“集中管理”。本系统按照《GB

50838-2015 城市综合管廊工程技术规范》设计：

感知层：应用数据采集技术，实现电力、给水、通信、能源等的

数据采集系统。

传输层：由环网光纤，无线传输模块提供有线、无线通信等可靠

传输。

处理层：通过一个“集中监控信息平台”集成环境与设备监控系 

统、安全防范系统、通信系统、预警与报警系统、地理信息系统等五

大中心模块实现系统的分布式应用和纵向深入。

应用层：应用主流的 web 架构实现互联网门户服务系统。由于 

政府管理部门和相关管线单位(给水、电力、燃气、通信、供热)的 

本专业管线运行信息会影响到管廊本体安全或其它专业管线安全运 

行，因此在应用层要对相关管线单位提供通信接口，以实现信息的共

享和联动。



图 3 监控系统拓扑图
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3.1 综合监控系统

城市智慧管廊综合监控系统，其监控范围全面涵盖了地下管廊内 

的管线运行安全以及管廊空间、附属设施等的状态，为城市“生命线” 

的可靠运行提供了全面的技术保障手段，构建适合城市快速发展的安

全、高效、智慧的地下管网系统。

图4综合监控系统

3.1.1资产设备监控系统

3.1.1.1 电力电缆监测系统

运行温度是电缆的一个重要参数。当电缆在额定负荷下运行时， 

线芯温度达到允许值。电缆一旦过载，线芯温度降急剧上升，加速绝

缘老化，甚至发生热击穿。
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3.1.1.1


在电力电缆的选型和敷设阶段，由于不可能对实际运行环境进行 

全面的考虑，通常都是根据标准环境温度进行的，这样将导致电缆在 

环境温度高时运行于过热状态，减少运行寿命。实际工作时为了避免 

出现这种情况，通过适当保留负载能力的方法来解决，但这却使得电 

缆的使用不经济。因此，如果能够根据实际运行状态和运行环境，实 

时地对电缆的负荷进行调度和调整，不仅能够保证电缆的运行安全， 

使其带负荷能力得到充分发挥，而且在有些情况下海可以解决电力调

度中紧急情况下的电力供应问题。

对电力电缆的监测包括：缆表温度、接头温度、动态载流量、接

地电流、局部放电。

3.1.1.1.1 缆线温度监测

本综合监控系统采用分布式光纤测温技术，将光纤作为测温传感 

器，通过敷设在电缆表面或内置在电缆中，实现对电缆表面温度、电 

缆接头温度以及环境温度的实时监测，及时发现电缆运行过程中出现

的问题以及运行电缆周围环境的突变。



图5缆表温度监测

分布式光纤测温技术，完全分布式测量，以精密间隔探测全线温 

度，定位精度达1米；测量速度快，4千米的距离只需要3秒；能够 

做到多级报警，并具备定温、差温、峰值等多种报警方式，报警分区

间隔最小为1米。

3.1.1.1.2 动态载流量监测

上位监控主机

局域网

接入交换机

测温光纤

DTS测温主机

监控工作站

高
压
电
缆



图6动态载流量模型 DCR

动态载流量分析系统的核心算法为动态载流量模型 DCR 

(Dynamic Cable Rating),它基于国际电工委员会标准IEC60287 和 

国际大电网会议 CIGRE 动态热路模型开发，可以实现电缆导体温度和

电缆负荷的监测。

3.1.1.1.3 接地电流监测

电缆护层接地电流监测系统通过在电缆接头的接地线上安装电 

流监测装置，实时监测接地电流瞬变、突变情况，实现对电缆接地故

障快速预警和准确定位，为线路抢修提供先决条件。
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通的销路

