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高速公路通信管道设计关键技术 
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摘要　本文从管孔数量的确定 、 通信人手孔尺寸 、 管道的平纵面位置 、 管道过构造物的方法等多方面分析了高速公路

通信管道的特殊性。
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Abstract　F rom such aspects as the determination of conduit hole numbers , dimension of communication man holes , places of

conduit horizontal and longitudinal profiles as well as methods for conduit passing over structures , the characteristics of freew ay

communication conduits are analy sed in the paper.
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0　概述

随着智能运输时代的到来及可视图像交通监视的

需求 , 无线通信作为高速公路主干通信系统已成为过

去。目前 , 我国拟建的高速公路中绝大部分均采用有

线光纤作为其主干通信系统。考虑到通信技术发展的

迅速 , 不同承包商通信系统的不同组成及要求 , 以及

通信系统本身日后扩容 , 维修的需求 , 直埋铠装光缆

的方法不足取。所以我国高速公路的绝大部分均设计

有位于其中央分隔带下的通信管道 , 从而为日后高速

公路通信系统的开通奠定了基础。然而 , 该专用通信

管道的造价已几乎占到整个通信系统造价的一半 , 如

何合理 、 有效地设计通信管道 , 已成为保障通信系统

正常开通及其经济性的重要问题。尤其是在目前的设

计中 , 尚无专用的设计标准 , 只能参照邮电部的有关

设计标准执行。考虑到高速公路通信管道无论从信息

量的大小 , 分布和设备环境都与邮电通信管道相差甚

远 , 因此 , 高速公路管道的管孔数量 、 管道的平 、纵

面位置 、 管道过构造物的类型及方法 、 通信人手孔的

尺寸 、管道材料的选择等许多方面均有其特殊性 。如

何针对这些特殊进行设计 , 使实施的通信管道更好地

符合高速公路的使用要求 , 并最终形成高速公路通信

管道的设计及施工技术规范 , 是目前高速公路通信管

道设计中亟待解决的问题 。

1　管孔数量的确定

高速公路预留通信管孔数量 , 一般包括高速公路

现代化交通管理系统 (ETM S)自用部分及可能的外

系统租用管孔两部分组成 。自用部分 , 一般按照一次

设计 , 分期实施的原则 , 一次留足 , 使管孔数量不仅

满足系统目前开通的需要 , 还要满足系统未来发展的

需要。这部分管孔数量 , 可由 ETM S 系统的通信业

务量分析计算确定。而外用部分则只能根据各条路的

不同情况 , 各级管理部门的规划 、 市场需求及与建设
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单位协商意见而定。外用管理的数量没有可循的计算

方法 , 但一般在工程实施前 , 能得到明确的结论 , 以

考虑另外预留的管孔数量 。两部分管孔数量之和即是

应预留的管孔数量。

本文以某一管理所所辖 50km 的一段带有普遍意

义的高速公路为例 , 分析系统自用管孔的最大可能数

量。按常规设计 , 该段设管理设施为:管理所 1处 ,

养护工区 1处 , 服务区 1处 , 收费站 6处 (假设该段

每10km 一座立交), 见图 1 , 根据交通量接近饱和时

所需提供的服务及控制水平 , 假设外场设备布设如

下:①紧急电话 (ET):100对 (每 500m 一对);②

车辆检测器 (VD):100对 (每 500m 一对);③可变

限速标志 (CS LS):10对 (每 5km 一对);④可变情

报板 (CMS):5对 (每 10km 一对);⑤气象检测器

(WD)一处 , (设在管理所);和⑥CCTV 摄像机 50

个 (每 1km 一个)。每个管理设施处公务设备按如下

规模配置 , 即每一立交处 (含收费站 、 通信站 、 变电

站 , 但不含管理所所在立交)设业务电话 (BT)40

部 , 指令电话 (CT)1 部 , 传真 (FAX)1部:服务

区设:BT60 部 , CT2 部 , FAX2 部;养护工区:

