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隧 道 机 电 设 计 说 明 

 概况 

1.1. 项目背景 

既有渝湘高速公路是国家高速公路网“71118”规划的第 7 纵线包头-茂名高速公路 G65 的一

段，也是重庆市规划的“三环十二射七联线”主骨架高速公路网中重要射线之一，是重庆通往东南

沿海的主要通道。设计速度为 80km/h，路基宽度 24.5m。全线贯通不到 8年，现有道路通行能力已

经不能满足日益增长交通需求。急需寻找新的高速公路通道，保障东南方向大通道的畅通。特别是

在重庆作为网红城市，入境游保持高增长，位列全球发展最快的 10 个旅游城市榜首的大背景下，

对渝湘高速公路的扩能有着迫切的需求。 

 

图 1.1项目地理位置图 

渝湘高速公路复线巴南至彭水段起于内环快速路鹿角互通，经巴南区、南川区、武隆区至彭水，

与彭水至酉阳高速相接，路线全长约 158 公里。作为渝湘高速的扩能线，渝湘复线对于进一步优化

路网布局，完善高速公路网络，缓解渝湘高速的交通压力，将重庆建成西南地区综合交通枢纽，加

快巴南、南川、武隆、彭水等区县旅游资源一体化开发等具有重要意义。 

渝湘高速公路复线 YXSJ-2 标即水江至武隆段，由中交第二公路勘察设计研究院有限公司（以

下简称“我院”）承担，项目起于南川区水江镇红庙，接 YXSJ-1 标终点。向东跨越老渝湘高速设

置水江枢纽后，设 6.4 公里白云山隧道穿山后进入武隆区，沿大洞河北岸布线。经茶园村、白马镇

豹岩村、永安村、在斑竹湾设 6.6 公里武隆隧道穿山后，设长头河特大桥跨越长头河，在马桑坡设

武隆南互通。而后在黄渡村设隧道群穿山体至中咀设武隆东互通，并设乌江特大桥跨乌江后，在乌

江东岸接 YXSJ-3 标。路线全长 55.013km。 

1.2. 技术标准 

渝湘高速公路复线设计二标为新建 6车道高速公路，地震动峰值加速度为 0.05g，地震烈度为

Ⅵ度（7 度设防），交通工程及沿线设施采用 A级标准，其他主要技术指标如下： 

表 1.1 主要技术指标表 

序号 指标名称 单位 规范值 采用值 

1 公路等级  高速公路 高速公路 

2 设计速度 Km／h 80 80 

3 路基宽度 m 33.0 33.0 

4 行车道宽度 m 2×3×3.75 2×3×3.75 

5 
平曲线一般 

最小半径 
m 400 1000 

6 最大纵坡 ％ 5 4 

7 
凸形竖曲线 

最小半径 
m 4500 12000 

8 
凹形竖曲线 

最小半径 
m 3000 10000 

9 设计荷载  公路－Ⅰ级 公路－Ⅰ级 

10 桥梁宽度 m 32.5 32.5 

11 隧道限界宽度 m 2×14.00 2×14.00 

12 设计荷载  公路Ⅰ级 公路Ⅰ级 

13 设计洪水频率  
路基、大中桥 1/100、 

特大桥 1/300 

路基、大中桥 1/100、 

特大桥 1/300 

1.3. 路线起讫点、主要控制点、工程概况 

渝湘高速公路复线设计二标即水江至武隆段，起点桩号 K79+700，位于南川区水江镇红庙，接

设计一标终点。向东跨越老渝湘高速设置水江枢纽后，设 6.4 公里白云山隧道穿山后进入武隆区，

沿大洞河北岸布线。经茶园村至白马镇豹岩村设白马山互通，而后设隧道群经永安村、走马村至长

头河设长头河特大桥跨越，在黄渡村马桑坡设武隆南互通。在黄渡村设隧道群向东穿山体至中咀设

武隆东互通，并设乌江特大桥跨乌江后至本设计标终点，桩号 K134+803.978，标尾接设计三标起点。

路线全长 55.013km，其中南川区 7.250km，武隆区 47.763km。 
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主要控制点：起点水江枢纽、白马山互通、武隆南互通、武隆东互通、中咀乌江特大桥。 

沿线路网分布：既有 G65 包茂高速、G319国道、254县道、国道 353（原县道 X788）、018乡

道。 

沿线铁路：渝湘高铁。 

沿线河流分布：项目区属长江流域乌江水系，主要河流为乌江、乌江右岸一级支流大洞河、猫

儿沟、长头河、白笋溪；大洞河一级支流小河沟、肖家沟。除乌江为三级通航要求外，其余河流均

无通航要求。 

路线布设的控制因素：水江枢纽互通、双堡特大桥、白马山互通、武隆隧道、武隆南互通、武

隆东互通及服务区、中咀乌江特大桥。 

1.4. 沿线自然条件 

1.4.1. 地形地貌 

本项目地处四川盆地东南部边缘与川东褶皱山地交界处，地形受构造控制，起伏较大，背斜成

条状中低山，向斜成宽缓低山丘陵谷地，构造线与山脊一致，呈北东向展布。地势总体东高西低，

最低处位于武隆区乌江河床，高程 190.00m，最高处位于 K111+850m处南侧山顶，高程 1448.6m。 

 

图 1.2地形地貌 

调查区地形地貌特征受区域地质构造和岩性控制，主要山脉的走向与构造线方向基本一致；另

一方面，受岩性的影响，调查区在碳酸盐岩层分布区岩溶发育，形成岭脊状及台原状的岩溶中山；

在砂岩、泥页岩分布区，多形成构造剥蚀低中山区。调查区地貌形态主要分为以下 4种型： 

（1）山间河谷冲蚀型地貌区：主要分布于调查区长江水系次级支流乌江、长头河、大洞河等

河谷及调查区内因地形切割形成的山间河谷区，地面标高一般 180～650m，主要分布里程桩号：

K95+600～K96+200、K122+300～K122+800、K134+200～K134+900。 

  

图 1.3 山间河谷冲蚀型地貌 

（2）构造溶蚀丘陵地貌区：位于水江槽谷内，地形起伏不大，地面高程 479-672m，相对高差

193m，主要分布里程桩号为 K79+700～K81+200。 

（3）构造溶蚀中低山地貌区：主要由可溶性碳酸盐岩地层组成，由区内的褶皱隆起形成，岩

溶主要沿南西-北东方向发育，路线走廊区地面标高约 500～1450m，山脉主要沿南西-北东向展布，

岩溶沟谷、洼地、峰丛地貌串状排列，地形坡度大，且多陡崖，一般岩溶呈垂直形态发育，洼地内

无常年性流水。主要分布里程桩号为 K81+200～K88+100、K96+900～K108+000、K109+500～K113+700、

K117+800～K122+300、K122+800～K128+250、 K128+980～K134+000。 

  

