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Comprehensive Pipeline Planning in Shanghai Subway Stations from the 
Perspective of Refined Management

王  瑞    WANG Rui

轨道交通车站管线综合规划贯穿于车站规划建设全过程，时间跨度长、涉及部门多。以精细化管理为导向，借助成功案

例深入剖析轨道交通车站管线综合规划方法，分别针对管线临时搬迁及复位阶段的精细化实施对策进行研究，探讨轨

道交通车站分阶段、分地区的管线搬迁规划策略。在此基础上，重点关注城市规划衔接结构设计、节点竖向设计优化、经

济和社会成本平衡、空间利用优化、未来空间预留等管线综合规划技术，提出分步骤规划、全过程统筹，重视空间尺度精

准化及流程明晰化，并推荐将地下市政管线BIM运用到指导建设的过程之中，以期为同类型规划的编制提供参考。

Comprehensive pipeline planning in subway stations is important during the entire subway station construction period and 

involves many authorities. This job has high requirements for coordination and cooperation. This paper presents an in-

depth case study on the refined management of comprehensive pipeline planning. This paper focuses on urban planning and 

structural design, vertical design optimization of nodes, balanced economic and social cost, space utilization optimization, and 

reservation space for the future. It also puts forward step-by-step planning and overall planning, pays attention to the accuracy 

of spatial scale and the clarity of the process, and suggests the application of BIM for the municipal underground pipelines, 

hoping to provide references for other similar types of planning.

0   引言

随着土地空间资源约束日益趋紧，城市的

未来必然更加注重效率和品质的内涵式发展。

在此背景下，上海轨道交通网络延伸和城市综

合体建设活跃，地下空间开发利用在城市中扮

演着越来越重要的角色。城市轨道交通工程具

有建设周期长、涉及专业多、施工配合协调性

要求高等特点。轨道交通车站大多布局于相交

路口，为腾出空间确保车站主体工程的建设，

地下管线需要分步骤经历数次搬迁和复位。轨

道交通车站的管线综合规划对于统筹利用空

精细化管理视角下的上海轨道交通车站管线综合规划
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间资源、指导地下管线工程迁改、提升区域市

政配套水平有着重要意义，对于减缓车站区域

交通与环境压力、控制工程进度与造价、细化

车站节点设计起着关键作用。

1   城市地下管线规划管理的现状和要求

常规地下市政管线主要有供水管、天然

气管、通信导管、供电排管、雨水管和污水管组

成。但在实际情况下，道路下现状市政管线状

况更为复杂。供水管按功能划分为输水干管和

配水支管，部分有自来水生产需要的区域还分
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布着原水管；天然气管按不同压力级别分为低

