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长寿至垫江主干光缆更换设计说明 

 
1、设计范围与设计依据 

1.1 项目背景 

  长万高速桃花街（长寿）收费站至垫江收费站路段从 2003年开通运行至今，营运已近

20 年。随着路段设备不断增加，原 18 芯主干光缆已不能够满足现行需求，部分光缆纤芯出

现衰耗严重现象而导致不能正常使用。如果遇到某一芯光缆故障的话就必须得马上查找抢修

处理，因为已经没有其它多余备用可用光缆。另外结合公司长期发展规划需求，本路段会进

行路段全覆盖专项，光缆已不能满足日后正常使用需要，为了提升光缆使用需求改善设备稳

定性，提高工作效率。建议重新敷设 1 根 48 芯光缆，保证设备正常稳定的同时也方便维护

检修。 

1.2 设计范围 

根据重庆高速公路股份有限公司提出的具体需求，对长寿至垫江段主干光缆更换。 

1.3 改造必要性 

（1）现有主干光缆芯数基本用尽，甚至部分光缆纤芯出现衰耗严重现象而导致不能正常

使用。 

（2）为满足远期监控全覆盖要求，需新增主干光缆；同时需尽可能考虑富裕光纤芯数，

保障远期新增外场设备使用。 

1.4 设计依据 

Ø 交通部交公路发【2007】358号《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》； 

Ø 《高速公路监控技术要求》（交通运输部 2012年第 3号公告）； 

Ø 《高速公路交通工程及沿线设施设计通用技术规范》JTG D80-2006； 

Ø 《公路机电系统维护技术指南》交公便字[2005]330号； 

Ø 《公路通信及电力管道》（JTG/T 3383-01-2020）； 

Ø 《通信线路工程设计规范》（YD5102-2010）； 

Ø 《通信线路工程验收规范》（YD5121-2010）； 

Ø 《通信线路工程设计规范》（GB 51158-2015）； 

Ø 《通信电缆配线管道图集》（YD5062-98）； 

Ø 《公路养护技术规范》JTG H10-2009； 

Ø 重庆首讯科技有限公司《机电管理文件汇编》； 

Ø 信息产业部、电力部、建设部颁布的有关标准和规范； 

Ø 国内外交通工程实践与研究成果及国外的相关规范； 

 

2、设计方案 

2.1 方案概述 

长万高速桃花街（长寿）收费站至垫江收费站路段重新敷设 1根 48芯接入网主干光缆，

利旧原有的通信管道，光缆路由沿途所经过的接入点有：长寿收费站，长寿湖收费站、合兴

收费站、云台收费站、澄溪收费站和垫江收费站接入点均要上下道在机房落地，所有光纤需

全部熔出上 ODF架上。 

光缆的布放应采用气吹法进行（光缆气吹法的技术要求及其操作程序可参见有关厂家编

印的手册）。在有接头的人（手）孔中，光缆应做一定的盘留，光缆余留长度一般不少于 12m，

人（手）孔内的光缆应有醒目的识别标志和采用软管保护。若遇到原有硅芯管破损的，需要
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重新敷设硅芯管再穿光缆。 

光缆施工完毕后，将现有通信光缆割接到新放的通信光缆上，光缆割接完毕后，并做相

应通信测试，保证通信光缆信息传输正常。 

2.2 其他要求 

（1）原通信管道，存在部分段损毁情况，现场光缆敷设过程中，光缆在局部穿不过去。

在该区域可新增 1段 1根硅芯管，两端设置手孔井方式，将光缆绕过该损毁段。 

（2）原人孔井井盖在开启过程中，易出现损毁情况，根据现场损毁情况，更换井盖板。 

（3）原 18芯主干光缆需割接入新增的 48芯主干光缆，含长寿湖段原主干光缆割接。 

 