图 1.4构造溶蚀中低山地貌 

（4）构造剥蚀中低山地貌区：主要由三叠系中统雷口坡组及志留系砂、页岩地层组成。路线

走廊区标高 500～900m，主要分布里程桩号：K108+000～K109+500、K113+700～K117+800、K128+250～

K128+980。 
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图 1.5构造剥蚀中低山地貌 

1.4.2. 气象 

路段区位于四川盆地东南部与贵州接触的低中山区，受副热带东亚季风环流控制，既有季风气

候的一般规律，又有山区气候的某些特征，属四川盆地亚热带湿润季风气候区，气温温和，雨量充

沛，四季分明，霜雪稀少，无霜期长。春季回暖早，但冷空气活动频繁，常造成低温天气。雨季开

始常有局地性冰雹，春早常有发生；初夏多连阴雨，盛夏多伏旱；秋季连阴雨突出；入冬后气温低，

但日平均气温在零度以上，降雨显著减少。 

据收集气象资料，南川、武隆片区常年平均气温 16.6℃，最高年 17.3℃，最低年 15.8℃，气

温随海拔高度的升高而递减，垂直递减率为 0.62℃／100m；多年平均降水量南川区为 1078.7mm，

武隆县为 1057.2mm，1998 是工作区近 20 年来降雨量最大年份，南川区达 1534.8mm，武隆县达

1417.3mm，2001 年是工作区降雨量 20 年来最少年份，南川为 826.2mm，武隆县 705.0mm，区内最大

日降雨量 124.9mm；工作区常年日照 1300小时左右，常年平均相对湿度为 81%。 

1.4.3. 水文 

境内地表水系发育，河网密布，河流纵横，河流、溪涧切割深，落差大，高低悬殊，呈枝状分

布，所有河流都属长江水系。调查区分布的河流主要为乌江（长江一级支流），长头河、大溪河（乌

江一级支流）。详见路线区水系图 2.1-2。 

乌江:发源于贵州省，蜿蜒北流至彭水，转向东流入武隆，经江口、巷口、土坎、羊角、白马、

和顺、鸭江 7乡镇，在大溪河口出境至涪陵。武隆境内全长约 70km，分布标高 160～250m，江面宽

150～600m，河谷形态束放相间呈串珠状。水力坡度 0.34‰，水位变幅达 30m，历史最高洪水位达

208.13m（1999.06.30，武隆站）；据 1990 年前资料，多年平均流量 1653m3/s，最大流量 13900m3/s

（1979.06.26），最小流量 233m3/s（1974.03.06），水力资源较丰富。拟建道路 K、B7、B8 线均要

跨乌江。 

大溪河：测区内标高 100～400m发源于南川市境内，位于白云山东侧，汇集隧道西侧的冲沟水，

自图区北西入境，向北东方向流至白涛附近汇入乌江，隧区水文单元河流段长 60km，水力坡度 5.2‰，

流域面积 786km2。多年平均流量 19m3/s，最大流量 1370m3/s（1975.7.5），最小流量 0.07m3/s

（1979.3.4）。大溪河为乌江的一级支流。 

石梁河：测区内标高 160～600m。发源于武隆县白马长坝的白云山西侧，汇集隧区附近铁炉沟

水由南向北在白马场汇入乌江，河流长 25km，水力坡度 40‰，流域面积 324km2，多年平均流量

0.84m3/s，最大流量 2.80m/s，最小流量 0.05m3/s。 

鱼泉河：测区内标高 500～800m。发育于南川鱼泉，横切白云山，从图区西南流入图区，至水

江北侧鸣玉附近汇入大溪河，区内河段长 15km，水力坡度 26‰，多年平均流量 8.8m3/s，最大流量

137.0m3/s，最小流量 0.03m3/s。 

郭溪沟，源于山虎关水库及上游山脉，由南向北地表径流，长约 20 公里，河道宽 8-15m，河道

内见大量鹅卵石，磨圆度中等，卵石成分均为灰岩、白云岩，在白马镇与石梁河汇合向北流入乌江，

河道标高为 190-1020m。 

长头河：源于武隆南侧黄莺乡硝厂沟一带，由南向北径流，长 18.2 公里，河道宽 3-40m，河道

内见大量卵砾石，磨圆度差～中等，卵砾石成分为灰岩、砂岩，在武隆城区以西汇入乌江，河道标

高为 200-600m。 

1.5. 设计依据 

1、我院与渝湘复线高速公路有限公司签订的本项目施工图勘察设计合同； 

2、《渝湘高速公路扩能（巴南至彭水段）YXSJ2合同段两阶段初步设计》； 

3、《渝湘高速公路扩能（巴南至彭水段）压覆矿报告、环水保报告、地灾评估报告》； 

4、重庆市交通局关于本项目初步设计的批复。 

5、业主组织召开的关于本项目的重要会议纪要等。 

6、交通部公路司编《新理念—公路设计指南（2005版）》和《降低造价—公路设计指南（2005

版）》； 

7、交通运输部《关于进一步加强公路勘察设计工作的若干意见》、、《交通运输部办公厅关于实

施绿色公路建设的指导意见》（交办公路 2016（93 号））、《践行绿色交通推进公路转型发展——关

于实施绿色公路建设的指导意见》、等相关管理文件； 

8、国家、部颁及重庆市现行其他有关《标准》、《规范》、《规程》、《规定》。 
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1.6. 测设过程 

1.6.1. 测设经过 

1) 2019年 12月 19日，重庆高速集团召开本项目施工图设计工作会议。 

2）2020 年 12月 20 日，项目测前踏勘进场。 

3）2020 年 1月 16 日，项目测前方案评审会。 

4）2020 年 2月 28 日，勘察设计项目部进场开展定测外业调查。 

5）2020 年 3月 1 日，地勘部门进场开展详勘地调。 

6）2020 年 3月 20 日，咨询单位对定测过程方案进行审查。 

7）2020 年 4月 21 日～23日，分院对项目进行定测外业检查。 

8）2020 年 5月 1 日～4 日，我院总工办对项目进行定测外业验收。 

9）2020 年 5月 11 日～12 日，业主组织本项目施工图外业验收。 

10）2020 年 6月 15 日～16 日，业主组织本项目施工图详勘验收及双堡特大桥、长头河特大桥

详勘报告审查。 

11)2020 年 7月 6 日，业主组织本项目全线详勘报告审查。 

12)2020 年 7月 17 日，业主组织本项目主体施工图设计预审。 

13)2020 年 8月 5 日，重庆市交通局组织本项目主体施工图设计审查。 

14）2022 年 6月 12 日，我院提交本项目机电施工图初稿。 

1.6.2. 测设经过 

1.6.3. 初步设计批复意见执行情况 

一、建设规模与技术标准 

（一）建设规模。项目起于巴南区鹿角，接市政路天鹿大道, 向东上跨绕城高速公路,经槐园

村南侧、观景口库区后，沿白沙镇、黎香湖景区南侧、河图镇北侧、鸣玉镇北侧，设水江北枢纽互

通与渝湘高速（G65）相交后，经白云山、长头河、武隆区西南侧、中咀、彭水靛水酒厂，至柏林坡

后顺接彭酉高速，路线全长 157.444km。  

全线设置特大桥 14 座，大中桥 78 座，特长隧道 9 座，长隧道 12 座，中短隧道 8 座；设

互通式立交 12 座，其中枢纽互通 4座（惠民枢纽互通、河图枢纽互通、水江北枢纽互通、中咀枢

纽互通），一般互通 8 座（二圣互通、东泉互通、白沙互通、黎香湖互通、鸣玉互通、白马山互通、

武隆南互通、武隆东互通）；设服务区 3 处（黎香湖、石墙、武隆），其中石墙服务区设置下地功

能；停车区 1 处，养护工区 2 处，隧道管理站 5 处，主线收费站 1 处，匝道收费站 9 处，路

段管理分中心 1 处。 

（二）技术标准。 

全线采用以下技术标准： 

1．起点～水江北枢纽互通段采用设计速度 100Km/h，双向六车道高速公路技术标准，整体式

路基宽度 33.5m，桥梁宽度 33.0m（桥梁净宽 32.5m），分离式路基宽度 16.75m，分离式桥梁宽度 

16.25m。  

2．水江北枢纽互通～中咀枢纽互通段采用设计速度 80Km/h，双向六车道高速公路技术标准，

整体式路基宽度 33 m，桥梁宽度 32.5 m（桥梁净宽 32 m），分离式路基宽度 16.5 m，分离式桥

梁宽度 16m。  

3．中咀枢纽互通～项目终点段采用设计速度 80Km/h，双向四车道高速公路技术标准，整体式

路基宽度 25.5 m，桥梁段宽度 25.0 m（桥梁净宽 24.5 m），分离式路基宽度 12.75 m，分离式桥

梁宽度 12.25m。  

全线桥涵设计汽车荷载等级采用公路-I 级，其余技术指标按《公路工程技术标准》（JTG B01-

2014）执行。 

执行情况：本设计标为水江至武隆段，技术标准按初设批复执行。互通立交为水江北枢纽互通、

白马山互通、武隆南互通、武隆东互通，与初设批复一致。服务区为武隆服务区，与武隆东互通合

设，与初设批复一致。工程规模结合勘察的深入，在初设基础上略有减小，其中特大桥较初设减少

1座，隧道较初设减少 3座（1座中隧道，2座短隧道）。 

七、隧道 

（十四）原则同意隧道通风、照明、消防和供配电等附属设施设计方案。  

1．加强隧道通风、照明、供配电、监控、消防、救援及应急联动控制方案的协同设计，优先采

用节能型通风、照明设备，提高控制系统的智能化水平，合理节能。  

执行情况：按意见执行，优先采用节能型的通风、照明设备，协同速调机电的消防联动控制方

案。 

2．根据《公路隧道照明设计细则》（JTG/T D70/2-01-2014）和《公路隧道设计规范》（JTG D70/2-

2014）等标准的具体要求，核实并完善相关设计及计算成果，确保设计方案满足规范要求，核实隧

道照明与设计速度的一致性，完善隧道监控设计，确保行车安全。  

执行情况：按意见核实，完善隧道照明设计。 

3．加强隧道消防及紧急救援系统的设计和研究，制订防灾救灾应急预案，进一步核查隧道消

防系统设计的可靠性和合理性，确保运营安全。  
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执行情况：按意见执行，加强隧道消防及紧急救援系统的设计研究，确保运营安全。 

