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雅康高速二郎山隧道多功能交通转换带设计与分析
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(1.四川省公路规划勘察设计研究院有限公司,四川 成都　610041;2.四川雅康高速公路有限责任公司)

摘要:超过10km 以上的特长公路隧道及隧道群越来越多,运营防灾救援及隧道内长时

间行车安全及舒适度问题日益突出。为解决超特长隧道的运营安全及救援问题,四川省雅

(安)—康(定)高速二郎山隧道提出设置多功能交通转换带,研究多功能交通转换带在运营隧

道中的交通流线组织模式,给出扩大断面多功能交通转换带的内轮廓设计参数,提高隧道防

灾救援能力;提出景观带与交通转换带相结合的多功能交通转换带结构形式,洞内景观带使

用隧道智能动态视觉景观系统,有效缓解司乘人员的视觉疲劳和心理压抑感,实现“长隧短

运”,有效提高行车舒适度和安全性。
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　　随着中国公路建设的快速发展,公路隧道建设在

中国交通领域发挥着日益重要的作用。由于中国西部

地区地势起伏明显,地形高差较大,建设过程中出现了

大量的特长隧道、隧道群。特长隧道内缺少自然光,驾
驶人员长时间在单一环境的洞内行驶容易造成视觉疲

劳和紧张恐惧等情绪,从而威胁行车安全。同时,由于

隧道长度大,当隧道加固维修时的疏导通行成为了超

长公路隧道设计的控制性因素。
目前针对特长公路隧道运营过程中加固维修时的

交通运营及疏导问题,相关学者做了大量的研究。王

维嘉在13.8km 的米仓山隧道内每隔约3.5km 设置

了3处交通转换带,缓解了隧道实际运营过程中加固

维修时的交通通行压力;刘克响等对宝鼎2号隧道的

交通转换带设置情况进行了分析,提出了保证隧道运

营通行时交通转换带间距的设计建议;安永林等针对

雪峰山特长公路隧道横通道间距和车行间距进行了分

析,得到了横通道的经济间距;张楠等对公路隧道横通

道与主洞交接部分提出了横通道与主洞间交叉处设计

建议;曹校勇等得到了超高海拔地区特长公路隧道交

通运营时满足疏导的横通道间距。
由以上分析可知:目前在特长公路隧道内交通疏

导方面的研究主要集中在设置车人行横通道和交通转

换带方面,但未充分将隧道内景观带和交通转换带相

结合,未对交通转换带的交通流线组织模式进行详细

的分析。该文以雅康高速二郎山隧道为工程实例,提
出隧道景观带与交通转换带相结合的多功能交通转换

带结构布设形式,分析多功能交通转换带在二郎山隧

道工程维修状态下的实际交通流线组织模式,给出扩

大断面多功能交通转换带的内轮廓设计参数,为特长

隧道的多功能交通转换带设计及施工提供参考。

1　工程概况

雅康高速二郎山隧道长13.4km,是雅康高速公

路控制性工程之一,被誉为“川藏第一隧”。二郎山是

青衣江与大渡河的分水岭,隧道最大埋深超过1500
m,为深切高山峡谷区;二郎山两端气候差异非常明

显,是著名的“川西雨屏”。
隧道位于龙门山断裂、鲜水河断裂和川滇断裂3

条活动性断裂组成的“Y”字形构造体系交汇部位,隧
道穿越12条断裂、11套地层、12种岩性,为“高地震烈

度、高地应力、高压涌突水”隧道。隧道下穿世界自然

遗产———大熊猫栖息地保护区南缘,环保要求高。
二郎山隧道轴线充分考虑隧址区工程地质与水文

地质条件、两端接线及工程造价等因素,二郎山隧道洞

身左右测量线间距为40m 左右,纵坡设置为人字坡,
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坡度为+2%/-0.5%。洞身平面设置大半径S曲线,
曲线半径分别为8020、7980m。

二郎山隧道通风采用三区段送排式通风,通风分

段长度为3680+5320+4406m;雅安端为无轨运输

斜井,采用地面风机房,斜井内设置中隔板,送排风共用

一个斜井,右线斜井为2246m/+12.96%,左线斜井为

2305m/+12.49%;康定端为无轨运输斜井,采用地下

风机房,左右线送风及排风各一个风井,送风斜井为

1716m/+10.56%,排风斜井为1734m/+11.09%。
二郎山隧道整体平纵布置图见图1。

 

（a） 二郎山隧道平面图

（b） 二郎山隧道纵面图
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图1　二郎山隧道整体平纵布置图