压管和中压管，部分区域分布着高压管以衔接

天然气门站及各处气源点；各大通信运营商在

道路下布置了各自的通信导管；电业按各类电

力等级布置供电排管，担负着城市的供电重任；

同一段道路下，还可能同时排布污水主干管、污

水收集管、雨水主干管及雨水收集支管；如涉及

工业区及机场油库等特殊区域，还会分布各类

化工物料、供热、输油等特种管线。

市政管线主要通过在城市道路下方敷设

来组织管网布局，基本占据了城市道路的浅层

地下空间。随着城市的发展，管线与道路空间

资源的矛盾越发突出，尤其是中心城区中大量

路段的现状地下管线敷设缺乏空间统筹，见缝

插针的建设模式造成了管线运行时相互干扰、

维护时相互破坏的问题[1]。

现阶段规划工作的重点正从地上向地下

延伸，城市地下、地上空间统一开发利用成为

提高土地利用效率的有效途径。在城市地下空

间利用规划制定过程中需要优先保证城市地

下管线的空间权益，在不同层次规划中加强地

下管线内容的研究和制定，通过编制地下管线

综合专项规划，为不同层次规划项目审批提供

依据[2]。管线综合规划统筹衔接轨道交通专项

规划、相关区域的控制性详细规划、各类管线

的系统规划、地下空间规划等，对各层级的规

划设计、规划审批、行政许可、规划监督等各个

环节都有重要作用（见图1）。

建设一个高品质的城市不仅需要优秀的

规划设计，更需要规划设计能够真正起到指导

建设的正向桥梁作用[3]。在上海，道路、桥梁、

地铁等建设工程在工程立项阶段，便开展管线

综合规划研究，以支撑轨道交通整体方案的决

策；在工程可行性研究阶段，管线综合规划平

衡车站和管线的空间布局，是工程可行性的重

要指标之一；在工程初步设计阶段，管线综合

规划制定详细的方案，并为工程的规划审查及

规划许可提供依据；在具体实施阶段，管线综

合规划指导建设，控制站体和管线始终处于规

划的框架之内；在工程竣工交付和后续管理阶

段，管线综合规划是各类管线工程进行规划验

收的重要技术文件。

对于轨道交通车站工程来说，由于其体量

巨大，在空间跨度和行业范围上都涉及很广，

工程的难度和复杂程度也远超普通建设项目。

受车站方案、交通组织方案、用地条件等因素

影响，轨道交通车站主体工程及其涉及的管线

搬迁均需划分成多个阶段来进行组织，同时需

要管线综合规划方案综合平衡车站各个阶段

建设所涉及的空间布局，并为工程设计和实施

提供全程技术支撑。通过管线综合规划的编制

和协调，使不同专业、不同环节都能有效衔接，

提前解决隐形冲突，优化管线系统整体方案[4]；

管线综合规划与轨道交通车站建设紧密结合，

依据实际情况对轨交工程设计方案以及相关

各市政专业系统进行统筹协调，并对原方案进

行优化调整，避免事后补救的尴尬和无奈[5]。因

此，管线综合专项规划对于轨道交通车站工程

项目来说尤为重要。

2   轨道交通车站与地下管线综合的特

     点分析

2.1   轨道交通车站周边管线空间环境

从平面布局来看，轨道交通地下车站大多

沿线路方向跨相交路口设置，少部分设置于路

段中的车站通过地下过街通道连接相交路口，

也有少部分超长站体跨越2个相交路口。从平面

来看，车站站体宽度（含端头井）为25—30 m，

基本占据了道路整个路幅。车站整体长度一般

在200—400 m，站体两侧通常设置出入口通道

以及设备、管理、服务用房等附属设施（见图2）。

从竖向来看，轨道交通地下车站平均深度

在地下20 m左右。受地质、造价、环境、重大设

施等因素影响，上海中心城区已建和在建轨道

交通地下车站顶板覆土厚度大致处于3—5 m

范围，通常设站厅层和站台层，层高为7—8 m

（见图3）。

由此可知，轨道交通车站与地下市政管线

在平面和竖向上都基本处于同一个空间，相互干

扰严重。

2.2   轨道交通车站建设过程中的管线搬迁

        模式

从轨道交通车站的一般实施步骤来看，在

实施车站主体工程之前，结合基坑开挖面和施工

围场范围，将影响到的管线进行临时迁改绕行，

迁出车站实施范围；待车站主体结构完成后，将

市政管线迁改至车站主体上方，腾出两侧空间实

施车站附属结构（风井、出入口等设施）工程；

在所有结构工程完成后，实施车站上方的道路恢

复工程，管线结合道路工程同步进行恢复。

轨道交通车站涉及的市政管线需进行2—

3次迁改，而情况复杂的节点需要更多次的搬迁

处理。此外，轨交线路长，工程整体体量大且影响

范围广，沿线工程节点不仅包括车站，还设置有

区间风井等附属设施。在漫长的建设周期和建设

范围里，大量不可预判的因素都会对工程产生影

响，需要及时对规划方案进行优化和调整。为了

实现对工程的动态统筹，管线综合规划必须全过

程介入，周期一般为4—5年。

管线综合规划的综合性、系统性和过程性

的本质特征，决定了其实施的有效性，需要通过

整体评价的模式和方法来剖析与理解。而针对规

划实施成效的监控和评价，过程是关键。关注过

程、关注细节是真正提高规划实施有效性的必然

选择[6]。管线综合规划是全过程串联起轨道交通

建设前期的各个阶段，以及轨道交通实施阶段中

的各个施工步骤，并为其提供技术支撑，实现全

过程精细化规划与控制的目的。

3   轨道交通车站的管线综合规划精细

     化工作解析

3.1   多维度精细化规划要求

围绕建设卓越全球城市的目标，轨道交通

车站建设工程应符合“精致、细致、深入、规范”

图1　轨道交通车站管线综合规划编制关系图

Fig.1  Drawing for comprehensive planning of rail transit 
pipelines

资料来源：笔者自绘。
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的城市精细化管理要求。实现精细化的要求，在

