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摘      要  ：  �地下综合管廊作为城市基础设施建设的重要组成部分，对于提升城市综合承载能力、促进城市可持续发展具有重要意

义。本文针对地下综合管廊建设的成本效益及推广机制展开深入研究，通过构建成本效益分析框架，运用多种量化方

法对其成本与效益进行系统评估，并结合我国实际情况提出针对性的推广机制，旨在为地下综合管廊的规划、建设和

运营提供理论支持与实践指导。
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Abstract  :  � as an important part of urban infrastructure construction, the underground pipe gallery is of great 

significance to enhance the comprehensive carrying capacity of the city and promote the sustainable 

development of the city. In this paper, the cost-benefit and promotion mechanism of the construction 

of underground pipe gallery are deeply studied. By constructing the cost-benefit analysis framework, 

the cost and benefit are systematically evaluated by using a variety of quantitative methods, and the 

targeted promotion mechanism is proposed in combination with the actual situation in China, in order 

to provide theoretical support and practical guidance for the planning, construction and operation of 

underground pipe gallery.
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一、地下综合管廊建设成本分析

地下综合管廊的成本体系复杂，涵盖多个方面，不仅包括项

目建设和运营阶段的直接投入，还涉及因项目实施对周边环境和

社会产生的间接影响成本，可分为内部成本和外部成本。

（一）内部成本

内部成本是指项目建设、运营和维护过程中直接发生的成

本，主要包括以下几个方面：（1）建设成本。这是地下综合管廊

建设的初始投入，包括管廊主体结构的建造费用，如土方开挖、

支护、混凝土浇筑等；附属设施的安装费用，如电气、监控、通

风、消防等系统的采购与安装；容纳管线的敷设安装费用，以及
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随着我国城市化进程的加速，城市人口急剧增加，城市基础设施面临着巨大压力。传统的直埋管线方式不仅占用大量土地资源，而

且存在施工频繁、维护成本高、安全隐患突出等问题。地下综合管廊通过将电力、通信、燃气、给排水等多种管线集中敷设，实现了城

市地下空间的集约化利用，具有显著的经济、社会和环境效益。然而，地下综合管廊建设具有前期投资大、建设周期长、收益回收慢等

特点，导致其推广应用面临诸多挑战。因此，深入开展地下综合管廊建设的成本效益分析，探索有效的推广机制，对于推动我国城市基

础设施建设的高质量发展具有重要的现实意义。

工程调查设计费用、既有管线的动迁成本和道路空间的占用成本

等。（2）运营成本。项目建成投入使用后，日常运营过程中产生

的费用，包括管理人员工资、设备设施的运行能耗费用等。（3）

维修成本。随着时间的推移，管廊主体结构和附属设施会出现老

化、损坏等问题，需要进行定期维修和保养，这部分费用构成了

维修成本。（4）扩容成本。随着城市的发展，对管线的需求可

能会增加，需要对管廊进行扩容改造，以满足新增管线的敷设需

求，这部分成本即为扩容成本。

（二）外部成本

外部成本是指地下综合管廊建设和运营过程中对周边环境和

社会产生的负面影响所导致的成本，主要包括：（1）施工期间
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的环境影响成本。地下综合管廊主要埋设在道路下方，施工过程