4．根据现场实际调查情况，合理确定隧道消防水源方案，保证隧道消防水源安全可靠。 

执行情况：按意见执行，施工图阶段现场调研外水外电情况。 

九、交通工程及沿线设施 

同意交通安全、管理、养护、服务设施及监控、通信、收费系统设计方案。  

（二）同意采用封闭式收费制式。应按照国家有关规定和取消高速公路省界主线收费站技术方

案，完善收费、监控、通信等相关设计，完善入口称重检测设施设计；根据交通量预测和功能需求，

进一步核实收费广场规模、收费车道数、收费天棚、管理站区、房屋建筑面积等。  

执行情况：按照意见执行。 

（三）同意监控系统建设方案，加强监控设施布控，视频监测设施按每 2 公里 1 对标准设

置，在实现全路段监控的基础上，对特大桥、长隧道、互通式立交及服务设施出入口等路段进行重

点监控。  

执行情况：按照意见执行。 

（四）同意通信系统采用干线传输系统与综合业务接入网系统综合方案。  

执行情况：按照意见执行。 

（五）全线管理、养护及服务设施总体布局基本合理。同意全线设服务区 3 处，停车区 1 处，

养护工区 2 处，隧道管理站 5处，主线收费站 1 处，匝道收费站 9 处，路段管理分中心 1 处。

核定全线管理及服务设施房屋建筑面积 44310 平方米（含执法服务站用房）。全线房屋建筑应保持

风格统一，并与当地环境相协调。  

执行情况：按照意见执行。 

（六）按照我局《关于完善高速公路交通工程功能的通知》（渝交委路〔2012〕27 号）及《关

于交通建设项目中加强信息基础设施和信息系统建设的通知》（渝交科〔2018〕8 号），结合本项目

实际情况，进一步完善固定测速系统、超限检测系统、执法服务站、交通量调查站及气象监测系统

等设施，并与本项目交通工程同步实施。 

执行情况：按照意见执行。 

1.7. 设计界面 

设计界面按照《高速公路交通工程及沿线设施设计通用规范》（JTG D80-2006）的相关规定和

本项目特点划分。 

1.7.1. 隧道机电设施与主体工程的设计界面 

供配电照明设施：设在桥梁等构造物上的照明灯杆，由供电照明设计单位提供位置、受力条件

及预埋件要求，预埋件及预埋电缆管道归主体工程设计负责，后期安装的照明灯杆由供电照明设计

负责。供电管道过桥时，由供配电照明设计单位根据桥梁构造图提出过桥要求和管道埋设通用图，

具体预埋部分归桥梁单位负责。 

隧道机电工程提出隧道内的电缆沟、隧道侧壁需预留预埋的管线、洞室、吊装预埋件、接地网

（涉及到隧道供电、通风、照明、监控、消防等专业）等设计要求，并与隧道主体工程协商落实上

述预埋设施的设置位置，最终由隧道主体工程计列预埋件工程数量，由隧道主体工程实施。隧道主

体工程负责预留孔洞的配筋、原设计衬砌结构和钢筋布局的调整等设计工作。 

隧道变电所、隧道消防水池、隧道消防泵房的位置，由主体工程方与房屋建筑设施方共同研究

商定，其征地、拆迁、场坪均由主体工程方设计，并计列工程数量。 

1.7.2. 隧道机电设施内部的设计界面 

隧道通风系统与监控系统界面划分 

隧道通风系统应与监控系统协调完成通风系统控制。隧道监控系统需对每组风机有正转、反转、

停机控制，并对每台风机的运行状态等进行检测。 

隧道通风系统与监控系统电气控制的界面划分在隧道变电所风机出线回路接线端子。通风系统

负责向监控系统提供自动和人工控制所需的控制及检测信号。控制、检测电缆的提供和敷设均由监

控系统完成。 

隧道照明系统与监控系统界面划分 

隧道照明系统应与监控系统协调完成照明系统控制。隧道监控系统需对每个照明回路的开启和

关闭控制。 

隧道照明系统负责向监控系统提供照明控制所需的控制及检测信号，该信号取自变电所照明低

压配电柜出线回路接触器接点。 

隧道供电与隧道通风、消防系统界面划分： 

供配电系统负责风机和水泵的供电，变电所内为其预留负荷及回路，变电所至风机配电箱，配

电箱至风机接线端子电缆由通风专业计量。变电所至水泵房电缆由消防专业计量。 

隧道供电与隧道照明系统界面划分： 

供配电系统为隧道照明系统预留负荷及回路，隧道内强电电缆沟内电缆托架、电缆桥架由照明

专业计量。变电所至照明配电箱电缆工程量列入隧道供电专业。 

隧道供电与监控系统界面划分： 

供配电系统为监控系统预留负荷及回路，监控系统为电力监控系统预留传输接口，电力监控系
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统至通讯系统接口光纤及光端机由供配电专业计量。监控用 UPS 及出线屏、出线电缆等由隧道监控

专业计量。 

隧道消防与隧道监控界面划分： 

消防专业应自行完成本地消防系统的自动控制工作，监控系统可远程监视其工作状态。 

消防专业负责提供水池水位、中间水位、消防泵等状态信号，并自备消防控制柜与监控系统本

地控制器连接，以辅助进行消防监视，并可进行消防泵的远程控制，两者界面划分在消防控制柜出

线端，远程监视的消防软件由隧道监控系统完成。 

1.7.3. 隧道机电设施与房建专业界面划分： 

隧道供配电专业负责变电所内电气设备的设计，包括变压器、屏柜、柴油发电机、EPS应急电

源等。变电所内动力、照明、暖通、弱电、接地等系统由供配电专业预留容量及回路，由房建专业

实施。变电所内电缆沟、电气设备基础及设备安装预埋件、屏柜进出线预埋管线由供配电专业提供

位置及尺寸，由房建专业实施 

1.7.4. 隧道机电设施与外部电源界面划分： 

外部电源根据隧道运营用电负荷性质及隧道变电所位置设置终端杆，终端杆及终端杆以上（含

分断设备、计量表计、电缆终端等）工程量均列入外部电源工程量范围。终端杆至隧道高压柜进线、

高压柜进线后工程量由隧道机电设施供配电专业计量。 

 

1.8. 审查意见回复及执行情况 

1.8.1. 初步设计批复意见执行情况 

一、建设规模与技术标准 

（一）建设规模。项目起于巴南区鹿角，接市政路天鹿大道, 向东上跨绕城高速公路,经槐园

村南侧、观景口库区后，沿白沙镇、黎香湖景区南侧、河图镇北侧、鸣玉镇北侧，设水江北枢纽互

通与渝湘高速（G65）相交后，经白云山、长头河、武隆区西南侧、中咀、彭水靛水酒厂，至柏林坡

后顺接彭酉高速，路线全长 157.444km。  

全线设置特大桥 14 座，大中桥 78 座，特长隧道 9 座，长隧道 12 座，中短隧道 8 座；设

互通式立交 12 座，其中枢纽互通 4座（惠民枢纽互通、河图枢纽互通、水江北枢纽互通、中咀枢

纽互通），一般互通 8 座（二圣互通、东泉互通、白沙互通、黎香湖互通、鸣玉互通、白马山互通、

武隆南互通、武隆东互通）；设服务区 3 处（黎香湖、石墙、武隆），其中石墙服务区设置下地功

能；停车区 1 处，养护工区 2 处，隧道管理站 5 处，主线收费站 1 处，匝道收费站 9 处，路

段管理分中心 1 处。 

（二）技术标准。 

全线采用以下技术标准： 

1．起点～水江北枢纽互通段采用设计速度 100Km/h，双向六车道高速公路技术标准，整体式

路基宽度 33.5m，桥梁宽度 33.0m（桥梁净宽 32.5m），分离式路基宽度 16.75m，分离式桥梁宽度 

16.25m。  

2．水江北枢纽互通～中咀枢纽互通段采用设计速度 80Km/h，双向六车道高速公路技术标准，

整体式路基宽度 33 m，桥梁宽度 32.5 m（桥梁净宽 32 m），分离式路基宽度 16.5 m，分离式桥

梁宽度 16m。  

3．中咀枢纽互通～项目终点段采用设计速度 80Km/h，双向四车道高速公路技术标准，整体式

路基宽度 25.5 m，桥梁段宽度 25.0 m（桥梁净宽 24.5 m），分离式路基宽度 12.75 m，分离式桥

梁宽度 12.25m。  

全线桥涵设计汽车荷载等级采用公路-I 级，其余技术指标按《公路工程技术标准》（JTG B01-

2014）执行。 

执行情况：本设计标为水江至武隆段，技术标准按初设批复执行。互通立交为水江北枢纽互通、

白马山互通、武隆南互通、武隆东互通，与初设批复一致。服务区为武隆服务区，与武隆东互通合

设，与初设批复一致。工程规模结合勘察的深入，在初设基础上略有减小，其中特大桥较初设减少

1座，隧道较初设减少 3座（1座中隧道，2座短隧道）。 

七、隧道 

（十四）原则同意隧道通风、照明、消防和供配电等附属设施设计方案。  

1．加强隧道通风、照明、供配电、监控、消防、救援及应急联动控制方案的协同设计，优先采

用节能型通风、照明设备，提高控制系统的智能化水平，合理节能。  

执行情况：按意见执行，优先采用节能型的通风、照明设备，协同速调机电的消防联动控制方

案。采用高效率风机、LED 灯具。详见隧道通风、照明及监控相关图纸。 

2．根据《公路隧道照明设计细则》（JTG/T D70/2-01-2014）和《公路隧道设计规范》（JTG D70/2-

2014）等标准的具体要求，核实并完善相关设计及计算成果，确保设计方案满足规范要求，核实隧

道照明与设计速度的一致性，完善隧道监控设计，确保行车安全。  

执行情况：按意见核实，完善隧道照明设计。根据《渝湘复线文〔2022〕281号》文件，提高

何家隧道、茶园隧道、黄渡隧道、香树堡隧道、尖峰岭隧道的照明标准为 100km/h。详见隧道照明

设计说明 3.3 亮度布置。 
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3．加强隧道消防及紧急救援系统的设计和研究，制订防灾救灾应急预案，进一步核查隧道消