规划上应重视地下空间竖向设计，重视安全性并

预留发展余地。轨道交通车站管线综合工作的精

细化主要体现在以下3方面。

（1）规划内容所对应的时间节点全过程

化。规划方案需要体现轨交建设过程中工程实

施的各个阶段、交通组织的衔接调整、周边地

块的开发状态等。从前期方案→施工设计→现

场实施→规划验收过程中，每个阶段节点所涉

及的各类过程资料数量巨大。这就需要将各类

数据准确对应到一条完整的时间轴，实现系统

化管理，以最大限度提高工作效率并减少错误

几率。

（2）规划内容所对应的空间尺度精准化。

大部分轨交车站选址于开发强度高、交通繁忙

且空间局促的地区，临时交通和管线迁改方案

往往受到各类不利边界条件的掣肘，规划方案

要平衡大量管线搬迁，同时在平面和竖向上实

现布局精细化。针对管线，要精确计算管线的

外围尺寸、顶管工井及围护尺寸，并了解管线

的施工工艺；针对站体结构，要精确考虑车站

地墙围护及加固区范围、车站两侧施工通道尺

寸、工程机械作业影响面等；另外，还需重视与

周边地块的安全间距、交通便道尺寸、车辆通

行的需求等敏感问题。空间尺度精细化的工作

越充分，才能最大程度保障管线、站体、交通之

间的合理衔接。

（3）规划内容所对应的流程明晰化。规划工

作对应轨交车站建设的各个阶段，要明晰规划方

案需达到的深度、指导的客体、对应的管理程序

等。为切实保障轨道交通车站工程的稳步推进，

地下管线迁改过程需要分阶段、有侧重地开展管

线综合规划。比如，在工程可行性研究阶段，通过

梳理车站范围重要管线，引导车站方案对其进行

合理规避；在初步设计阶段，重点针对车站周边

地形条件、用地边界条件、工程筹划及交通组织

方案，统筹经济性、可行性、安全性等，对各个阶

段车站施工需搬迁的管线制定迁改方案；而在工

程实施阶段，需要结合车站建设实际过程筹划调

整，对管线规划方案进行合理变更，指导相关的

管线工程设计和现场实施。

3.2   管线临时搬迁规划的精细化

3.2.1    分步骤规划，全过程统筹

道路交叉口的轨道交通车站施工通常有多

阶段的交通绕行组织，市政管线的临时搬迁一般

结合交通便道设置，管线临时搬迁方案应充分贯

彻精细化管理的理念，减少对车站周边地块生产

和生活的影响。

以轨道交通18号线沪南公路站为例，该

车站为地下二层双柱三跨岛式车站，车站长度

501.8 m，标准段宽度22 m，设6个出入口、1个

独立风井等附属结构。结合车站布局中由3道封

堵墙形成的隔离分区以及分阶段施工筹划，同步

制定管线搬迁规划方案，着力确保纵向和横向的

管线均有绕行空间，将受影响的市政管线沿交通

便道及封堵墙外侧临时搬迁或一次搬迁到位。待

车站结构全部完成，临时搬迁的市政管线结合道

路工程分区复位（见图4）。

能够敷设或架设临时管线的交通便道空间

往往十分局促。在符合各管线专业规范要求的基

础上，临时管道间距通常采用规范中的最小值。

管线迁改需要高效利用空间，通过衔接车站施工

步骤，精准安排迁改管线的实施次序。车站结构

实施前需要先建地下连续墙作为基坑围护，地下

连续墙在车站完成后不被拆除而将留在车站结

构两侧。在管线搬迁操作中，可以先实施围护结

构，待其完成后在围护结构的车站对侧，紧靠围

护结构布置管线，以争取更多空间。轨道交通13

号线江宁路站，车站结构北侧紧靠变电站，临时

便道为8—9 m。在搬迁方案编制中，就是采用先

图2　轨道交通7号线/13号线长寿路站总平面示意图

Fig.2  Overall plan of Metro Line 7/13 at Changshou 
Road Station
资料来源：笔者根据轨道交通13号线长寿路站市政管线

综合规划相关图纸绘制。

图3　轨道交通18号线周浦站剖面示意图

Fig.3  Section of Metro Line 18 at Zhoupu Station
资料来源：笔者根据轨道交通18号线周浦站市政管线综合规划相关图纸绘制。

图4　轨道交通18号线沪南公路站实施筹划分区图

Fig.4  Zoning plan of implementation for Metro Line 18 at Hunan Road Station
资料来源：笔者根据轨道交通18号线周浦站市政管线综合规划相关图纸绘制。
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实施车站围护、后布置搬迁管线的模式，节省了

