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论地下公共工程防汛影响论证的必要性

                                          郑建楠
                                    (上海市防汛指挥部办公室，上海市 200050)

摘 要:该文通过地下公共工程的现状和发展趋势、地下公共工程的特殊性、“麦莎”台风期间上海市地下公共工程进水积

水情况分析等，论述了进行地下公共工程防汛影响专项论证的必要性。
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0 前言

    《上海市防汛条例》已由上海市第十二届人民

代表大会常务委员会第六次会议于2003年8月

8日通过，并与2003年9月1日起施行。《上海市

防汛条例》第二十五条规定:建设地铁、隧道、大

型地下商场、大型地下停车场(库)等地下公共工
程，应当进行防汛影响专项论证;在汛期，应当按
照防汛预案的要求运行，并服从防汛指挥机构的

调度指令。

    根据《上海市防汛条例》的要求，为加强地下

公共工程设施的管理，保障地下公共设施的防汛

安全，规范地下公共工程防汛影响专项论证，使之
更具有可操作性，特制定了《上海市地下公共工程

建设防汛影响专项论证管理暂行办法》，并于

2004年10月15日起施行。

    下文通过地下公共工程的现状和发展趋势、

地下公共工程的特殊性、“麦莎”台风期间本市地

下公共工程进水积水情况分析等，来论述进行地

下公共工程防汛影响专项论证的必要性，并简单

介绍 《上海市地下公共工程建设防汛影响专项论

证管理暂行办法》。

， 地下公共工程的现状和发展趋势

1.1地下公共工程

    什么是地下公共工程?地下公共工程包括哪

些方面?
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    《辞海》中说:地，就是地球的表面层，地下，就

是地球表面层以下。公，就是共同，共，就是共有，

也就是共同使用或承受。地下公共工程就是地球

表面层以下共同使用或承受的工程。

    因此，地下公共工程包括:地铁、隧道、地下商

场、地下停车场(库)、地下街、地下城、地下工厂、

地下大学等;军用及人防工程也属于地下公共工

程设施，但因其特殊性质，主管部门要负起防汛责

任。

1.2世界及我国地下公共工程的概况

    北欧各国如瑞典在地下空间利用方面，除了

住宅的地下室及城市设施外，可以看到很多利用

坚固的岩石洞穴建设的城市构筑物，其中有地下

街道、地铁隧道、公用设施沟、停车场、空调设施

及地下的污水处理场。生产设施除地下工厂外，还

有地下核电站、石油储罐、食品仓库及地下避难

所，还有一系列的地下商城。

    美国地下空间的利用是多方面的、广泛的。有

考虑到节约采暖、空调费用的地下住宅及复式住

宅;还有考虑到与自然协调及采光要求的半地下

式大学;保存放射性废料的设施，其地下核防护设
施数量居世界之首。

    日本地下空间的综合利用虽比北欧等国起步

晚，但是地下街道、地下车站、地下铁道、地下商

场的建设规模，全国每天1/9的人口要光顾地下

商业街，成熟程度已居世界领先地位。

    我国城市地下空间利用最早始于西北黄土高

原，至今还有400〕多万人居住在窑洞建筑中，在

黄土层中还修建过结构简单的圆筒拱形地下粮
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度较大、开拓创新的工作，需要一个不断完善的过

程，城市水利设施养护管理新体制的整体思路是

“政府控制、市场运作、社会监督、高效服务”，以

“综合环境优美、管理高效有序”为目标，以确保

水利工程的安全运行和综合效益的充分发挥。

    通过城市水利设施市场化养护体制改革试点

工作，验证“管养分离”管理模式以及市场化养护
管理新机制的合理性，认真总结市场化城市水利

设施养护试点工作经验，为全面开展城市水利设

施市场化养护管理体制改革奠定基础。
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    《地道战》是中国早期创作电影的经典之作，
该片讲述的地道应是具有特殊用途的地下公共工