3、主要设备技术指标 

3.1 光缆技术要求 

光缆采用松套层绞式结构，光纤类型为 G.652，缆芯内松套管内应填充化合物，金属或

非金属中心加强件，缆芯不设铜线。光缆平均衰耗：1310nm 窗口应不大于 0.36dB/Km，1550nm

窗口应不大于 0.22dB/Km，光缆线路损耗应不大于 0.1dB/Km。护层结构满足管道式敷设要

求。在光缆承受长期拉力和侧压力的情况下，光缆内应不受力；光缆延伸不应超过 0.15%，

但拉力消除后光缆延伸应为 0。本工程光缆纤芯采用二氧化硅系普通单模光纤，符合 ITU-T 

G.652，主要技术指标如下： 

1) 模场直径 9.3±0.5μm（凹陷型） 

2) 包层直径 125±1.0μm 

3) 模场同心度误差≤1μm（1310nm） 

4) 包层不圆度≤1% 

5) 零色散波长范围为 1300～1324nm 

6) 零色散斜率≤0.093ps/nm2.Km 

7) 未成缆光纤截止波长（λc）1100～1280nm（2m 光纤试样上测试） 

8) 成缆光纤截止波长（λc）＜1270nm（20+2m 光纤试样上测试） 

3.2 管道光缆敷设 

（1）制定敷设计划 

对原有路由进行摸底，调查具体路由状况、人（手）孔的具体位置和处理措施，研究地

形地物和交通状况，制定施工计划，为光缆配盘、分屯及敷设提供必要的资料。 

光缆配盘，以一个中继段为配置单元，应做到整盘配置，靠设备侧的第 1、2 段光缆的

长度应尽量大于 1km。配盘总长度、总损耗、色散等传输指标，应满足规定要求，避免盲目

进行。 

光缆的弯曲半径应不小于光缆外径的 15 倍，施工过程中（非静止状态）不应小于 20 倍。

光缆预留参考长度：管道光缆接头重迭长度一般不小于 12m，人（手）孔内弯曲增长 0.5～

1.0m，局站内每侧预留 10～20m。 

（2）管道光缆布放 

 本路段已埋设硅管管道，光缆的布放应采用气吹法进行（光缆气吹法的技术要求及其操

作程序可参见有关厂家编印的手册）。光缆在人（手）孔中直通时可不切断硅管，用气吹法

直吹过去。在有接头的人（手）孔中，光缆应做一定的盘留，光缆余留长度一般不少于 12m。

人（手）孔内的光缆应有醒目的识别标志和采用软管保护。 

（3）光缆接续 

光缆接续前应检查接头盒是否符合合同的技术要求，附件、数量是否齐全。光缆接头盒

应采用密封防水结构，并具有防腐蚀和一定的抗压力、张力和冲击力的能力。 

光缆应按照规定的色标对接，不应错号。光纤的接续应按设计要求一般用熔接法，并应

达到下列要求： 

1) 为降低连接损耗，光纤接续的全部过程应采取质量监视。 
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2) 接续中每道工序完成后应测量接头损耗。中继段光纤的平均接头损耗不大于 0.05dB/

个。 

3) 采用熔接法时，光纤熔接完成并测试合格后应立即做增强保护措施。增强保护方法可

采用热可缩管法、套管法和 V 型槽法。 

4) 光纤全部连接完成后，应按下列要求将余长光纤收容盘放： 

5) 根据光缆接头套管（盒）的不同结构，按工艺要求将余纤盘在骨架上。盘绕方向应一

致。 

6) 光纤盘绕弯曲半径应大于厂家规定的曲率半径，接头部位应平直不受力。 

7) 光纤盘留后，应用海绵等缓冲材料压住光纤形成保护套，移入接头套管。 

（4） 光缆中继段测试 

光纤特性测试内容应包括：光纤线路衰减、光纤后向散射信号曲线、色散。中继段光纤

线路衰减测试：宜采用“插入法”，每根光纤都进行测试。 

（5）光缆工程竣工验收 

在完成一个中继段、长途数字段后，应进行交工验收。交工验收时应检查工程是否完成

设计要求的全部工程量，竣工资料是否符合要求。 

管道光缆竣工验收应检查光缆及接头的安装质量、保护措施、预留光缆的盘放以及管堵

塞、光缆标志、光缆主要传输特性抽测（抽测应不少于光纤芯数的 25%）等。 

3.3 硅芯管 

本公路段通信管道的主用管材采用Φ40/33 高密度聚乙烯硅芯管（以下简称硅芯管），

选用的产品要求已通过交通部交通工程监理检测中心和邮电部门的技术鉴定。 

Φ40/33硅芯管的规格尺寸应符合下表要求： 

 

 

规格

（mm） 

外径（mm） 厚度（mm） 
椭圆度 

标称值 允许偏差 标称值 允许偏差 

Φ40/33 40 -0.0，+0.3 3.5 -0.0，+0.1 ≤5% 

各种钢构件（钢管、管道支架、螺栓、螺母等）均应符合国家相关质量标准，不得有歪

曲、扭曲、飞刺、断裂或破损。除钢筋以外所有钢构件均应采用工厂制作后按《高速公路交

通工程钢构件防腐技术条件》（GB/T18826-2015）的规定采用热浸镀锌进行金属表面处理，

镀锌量为 600g/m2，镀锌层厚度 85µm，同时镀锌层应完整、表面光洁、无脱落、无气泡等缺

陷。热浸镀锌应采用《锌锭》（GB/T470-2008）中所规定的特一号锌锭或一号锌锭。 

 