防系统设计的可靠性和合理性，确保运营安全。  

执行情况：按意见执行，加强隧道消防及紧急救援系统的设计研究，确保运营安全。详见隧道

消防设计说明。 

4．根据现场实际调查情况，合理确定隧道消防水源方案，保证隧道消防水源安全可靠。 

执行情况：按意见执行，施工图阶段现场调研了外水情况。详见隧道消防设计说明 2.3.2隧道

消防水源。 

九、交通工程及沿线设施 

（一）同意交通安全、管理、养护、服务设施及监控、通信、收费系统设计方案。  

（二）同意采用封闭式收费制式。应按照国家有关规定和取消高速公路省界主线收费站技术方

案，完善收费、监控、通信等相关设计，完善入口称重检测设施设计；根据交通量预测和功能需求，

进一步核实收费广场规模、收费车道数、收费天棚、管理站区、房屋建筑面积等。  

执行情况：按照意见执行,本项目结合取消省界高速主线收费站技术方案，设置混合车道与 ETC

车道，入口称重检测设施采用外广场超限检测方案，收费车道数根据交通量和建设方需求设置窄岛

化，白马山收费站、武隆南收费站、武隆东收费站调整车道规模数量为 3入 4出，具体详见《收费

广场平面布置图》（S7-SF-17）。 

（三）同意监控系统建设方案，加强监控设施布控，视频监测设施按每 2 公里 1 对标准设

置，在实现全路段监控的基础上，对特大桥、长隧道、互通式立交及服务设施出入口等路段进行重

点监控。  

执行情况：按照意见执行，本项目结合隧道洞口及互通立交摄像机，每间隔 1Km 设置 1处视频

监控点（采用枪球联动摄像机），每台摄像机监控范围为 500 米左右，实现全路段监控。详见设计

说明第 3.4.1节。 

（四）同意通信系统采用干线传输系统与综合业务接入网系统综合方案。  

执行情况：按照意见执行, 本项目采用干线传输系统与综合业务接入网系统综合方案，干线传

输系统采用“STM-64 等级 SDH+10GE”，接入网采用 STM-16+10GE，详见通信系统说明 2.4.1 节光

纤数字传输系统。 

（五）全线管理、养护及服务设施总体布局基本合理。同意全线设服务区 3 处，停车区 1 处，

养护工区 2 处，隧道管理站 5处，主线收费站 1 处，匝道收费站 9 处，路段管理分中心 1 处。

核定全线管理及服务设施房屋建筑面积 44310 平方米（含执法服务站用房）。全线房屋建筑应保持

风格统一，并与当地环境相协调。  

执行情况：按照意见执行。全线管理、养护及服务设施总体布局按照批复意见执行。详见总体

管养说明 2.4。 

（六）按照我局《关于完善高速公路交通工程功能的通知》（渝交委路〔2012〕27 号）及《关

于交通建设项目中加强信息基础设施和信息系统建设的通知》（渝交科〔2018〕8 号），结合本项目

实际情况，进一步完善固定测速系统、超限检测系统、执法服务站、交通量调查站及气象监测系统

等设施，并与本项目交通工程同步实施。 

执行情况：按照意见执行，进一步完善固定测速系统、超限检测系统、执法服务站、交通量调

查站及气象监测系统等设施，详见监控设计说明第 3.5节。 

1.8.2. 施工图预审会及执行情况 

一、总体评价 

机电工程施工图设计文件符合相关规范要求，图表清晰，设计深度满足编制办法要求，经进一

步修改完善后可指导下阶段工作。 

二、主要意见及建议 

（一）监控、通信、收费系统 

1. 监控、通信、收费系统设计应在满足现行高速公路交通工程总体方案的基础上，结合试点

情况及技术发展趋势，积极推广智慧收费站、智能自助收费站建设，适当预留发展空间。 

执行情况：按照意见执行，对本项目路段收费站设计自助收费站，按窄岛化设计，广场无人化，

仅在路侧设计收费服务岗，具体布置详见《收费广场平面布置图》（S7-SF-17）。 

2. 进一步论证渝湘复线运营管理机构设置方案，明确渝湘复线监控管理架构，细化路段监控

中心指挥调度权限及与其他两处监控分中心协作方式。 

执行情况：按照意见，进一步论证渝湘复线运营管理机构设置方案，本标段运营管理机构详见

设计说明总体方案设计 2.4。细化路段监控中心指挥调度权限。 

3. 进一步梳理监控系统应用软件、高速公路全路域运营管理平台的业务需求、模块的功能要

求，加强综合管控平台功能设计，提升智慧管控水平。 

执行情况：按照意见执行，进一步完善监控系统应用软件、高速公路全路域运营管理平台的业

务需求、模块的功能要求，加强综合管控平台功能设计，详见设计说明 3.8节。 

4. 按照交通运输部《关于印发全国高速公路视频联网监测工作实施方案和全国高速公路视频

云联网技术要求的通知》（交办公路函〔2019〕1659 号）要求，完善高速公路视频监测设施设计，

视频监测设施按不低于每 2 公里 1对的标准设置，实现全路段监控。 

执行情况：经核实，本项目结合隧道洞口及互通立交摄像机，每间隔 1Km 设置 1处视频监控点
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（采用枪球联动摄像机），每台摄像机监控范围为 500 米左右，实现全路段监控。详见设计说明第