程。

    有计划大规模的建设是在20世纪30年代。我
国在20世纪60年代、70年代建设了一批地下工

厂、早期人防工程和地下铁道。到20世纪80年代，

各大城市陆续修建、规划了一批适合我国特点的地

下综合体工程，集商业、交通、人行过街和停车场等

服务设施于一体。与此同时，城市高层建筑的地下

室随着城市中心及居住小区的开发而大量发展。

1.3上海地下公共工程概况

    1990年，上海地铁一号线破土动工，1995年

建成投人运营，实现了上海轨道交通零的突破。随

着上海的经济发展，特别是浦东改革开放以后，上

海市政建设更是一日千里，地铁、越江隧道、大型

地下商场、地下车库、民防设施等地下设施与日俱

增，上海轨道交通今后每年建设近20 km。为更好

满足城市发展的需要，市政府已对原城市轨道交

通网络进行了优化调整，新的轨道交通网络将由

多条市域快线、十数条地铁线或轻轨线组成，全市

轨道交通总长度将达800余km，市区长度约500

km。这些大型地下公共工程设施建设，一方面为

上海经济建设作出贡献，另一方面在建设中给上
海防汛带来极大影响。上海黄浦江底在2010年前

将建成20多条越江隧道。20世纪90年代建成的

香港名店街和迪美广场，现已成为时尚青年的购

物天堂，而这5万多m2的地下空间，其实就是防
空洞，建设目的是战时能够临时疏散人民广场上

的人群。

    目前上海地下公共工程主要有黄浦江越江隧

道、地铁、人行地下过街、车行下立交、地下停车

库、结合民用建筑修建的地下室、半地下室及其它
地下工程，主要用于旅店、商场、住宅、办公、车

间、文化娱乐、仓库等。

1.4地下公共工程的发展趋势

    有限的土地资源使得社会经济的发展必然是

地上地下相结合。

    在世界摩天大楼协会发布的世界摩天大楼排

名榜上，中国建筑占据了前10席中的6席，然而，
中国造楼运动的中心上海，却因为高楼而重负不

堪。2003年10月底，上海市十届人大七次会议正
式审议了 ((上海市城市规划条例修正案草案》，意

味着上海控制中心城区房地产开发的 “双增双

减”:增加公共绿地、公共活动空间，降低建设容

量、控制高层建设的政策措施，将以法律的形式固
定下来。

    新规定对全市的楼高、建筑密度、容积率上限

都进行了大幅度的调低:内环以内高层住宅的容

积率上限从 4下降到2.5，商业、办公建筑从8.0
(中心地段)和7.5一般地段)降低到 4。内外环

之间高层住宅的容积率上限从3.5下降到 2，商
业、办公建筑从7.0(中心地段)和6.5一般地段)

降低到3.5。外环以外的居民住宅和商用楼容积

率也有相当的下降。

      新规划的基本精神是严控容积率，对容积率

超标力行拆除。在规划会议之后，已经有不少地产

商的造楼计划作了调整。

    据不完全统计，目前上海高层建筑有4001)多
幢，其中100 m以上超高层建筑就有1 001)多幢，

还有200()多幢高楼已通过审批或正在兴建之中;
此外，旧城区的拆迁改建中还将出现更多的高层

建筑。随着经济迅速增长和人口大量迁人，地上众
多的钢筋水泥的摩天大楼，过度开采地下水及进

行地下工程，上海每年以1.5 cm的速度下沉。上海

市地质调查研究院的研究也表明，仅就上海而言，

地面沉降的原因有30%要归因于高层建筑和重大

工程项目本身的影响。上海目前下沉最严重的是

浦东区，其中摩天大楼林立的陆家嘴金融区2004

年地面平均下沉3 cm;中国第一高楼、420 m的金

茂大厦附近下沉达6.3 cm。而就在金茂大厦旁边，

计划中的492 M环球金融中心也已复工。

    数量庞大的高层建筑给城市带来了一系列问

题。目前，上海市中心区的开发强度已经超标，众

多高层建筑暗含着城市管理、城市运行、城市安全

等诸多问题，景观破坏、热岛效应已经开始显现。

这使政府下决心规范中心区域建筑，严格控制市

中心区的高度和容积率，通过引导逐步限制建设

高层、特别是超高层建筑，推动其合理布局。

    地上发展有所控制，城市发展只能转向地下。

    城市地下空间资源也是国家宝贵的自然资源。
重点是城市浅层(-30 m以内)地下空间资源(即

可供合理开发利用的资源总量)。根据世界工业发

达国家城市地下空间开发利用和人均GDP的统计

分析，当该城市或地区的人均 GDP超过

3 000美元时，即具备了大规模开发利用城市地下
空间的社会经济基础。上海的经济发展已达到并

超过这一水平，地下空间的开发利用正在快速发

展。

    1991年“东京宣言”指出21世纪将是地下空
间的世纪，“地下空间是造福子孙后代的重要空

间”。开发城市地下空间，不仅提高土地利用率，

而且具有众多优点:节省土地资源、缓解中心区高
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密度、人车立体分流，疏导交通、扩充基础设施容

量、减少环境污染、保持城市景观、增加城市绿

地，改善生态环境等。

2 进行地下公共工程防汛影响专项论证

的必要性

    进行地下公共工程防汛影响专项论证，除了

是法律规范的要求外，还有以下因素:

    (1)地下建筑有其特殊性，采取积极的安全措

施显得非常重要。

    地下建筑有其特殊性，采取积极的安全措施

非常重要，因而国家在这些方面已有相应的部分
技术规范和技术标准，主要有:《基坑工程设计规

范》(DBJ 08-61-97)、《建筑地基基础设计规范》
(GB 50 007-2002),《上海市地基基础设计规范》
(DGJ 08-11-1999),《地下工程防水技术规范》(GB
50 108-2003),《市政地下工程施工及验收规范》
(DBJ 08-236-1999);还有专业工程规范，如《地下