4、施工及注意事项 

4.1 施工前的准备 

（1）对设备的预埋管线进行检查确认，横穿管是否已按要求预埋。 

（2）安装前应对管线进行疏导，并准备好工程数量表中的电源线、信号线等各种线缆

和安装工具、材料，并测量长度。 

4.2 室内设备的安装要求 

（1）设备的安装位置及走线方式应严格按照施工图中的有关说明进行。 

（2）对于所有设备的安装应做到整齐、牢固、正确，标志明确，外观良好，内外清洁。 

（3）连接设备的电源线和信号线应分别铺设，排列整齐，捆扎固定，长度留有余量，

并进行编号。 

（4）电缆电线不得有扭绞、压扁和保护层断裂等现象。 

（5）当设备之间的电源线和信号线铺设完成后，应分别对各个设备进行线路连接及设

备测试，测试过程如下： 

1. 模块测试—对单一设备进行测试 
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2. 整体测试—将各个设备连接后进行测试，测试各设备间的接口是否正常。 

3. 有效性测试—测试各设备上软件的功能、性能、文档资料是否符合招标文件要求。 

（6）所有的测试调整工作应按照有关的计算机与网络设备技术标准及机电设备安装的技

术规范进行。 

（7）有关设备内部、外部接口都应符合工TU、EIA、工EEE等国际通用标准。 

4.3 外场设备安装要求 

Ø 按各设备施工图中的安装位置及预埋管线位置进行安装。 

Ø 设备内部零件安装和机壳一律不准使用自攻螺丝。金属机件用的紧固件螺孔、螺丝

应涂上适当的密封剂。所有使用的紧固件应符合中华人民共和国国家标准。 

Ø 模块和电路板应准确、安全地就位，而且易于拆卸和更换。 

Ø 布线时，电源线与信号线应保持一定距离。所有布线须用线夹、线座、线扎、线捆

或其它方式予以固定。当布线线路通到有尖角处，必须用金属环形材料予以保护。 

Ø 所有电缆要作清晰的编号标记，用以接续和检查回路。电缆在端头处要配有标签。 

Ø 所有设备的进线孔应安装衬垫，以保证在电缆扭动时不影响设备的密封性能。 

Ø 需接续的电缆，其接续点应在机箱内或电缆沟内。 

Ø 电缆通过电缆孔洞、电缆管道和类似的地方时要密封，防止害虫和雨水进入。 

Ø 设备安装完成后，应按照相关技术标准与规范进行调试，在调试过程中，每项试验

应做好记录，并及时处理安装中系统出现的问题，编写好调试报告。 

Ø 有关设备内部、外部接口都应符合工 TU、EIA、IEEE等国际通用标准。 

4.4 安全生产 

（1）建立安全生产责任制，并作具体化签证及文字化 

1）生产责任制由公司制度制定，并由公司质安部审批。 

2）生产责任制：分为项目经理生产责任制、工长生产责任制、质安员生产责任制、班组

长生产责任制、工人生产责任制、特殊工种生产责任制、防火小组责任制、文明施工责任制。 

（2）制定各项工种、工具的安全操作规程及管理制度 

工种操作分别为钢筋、模板、砼、砌砖，一般抹灰架子工、油漆涂料及特殊工程的操作

规程。 

1）工具操作规程为：钢筋机械、锯木机、振动棒、砂浆机等工具的操作规程。 

2）安全操作规程的制度：参加人员应为工人、施工员、质安员、项目经理。工具操作规

程应由工人、施工员、质安员、机电工、项目经理制定。操作规程应参考工程报建时的操作

规程标准及工地的因素制定，并将操作规程打印好，张贴在工地的显眼处。按规定该持证上

岗的务必持证上岗。 

（3）目标管理 

项目安全管理目标的分解：应分解成伤亡控制指标、安全达标目标、文明施工达标目标。 

责任目标考核办法：考核的内容和标准及考核办法，考核的奖罚措施。 

考核的部门：由同一等检查单位的部门考核。 

（4）施工组织设计 

施工组织设计方案安全部分应具备以下内容：施工安全措施、用电安全措施、防火安全

措施。 

4.5 其他未尽事宜均按国家有关标准和交通部有关标准及规范执行。 

 

5、交通组织措施 

本次检测是在已通车道路上进行，良好的实施组织计划和保畅方案是工程得以顺利实施

的保障。施工组织计划应遵循以下原则： 

（1）施工组织应最大限度减小对交通影响。 

（2）保障施工人员和设备安全。 

（3）需满足重庆市营运高速公路施工标准化管理办法(重庆市交通委员会)。 



2021年重庆高速公路机电专项工程（股份公司）                                                                                                                                                         

- 5 -                                                             招商局重庆交通科研设计院有限公司 

（4）在施工过程中，需封闭施工区域的，应采用封闭施工隧道、车道作业。  

（5）施工单位在施工前，应结合本单位自身情况，编写详细施工组织计划，待相关各方

批准后方可进行施工。 
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