中会对道路及周边环境造成不良影响。例如，施工会破坏路面质

量，导致路面出现裂缝、坑洼等问题，增加道路维修成本；施工

还会对道路交通产生冲击，造成交通拥堵、车辆行驶速度下降，

甚至引发交通事故，给社会带来经济损失。有研究表明，施工期

间因车道封闭等原因，可能导致相关路段交通事故发生率提高。

（2）生态环境破坏成本 .施工过程中的土方开挖、材料运输等活动

可能会对周边的生态环境造成破坏，如植被破坏、土壤侵蚀等，

进而影响生态系统的平衡和稳定，需要投入资金进行生态修复。

二、地下综合管廊建设成本效益分析

地下综合管廊的效益不仅体现在项目自身的经济收益上，还

包括对社会、环境和城市安全等方面带来的综合效益，同样可分

为内部效益和外部效益。

（一）内部效益

内部效益是指项目自身能够直接获得的经济收益，主要体现

为租金收入及成本节约效益。其中，租金收入为各管线单位缴纳

的一次性入廊费和日常维护费，通过将管线纳入管廊统一管理，

管线单位支付相应费用，为项目运营方带来稳定现金流。同时，

地下综合管廊的建设可替代传统直埋管线方式，节省传统直埋管

道在建设、运维和重新敷设等方面的成本。例如，传统直埋管线

需频繁开挖路面进行维修和敷设，成本高昂且影响交通环境，而

地下综合管廊通过集中管理维护降低此类成本，其内部效益等价

于不采用传统埋设方式所节省的直埋建设、运维及重新敷设费

用。具体而言，假设地下综合管廊与传统直埋管道功能相同，其

内部效益可近似视为因替代而节省的分散直埋市政管道建设成

本，即传统埋设方式所需的直埋建设成本、运行维护成本、重新

敷设成本之和。

（二）外部效益

外部效益是指地下综合管廊建设对社会、环境和城市安全等

方面产生的积极影响，主要涵盖社会效益、环境效益与防灾效

益。社会效益方面，地下综合管廊通过集中铺设市政管道并迁移

部分地面设施至地下，实现地下空间集约利用，节约的地上及地

下空间可通过基准地价及基准地价系数修正法估价，带来土地节

约效益；其作为新型高效市政设施，能提升区域基础设施水平与

居住环境质量，吸引投资和人口流入，带动土地和房产价格上

升；还可减少路面开挖对交通的冲击，通过交通流体模型及时间

价值估算等方法量化计算交通运行效率提升、延迟成本降低的效

益。环境效益上，减少道路反复开挖次数，降低扬尘、噪声等污

染，通过意愿调查法询问利益相关者支付意愿估算环境质量提升

效益；借助完善监控监测系统和稳定结构设计，减少管道漏损及

所致资源浪费与土壤污染治理成本。防灾效益中，日常使用时可

减少管道事故频率及危害，降低人员伤亡和财产损失；地震等灾

害发生时，凭借更强抗震能力保障城市生命线运行，减少灾害损

失并助力灾后救援恢复，平时防灾效益可通过效益转移法估算；

战争等特殊情况下，作为战略基础设施保障生命线运转，减少基

础设施破坏损失，支持战后恢复稳定。

三、地下综合管廊推广机制研究

（一）政策支持机制

政策支持是推动地下综合管廊建设的重要保障，政府需通过

制定相关政策法规为其发展创造良好政策环境。具体而言，需完

善法律法规体系，如制定《地下综合管廊建设管理条例》，对管

廊规划、建设、验收、运营、维护等环节详细规定，实现项目规

范化标准化运作；加大财政投入和补贴力度，设立专项基金支持

规划、建设和科研创新，对参与企业给予财政补贴和税收优惠，

如给予建设项目一定比例资金补贴、对运营企业免征一定期限企

业所得税等，以降低企业成本、提高积极性；建立政策激励机

制，通过土地政策、规划指标等激励措施鼓励社会资本参与，如

对配套建设管廊的项目在土地出让金、容积率等方面给予优惠，

将管廊建设纳入城市绩效考核体系，对积极推进的地区和部门予

以表彰奖励，以此推动地下综合管廊建设。

（二）市场化运作机制

市场化运作是地下综合管廊建设和运营的重要方向，需通过

引入社会资本发挥市场在资源配置中的决定性作用以提高项目效

率与效益。具体而言，推广 PPP（政府和社会资本合作）模式，

通过政府与社会资本优势互补、风险共担、利益共享，由政府负

责项目规划、监管及政策支持，社会资本承担投资、建设与运

营，例如某城市通过该模式引入社会资本，社会资本通过收取管

线单位入廊费及政府可行性缺口补助实现投资回报，同时提升建

设运营效率；创新融资渠道，除传统银行贷款、股权融资外，发

行地下综合管廊建设专项债券筹集社会资金用于项目建设，并将

未来收益资产证券化以提前回笼资金，缓解项目建设资金压力；

建立合理定价机制，依据管廊建设成本、运营成本及社会资本合

理回报等因素，制定科学的入廊费和维护费标准，同时建立价格

调整机制，根据物价水平、运营成本等因素变化适时调整价格，

确保项目可持续运营。

（三）技术创新与标准体系建设机制

技术创新和标准体系建设是提高地下综合管廊建设质量和效

率的重要支撑，需加大对关键技术的研发投入，如管廊结构设

计、施工工艺、监控监测技术、智能化管理技术等，同时积极推

广预制装配式管廊、非开挖施工技术、智能传感器等新技术、新

材料、新设备，以提升建设质量与安全性，降低成本并提高效

率。我国地下综合管廊建设的标准体系尚不完善，需进一步制定

和完善《地下综合管廊工程技术规范》《地下综合管廊施工及验

收规范》《地下综合管廊运营管理标准》等相关标准，为项目各

环节提供统一技术规范，并加强标准宣传与贯彻实施。公众参与

是地下综合管廊建设和推广的重要基础，需通过媒体宣传、科普

活动、现场参观等方式普及管廊知识与优势，提高公众认知度与

接受度，增强环保与公共意识；在规划、建设和运营中充分听取

公众意见，通过听证会、座谈会、问卷调查等方式保障公众知情

权、参与权和监督权，及时解决公众关切问题，减少项目阻力。
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四、实例分析

