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前  言 
根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2022 年第二批协会标准制订、修

订计划>的通知》（建标协字〔2022〕40 号）的要求，由山东高速集团有限公司高

速公路运营公司承担《高速公路隧道数字化管控系统技术规程》（以下简称“本

规程”）的制订工作。 

编制组经过深入调查研究，认真总结实践经验，参考了国内外相关技术标准，

进行了必要的理论研究，并在广泛征求意见的基础上，完成了本规程的编写工作。 

本规程共分为 7 章，主要技术内容包括：总则、术语、系统架构、数字化管

控硬件设施技术要求、数字化管控软件系统技术要求、数字化管控场景技术要求、

系统安全要求。 

请注意本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利，本规程的发布机构不承

担识别这些专利的责任。 

本规程基于通用的工程建设理论及原则编制，适用于本规程提出的应用条件。

对于某些特定专项应用条件，使用本规程相关条文时，应对适用性及有效性进行

验证。 

本规程由中国工程建设标准化协会公路分会负责归口管理，由山东高速集团

有限公司高速公路运营公司负责具体技术内容的解释，在执行过程中如有意见或

建议，请函告本规程日常管理组，中国工程建设标准化协会公路分会（地址：北

京市海淀区西土城路 8 号；邮编：100088；电话：010-62079839；传真：010-62079983；

电子邮箱：shc@rioh.cn），或于香玉（地址：山东省济南市历城区旅游路 11777 号

智能交通产业园；邮编： 250102 ；传真： 0531-xxxxxxx ；电子邮箱：

22986966@qq.com），以便修订时研用。 

主 编 单 位：山东高速集团有限公司高速公路运营公司 

参 编 单 位：招商局重庆交通科研设计院有限公司 

主        编：景  峻 

主要参编人员： 

主        审： 

参与审查人员： 

参 加 人 员： 
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1 总  则 

1.0.1 为规范高速公路隧道数字化管控系统技术内容及要求，指导高速公路隧道

运行管控，符合科学合理、经济安全、高效利用的原则，为系统建设提供依据，

制定本规程。 

1.0.2 本规程明确了高速公路隧道数字化管控系统建设的基本要求，包括系统构

成、数字化硬件设施、数字化管控场景、数字化管控系统、系统安全等内容。 

1.0.3 本规程适用于高速公路隧道（群）数字化系统升级改造以及提质升级，其

它等级公路隧道、城市道路隧道可参考执行。 

1.0.4 高速公路隧道数字化管控系统建设应遵循“精准服务、主动响应、高效管

理、绿色低碳”原则。 

1.0.5 高速公路隧道数字化管控系统建设应与隧道机电系统融合设计，宜与外部

系统进行数据对接。 

1.0.6 高速公路隧道数字化管控系统建设除应符合本规程的规定外，尚应符合国

家和行业现行有关标准的规定，应积极稳妥地采用新理论、新技术、新材料、新

设备。 

1.0.7 与传统机电系统的关系 

1 高速公路隧道数字化管控系统建设是在原有隧道机电设施设备基础上，

符合智慧高速公路总体目标的提升和补充。 

2 综合监控应在原隧道通风照明控制系统、交通监控系统、供配电系统及

中央控制管理系统的所有功能，进一步提升交通与环境状况的感知能力，并构建

多源数据融合的综合分析能力。 
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3 应急联动应在原有隧道紧急呼叫系统、火灾报警系统、消防系统具备的