3.4.1节。 

5. 针对枢纽互通式立交、隧道、桥梁、不良气候（团雾等）段、长下坡段、小曲线半径段等重

点监控路段特点，进一步优化、完善监控设施的布设以及可变情报板、摄像机、微波检测器、车辆

检测器、气象检测器等外场设备的位置和数量。 

执行情况：按照意见执行，针对重点监控路段特点，进一步优化、完善监控设施的布设以及可

变情报板、摄像机、微波检测器、车辆检测器、气象检测器等外场设备的位置和数量。详见设计说

明第 3.4 节，《道路监控平面布置图》（S7-DLJK-02），《路段监控系统工程数量汇总表》（S7-DLJK-

01）。 

6. 进一步核查主线 ETC门架设置位置的合理性，重视枢纽互通位置设置 ETC门架的传输、供

电设计，加强与相邻高速公路对接，避免漏项。 

执行情况：按照意见执行，根据《收费公路联网收费技术标准》 （JTG 6310—2022）要求，门

架间距调整为不小于 100米，供电点从就近收费站引电，传输数据接入就近收费站，且已考虑与相

邻高速公路对接门架设计，具体详见《ETC 点位布设示意图》（S7-SF-28）,《ETC 门架数据与视频

传输图》（S7-SF-63），《ETC门架供电系统图》（S7-SF-64）。 

7. 加强与交巡警对接，梳理交通安全执法设施设备建设界面和设计方案。 

执行情况：进一步与交巡警相关部门沟通协调，再进行修改完善。 

8. 结合交通安全管理体制改革情况，细化执法数据的传输设计。 

执行情况：按照意见执行，为执法数据的传输预留专用纤芯。详见设计说明 3.4.1.3节。 

（二）隧道机电 

1. 特长、长隧道洞口设置现场控制室，实现本地降级应急监控。监控等级 A级及以上隧道和

隧道群宜设置隧道入口综合门架，实现精确管控。 

执行情况：已在特长、长隧道设置现场控制室。本标段存在大量桥隧相接情况，不具备设置隧

道入口综合门架条件，采用洞口设备单独立杆设置方案。 

2. 合理优化隧道洞口监控视频布置，做到无盲区覆盖，洞口摄像机宜左右线分设。隧道内监

控摄像机宜具备交通事件检测功能，实现隧道全程交通事件自动检测。 

执行情况：洞口已设置球形摄像机，位于道路中分带，可以做到左右线无盲区覆盖。隧道内摄

像机已要求全部具备事件检测功能。 

3. 结合设计车速/运行车速、车道数、纵坡等，进一步研究隧道照明亮度采用标准的合理性，

合理确定各路段照明设计指标，包括各照明段落长度、亮度取值等。 

执行情况：按照意见执行，根据《重庆二环八射高速公路隧道照明品质提升总体设计方案》（招

商局重庆交通科研设计院有限公司，2018.9）及《重庆市交通委员会关于重庆高速公路隧道照明品

质提升总体方案设计的批复》（渝交管养[2018]97号，2018 年 10月 9日）要求，结合“渝湘高速

公路扩能”属于重庆市高速公路网“射线高速”的定位，本合同段所有隧道均采用 LED 灯具，近、

远期基本照明亮度均为 3.5cd/m2，同时结合设计车速/运行车速、车道数、纵坡等，并进一步研究

隧道照明亮度采用标准的合理性，合理确定各路段照明设计指标，包括各照明段落长度、亮度取值

等。 

4. 核实洞外引道照明灯杆高度及灯具功率是否满足照明需求。加强照明调光控制设计，完善

隧道人车行横通道及紧急停车道照明控制方式。 

执行情况：按照意见执行，经核实洞外引道照明灯杆高度及灯具功率满足照明需求；同时加强

照明调光控制设计，完善隧道人车行横通道及紧急停车道照明控制方式。 

5. 结合隧道火灾特点，进一步细化隧道消防安全设计，保证消防管道埋深及给水管水头损失

满足规范要求。加强隧道消防水源调查，合理确定取水方案。结合水压分布，隧道内消防管网宜设

置水压检测设备，实现远程水压监测。 

执行情况：按意见进一步细化隧道消防安全设计，保证消防管道埋深及给水管水头损失满足规

范要求，分别详见《隧道外消防管道敷设示意图》（S5-XF-57）和《隧道消防管网压力计算图》。并

针对隧道消防水源进行现场调查，合理确定取水方案。按意见在隧道内消防管网设置水压检测设备

详见《压力传感器与流量计平面布置图》（S5-XF-72），实现远程水压监测。 

6. 核查隧道风机配置数量，明确风机启动顺序及延时时间，完善隧道防灾通风排烟策略。 

执行情况：按照意见执行，核查风机配置数量，明确风机启动顺序及延时时间，每台（组）风

机采用间隔启动，时间间隔不小于 30s，完善隧道防灾通风排烟策略，补充防灾救援设计。 

7. 加强外电调查，确保供电可靠性，有条件时应考虑“永临结合”，隧道变压器宜采用节能

型设备，完善隧道电缆防盗措施设计。 

执行情况：按专家意见执行，外部电源按“永临结合”方案实施，详见《隧道用电量和变电所

位置示意图》（S5-GD-02）；隧道变压器采用节能型变压器，详见《隧道供电主要设备及材料汇总表》

（S5-GD-01）；隧道洞口电缆敷设采用混凝土包封，详见《隧道洞口低压电缆敷设示意图》（S5-GD-

76）。 

8. 加强联动控制方案的协同设计、隧道应急救援方案设计及监控预案设计。 

执行情况：本项目联动控制方案采用 PLC现场控制系统，现场控制系统完成隧道交通监控系统、

通风照明监控系统、火灾检测报警系统、变电所电力监控系统与隧道管理所控制室之间的控制数据
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交换。细化隧道应急救援方案及监控预案设计。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 隧道供电设计 

2.1. 隧道供配电设计 

2.1.1. 供电范围及负荷等级 

隧道供电设计的重点在于保障重要负荷的供电可靠性以及保证供电设施的运行安全性。结合本

项目特点，将隧道内负荷分为特一级负荷、一级负荷、二级负荷和三级负荷四个等级。隧道内一级

负荷应该由两个电源，当一个电源发生故障时，另外一个电源不至同时受到损坏。特一级负荷除了

需要两个电源以外，还需要设置应急电源，并严禁将其他负荷接入应急供电系统。隧道内负荷等级

划分详见下表。具体负荷分级如下表。 

表 2.1 隧道负荷分级表 

序号 电力负荷名称 负荷级别 

1 

应急照明 

电光标志 

交通监控设施 

通风及照明控制设施 

紧急呼叫设施 

火灾检测、报警、控制设施 

中央控制设施 

一级① 

2 
消防水泵 

排烟设施 
一级 

3 

非应急的照明设施 

通风风机 

消防补水水泵 

二级 

4 其余隧道电力负荷 三级 

变配电设施应尽量设置在负荷中心，但由于隧道负荷分布在全隧道范围内，给变配电设施的设

置带来难度。本设计根据不同隧道的负荷分布情况，500m以下隧道设置箱变，500至 1500m隧道单

端设置一座变电所，1500至 3000m隧道洞口两端设置变电所，3000m以上特长隧道变电所设置根据

负荷分布考虑设置横洞变电所。 

本项目何家隧道设置单端变电所；茶园隧道、黄渡隧道采用两端洞口变电所。本项目桥隧比较

高，存在多处桥隧相接情况，白马山 1号隧道、白马山 2号隧道、永安隧道、武隆特长隧道、香树

堡隧道、尖峰岭隧道均考虑设置配电横洞方案。永安隧道、武隆特长隧道进出口间距约 380米，考

虑合并设置变电所。 

本项目隧道供电共设计洞外变电所 7处，地面风机房变电所 2处、配电横洞 11处，变电所设
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置情况如下表： 

表 2.2 隧道变电所设置一栏表 

序号 隧道名称 起讫桩号 长度 (m) 变电所设置 

1 何家隧道 
ZK97+580 ZK98+330 750  

YK97+555 YK98+365 810 隧道彭水端变电所 

2 茶园隧道 
ZK99+205 ZK100+907 1702 隧道巴南端变电所 

YK99+220 YK100+900 1680 隧道彭水端变电所 

3 白马山 1号隧道 

ZK102+327 ZK108+117 5790  YK103+070配电横洞 

   地面风机房（竖井） 

   YK105+190配电横洞 

YK102+336 YK108+096 5760 YK107+388配电横洞 

4 白马山 2号隧道 
ZK108+860 ZK113+008 4148 YK109+520配电横洞 

YK108+845 YK113+019 4161 YK112+257配电横洞 

5 永安隧道 
ZK113+264 ZK115+177 1913 YK113+965配电横洞 

YK113+270 YK115+173 1903 隧道巴南端变电所 

（武隆特长隧道合设） 

6 武隆特长隧道 

ZK115+555 ZK122+180 6625 

   地面风机房（斜井） 

   YK116+980配电横洞 

   YK119+180配电横洞 

YK115+550 YK122+165 6615 YK121+410配电横洞 

7 黄渡隧道 
ZK124+435 ZK126+560 2125 隧道巴南端变电所 

YK124+410 YK126+510 2100 隧道彭水端变电所 

8 香树堡隧道 
ZK127+690 ZK129+140 1450 YK128+370配电横洞 

YK127+650 YK129+105 1455  

9 尖峰岭隧道 
ZK129+570 ZK131+525 1955 YK130+140配电横洞 

YK129+510 YK131+495 1985 隧道彭水端变电所 

2.1.2. 供电系统 

何家隧道（750m），为小于 1KM隧道，在隧道出口侧设置变电所一座，隧道变电所采用单市电+

柴油发电机的供电方案，隧道变电所高压侧采用单母线不分段主接线形式，变电所设置一台快速自

启动的柴油发电机作为自备电源，电源故障的状态下，由柴油发电机向隧道内的重要负荷供电。 

茶园隧道（1702m），黄渡隧道（2125m）在隧道进出口各设置变电所一座，隧道变电所采用单市

电+柴油发电机的供电方案，隧道变电所高压侧采用单母线不分段主接线形式，变电所设置一台快

速自启动的柴油发电机作为自备电源，电源故障的状态下，由柴油发电机向隧道内的重要负荷供电。 

白马山 1号隧道（5790m）因洞口地形限制，设置三处配电横洞，一处地面风机房变电所。1#、

3#配电横洞分别引入 10kV 外部电源一路，隧道 10kV 主接线采用两端电源单环网，10kV 侧不设置

联络，两路 10kV电源同时工作互为备用。 

白马山 2号隧道（4148m）因洞口地形限制，设置两处配电横洞，1#、2#配电横洞分别引入 10kV

外部电源一路，隧道 10kV主接线采用两端电源单环网，10kV侧不设置联络，两路 10kV电源同时工

作互为备用。 

永安隧道（1913m）武隆特长隧道（6625m）进出口间距约 380米，结合隧道洞口地形，两隧道

作为隧道群综合考虑隧道变电所设置。永安隧道设置配电横洞一处、武隆特长隧道设置三处配电横

洞，一处地面风机房变电所。永安隧道彭水端设置合并设置洞口变电所一处，为永安隧道大桩号、

武隆特长隧道小桩号负荷供电。永安隧道彭水端变电所、武隆特长隧道 3#配电横洞分别引入 10kV

外部电源一路，隧道 10kV主接线采用两端电源单环网，10kV侧不设置联络，两路 10kV电源同时工

作互为备用。 

香树堡隧道（1450m）尖峰岭隧道（1955m）进出口间距约 430米，结合隧道洞口地形及外部电

源情况，两隧道作为隧道群综合考虑隧道变电所设置。香树堡隧道设置配电横洞一处、尖峰岭隧道

设置一处配电横洞，彭水端设置洞口变电所一处。香树堡隧道配电横洞、尖峰岭隧道彭水端变电所

分别引入 10kV 外部电源一路，隧道 10kV 主接线采用两端电源单环网，10kV 侧不设置联络，两路

10kV电源同时工作互为备用。 

2.1.3. 外部电源情况 

本项目外部电源采用永临结合方案实施，经本项目各供电点现场踏勘，本项目隧道外部电源情

况如下表： 

表 2.3 隧道外部电源设置一栏表 

序

号 
隧道名称 隧道长度（米） 外部电源 

1 何家隧道 750 隧道出口，110kV黎明变电站 10kV935间隔，武电函【2020】222号 

2 茶园隧道 1702 
  

隧道进口，110kV黎明变电站 10kV935间隔，武电函【2020】222号 

3 
白马山 1号

隧道 

5790 

  