铁道设计规范》、《地下车库消防规范》、《地下工程

消防安全治理标准》等。2001年11月2日建设部

第50次常务会议审议通过了关于修改《城市地下

空间开发利用管理规定》的决定。

    但是地下公共工程的建设及建成后对周边防

汛设施的影响一直没有得到很好解决，对地下公

共工程进出口标高、车库驼峰标高控制等往往无

法满足防汛要求。2003年7月1日上海轨道交通

4号线施工事故、2005年11月30日北京安华桥

外北辰路旁的熊猫环岛地铁10号线22标段基坑

发生倒塌事故、2006年1月3日北京东三环京广

桥附近地铁施工基坑倒塌事故、2006年10月4
日广州市南沙区轨道交通四号线区间十标工程施

工基坑坍塌死伤人员安全事故、2007年1月12

日巴西圣保罗市黄线松林区地铁发生地面坍塌事

故等，警示人们要重视地下公共工程施工安全，重

视地下公共工程的防汛安全。

    在2001年，针对公益性开放式的地下设施、

人行及车行地下通道、地铁候站、地下商场、经营

性的地下车库及地下娱乐场所，2001年8月5

日一8月9日大暴雨中进水的地下设施进行了调

查，从市中心区(包括浦东新区)共计10个行政区

上报的地下设施情况来看，此次共调查309座地

下设施，地下设施进出口通道共计有365个，地下

设施总面积达72.8482万m2，靠市政排水共计89

座地下设施，设施自有排水的有212座，排水无出

路的共计8座地下设施，部分地下设施结构安全

现状令人担忧。在建的地铁、隧道、大型地下商

场、大型地下停车库也时有险情发生，加强地下公

共工程防汛安全论证显得十分必要。

    (2)上海市多灾情决定地下公共工程防汛安

全论证的重要性。

    我国是世界上自然灾害种类最多的国家，其

中对我国影响最大的自然灾害有气象灾害、海洋

灾害、洪水灾害等七大类。上海濒江临海，地势低
平，地处北亚热带南缘，台风影响和降雨较多。特

别是20世纪90年代以来，因受全球气候变暖、海

平面上升，以及热岛效应、地面沉降等多种因素的

交互影响，上海地区的风灾、水患呈现出更加复

杂、多发、突变的趋势。

    上海防汛的特点是:台风的多发性、暴雨的突

发性、水位的趋高性、洪水的复杂性、三碰头(台

风、暴雨、高潮)的经常性、四碰头(台风、暴雨、高

潮、上游洪水)的可能性。

    2005年第9号台风“麦莎”，于8月6日凌晨
3点40分在浙江玉环登陆，登陆时中心气压950

hPa，近中心的最大风力大于12级，10级风圈半

径为200 km, 7级风圈半径为600 km。台风登陆
后沿西北方向移动，穿过浙江省境内进人安徽，继

续向西北偏北方向移动，强度逐渐减弱。

    由于台风“麦莎”强度强，7级大风半径大，上

海长时间处于台风的7级大风半径内，且位于台

风移动方向的云系深厚的右半侧，影响尤为严重。

同时遭遇汛期第5次天文大潮，出现了天文大潮、

风暴潮和暴雨三碰头的局面，致使黄浦江上游米

市渡、大柳港的柳港站、出现了超历史记录的高潮

位。由于上海长时间被台风云系笼罩，8月5日上

海地区便开始降雨，普降中到大雨，局部暴雨大暴
雨，5日雨量最大的为崇明县的堡镇，日雨量

100.4 mm. 8月6日上海地区普降暴雨大暴雨，局

部特大暴雨。据初步统计，从8月6日8时至7日

8时，市中心区普降大暴雨，普陀和徐汇下了特大

暴雨，普陀区雨量高达216 mm，徐汇区累计雨量

201 mm,,“麦莎”台风影响上海的3d时间内，大多

数的区累计雨量在138.2 mm一315 mm之间。

    大暴雨除引起地区大面积积水外，还引起地

下公共设施进水，造成重大损失。

    据统计，“麦莎”台风期间积水的地下设施有

78处，其中32处是地下车库、7处是地下立交、27
处是小区地下设施、1处是地铁、1处是医院、10

处是地下仓库，进水原因主要是地下公共设施防

汛防御标准不高，进出口无挡板，地下公共设施无

报警装置，还有地区排水设施不完善，地势低洼

等。祁连山路下立交造成的积水深达5 m,3辆车
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被淹，50 h交通被封。“麦莎”台风期间，地铁一号
线常熟路站、徐汇区东方曼哈顿地下车库也积水，