（一）项目概况

某城市为提升城市基础设施水平，改善城市环境，决定在市

中心区域建设一条长度为50km的地下综合管廊。该管廊主要容纳

电力、通信、燃气、给排水等管线，采用 PPP模式进行建设和运

营，计划建设周期为3年，设计使用年限为100年。

（二）成本效益分析

1.成本估算

经估算，该项目的建设成本为60亿元，包括管廊主体结构建

设费用40亿元、附属设施安装费用10亿元、管线敷设安装费用8

亿元、工程调查设计及其他费用2亿元；项目运营期间，每年的

运营成本预计为1.2亿元，主要包括管理人员工资、设备设施运行

能耗费用、日常维护费用等；根据管廊结构和设备设施的使用寿

命，预计每10年需要进行一次大规模维修，每次维修成本为3亿

元，平均每年维修成本为0.3亿元；考虑到城市未来发展对管线的

需求，预计在第50年需要对管廊进行一次扩容改造，扩容成本为

5亿元，按年限分摊，每年扩容成本约为0.05亿元；施工期间预计

对道路交通和环境造成的影响成本约为1亿元，主要包括交通疏导

费用、道路修复费用、生态环境修复费用等。

2.效益估算

内部效益方面。租金收入根据制定的入廊费和维护费标准，

预计每年可获得租金收入3亿元，其中一次性入廊费收入1亿元，

日常维护费收入2亿元；成本节约效益，通过替代传统直埋管线方

式，预计每年可节省直埋建设、运维和重新敷设成本2亿元。

外部效益方面。通过计算，该项目可节约地上空间和地下空

间折合土地面积约1000亩，按照当地基准地价计算，每年可带来

集约利用地下空间效益约1.5亿元；预计项目建设后，周边区域土

地价格和房产价值将分别上涨10%和8%，每年可带来土地增值效

益约2亿元；通过交通模型计算，每年可减少因路面开挖导致的交

通延迟成本约1.2亿元。

环境效益方面。通过意愿调查法估算，周边居民为环境质量

提升愿意支付的费用每年约为0.8亿元。减少管道漏损所致资源浪

费及环境污染效益，预计每年可减少资源浪费和环境污染治理成

本约0.5亿元。

防灾效益方面。平时防灾效益，通过效益转移法估算，每年

可减少管道事故损失和地震灾害损失约1亿元；战时防灾效益，考

虑到战争等特殊情况，预计战时防灾效益每年约为0.5亿元。

3.总量统计和解释说明

本项目全生命周期成本与效益统计显示，地下综合管廊的综

合效益显著高于建设及运营成本。从成本构成来看，初期一次性

投入包括60亿元建设成本（含主体结构、附属设施、管线敷设

及工程其他费用）和1亿元施工期外部环境影响成本，合计61亿

元；周期性成本涵盖年均1.2亿元的运营费用、每10年3亿元的维

修成本以及第50年5亿元的扩容成本，三者合计155亿元。全周

期总成本为216亿元，年均分摊成本约1.65亿元，呈现“前期投

资集中、后期成本稳定”的特征。

效益方面，内部效益主要来自年均3亿元的管线单位租金收

入（含一次性入廊费和日常维护费）和2亿元的传统直埋管线成本

节约（减少重复开挖、运维及重敷费用），合计年均5亿元。外部

效益更为显著：通过地下空间集约利用及周边土地增值，年均实

现3.5亿元的土地相关效益；交通效率提升减少的延迟成本年均达

1.2亿元；环境质量改善（含公众环境支付意愿及污染治理成本节

约）和防灾减灾（含平时事故损失减少与战时保障效益）分别贡

献1.3亿元和1.5亿元，外部效益年均总计7.5亿元。总效益年均达

12.5亿元，是年均成本的7.58倍。即使考虑资金时间价值，100

年周期内效益现值仍为成本现值的3倍以上。其中，外部效益占比

达60%，表明管廊的核心价值在于提升城市公共福利、优化空间

资源配置及增强防灾能力，而非单纯依赖项目自身收益。

（三）推广机制应用

在该项目的推广过程中，充分发挥了政策支持、市场化运

作、技术创新和公众参与等机制的作用。政府出台了相关政策法

规，对项目建设给予财政补贴和税收优惠，并将项目纳入城市规

划重点项目；采用 PPP模式引入社会资本，合理设计交易结构和

回报机制，确保社会资本的投资回报；加强技术研发和应用，采

用预制装配式管廊和智能监控监测技术，提高项目建设质量和效

率；通过宣传教育和公众参与渠道，提高公众对项目的认知度和

支持度，为项目的顺利实施创造了良好的社会环境。

五、结论

地下综合管廊建设具有显著的成本效益，虽然前期投资大，

但通过内部效益的实现和外部效益的发挥，能够在长期内为城市

带来巨大的经济、社会和环境价值。本文通过构建成本效益分析

框架，运用多种量化方法对地下综合管廊的成本与效益进行了系

统评估，结果表明地下综合管廊的综合效益显著高于成本，具有

良好的可行性和可持续性。
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