围护结构与邻近管线之间的空间（见图5）。

因此，一个科学合理的管线综合规划不仅

仅要服务于当前阶段的施工和筹划，更要围绕整

个车站工程实施过程进行全局统筹制定方案。管

线迁改方案精细化要求设计者全面掌握车站、道

路、管线实施的全过程，甚至包括施工组织、施工

工艺、工程经济造价等各方面，将规划和建设紧

密结合起来。

3.2.2    因地制宜，平衡各种方案的经济和社会

            成本

规划方案不应仅局限于与交通便道的结合，

还需要充分研究周边场地整体情况、动迁条件，

利用并挖掘各种空间。前文所述的沪南公路站实

施第一阶段，由于北侧端头井及附属结构同步实

施，占据了全部道路用地范围。在地铁结构的实施

筹划中要求将沪南公路路西管线主通道整体迁

离道路中部和西部的范围，涉及高压燃气管、输水

干管、污水总管、35 kV电力排管等重要管线。若

将沪南公路路西管线主通道临时通过秀沿路绕

行至沪南公路东侧，将大幅提高秀沿路方向临时

通道的空间负担，并在很大程度上影响地铁下阶

段的施工面和时间安排；此外，车辆交通与高压天

然气管道并存也增加了工程风险。通过对平面空

间的综合分析与方案平衡，最终采用了从西侧临

时借地用于主要管线临时绕行的方案（见图6）。

精细化统筹协调与相关管线、交通和地块

的关系，归根结底也是各种利益的平衡过程。在

西方各国长期以来的城市管理实践中，将精细化

管理归结为效率、效益与竞争力的提升[7]。管线

迁改的方式有很多种，每个不同的选择所涉及的

轨交、管线、交通、用地等各方的效率、效益增减

都是不同的。为实现经济、社会等层面整体效益

最大化，管线综合规划必须做到全方位、精细化

统筹，确保规划落地，提高可实施性。

3.3   针对复位阶段的精细化对策

3.3.1    衔接车站主体工程设计，重视节点竖向

            规划

由于轨道交通车站标高处于地表浅层，车

站顶板覆土厚度处于3—5 m区间范围，与地下市

政管线相互影响。管线综合规划工作中需要注意

与车站主体工程设计的协同优化，通过合理布置

地下管线和局部调整优化车站设计，有效地解决

地下管线与地铁车站在竖向上的矛盾。

以轨道交通17号线汇金路站为例，车站在

汇金路与盈港东路路口处的设计车站顶板覆土

厚度为3.5 m左右，而路口汇合了两条路的大量

相交管线，3.5 m的竖向空间无法确保双向管线

敷设；此外，车站标准顶板标高高于汇金路方向

的污水管道，无法符合排水需求。管线综合规划

协同设计后，地铁结构在路口汇金路方向局部顶

板精准落低，供汇金路方向管线通行，科学平衡

了车站与管线间的关系（见图7）。

为保证地下空间净空，地铁车站结构往往

会根据需要设置上翻梁，这样就会较大地压缩地

图5　轨道交通13号线江宁路站管线临时搬迁断面示意图

Fig.5  Section of temporary pipeline relocation of Metro Line 13 at Jiangning Road Station
资料来源：笔者根据轨道交通13号线江宁路站第一阶段管线综合规划相关图纸绘制。

图7　轨道交通17号线汇金路站局部结构落低剖面图

Fig.7  Section of local structure of Metro Line 17 at Huijin Road Station
资料来源：笔者根据轨道交通17号线汇金路站管线综合规划相关图纸绘制。

图6　沪南公路站主干管线临时搬迁路径方案比选示意图

Fig.6  Scheme comparison for temporary relocation of main pipeline at Hunan Road Station
资料来源：笔者根据轨道交通18号线沪南公路站第一阶段管线综合规划相关图纸绘制。
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下管线敷设的有效空间，从而给管线安排带来困

