庆祝新中国成立70周年  重大工程咨询项目巡礼——哈尔滨篇    
构筑地下立体管廊空间，打造寒地城市生命线
——记我国首个高纬度区域的地下综合管廊工程
      文/哈尔滨市市政工程设计院
    城市地下管线工程，是维持城市生存功能系统和对国计民生有重大影响的基础性建设工程，被称为城市生命线工程，一旦出现问题，会导致整个城市停摆。生命线工程主要包括供、排水系统、电力、燃气、通信、广播电视、供热等源网系统。近年来，城市地上设施建设虽日新月异，但地下管网改造却明显跟不上节奏，欠账已久。哈尔滨，这个始建于二十世纪初的“东方小巴黎”，因中东铁路的修建而兴起，部分建城之初的地下老旧管网，也同样超期服役了近百年。2015年，中共中央国务院下发了《进一步加强城市规划建设管理工作的若干意见》，国务院办公厅下发了《关于推进城市地下综合管廊建设的指导意见》，随后，住建部、财政部在全国范围开展地下综合管廊试点工作。与此同时，综合管廊建设成为哈尔滨市“十三五”规划的一项重要内容，而哈尔滨市的地下综合管廊的设计方案，以其技术先进性和实用合理性在竞争性评审中崭露头角，成为全国地下综合管廊建设十个试点城市之一，也是我国最北城市的首个寒地示范性管廊工程。    
    
    一、内涝、塌陷、管网老化 综合管廊工程势在必行
    哈尔滨，作为依附中东铁路建设而生的城市，在近百年时间里，历经沙俄、日伪和新中国三个完全不同的管线建设时期，与其他同等城市相比，存在着技术手段落后、设施老化严重、安全可靠性较低等问题。近年来，地下管线建设规模不足、管理水平不高等问题凸显，城市相继发生大雨内涝、管线泄漏爆炸、路面塌陷等事件，严重影响了人民群众生命财产安全和城市运行秩序。此外，传统地下管线建设各自为政、分散实施，采取直埋式施工方法导致重复建设，马路被反复破开、维修，形成“马路拉链”式重复性工程。
    建设城市综合管廊系统，可以在全市范围内进行统一的规划、管理和建设，依据城市的总体规划及各专项规划，充分考虑城市各种市政管线的规划及现状，充分考虑地铁规划、地下空间规划及人防规划等各方面因素，合理确定城市综合管廊的系统布局、路由和三维控制线，实现管线“立体式布置”，主干管线一次铺设到位，后续更换、扩容也在廊内实施，可避免反复挖掘对路面产生多次伤害，节约路面修复成本。
    2015年10月，哈市全面启动地下综合管廊建设，按照“统一规划、统筹组织、形成规模、建成网络”的原则，结合地铁建设、结合道桥建设、结合管网改造、结合新区开发，确定实施11条、总长25.5公里综合管廊项目建设，总投资27.1亿元。经过三年的艰苦努力，超额完成试点建设任务，迁移各类管线125公里，移植树木3000余株，完成管廊主体施工25.5公里。 
    建设城市综合管廊项目为市民营造了一个优秀的生态宜居环境，为打造“生态哈尔滨，宜居哈尔滨，大美哈尔滨”奠定了有力的基础，为促进哈尔滨生态旅游经济的发展具有长远的现实意义。
    二、寒地气候施工 创新设计“积木型”立体管廊
    作为祖国最北的省会城市，冬季最低气温零下三十多摄氏度，冻土层达2.1米，使得管线建设、维修、抢险的难度和费用也远远高于低纬度城市，按照“先行先试、经验可推广复制”的总体要求，作为首批寒地管廊试点城市，我们在工程技术、资金保障、运营管理等方面做出积极了探索，圆满完成了国家试点任务。