2　隧道多功能交通转换带布设形式

隧道多功能交通转换带纵向长120m,包括左右

洞之间的联络道和主洞隧道,平面布置见图2(a)。
雅康高速二郎山隧道为中国第一条建成的含多功

能交通转换带的公路隧道。为提高左右洞交通转换能

力,实现左右洞之间无障碍“互转”、“互通”,多功能交

通转换带布设为“八”字形。考虑12m 长载重汽车和

消防车交通转换,根据JTG H30—2015《公路养护安

全作业规程》和JTG D20—2017《公路路线设计规

范》,左右洞联络道按四级公路标准,设计速度为20
km/h,车道宽度3.0m,圆曲线最小半径30m,联络

道路面需加宽2.0m。根据行车轨迹线,主洞和联络

道之间夹角设置为55°,联络道断面采用两车道断面

(与主洞正常段断面一致),可保证12m 长汽车顺畅

通行,且对对向正常行驶车辆影响较小,联络道建筑限

界为10.25m×5.0m,内轮廓尺寸见图2(b)。
利用主洞隧道打造洞内景观系统,考虑景观效果

及车辆转向需要,该段主洞设置为四车道大断面隧道,

即在正常主洞断面的基础上左、右侧各加宽3.5m,建
筑限界为16.0m×5.0m,内轮廓尺寸见图2(c),外
侧加宽带可兼作紧急停车带,长度为120m。

3　洞内景观带

针对隧道洞内景观带设置,JTGD70/2—2014《公
路隧道设计规范》中提出“应积极而慎重地采用”,

JTG/TD70/2-01—2014《公路隧道照明设计细则》
中提出“应积极而稳妥地采用”。隧道洞内景观带的适

当设置,可有效减小司乘人员长时间在洞内单一环境

条件行驶情况下形成的紧张情绪及视觉疲劳。雅康高

速二郎山隧道洞内景观带利用交通转换带进行布设,
参考公路景观设计中景观带长度设置参考的“555”原
则,将其布设在交通转换带主洞结构顶部,将整座隧道

分为3大段,3段长度为(3486+5250+4670)m。
利用多功能交通转换带四车道大断面主洞结构,

设置洞内景观带。洞内景观带首次采用 LED动态视

觉新系统打造洞内景观。LED灯带采用1W 的 RGB
全 彩LED点光源,DMX512控制接口,接线简单方
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（a） 多功能交通转换带平面布置图
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图2　多功能交通转换带结构布置图(单位:cm)

便,光线柔和,变化丰富。控制系统采用多个同步变

化,既可实现单色变化也可实现同步全彩变化效果。
用多个点光源组成点阵屏,能变化出各种图画、文字和

动画演示效果,光源显色性达到90%以上,可通过手

机 APP软件、路网监控中心、单隧道控制器等远程监

控控制系统将需要显示的图案清晰完美地呈现在隧道

洞顶,且呈“动态”视觉效果。
根据泸定红色文化及二郎山自然风景,结合全路

段景观打造需要,隧道洞内景观图案确定为 “五星红

旗”、“蓝天白云”、“枫叶”等图案,体现当地的人文和自

然。为确保景观图案生动逼真及动态的视觉效果,景
观带共布设了4.3万个 LED点光源,从而形成“飘扬

的五星红旗”、“飘逸的蓝天白云”、“摇曳的枫叶”等动

态图案,图案可根据需要调整。
景观带长120m,按照行车速度80km/h计算,行

驶车辆通过景观带时间约为5.4s,能有效缓解司乘人

员在隧道内的视觉疲劳和心理压抑感,提高行车舒适

度和安全性。

4　多功能交通转换带布设间距分析

雅康高速二郎山隧道多功能交通转换带为创新型

设计应用,多功能交通转换带布设间距在最新的公路

隧道设计规范及相关规范中并没有详细的规定,在特

长公路隧道中的布设间距尚在进一步的研究中。目前

设计中关于多功能交通转换带布设间距主要考虑车行

横通道布设间距和特殊情况下的交通疏散等方面进行

综合比较选取。考虑隧道分段的需要,在特长隧道设

计中,通常将多功能交通转换带的布置以3~5km 分

段划分,同时再根据实际隧道地形地质条件进行局部

调整。目前已建成公路隧道工程交通转换带布置个数

及间距统计结果见表1。

表1　已建成公路隧道交通转换带统计

隧道名称
隧道长

度/m

设计速度/

(km·h-1)
交通转换带间距/

m

建成时间/
(年.月)

雅康高速二郎山隧道 13406 80 3486+5250+4670 2017.09
汶马高速鹧鸪山隧道 8766 80 4650+4116 2018.02

892　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中　外　公　路　　　　　　　　　　　　　　　第41卷　



续表1

隧道名称
隧道长

度/m

设计速度/

(km·h-1)
交通转换带间距/

m

建成时间/
(年.月)