隧道进口，110kV黎明变电站 10kV935间隔，武电函【2020】222号 

  

隧道出口，35kV白马变电站 10kV969间隔，武电函【2020】220号 
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竖井，110kV黎明变电站 10kV935间隔，武电函【2020】222号 

4 
白马山 2号

隧道 
4148 

隧道进口，35kV白马变电站 10kV969间隔，武电函【2020】220号 

隧道出口，35kV羊角变电站 10kV932间隔，武电函【2020】219号 

5 永安隧道 1913 隧道出口，35kV羊角变电站 10kV932间隔，武电函【2020】219号 

6 
武隆特长隧

道 
6625 

隧道进口，35kV羊角变电站 10kV932间隔，武电函【2020】219号 

  

  

隧道出口，110kV长途河变电站 10kV952间隔，武电函【2020】226号 

斜井，35kV羊角变电站 10kV932间隔，武电函【2020】219号 

7 黄渡隧道 2125 
隧道进口，110kV长途河变电站 10kV952间隔，武电函【2020】226号 

  

8 香树堡隧道 1450 隧道进口，110kV长途河变电站 10kV952间隔，武电函【2020】226号 

9 尖峰岭隧道 1955 

  

隧道出口，110kV城关变电站 10kV 棉南#18号杆，武电函【2020】

216号 

2.1.4. 变电所电气设备 

隧道洞外变电所内高压开关柜选用 KYN28系列金属铠装移开式开关柜，隧道配电横洞采用企图

绝缘环网柜，采用就地操作方式，其操作电源为 AC220V，操作电源由 UPS供给。 

低压开关柜选用 MNS 系列低压抽出式开关柜。开关柜的进线开关与发电机进线开关应具备机

械、电气互锁功能，母线联络开关合闸后应具备断开风机回路功能，开关柜的各照明、通风回路应

预留远程控制接口端子，供监控系统作照明、通风之用。 

柴油发电机要求起动灵活，快速加载，含启动、控制设备及监控接口。 

高压计量柜均由当地供电部门指定。 

变压器均采用 SCBH17型干式变压器，能耗等级不低于二级，Dyn11型、无载调压和带温控外壳

等设施的三相变压器。在变压器绕组线圈温度上升到规定值时，温度控制器发出跳闸信号给低压主

开关的脱扣线圈，使低压主开关跳闸甩掉低压负荷保护变压器。 

2.1.5. 功率因数补偿 

在变电所、箱式变低压侧各段母线上分别设置并联电容器自动补偿柜，将系统的功率因数提高

至 0.95以上。 

2.1.6. 继电保护 

10kV电缆进线设电流速断、过电流、低电压和零序保护，变压器设电流速断、过电流、温度和

零序保护，10kV电缆馈线设过电流、速断、零序保护以及当地供电部门所要求的其他保护。 

2.1.7. 配电系统 

低压配电采用 380V / 220V 变压器中性点直接接地方式。照明系统为树干型配电方式、通风

系统为放射式配电方式。 

2.1.8. 控制系统 

隧道内通风机的运行和工作状态控制可在变电所内低压开关柜手动控制完成，也可由隧道监控

系统根据通风设计要求人工或自动控制完成。控制依据为隧道监控系统的 CO 检测器、烟雾检测器

检测到的隧道内 CO 含量及烟雾透过率，隧道内风机不得同时启动，每台风机的启动间隔不得小于

10秒。 

照明控制可在变电所低压开关柜手动控制完成，也可由隧道监控系统按照控制方案人工或自动

控制完成。 

2.1.9. 应急电源和应急照明 

各变电所内均设两套 UPS做为应急电源，根据运营单位意见，采用 UPS分别为隧道内应急照明

灯、监控设备等供电， UPS 后备时间不小于 60分钟。 

2.1.10. 防雷和接地 

（1）防雷 

a.电源防雷 

为防止雷电波侵入变电所，在 10kV 高压架空线进线处、低压进线处均设置阀型避雷器；在 

UPS电源进出线处和洞外距离较远的独立设备安装处均安装相应的电源防雷器。 

b. UPS系统防雷 

由于 UPS 系统承担隧道监控系统系统供电，而隧道监控系统为弱电设备，其承受过电压能力

很差，为此在 UPS 系统设置了三级电源防雷器，可防止感应雷等产生的过电压危及弱电设备。 

（2）接地 

变电所设置接地网，变电所内所有不带电的金属外构件、设备外壳均需可靠接地。柴油发电机

室采用等电位联结，与变配电室接地工用接地体。接地电阻不大于 4欧姆。 

电缆线路在进入配电所、配电房前其金属护套或钢管应两端可靠接地。 

隧道接地网：隧道内预埋的接地扁钢与土建工程结构内已有钢筋网、锚杆、型钢及钢管组成自

然接地网，具体方式为：土建工程施工时，在电缆沟底纵向预埋有接地扁钢，该接地扁钢通过隧道
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二次衬砌结构内预埋的环向扁钢与土建工程结构内已有钢筋网、锚杆、型钢等可靠连接。 

机电工程施工时，从变电所接地网引出两根-40×5 接地扁钢，分别与隧道左右洞内电缆沟底

的接地网可靠连接，并在洞口作重复接地；隧道内的金属线槽和电缆沟支架应与隧道内电缆沟底的

接地网可靠焊接，焊接处应做防腐处理。同时，隧道内所有不带电的金属外壳、金属构件均需可靠

接地，接地点应做防腐处理。 

风机外壳应与风机吊挂处的预埋钢筋网可靠连接，并与金属线槽内的接地扁钢可靠焊接。 

2.1.11. 电缆敷设和洞内低压配电装置 

（1）风机配电 

隧道射流风机和轴流风机采用放射式的配电方式，一台风机配置一根线缆。根据变配电室设置

位置确定射流风机配电电缆引入位置。射流风机采用直接启动方式。在每组射流风机位置设置现场

启动箱便于维护和检修。 

茶园隧道、永安隧道、黄渡隧道、香树堡隧道、尖峰岭隧道电力电缆选用铜芯交联聚乙烯绝缘

聚氯乙烯护套无卤低烟阻燃类耐火电力电缆；控制电缆选用铜芯交联聚乙烯绝缘铜丝编织屏蔽聚烯

烃护套低烟无卤阻燃型控制电缆。 

白马山 1号隧道、白马山 2号隧道、武隆特长隧道电力电缆选用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯

护套阻燃类耐火电力电缆；控制电缆选用铜芯交联聚乙烯绝缘铜丝编织屏蔽聚烯烃护套阻燃耐火型

控制电缆。 

电缆敷设方式：射流风机配电电缆和控制线缆敷设在隧道行车方向左侧电缆沟内的电缆支架上， 

当各电缆敷设至相应风机吊挂处时，通过隧道二次衬砌内预埋管引至风机电机。 

（2）照明配电 

隧道照明设施采用放射式加树干式的配电方式，根据变配电室设置位置确定照明设施配电电缆

引入位置。在隧道行车方向左侧侧壁每隔 200m 设置 1 台基本照明配电箱，用于基本含应急照明

配电电缆的分支和现场操作、检修需要。在行车方向进口加强照明段设置 2 台照明配电箱，用于

加强照明配电电缆的分支和现场操作、检修需要；在行车方向出口设置 1 台加强照明配电箱。加

强照明配电箱的设置见设计图纸。隧道照明分支电缆分支接头采用绝缘穿刺线夹。 

电缆选型：隧道普通照明选用选用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套阻燃电缆；应急照明主电

缆和分支电缆均选用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套阻燃耐火电缆。 

电缆敷设方式：照明主电缆敷设在隧道行车方向左侧电缆沟内的电缆支架上，当各电缆敷设至

照明配电箱处时，通过隧道二次衬砌内预埋管上引至照明配电箱。照明分支电缆敷设在隧道拱顶金

属线槽内。 

（3）横通道门控制箱配线 

在隧道每个车行横洞位置设置 1 个横通道门控制箱和按钮箱，横通道门控制箱和按钮箱分别

设置于车行横通道门两侧。横通道门控制箱和按钮箱主要用于车行横通道门的开启和关闭控制。由

就近变电所引入电源线，横通道门控制箱配电电缆接线采用防火绝缘穿刺线夹。在每处控制箱内设

置双电源转换开关，由横通道门配电电缆和应急照明主电缆分别接引 1 路电源至双电源转换开关，

正常情况下一路电源运行，另外一路电源作为热备用。 

电缆选型：隧道选用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套阻燃耐火电缆。 

电缆敷设方式：横通道控制箱配电电缆埋管敷设。 

（4）消防水泵配电 

在隧道消防水泵房内设置一套消防水泵降压启动柜和 1 套潜水泵启动柜。为保证消防水泵的

可靠供电，设计在每个消防水泵降压启动柜内设置双电源转换开关，由就近变电所的两段低压母线

上分别接引 1 路电源至双电源转换开关，正常情况下一路电源运行，另外一路电源作为热备用。

各隧道的消防水泵采用自耦降压启动方式，潜水泵、排污泵均采用直接启动方式。 

电缆选型：消防水泵电缆选用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套阻燃耐火电缆；潜水泵选用铜

芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套防水电缆。 

电缆敷设方式：水泵电缆埋管敷设。 

（5）通风、照明及消防控制方式通风和照明控制：采用就地手动、远程自动/手动三种控制模

式，由隧道监控系统提供控制信号至通风/照明配电柜，通风/照明配电柜为供电设计范畴。隧道照

明采用回路控制和无极调光控制相结合的方式。 

2.2. 电力监控 

隧道洞口变电所/箱式变电所屏柜内配设现场控制单元，现场控制单元负责采集线路数据包括

线路的电压、电流、有功功率、无功功率、频率；采集变压器温度等；采集监测断路器状态和开关

状态信号，数据经过现场通讯管理机汇聚，经光端传输计入通讯系统接口。 

2.2.1. 系统监控范围 

系统监控范围如下： 

高压开关柜 10KV进线回路的监控； 

高压开关柜 10kV 馈线回路的监控； 

应急照明 EPS监控； 

低压开关柜 0.4kV进线回路的监控； 
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低压开关柜 0.4kV消防出线回路的监控； 

电容补偿柜的监控； 

柴油发电机的监控。  

其它电气设备的监控 

2.2.2. 系统功能要求 

数据采集功能：采集监测线路的电压、电流、有功功率、无功功率、频率；采集变压器温度等；

采集监测断路器状态和开关状态信号； 

控制与操作功能：通过屏幕对断路器、开关和接触器的开、合进行操作控制，实现系统的遥控

功能；通过屏幕对遥测上、下限值进行修改； 

屏幕显示功能：画面美观、清晰、色彩鲜明柔和，窗口界面风格统一；显示画面可以多窗口显

示；显示一次结线图实时工况，遥测参数表（带限值），曲线（负荷曲线、电压曲线等），具有历史

数据的图表显示功能； 

报表打印功能：系统具有简单、方便、灵活的报表生成子程序，可以打印多种类型的日、月、

年报表，日报表可以保存一月，月报表可以保存一年，年报表可以保存十年； 

事件记录和追忆功能：系统对开关跳、合闸可以记录打印，相应显示画面变色、闪光、报警，

屏幕显示事件信息；系统对模拟量产生越限值时，可以打印记录并报警；系统具有事件追忆功能；

系统自动记录所发生的各类事件，便于操作人员了解供配电系统历史情况；系统应具备潮流分析表； 

人机会话功能：操作界面非常友好，菜单操作，重要操作有口令要求；操作界面全汉化；语音

报警； 

系统具有软件自诊断功能。 

2.3. 电气火灾监控 

隧道电气火灾项目由电气火灾监测后台、电气火灾探测器、漏电流互感器、感温探测器等组成。

低压柜中漏电流互感器通过电流线接入漏电探测器，漏电探测器实时显示漏电情况；出线电缆设置

感温探测器，现场实时显示温度数值。以上所述组成一套信号稳定，精度可靠的电气火灾监测系统。 

本系统组网共分为三层： 

站级管理层 

站控管理层针对电气火灾监控系统的管理人员，是人机交互的直接窗口，也是系统的最上层部

分。主要由系统软件和必要的硬件设备，如操作台、UPS 电源等组成。监测系统软件对现场各类数

据信息计算、分析、处理，并以图形、数显、声音、指示灯等方式反应现场运情况。用于数据采集、

处理和数据转发。为系统内或外部提供数据接口，进行系统管理、维护和分析工作。 

网络通讯层 

系统主要采用屏蔽双绞线，以 RS485 接口，MODBUS 通讯协议实现现场设备与上位机的实时通

讯。 

现场设备层 

现场设备层是数据采集终端，主要为剩余式电气火灾监控探测器、感温式电气火灾监控探测器。 

系统功能 

每个探测传感器可以同时检测任意 8 路温度信号，现场实时显示温度数值，可现场手动设置每

一回路温度报警值等。每个探测传感器至少提供一路 RS485信号，实时将温度值、故障信息等上传

至电气火灾监控主机。 

1） 监控报警功能 

监控设备能接收多台探测器的漏电、温度信息，报警时发出声光报警信号，同时机柜上红色“报

警”指示灯亮，显示屏指示报警部位及漏电、温度值，记录报警时间，声光报警一直保持，直至按

“复位”按钮远程对探测器实现复位。对于声音报警信号也可以使用消声键手动消除。 

2）控制输出功能 

当被监测回路漏电报警时，控制输出继电器闭合，用于控制被保护电路或其他设备，当报警消

除后，控制输出继电器释放。当温度值大于报警值时，在图形显示装置上报警，不自动切断供电电

源。 

3）故障报警功能通讯故障报警 

当监控设备与所接的任一台探测器之间发生通讯故障时，监控画面中相应的探测器显示故障提

示，同时机柜上的黄色“故障”指示灯亮，并发出故障报警声音。电源故障报警：当主电源或备用

电源发生故障时，监控设备也发出声光报警信号并显示故障信息，可进入相应的界面查看详细信息

并可解除报警声响。 

4）自检功能 

检查设备中所有状态指示灯、显示器、音响器件是否正常。 

5）报警记录存储查询功能 

当发生漏电、超温报警或通讯、电源故障时，将报警部位、故障信息、报警时间等信息存储在

数据库中，当报警解除、排除故障时，同样予以记录。历史数据提供多种便捷、快速查询。 
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2.4. 主要设备技术参数 

2.4.1. 铠装交流封闭型移开式高压开关柜 

1) 使用环境条件 

1. 海拔高度：1000m 

2. 最低气温：-10℃ 

3. 相对湿度：月平均相对湿度不大于 90% 

4. 日平均相对湿度不大于 95% 

5. 最高气温：+40℃ 

6. 最低气温：-15℃ 

7. 地震烈度：8 度 

8. 污秽等级：3级 

2) 技术条件和要求 

1. 额定电压：12KV 

2. 额定绝缘水平： 

3. 1min工频耐压（相间、对地/断口）：42/48 

4. 雷击冲击耐压（相间、对地/断口）：75/85 

5. 额定频率：50 

6. 额定电流：630～3150 

7. 主母线额定电流：1250、1600 

8. 分支母线额定电流：630、1250 

9. 额定短时耐受电流（4s）：25、31.5 

10. 额定峰值耐受电流：40、50、63、80、100、125 

11. 防护等级：外壳 IP4X，断路器室门打开为 IP2X 

隧道洞口高压设备采用 KYN28 型铠装交流封闭型移开式高压开关柜，隧道配电横洞采用环网

柜。 

KYN28型铠装交流封闭型移开式高压开关柜柜体包括母线室、开关室、低压室、电缆室、操作

机构等模块单元。 

模块单元中设有主母线、断路器、电压（流）互感器、避雷器、微机测控保护单元、电缆插头

等主要元器件，开关柜还应包括但不限于断路器/隔离开关操作手辆、钥匙、主母线连接装置、插

头堵头、边盘、地脚螺栓等设备安装、试验、运行所必须的附件。 

进线柜、出线柜的电缆连接采用优质插拔式电缆终端头。 

开关设备满足各种气候条件下没有凝露的危险，手车室内应加装温湿度控制器，保证全天候正

常投入运行。 

高压开关柜必须能承受 20kA/1s 的内部燃弧故障电流,投标时须提供国家电网、南方电网认可

的相关部门出具的试验报告。 

计图纸中电气元器件所列规格型号仅为参考，以业主最终确认的施工图为准。 

3) 真空断路器的技术要求 

表 2.4 真空断路器技术要求 

项目 单位 数据 

额定电压 KV 12 

额定绝缘水平 
1min工频耐压 KV 42 

雷击冲击耐压 KV 75 

额定频率 Hz 60 

额定电流 A 630、1250 

额定对称短路开断电流（有效值） KA 25、31.5 

额定峰值耐受电流（峰值） KA 63 

额定短时耐受电流（有效值）（4s） KA 25、31.5 

瞬态恢复电压上升值 KA/ms 0.345    0.415 

瞬态恢复电压峰值 KV 20.6  30 

额定操作顺序  分 0.3s-合分-180s-合分

机械操作寿命 次 30000 

合闸时间 ms ≤65 

分闸时间 ms ≤50 

开断时间 ms ≤60 

合闸线圈功率 VA 245 

分闸线圈功率 VA 245 

控制电压 V 交直流 110  交直流 220 

采用国内外著名品牌，设计图纸中所列规格型号仅为参考。 

2.4.2. 环网柜 

1) 使用环境条件 

1. 海拔高度：满足当地使用条件； 
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2. 最低气温：-10℃； 