BT40 部 , CT2 部;管理所所在立交处 , 收费站设

BT20部 , 收费分中心设 BT12 部 , CT1 部 , FAX1

部;监控分中心设 BT15 , CT1 部 , FAX1 部;通信

站 (通信分中心)设 BT10部 , CT1部。在此处尚需

为与总中心通信及移动通信预留语言 (Voice)和数

据 (Data)通路 。

图 1　该 50km 高速公路管理设施分布情况图

注:TS:收费站　MD养护工区　SA:服务区

MO:管理所　A 、 B、 C 、 D、 E、 F 为立交

按上述设备配置 , 光缆需求分析如下:①干线传

输采用光同步数字传输体系 (SDH)方式 , STM -1

级信号 , 速率为 155.520Mbit/ s , 最大容量为 63×

2M即 1890 个话路。在每个收费站都设光通信站 ,

配分/插复用器 (ADM)。服务区利用设在管理所的

程控交换机 (PABX)引出远端模块解决其业务信息

的传送。每个收费站的话音 、 数据信息经 PCM 上

SDH 网 , 每个通信站 (不含通信分中心)配 2 ×

PCM , 则在通信分中心共需配 10×PCM 与各通信站

相对应 。另外 , 从通信分中心至总中心需提供 1 对

PCM 通路来传输监控 、 收费数据等 , 从通信中心到

相邻通信分中心及总中心需分别提供 2M 接口以便于

PABX之间的中继汇接。上述各种信息 , 均可通过干

线光传输系统 (SDH)传输 , 需要 4芯光纤 (1+1

备份)。从服务区远端模块至通信分中心 PABX需另

外 4芯光纤联接 。②CCTV 按 4台摄像机复用后传输

至分中心 , 视频 (Video)信号占一芯 , 控制 (Con-

trol)信号占一芯 。从分中心至总中心可采用数字图

像复用传输技术 , 将切换后的信号利用 2 芯光纤上

传。一期在每一立交处设置 2部摄像机 , 则全线传输

CCTV信号最多处用 6芯光纤 , 最少处为 2芯光纤。

若要备用 , 则最多处为 12芯 , 最少处为 4芯 。二期

所上摄像机数量较多 , 可考虑预留一根子管作为光缆

敷设使用 。

这样 , 总共光纤需求量为 16 芯 。一般选用

1310nm单模光纤光缆 , 外径不超过 15mm 。而现阶

段通信管道设计一般采用的子管内径为 28mm 。所

以 , 一期光缆占用一孔子管。并为二期预留一孔子管

作为敷设光缆所用。为提高管道利用率 , 可在一根管

道中设置 3孔子管 , 这样 , 就相当于有两孔子管作预

留。

电缆需求分析如下:①ET 在K0 ～ K40之间均可

利用电缆直接传至分中心紧急电话控制台 。K40 ～

K50之间的 ET 分机由于距分中心较远 , 可考虑用电

缆传至 E 通信站后 , 经 PCM 上 SDH 干线传输网传

输。按 4线方案考虑 , 每两座立交间 ET 用一对线传

输 , 则在 K0至 K40之间用 8 芯电缆 , 在 K40 ～ K50

之间用 4芯电缆 。②VD:调制后经金属缆传至最近

的光通信站后 , 经 PCM 上 SDH 干线网传输至分中

心。以 K40 ～ K10为例:K0 ～ K5间的 VD传至 A通

信站 , K5 ～ K10之间的 VD传至 B 通信站 , 其余各

段解决方法类似 。VD传输按 4线考虑 , 则从外场最

远处至各通信站需要 40芯电缆 , 所以 , 从 K0处以 4

为差按等差数列从 4线递增至 K5处的 40 线。一般

VD布设原则为一次设计分期实施 , 一期在每立交两

侧设 VD , 沿线其他路段 VD为二期 , 故一期 VD信

号传输线仅考虑从立交处附近外场至通信站 , 并预留

管道为二期 VD所用即可 。 ③CSLS:亦采用与 VD

传输相似的方法。一期考虑立交附近的 CS LS , 利用

电缆直接传至通信站 , 二期可与 VD二期共用电缆 ,

利用其中的不同芯线在每两座立交之间再加一对

CSLS。 ④CMS:直接从外场传至最近的光通信站 ,

可不占用干线管道 。⑤WD:设在管理所通信分中心
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附近 , 不占用干线管道 , 直接将信息送入通信站 。可