所有功能基础上，完善应急通讯与供电保障，完善智能化应急预案制定和协同联

动、处置措施前置等建设。 

4 运行服务应在包含原有隧道机电系统应发布的信息内容基础上，增加交

通流量预测、运行状况分析、多渠道信息服务等要求。 

5 养护管理应在原有隧道机电设施设备具备的所有功能基础上，通过物联

网、大数据等技术手段，建立资产数字化管理、养护数字化管理功能。 

2 术  语 

本章主要对规程中有特定含义的且相关标准未定义或定义有差别的专业词

汇，从本规程的角度赋予其含义，同时还分别给出相应的推荐性英文术语。 

2.0.1 高速公路隧道数字化管控系统 highway tunnel digital control system 

具备高速公路隧道运行状态监测、研判分析、事件预警、应急联动机设备控

制的数字化管理系统。 

2.02 物联网 the internet of things 

通过射频识别、红外感应、全球定位等信息传感设备，按规定定的协议，把

任何物体与因特网连接起来，进行信息交换和通信，以实现智能化识别、定位、

跟踪、监控和管理的一种网络。 

2.0.3 联动控制 linkage control 

针对不同隧道运行管理场景，隧道内设备设施通过数字化管控系统实现相互

协作和衔接的控制方式。 

2.0.4 重点车辆监控 Key Vehicle Monitoring 

针对隧道通行的超限、“两客一危”和大件运输车辆等重点车辆的定位和异
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常行为的实时监测。 

2.0.5 雷视融合感知设施 Radar-Vision Fusion Perception Facility 

通过雷达与视频融合的技术手段实时监测车辆速度、位置、流量的数据。 

2.0.6 洞口柔性阻拦设施 Tunnel Entrance Flexible Blocking Facility 

部署在隧道入口前方，通过技术手段在视觉上有效的提示驾驶员前方隧道封

闭，非物理阻拦车辆驶入隧道。 

2.0.7 边缘计算设施 Edge Computing Device 

部署在道路沿线，完成交通数据汇集、分析与处理的装置。 
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3 系统架构 

3.1 一般规定 

3.1.1 高速公路隧道数字化管控系统建设应满足“安全、高效、绿色、智能”的

目标。 

3.1.2 高速公路隧道数字化管控系统建设应全面采用主动式、预防式管理，最大

程度消除隧道安全隐患；进行主动安全预警管控，最大程度消除隧道内事故“黑

点；降低高速公路隧道事故发生数量、事故发生率；降低高速公路隧道事故严重

程度，实现安全管控。 

3.1.3 高速公路隧道数字化管控系统建设应提高隧道通行效率，提升隧道交通状

态预测能力，提前采取管控措施确保隧道通行效率；加强实时信息发布能力，进

行交通诱导及主动管控，实现高效管控。 

3.1.4 高速公路隧道数字化管控系统建设应加强隧道运营精细化管理，提升隧道

照明灯具的智能调控效能，在保障运行安全的情况下实现按时按需照明、绿色管

控。 

3.1.5 高速公路隧道数字化管控系统建设应充分利用新一代信息技术，形成人、

车、路、隧道协同的智能化通行环境；提升隧道运行状态监测、运行控制、应急

处置智能化水平，实现智能管控。 

3.2 总体架构 

3.2.1 高速公路隧道数字化管控系统总体架构由感知层、支撑层、与应用层构成，

总体架构如图 3.2.1-1 所示。 
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图 3.2.1-1 高速公路隧道数字化管控系统总体架构 