难。为此，应结合管线敷设的空间需求，尽量减少

横向上翻梁，通过合理设置纵向（平行于道路方

向）上翻梁，使得地下管线平行于上翻梁布置，

逐一研究并落实横向管线尺寸和标高布置，从而

有效解决管线敷设和车站结构之间的矛盾。

3.3.2    贯彻集约和节约用地的理念，优化空间

            利用

除常规管线埋设方式外，管线综合规划提

倡采用综合管廊形式对地下空间进行合理布局。

综合管廊可结合地铁车站结构同步设计、同步施

工。以轨道交通4号线世纪大道站为例，在地下管

线综合规划中，通过统筹轨道交通车站地下空间

总体布局，兼顾市政空间、商业空间、交通空间等

各层空间，确定了最优的地下空间各层层高及顶

板标高，形成多层化的城市地下空间，满足功能

集约要求。

因地制宜地规划建设综合管廊，不仅可以

提升城市地下空间的利用率，也可以有效解决地

下空间集中开发地区管线敷设空间受限的问题。

这已成为城市转型发展、实现精细化管理的一项

重要措施[8]。将综合管廊方式应用于结合轨道交

通工程，可以充分利用地下空间资源，提高地下

空间资源利用效能，优化竖向控制，满足空间集

约需求（见图8）。

3.3.3    结合远期规划，预留发展空间

预留规划管线空间是市政管线综合规划的

核心内容之一。在临时搬迁阶段，对于管线规模需

要进行精细化地排查和交底，根据现状情况控制

搬迁排管规模，并适当预留轨交建设周期内所需

的扩增规模；管线复位阶段，在现状管线规模的基

础上，更需要对远期新增管线进行准确预判。

合理规划管线的规模，应在上层次规划市

政专项所制定的规模基础上，精确预测市政负荷

需求，平衡周边区域以及区域外的市政负荷需

求，结合各市政公用单位建设计划控制好建设冗

余。以通信管线为例，通常同时涉及电信、联通、

移动等多家运营商，为合理利用空间，改迁后的

通信管线应采取同沟槽敷设的做法进行布置，对

迁改通信管线的管孔数量进行精细化统计和科

学预判。

图8　轨道交通4号线世纪大道站地下空间总体布局示意图

Fig.8  General arrangement drawings of the underground space of Metro Line 4 at Century Avenue Station
资料来源：笔者根据轨道交通4号线世纪大道站市政管线综合规划相关图纸绘制。

图9　轨道交通15号线古北路站管线搬迁阶段BIM应用示例

Fig.9  Application of BIM of pipeline relocation phase of Metro Line 15 at Gubei Road Station
资料来源：笔者根据轨道交通15号线古北路站市政管线BIM数据和相关图纸绘制。

4   对新时代管线综合规划精细化的展望

在新形势、新要求下做好管线综合规划，应

突破传统规划思路的惯性思维，采取与创新城市

规划理念相适应的规划思路，构建城市规划理念

创新下的精细市政规划体系，使项目强指导、强

实施、易操作[9]。

上海积极响应中央全面加强城市地下管线

精细化管理的要求，将轨道交通的管线综合规划

纳入地下管线全生命周期信息管理平台，管线综

合规划成为对轨道交通建设进行精细化规划管

理的一项抓手。通过管线综合规划，实现对轨交站

体周边区域空间的整体利用和集约化管理，对工

程实施步骤的全程掌握，以及对车站和线路方案

的规划控制，从而有效推进地下空间综合利用。

随着BIM技术在国内得到越来越广泛的应

用，三维协同设计、施工以及建设工程的BIM平

台应用对城市规划的未来有巨大的现实意义，

城市规划正由二维图纸数字时代迈入三维智慧

共享时代。BIM三维设计具有更直观的界面，运

用到轨道交通的管线综合规划中，可以通过构

建轨道交通结构和相关管线的地下三维BIM模

型，开展“碰撞”自动检测等数字协同功能，自

动展现管道的冲突，解决地下管线之间以及地

下管线与轨道交通结构之间的矛盾，协调优化
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地下市政管线BIM技术可以直接运用到指

导建设的过程中：地下管线由零散数据形式转

化为大数据呈现方式，在空间上整合市政管线

与建构筑物、道路桥梁、公共设施等城市实体之

间的关系，在时间上串联起规划、设计、建设和

运维全生命周期管理各阶段，构建起管理平台，

贯穿市政项目和管线的全生命周期，并将其融

入整个城市智能化中，让城市更安全、合理、智

能地服务大众。

5   结语

轨道交通车站管线综合规划精细化是一项

错综复杂的系统工程，也是市政规划的重要内

容，它贯穿于轨道交通车站建设的全过程，涉及相

关专业领域和上下游工序的衔接，地上、地下空间

的合理配置和利用，整体方案的调整和优化等方

面内容。管线综合规划精细化的核心是实现多部

门的紧密合作、各个环节的有序衔接，并实现规划

成果的可操作性。对规划工作者而言，除了需要掌

握规划专业知识之外，还需熟识建筑、设计、施工、

管理等相关业务知识，这样才能统筹协调、精准施

策，解决项目难题，精细化编制管线综合规划，为

优质高效地完成工程项目提供技术支撑。

当前，社会正处于数字化、智能化的高科技

时代，借助BIM技术和管线全生命周期的规划管

理平台是管线综合规划精细化的创新实践，数字

化、大数据应用等对规划方案的深化、成果演示

及项目管理具有重要的促进作用，有助于更科学

合理地开发利用地下空间。