见 , 一期占用干线通信管道的只有 ET , 共需电缆 8

芯 (实际工程中 , 可采用 10 芯), 即使采用 0.9mm

线径的电缆 , 其外径一般也不超过 20mm 。用一孔子

管 , 在一根管道中敷设三孔子管 , 可有 2孔子管作为

预留 , 也能够满足以后发展所需。(实际应用中 , 光 、

电缆一般不在同一管道内 , 所以占用 2孔管道)。

综合以上分析可见:ETMS自用需要 2根干线管

道 , 为保障以后拓展业务 , 向 ISDN 发展 , 亦可再留

出一根管道备用 , 即全线共需 3根干线管道足矣 。

2　通信人手孔的设计

2.1　人孔具体尺寸

目前通信人 、手孔的设计 , 主要是参考邮电部的

标准图 , 稍加修改。一般而言 , 手孔问题不大 , 所以

下面只讲人孔。由于邮电部所用管道数量多 , 信息量

大 , 所以其标准图往往尺寸较大。如邮电部最小的小

号直通人孔 (最多可适用 12 孔管道)其三维尺寸长

×宽×高=2.88×2.08×2.27m , 内部净空为 2.22×

1.44×1.80m 。高速公路人孔尺寸必须依据高速公路

特点修改 , 使其适用于高速公路的具体情形 。高速公

路的人孔尺寸应由其可利用中分带空间 、维修人员工

作空间及管道数量决定。高速公路中央分隔带可利用

空间不超过4m , 最好不超过 2m , 以适应加强型中分

带护栏;宽度有 3m , 2m 和 1.5m 三种 。因此 , 高速

公路人孔最好采用长方形 , 而人孔外形最大尺寸纵向

最长不应超过 2m (布设加强型 、 钢板护栏), 局前井

长不超过 4m (普通型钢板护栏), 可采用 1.8m;最

宽不宜超过最小中分带宽度 , 即 1.5m , 可采用

1.2m 。其深度可参考邮电标准 , 由工作人员工作净

空 1.80m决定 , 石方区可以改成较小净空如 1.4m 。

人孔先于路面施工 , 因此人孔井壁不宜过簿 。一般可

参照邮电部标准 , 并结合具体土压力计算确定。考虑

到目前的设计中缺乏力学验算 , 致使有的砖砌人孔已

出现过人孔被压路机震 (压)坏的现象 。一般地 , 人

孔采用水泥砼浇注为佳 , 壁厚可取 20cm 左右 。

人 (手)孔外形及壁厚尺寸的标准化 , 不仅可方

便设计 , 亦方便施工 。

2.2　人孔施工方法设计

人孔一般可用砖砌或砼浇注 , 考虑到高速公路的

特殊使用环境 , 一旦人孔坍塌就会影响交通 , 所以 ,

通常只有手孔用砖砌 , 而人孔多用砼浇注。

人孔可采用预制或现浇的施工方法 , 两种方法各

有优缺点 。前者优点在于:①开挖土方量小 , 尤其适

于砂土开槽不易成形地段;②砼浇注均为厂拌 , 质量

有保证。缺点在于:①人孔四壁配筋 , 虽然井壁可减

簿至 15cm左右 , 但还是成本高 , 而且施工时需起重

机械;②对设计质量要求较高 , 预制管道出口位置 、

人孔类型 、数量都必须相当准确。后者优点在于施工

灵活 、方便 , 便于及时调整设计的不足 , 适应性强。

缺点在于:①土方开挖量明显大于预制人孔 , 且施工

时需临时加工模板 , 施工速度慢;②砼用量大 , 需要

现场砼搅拌设备 , 实用中现浇方法采用较多些 , 不过

从标准化的角度考虑 , 预制方法更优。

2.3　人 (手)孔间距

人 (手)孔间距问题是管道设计中的原则问题 ,

管道是走折线还是走曲线 。若是曲线 , 管道可沿道路

中线走 , 间距会比走折线大些 (管道只能利用中分带

内空间), 因而管道总造价 (人孔+管道)会低些。

见图 2。

图 2　中分带空间对折线管道的限制

一般地 , 若管道走折线 , 当道路曲线半径较小

时 , 人孔间距由管道可利用的中分带空间决定。因为

管道不能侵占道路空间 , 不能埋于硬路肩以下。若设

道路曲线半径为 R , 中分带宽 W , 则两人孔直线最

大间距 Lmax为

Lmax= 4W (R -W) (1)

当道路曲线半径较大时 , Lmax也将很大 , 此时 ,

两人孔间距将改由管道材料和光缆 (电缆)所能承受

的最大穿缆拉力决定 。这是很容易理解的。光缆承受

拉力 Fmax与管道摩擦系数 μ和人孔间距 L 有如下关

系 (假设人孔间距即电/光缆长度):

Fmax<F =μ×K ×L (2)