造成很大损失和影响。据统计，2005年“麦莎”台

风期间，直接经济损失1亿多元。

    由此可见，进行地下公共工程防汛影响专项

论证显得非常必要。

3 地下公共工程防汛影响专项论证的内容

和要解决的问题

3.1论证对象
    (1)穿越重要防汛工程设施的。

    (2)实施基坑工程，基坑边缘与重要防汛工程

设施外侧的距离小于基坑开挖深度4倍的。

    (3)大型地下商场、大型地下停车场(库)的建
筑面积在4 000 m2以上(含4 000 m')的。

      重要防汛工程设施，是指江河堤防(包括海

塘、防汛墙)、水闸、污水输送干线管道、直径800

mm以上的排水管道或者雨水、污水泵站。

3.2专项论证的内容和要解决的问题

    (1)地下公共工程概况及本身防汛安全。
    (2)地下公共工程周边重要防汛工程设施状况

及安全。

    (3)地下公共工程建设过程中以及建成后对防
汛安全可能造成影响的分析、预测和评估。

    (4)预防和减轻防汛安全影响的对策和措施。

    (5)防汛影响专项论证的结论。

    防汛影响专项论证报告，由受委托的规划设

计单位负责编制。编制单位应当对防汛影响专项

论证报告的真实性、可靠性承担法律责任。

3.3地下公共工程建设的一般防汛要求

    地下公共工程除了注意施工安全外，还要充

分考虑建成后对周边防汛设施和人民生命和财产

安全的影响。对目前地下公共工程而言:排水集水

池容积和排水泵能力根据汇水面积按当地设计暴

雨重现3-5a来计算(一用一备)，进出口的标高

能防御30 a一遇的暴雨重现期强度引起的积水，

(对上海而言，30 a一遇的暴雨重现期强度为

81.68 mm / h )，靠近江河岸边的出人口台阶高度
应高于100 a一遇的洪水位 (也就相当于非汛期

临时防汛墙标高吴淞口为5.65 m、黄浦公园为

5.40 m、张家塘港淀浦河为5.00 m )，正常情况下，

出人口台阶高度应高于周边1 km'平均地坪0.45
m以上，同时都需设置防汛挡板。

3.4地下公共工程防汛影响专项论证注意事项

    (1)防汛影响专项论证工作，需对地下工程分

为施工期和使用期两个阶段进行。前者注重地下

工程的施工对周边重要防汛工程设施的影响分

析，后者注重地下空间自身防汛安全的分析。

    (2)收集资料一定要及时、准确，要符合实际

情况，以使防汛影响专项论证结论正确、合理、有

效。

    (3)现场踏勘对开展防汛影响专项论证工作十

分重要。首先，现场踏勘可以帮助编写报告人员掌

握现场的第一手资料，如地下工程目前的施工进

展情况、周边防汛设施的受影响状况等，这些资料

是对业主提供的文字资料的有力补充。同时可以

有机会向建设单位进一步明确开展防汛影响专项

论证工作的必要性和重要性。

    (4)地下工程施工期的防汛论证，主要包括基

坑自身的防汛安全分析、地下工程施工对周边重

要防汛设施的影响分析等。地下工程施工对周边

防汛设施的影响必须通过科学、严密、正确的计算

分析，并基于计算结果评价施工方案的合理性，为

建设单位提供有关建议以指导施工，确保施工安

全。此外，地下工程基坑施工如遇强降雨，地下水

位必然升高，因此这种工况下的基坑渗流稳定问

题也应引起注意，基坑边坡的渗流稳定分析也是

地下工程施工期的防汛论证工作的一部分。

    (5)大面积地下工程使用期的防汛论证，主要

集中在地下工程各出人口 (包括车辆出人口和楼

梯出人口)的防汛措施是否得当，地下空间排水能

力是否满足防汛要求等。首先，地下工程不能处于

对应地块的低洼地段，避免成为天然的积雨区，因

此必须校核地下工程顶标高与周围道路的相互关

系;其次，车辆出人口的驼峰、楼梯进口的门槛等

的设计是否满足防汛要求，也是必须论证的方面;

地下空间自身的清排能力是否满足要求等方面，

亦需要认真论证。

    (6)分析了地下工程的施工期和使用期的防汛

影响之后，应向业主提出合理的建议，包括地下工

程设计及施工方案方面、周边重要防汛设施的监

测方面、地下工程自身安全监测方面、地下工程的

防汛预防措施方面，备齐进出口挡板并设置地下

设施进水报警装置等。

4 结语

    上海轨道交通4号线隧道事故给上海地下公

共工程建设防汛敲响了警钟。必须依据《上海市防

汛条例》的有关规定和上海地下公共工程的实际

情况，以高度负责的精神，切实采取各类措施，消

除地下公共工程的防汛隐患，确保上海市防汛安
全。