桃巴高速公路米仓山隧道 13792 80 3326+3460+3380+3626 2018.08

攀大高速宝鼎2号隧道 8775 80 2处,均分成3段 2019.12

汶马高速新狮子坪隧道 13988 80 4173+5369+4446 2020.12

　　桃巴高速公路米仓山隧道左洞长13845m,右洞

长13857m,为特长隧道,设计速度为80km/h,为双

向四车道隧道,左右行分离双洞布设。隧道内设置3
处多功能交通转换带,多功能交通转换带间距约3.5
km,将隧道分成4段。多功能交通转换带长120m,
行车道左侧和右侧各加宽3.5m。

攀大高速公路宝鼎2号隧道左洞长8775m,右
洞长8762m,为特长隧道,设计速度为80km/h,双向

四车道隧道。分别在距洞口1/3处设置多功能交通转

换带,共设置2处,间距约为3km。
丁光明研究了司乘人员在公路长隧道和特长隧道

进口段、中间行驶段和出口段的相关生理和心理参数

指标的变化以及操纵行为特征。其试验数据表明司乘

人员在昏暗、单一环境的隧道内行驶时间约3min时,
司乘人员的平均注视时间和反应时间增加,长时间保

持此状态容易造成疲劳驾驶。根据上述研究结果,特
长隧道内多功能交通转换带间距宜设置为3~5km。

雅康高速二郎山隧道设置2处四车道大断面洞内

景观带及交通转换通道,将整座隧道分为3大段,3段

长度为3486+5250+4670m(左右线合计6段),从
而提高隧道防灾救援能力。

5　多功能交通转换带的应用

当洞内某段进行维修或发生交通事故后,洞内正

常交通和应急救援交通通过车行横通道进行交通转

换,由于车行横通道断面较小(一个车道),交通通行能

力小。为提高交通转换通行能力,雅康高速二郎山隧

道设置2个扩大断面的多功能交通转换带,多功能交

通转换带把特长隧道划分为相对较短的隧道,方便特

殊情况下隧道内的交通疏导。
图3为雅康高速二郎山隧道设置的多功能交通转

换带在维修状态下的交通流线组织示意图,以右线为

例。图3(a)为右洞 A 段维修时,右行车辆在 A 段行

驶占用左洞隧道,左行和右行车辆在 A段内左洞双向

行驶。右行车辆通过1号多功能交通转换带的2号联

络通道,进入右洞B段后改为正常行驶。左行车辆在

左洞B段及C段内均正常行驶。图3(b)为右洞B段

维修时,右行车辆在 A 段正常行驶,经过1号多功能

交通转换带的1号联络通道后进入左洞隧道。左行和

右行车辆在左洞B段内双向通行。其后,右行车辆经

过2号多功能交通转换带的4号联络通道进入右洞,
恢复正常行驶。左行车辆在左洞 A 段及 C段内均正

常行驶。图3(c)为右洞C段维修时,右行车辆在A段

和B段内均正常行驶,经过2号多功能交通转换带的

3号联络通道后进入左洞隧道。左行和右行车辆在左

洞C段内双向通行。左行车辆在左洞 A 段及B段内

均正常行驶。图3(d)为右洞全段封闭维修时,左行和

右行车辆在左洞隧道内均按双向行驶,在封闭维修右

洞的同时能够保证左行和右行车辆的通行。
综上可知:当雅康高速二郎山隧道右洞的 A段、B

段及C段的任一处实行保养或封闭维修时,右行车辆

通过1号和2号多功能交通转换带的联络通道形成了

顺畅的交通流线组织,能够有效保证该隧道在保养或

封闭维修时的左行及右行车辆的通行能力。

6　结论

隧道景观带与多功能交通转换带是公路隧道中的

新型辅助结构,雅康高速二郎山隧道为首个建成的含

有多功能交通转换带结构的公路隧道。以雅康高速二

郎山隧道工程为背景,分析了二郎山隧道景观带与多

功能交通转换带的布设形式、布设间距及交通流线组

织,得到以下主要结论:
(1)特长隧道内设置多功能交通转换带的间距宜

为3~5km,在实际工程中可根据隧道的实际长度、地
质情况、通风需求等情况进行灵活布设。

(2)多功能交通转换带能有效缩短隧道封闭段距

离,同时在多功能交通转换带右侧加宽车道能兼做停

车带,不仅能满足紧急情况下的停车需要,而且能极大
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图3　多功能交通转换带交通流线组织示意图(单位:m)

地缓解超特长隧道在维修养护期间的交通组织压力,
便于维修和运营管理。

(3)隧道内将景观带与多功能交通带相结合,实
现“长隧短运”,可有效缓解司乘人员的视觉疲劳和心

理压抑感,提高行车舒适度和安全性。
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