3. 相对湿度：月平均相对湿度不大于 90%；日平均相对湿度不大于 95%； 

4. 最高气温：+40℃； 

5. 地震烈度：8 度； 

6. 污秽等级：3 级。 

2) 技术条件和要求 

产品及内装主要元件除满足国标及 IEC 标准外，必须是通过两部鉴定（或两部委托鉴定），乙

方应向甲方提供通过权威机构（西高所、电科院）的型式实验并经省级两厅局技术审定的全工况高

压开关柜及有关内附主要元件的厂家报告和文件。 

金属环网柜及内附设备技术要求： 

1. 接线方式为单母线/单母线分段，具体情况请参见变电站主接线图。 

2. 出线断路器、负荷开关及接地开关均为弹簧操作机构，断路器及负荷开关配电动操作机构，

操作电源为详见图纸。 

3. 开关柜配带电显示装置。 

4. 进、出线柜配接地刀闸，为保证人身安全，进线地刀可根据情况酌情取消。 

5. 开关柜带分合闸、接地位置指示安装，开关位置、短路、接地、测量信号应有辅助接点引

出。 

6. 母线额定电流 630A，负荷开关短路开断电流 25KA，动热稳定 4S。 

7. 联锁：具有五防功能，并能实现关门操作。 

温升 

1. 柜内各组件的温升值不得超过该组件相应标准的规定； 

2. 可能触及的外壳和盖板的温升不得超过 20℃。 

3. 柜内相间及对地带电部分最小间距需满足国标及行标。 

4. 触头的最小工作压力或自闭力下的回路电阻均符合国家有关标准规定。 

5. 柜体颜色：厂家标准色或者用户自定色。 

6. 选用元件必须提供通过绝缘验证的产品文件。 

7. 环网柜电缆进出线室底板开合适的孔，以方便电缆连接。 

8. SF6 开关须符合 IEC 国际标准有关密封压力的要求，负荷开关盒接地开关工作可靠，确保

人身安全，开关气室內充有 SF6气体开关装置应密封于高绝缘性 SF6气体箱体内，配置 SF6

压力表，防护等级 IP67，充气后的密封能保证使用寿命。 

9. 引自本地变电站的中压环网柜附属设备供电、以及操作电源线缆均应包含在开关柜的整套

系统内。 

性能指标 

1. 额定电压   10kV（6kV）； 

2. 工频    50Hz 1min（kV 有效值） 42； 

3. 冲击    1.2／50μS（kV 峰值） 95； 

4. 电网开关柜 

5. 额定电流（A） 630； 

6. 开断电流（A） 

7. 正常负荷电流 630； 

8. 接地故障 95； 

9. 空载电缆 30； 

10. 短时耐受电流（kA 有限值）/S 20/3、25/1； 

11. 负荷开关和接地开关关合电流（kA 峰值） 50； 

12. 线路保护回路 

13. 额定电流（A）：        630； 

14. 短路开断电流（kA）：    20； 

15. 关合电流（kA 峰值） ：  50； 

16. 机械寿命：   ≥5000 次。 

中压环网柜遥控接口： 

1. 能采集不同的工况信息，包括开关状态、负荷电流、故障位置等； 

2. 传送开关柜的分/合闸命令； 

3. 可与电力监控系统联网； 

4. 直接与开关柜连接，无需外接电源； 

5. 正面操作就地/遥控开关，操作简便，并能显示开关状态的信息。 

上列设备除需满足上述技术参数，还应满足相关行业标准及电力接入部门要求。 

2.4.3. 干式变压器 

本项目内变压器均为 SCBH17系列，Dyn11型，无载调压和带温控外壳等设备的三相变压器。基

本技术参数如下： 

1. 额定电压：10kV 
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2. 最高工作电压：12kV 

3. 变压器相数：三相 

4. 额定频率：50HZ 

5. 电压组合：10kV±2*2.5%/0.4kV 

6. 绝缘水平：LI75AC35/LIOAC3 

7. 冷却方式：风冷 

8. 绝缘耐热等级 F级 100K 

铁芯采用三相五柱式结构，铁芯四周采用框架结构保护，保证铁芯不受外力作用。 

变压器供应商应提供成套温度控制器，温度控制器必须自带 RS232，RS485 或 10/100M 接口，

并提供相关通信协议。温度控制器应满足电力监控系统的相关要求，满足三相巡检，控制冷却风机

启停、超温报警、超温跳闸等，并可远距离向计算机终端输出反馈信号。 

变压器所有的连接点的绝缘和机械支持应能承受在运行时由于短路电流或其他瞬态条件产生

的机械应力及运输途中产生的机械应力。 

变压器外壳应采用不锈钢板制作而成，变压器外壳防护等级不低于 IP3X。颜色应与低压柜协调

一致，整齐美观。 

2.4.4. 低压配电柜 

低压配电柜应符合 GB7215《低压成套开关设备和控制设备》要求，并通过 3C认证。 

本项目变电所低压出线柜采用抽屉式配电柜。 

低压柜本身、低压柜之间母排及连接件均包含在低压柜整套系统内，不在另行增加。  

进线柜进线引自相邻布置的干式变压器时，应能保证规定母线槽与变压器柜能完整对接。 

安装在低压柜内的电力设备应按相应用途选择，具备图纸中规定的电气及结构特性。柜内开关

元器件应选用国际知名品牌或同等级元器件，不低于图纸参考规格要求。 

基本技术参数如下： 

1. 型式：抽出式，380/220V  

2. 额定电压：≥380VAC 

3. 额定绝缘电压：≥ 660VAC，50HZ 

4. 主母线额定短时耐受电流：80kA/1S 

5. 工频耐压：2500V/1min 

2.4.5. 电力监控系统 

通信管理机可以单独完成规约接入和远动功能。装置具备远动、保护管理、主要技术参数如下： 

1) 电压参数： 

1. 直流电压范围：85~265V DC 

2. 交流电压范围：85~265V AC，交流电压频率：50Hz； 

2) 通信端口： 

1. 16个以太网接口。 

2. 其中 14个支持 10/100M交换功能（光电可选），2个 10/100/1000M自适应的独立网口； 

3. 12个串行接口（RS232或 RS485可选）； 

4. I/0接口  8 路开入、4 路开出； 

5. 对时端口  一路 IRIG-B对时端口； 

6. 硬盘：内置 SATA硬盘，容量可选择；也可以选择固态硬盘。 

3) 低压回路监控单元 

具有三相全电量的测量：电压、电流、频率、功率因数、有功、无功、有功电度、无功电度、

等； 

不少于 4 路开关状态量（断路器状态、报警信号等）的遥信、遥测； 

不少于 2 路继电器输出； 

多组电量定值越限报警，可设定上限、下限，越限后可启动定时记录、谐波采样和事件记录； 

具有电压、电流 2~31次总谐波测量计算功能； 

SOE事件顺序记录功能； 

LCD显示屏，实时显示重要数据； 

具有不少于 1个 RS-485 通信口保护测控终端需配置 RS485串口和 100Base-T 以太网 RJ45接

口，支持 IEC61850 规约 MODBUS-TCP/RTU规约和 IEC 60870-5-103规约。 

额定数据： 

1. 直流电源： 220V±20%  或 110V±20% 

2. 交流电压：380/ V，380V，100/ V，100V 

3. 交流电流：5A或 1A 

4. 频率：50Hz 

监控功能： 

1. 三相电流：Ia、Ib、Ic 

2. 三相电压：Ua 、Ub 、Uc  

3. 功率频率等：F、P、Q、COSФ 
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4. 4 路开关量输入  

5. 2 路继电器输出 

6. 电能 

支持图形逻辑可编程： 

装置提供符合 IEC-61131-3 图形可编程标准的逻辑编程功能，通过配套的软件包可以在

Windows系统中完成对输入信号，继电器出口，指示灯，故障信号进行配置和设定。 
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