图8高压电缆护层电流监测系统拓扑图

3.1.1.1.4 局放监测

电缆局放在线监测系统能够实时检测电缆内部发生的局部放电 

信号，有效地去除干扰信号。检测到的局部放电信号通过光缆传输到 

变电站监控中心，通过分析系统对局部放电的类型和局部放电水平进 

行分析判断，从而评估局部放电的影响，判断设备绝缘状态，并给出

相应设备维护维修指导方案。

图 9 电缆局放在线监测拓扑图

以上四个监测项，载流量、接地电流和局部放电三项监测，可以



考虑直接从电力公司获取数据。

3.1.1.2 通信光缆监测系统

对通信光纤的监测包括：断纤、故障监测。

基于 OTDR 的自动监听技术可进行光纤的传输衰减、故障定位、 

光纤长度、接头衰减的测量。OTDR 对光纤断点测量又有很强的鲁棒

性，在电力通信网的光纤监测中有着广泛的应用。

光纤监测通常包括在线监测和离线监测：

在线监测方式

采用与工作波长不同的测试波长通过WDM  设备，合波在同1根  

光纤通道中运行在远端利用滤波器将测试波长滤掉，让工作波长通过。 

但是在监测实施时必须断开工作光路，只让监测光路通过，此时将对用  

户通信造成通信间断的影响，对于实时性要求不高的通信网络可以采

用此种监测方式。

离线监测方式

在施工中通过增加两条备用光纤作为监测通道，这种监测系统构 

建容易实现且对用户不会造成影响。系统架构清晰简单，利于维护， 

但是必须占用监测专用通道。这种监测方案监测的光纤是与通信光纤 

并排的光纤，并不是实际应用的通信光纤。离线监测实时性高，可在 

施工过程中预留2 芯作为监测光纤，1芯用于光功率计实时监控，1

芯用于OTDR 测试。光纤功率计和OTDR 共同完成对光纤的监测功能。

光纤监测的两种方法各有优缺点，在实际正式施工中鉴于离线监

3.1.1.2


测不影响通信，建议使用离线监测方式。

3.1.1.3 给水管线监测系统

通过对供水系统输配管线压力、流量、水质等情况进行实时在线

监测，有效提高供水调度工作的质量和效率，实现供水自动化管理。

对给水管线的监测包括：压力、流量、水质。(当前给水管线中

不做水质监测)。

图 1 0 给水管线监测系统
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3.1.1.3


3.1.1.4 热力管线监测系统

对热力管线的监测包括：泄露。

热力管线泄漏监测：通过分布式光纤温度监测系统，实时在线监 

测热力管线泄漏的发生，并通过后台泄漏监测软件实时读取温度、压 

力、流量等需要的热力数据。感温光纤作为热力管道泄漏监测的传感 

器系统，使用寿命长达30年。投资成本低、测量精度高、能够将泄

漏位置准确定位在1米范围内。

3.1.1.5 天然气管线监测系统

对天然气管线的监测包括：泄露。

天然气管道在各种复杂因素的影响下，常常会出现管道泄漏的情 

况，泄漏的气体很容易引起火灾，严重时会带来爆炸。天然气主要成 

分是烷烃，其中甲烷占绝大多数，另有少量的乙烷、丙烷和丁烷等， 

因此通过监测天然气敷设沿线空间环境的甲烷浓度，可有效发现天然

气泄漏。

3.1.1.4
3.1.1.5


3.1.2环境监测系统

地下管廊装有各种线信号线、热力管、燃气管、电信管道、给水 

管道、电力管道等等，是一个多种信号与传输对象交汇的场所，为了 

充分保障管廊内环境安全，需要对其内部环境进行监测，以达到实时、

自动监测地下管廊内的环境，其重要性不言而喻。

舱室容纳、

管线类别

给水管道、再生水

管道、雨水管道

污水

管道

天然

气管

道

热力

管道

电力电缆、

通信线缆

温度

湿度

水位

氧气

硫化氢

甲烷

表 格 1 环境监测参数

注： ●应检测，▲宜监测

系统主要是对管廊内的温度，湿度， CO、CH4、H2S   等有害气 

体浓度、空气含氧量、水位等环境参数进行实时监测，并通过区域控

制器与管廊内排水系统、通风系统、照明系统进行联动。

通过在地下管廊配置相应的传感器及报警器，并通过通信将监测 

信号从投料口引出到地面上，并通过无线通信 (GPRS) 传输到监控

中心，通过配套的综合管理软件对数据进行分析。通过软件对每个测



点的地理位置、测量值或工作状态进行连续采集，如出现异常，系统 

会自动生成报警(声光报警、短信报警、邮件报警可选),第一时间 

通知到相关人员，将可能出现的险情消灭在萌芽状态，避免造成大的

经济损失及影响管廊的正常工作。

图 1 1 环境监测系统

由于管廊较长，需要选择合适的距离来设置监测点：

1、对于温湿度数据可以对参考200米一个测点。

2、对于燃气报警则要针对实现情况选择布的距离要大大缩短(或

者选择可能会发生报警的特殊区域)。

3、对于积水报警则选择集水坑水位监测方式。

4、对于有害气体监测，则要判断具体是什么气体为主，为何产

生，如果产生了积水(污水)可能会产生恶臭气体等。

上位监控主机

a*

以太网一

网络交换机

环网交换机

光纤环网

ACU

防火门  风机   水泵    气体    温度    退度     水位   照明    风机   水累    气体    温度    湿度    水位            防火门