   哈尔滨市市政工程设计院的设计师们最初的方案构想，就立足于城市长远发展，充分考虑地基稳定性和变形验算对综合管廊结构的影响，破解地基冻胀、入廊管线防冻害等难题，主城区依托地铁及基础设施改造，新城区依托新区道路建设，结合地下空间开发利用、各类地下管线、道路交通等专项建设规划，合理确定地下综合管廊建设布局、管线种类、断面形式、平面位置、竖向控制等，明确建设规模和时序，为城市发展远景预留空间，遵循‘满覆盖、三结合、四提升、分类入廊’的原则，增强规划的科学性和可实施性，全面提升城市基础设施承载能力。
    针对高寒地区低温期长、有效施工期短的劣势，设计师们大胆创新，在管廊建设中应用叠合整体装配式及预制混凝土箱涵装配式结构技术，变施工现场浇筑为工厂批量生产，冬季进行工厂化预制生产，夏季快速组织建设，生产好的构件运输到项目场地拼装组建，像搭积木一样直接构成整体廊道，使绝大部分管廊工期缩短30%以上。由于部分建设环节从一线转移到后方工厂，施工场地面积减少50%，大大降低了对现场环境的污染，节约能源，社会效益显著，同时由于构件生产环境的改善，构件质量得到保障，主体结构合理安全、连接可靠、防水效果良好，各项技术指标均满足国家相关规范和标准要求。哈尔滨市市政工程设计院也以《黑龙江省预制混凝土箱涵装配式综合管廊技术的研究》项目荣获黑龙江省科学技术进步三等奖、黑龙江省城乡建设科学技术一等奖。
    三、造福一座城 绿色、智能型管廊数控“海绵城市”
   在管廊建设中，设计师们不仅充分考虑哈尔滨市新老城区、地理条件、道路断面等因素，根据入廊管线细分，发明创造6项实用新型专利，设计地下双舱至地下四舱，实现差异化指标控制，还从城市整体建设角度考虑，国内首创分支廊形式，将主廊内需要引出至地块的管线统一引出，集约利用空间，减少了管廊沿线周边地带管线维修更换对道路的反复挖掘，引起交通拥堵等问题。
    城市综合管廊的智能化也是智慧城市建设的重要组成部分，通过搭建智能管理平台，将监控硬件、BIM、大数据分析等手段融合在一起，环境监测、视频监控、门禁、报警等子系统在独立运行的同时，功能、业务、信令、页面集成于一个平台展示，实现一体防控，一站式管理，提高了突发事件处理效率，同时也保证了管廊运营维护效率和稳定性。结合城市排涝治理，在管廊建设中，设计师们贯彻海绵城市理念，统筹组织实施区域排水、蓄水设施建设。老城区红旗大街全线铺设6.4公里DN1600-DN2000管线，对排水系统进行增径扩容，彻底解决沿线3处内涝问题。在新城区哈南九路地下四舱管廊中，独设一条断面1.0×2.5米、长度2.75公里雨水舱，舱室容积达6875立方米，除负责管廊区域内雨水排放外，还可以承担雨水调蓄功能，作为景观绿化用水，为海绵城市建设积累了经验。
    地下综合管廊的建设可美化城市环境，方便各类市政设施的维护检修，减少城市道路重复开挖对人民日常生活带来的影响，有效缓解城市交通拥堵，还具有一定的防震减灾作用，为此，国家将地下综合管廊建设列为城市基础设施建设的重点。
    目前，哈尔滨市地下综合管廊一期，完成25.5公里管廊主体工程，走在10个试点城市前列，据测算，从管线分散到集约管理，收纳1000多公里管线，节约用地18万平方米，节约运营成本达6亿元。二期工程101.5公里，处于施工阶段。设计单位哈尔滨市市政工程设计院的《哈尔滨市地下综合管廊建设工程可行性研究报告》荣获2016年度全国优秀工程咨询成果三等奖；《哈尔滨市地下综合管廊建设二期工程可行性研究报告》荣获2017年度黑龙江省优秀工程咨询成果一等奖。
    冰城夏都哈尔滨，因其独特的自然和人文魅力吸引国人关注，地下综合管廊的建设，为这座城市发展提供了更充沛的智能动力，必将助其焕发更迷人的光彩。