式中 , K ———光缆单位长度重量。

可见 , 光缆走折线时 , 人孔间距为 (1), (2)两

式所确定值的小者 , 若管道走曲线 , 管道沿中分带

走 , 不会侵占道路空间 , 不会受道路曲线半径之限

制 , 但也必须受光缆随最大机械拉力限制。
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实际上 , 管道无论走折线还是走曲线 , 人孔间距

还受另外两个因素影响:①构造物 。通信管道在构造

物两侧必须调整自己的高程以适应构造物高程 , 这就

需在构造物两侧加设人孔调整高程 , 因而 , 主体工程

构造物的疏密程度也直接影响人孔间距;②特殊要

求。如紧急电话 , 监控设备 、 收费站 、 服务区等设施

需要与主干通信网交换信息就需增设人孔 , 这也影响

人孔间距 。

总之 , 人 、 手孔间距不是个定数 , 它受许多因素

的影响 。根据实际设计实践 , 间距一般很少超过

150m , 穿缆机的出现 , 使人孔间距可增至 250m , 但

很少采用 。

3　管道过构造物方法

中央分隔带的存在 , 使高速公路通信管道享有比

邮电通信管道更优越的通过构造物的条件。通信管道

可采用托架式或横担式通过构造物 。托架式就是通过

在主体结构上生根的托架 , 将管道担过构造物。此

时 , 管道标高低于桥面标高 , 因此为保证管道顺利通

过两端桥台 , 尚需在两侧桥台背墙上预留槽口。横担

式就是将横担直接预埋在左右两幅桥的护栏座下 , 并

将管道担过构造物。此时 , 管道标高基本与桥面持

平 , 因此不必预留桥台背墙开口 , 但需利用台后人孔

调整管道高程。相比之下 , 这种方法更为简便易行 ,

也为日后电/光缆维修创造了有利条件 。考虑到上 、

下行构造物本身就是分离式的 , 两侧各自的交通量 、

荷载 、震动 、沉降等会有差异 , 似乎无论托架还是横

担 , 都应预埋于单侧更为合理 。如果能将预埋方法标

准化 , 则各种预埋设计即可纳入道桥主体工程设计标

准 , 由主体工程一次设计 。

图 3　管道过构造物的几种方法

4　管道的埋置深度

邮电部通信管道的最小埋深依管道穿越地点不同

而不同 , 见表 1。

高速公路有专门的中央分隔带保留地 , 既非人行

道 , 也非车行道 , 因此其管道埋深的确定方法与邮电

部的规定不同:它是由通信管道与中央分隔带护栏的

配合决定的。两者有三种配合形式 , 即管道在两根护

栏立柱之间 , 管道在护栏立柱之下和管道在砼护栏内

部等。依钢护栏足尺实车碰撞实验 , 地面 50cm 以下

的护栏立柱基础上不变形 。因此 , 管道的最小埋深为

50cm 。当采用砼护栏时 , 管道可明铺于砼护栏之内 ,

不受上述最小埋深限制。当管道在护栏立柱 (基础)

之下时 , 两者之间保留 10 ～ 20cm 的安全距离后再计

算管道埋深。此时 , 管道埋深最大 。
通信管道最小埋深表　单位:m 表 1

管道类别 人行道 车行道 电车轨道 铁路

水泥 、石棉水泥 、 玻璃钢管 0.5 0.7 1.0 1.5

钢管 0.2 0.4 0.7 1.2

若能针对不同的配合形式 , 使管道埋深得以标准

化 , 就可以避免一条路一个埋深所带来的不便。

横穿管道 , 实际处理时放在路基与路面底基层的

分界面上通过 , 在构造物上放在铺装层内通过。由于

路面层厚随不同路基将不同 , 有的太浅 , 有的又过

深 , 也需要统一的埋深标准或范围指导施工 。

5　结论

①高速公路专用通信系统自用管道部分为 3孔 ,

一孔穿光缆 , 一孔穿电缆 (此两孔中各留有 2 根子

管), 并有一孔管道作为全线发展所用 。

②高速公路专用通信管道设计需要标准化 , 从人

(手)孔具体尺寸 , 施工方法到管道埋深 , 过构造物

再到管道材料选择均需要专门的设计 、 施工规范 。只

有这样 , 才能保证高速公路专用通信管道的质量与特

点 , 才能保证交通工程设计与主体工程设计的协调与

统一 。
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