网交换 环网交换机

远程监控

ACU



JCJ175A温湿度变送器 JCJ716DI 智能数据采集器

JCJ121 光电感烟探测器 JCJ100NV 水浸变送器 JCJ130(可燃气体探测器

图 1 2 环境监测设备



3.1.3 管廊监测系统

3.1.3.1管廊防外破监测系统

城市综合管廊属于地下隐蔽设备，常常由于市政建设需要，大型 

机械会在管廊周边持续、频繁的施工，对管廊结构造成极大的影响， 

严重时还会导致地表坍塌等重大事故。针对第三方破坏导致电缆隧道 

结构损坏的现象，可通过管廊防外破监测系统对地下设施周边一定范 

围内的土壤振动信息进行连续监测和分析，从而实现地下管廊安全预

警，有效防止第三方破坏。

图 1 3 防外破监测系统

3.1.3.2管廊结构沉降监测系统

城市综合管廊建于地壳表层下，其结构一般为衬砌结构，经过长 

时间运营，隧道段与隧道段的接缝处会产生相对位移，这种相对位移 

分为水平方向和垂直方向的位移，而发生在垂直方向的位移会导致地

表沉降，严重时会导致隧道坍塌等重大事故，因此对管廊结构的沉降

3.1.3.1
3.1.3.2


情况进行连续监测，及时对管廊结构沉降状态和变形趋势作出判断和

预警，有效保障城市综合管廊的安全运营。

图 1 4 管廊结构沉降监测系统

3.1.4现场通信总线

现场主通信采用2+2 方式：2 芯光纤组成基于光纤现场工业以 

太网，可供所有监测系统复用，2芯电源线统一提供电源接口，可供

所有监测系统复用。

Acu                      Acu                 Acu               Acu              Acu

分布式光纤自愈环网，最长距离可达30 km , 并提供以太网接口以及24 VDC 输 出

光纤

图15供电回路

上位监奖主机

以太网，

网络交换机

光纤光栅解调仪

光纤光栅式水准仪

综合管廊

监控工作站



图 1 6 供电单元

对于整条综合管廊，建议以150~200 米为间隔划分为多个独立 

的控制区，每个区域的ACU(Area Control Unit 区域控制单元都由不

同的 BUP 电源单元， BUT 通讯单元， GCS2000  采集单元等组成)。

防爆箱内部可安装电源、通讯、数据采集等电子设备。可用于恶 

劣环境中的各种传感器设备、采集设备的统一安装，便于规范化施工

作业。

防爆箱正面图

图 1 7ACU 安装现场

防爆箱侧面图



3.1.5 安防系统

安防系统的重要职能：应急指挥，多系统联动。

当有入侵目标出现时，系统会立即发出报警，并联动该区域摄像

机进行自动跟踪、切换显示相关现场图像画面以及自动启动录像功能、

拨打110等。

图 1 8 安防系统间关系

图 1 9 安防联动

入侵报警系统

切换显示相关自现动 启 动

场 图 像 画 面录像功能

发现不安全因素

应急对讲
系统

联动该区域摄像  

机进行自动跟踪

电子巡查管理  

系统
电子井盖 

系统
视频监控 

系统

通 知 相 关 安 

保 人 员

应急对讲 
系统

拨打110

摄像头

声光报警器
5、根据规则设
置，声光电自
动报警

6、平台启动对应预 
案，事件得到处理， 
抓获嫌疑人

3、平台将报警信号
和视频发送到移动客
户端或指挥中心

综合管理平台

4、监控台自动弹 
出实时影像以及  
位置信息，确认 
报警

2、报警信号传输标 
合管理平台，联视 
颗监控

边界探 
测报警 
信号

1、一名不法分子

事件处理

监控台



3.1.5.1 电子井盖监控系统

管廊电子井盖监控系统通过对管廊投料口或与外界相通的出入 

口处的电子盖板状态进行实时监测和远程控制，有效控制非法进入地

下管廊进行偷盗、破坏等行为，保障地下管线的安全稳定运行。

图 2 0 电子井盖

上位监控主机

以太网一

网络交换机

环网交换机

环网交换机

电子井盖

远程益控

光纤环网

电子井盖

环网交换机

3.1.5.1
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