3.2.2 高速公路隧道运营管理单位应综合考虑投入成本、运营管理需求、运行服

务要求等因素建设数字化管控系统，根据实际条件积极而慎重地开展新技术应用。 

3.3 管理架构 

3.3.1 高速公路隧道运营管理单位综合考虑隧道管理机构的功能、设置位置、设

施配置、人员配置，隧道管理体制应与所在路段的管理体制相适应。 

3.3.2 高速公路隧道数字化管控控制系统宜分为路段级、隧道管理站级 2 级。 

1 路段级隧道数字化管控控制系统汇集各外场设备或基层监控单元上传的

数据信息，用于全路段隧道交通监测、视频管理、信息发布、应急处置和协调管

理。 

2 隧道管理站隧道数字管理控制系统汇集各外场设备实时采集外场设备数

据信息，用于区段内隧道交通监测、视频管理、事件检测、设备管理、信息发布、

应急处置。 
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3.4 数据流转 

3.4.1 高速公路隧道数字化管控系统数据流转应考虑“实时性、准确性、完整性

及标准化”，宜具备良好的扩展性，以便未来继承新技术和新设备。 

3.4.2 在关键数据流转路径上宜采用冗余设计，确保在部分系统发生故障时，数

据流转不受影响。 

3.4.3 在数据流转过程中，应采取措施保护数据不被未授权访问或篡改，保障数

据的安全性和隧道的运行安全。 

3.4.4 前端设备数据采集包括功能数据、工作状态数据、故障数据等，数据采集

应通过分布式控制器或数据采集器进行就近接入采集，尤其是模拟量数据。 

3.4.5 数据传输除了传统光缆传输，还可考虑物联网无线传输，对于关键数据宜

采用光缆+物联网双冗余传输模式。 

3.4.6 数据存储宜采用两层存储模式，隧道本地（配电房）存储原始数据，监控

中心存储统计汇总数据。 

3.4.7 报警数据实时上传监控中心，其他数据按需上传。报警数据由监控中心人

工干预处理，其他数据配电房本地处理。 

3.4.8 手动控制指令应立即下发执行，自动指令按触发条件下发执行。 

3.4.9 报警类反馈数据实时上传监控中心，控制指令下发后，相关反馈数据立即

上传，其他数据按采集时间间隔上传。 

3.4.10 系统宜采用验证算法，通过数据比对实现控制指令与反馈数据的验证，

对于其他数据采用数据准确度验证。 
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4 数字化管控硬件设施技术要求 

4.1 一般规定 

4.1.1 高速公路隧道数字化管控系统的建设，应在符合 JTG D70/2 规定的高速公

路隧道原有设施设备基础上，对隧道机电设施进行重组及再造。 

4.1.2 尽可能利用隧道原有设施的前提下，鼓励采用新技术、新材料、新工艺、

新产品，并做好技术预留。 

4.2 外场设施 

4.2.1 在符合 JTG D70/2规定的隧道交通监控设施、火灾探测报警设施基础上，

增加精准感知交通状态、交通事件、环境状况和设施状态的设施，宜增加以下感

知与监测设施： 

1 在隧道口和隧道内设置雷达或其他交通状态感知设施，并符合 GB/T 

20609、GB/T 24726 的技术指标要求前提下，应能对隧道路段的交通量、车辆占

有率、车辆速度、平均运行速度、重点车辆运行情况进行高精度感知。 

2 在隧道口和隧道内设置视频分析或雷视融合等其他交通事件感知设施，

应能对停车、交通堵塞、车辆慢行、行人、车辆逆行、路面抛洒物、火灾、施工

或维修等交通事件进行高精度感知。 

3 在隧道口设置温湿度、能见度和雨量监测等环境状况感知设施，应能对

隧道前后气象情况、雾区位置、恶劣气候分布区域等气象条件进行感知，同时能

对隧道外亮度、隧道内照度、隧道内外温湿度、能见度、CO 和 NO2 浓度、风速

风向、路面积水状况、路面结冰状况等环境状况进行高精度感知。 

4 在隧道机电设施和新型隧道设施设置状态监测设施，应能对结构应变、

隧道收敛、水位、沉降、变形缝位移等隧道结构进行高精度感知。 
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4.2.2 在符合 JTG D70/2 规定的隧道紧急呼叫设施基础上，宜增加以下通信与

定位设施： 

1 无线移动通信设施 

（1）应实现隧道内手机信号的无间断覆盖，特别是在紧急情况下能够插播

紧急通知； 

（2）应具有较好的兼容性，在各种工作环境下都能正常通信； 

（3）应具备抗强电磁干扰能力，在复杂环境中能够稳定运行。 

2 无线调频广播 

隧道无线调频广播系统应满足表 4.2.2-1 的要求，确保信息传播的准确性与

覆盖范围。 

表 4.2.2-1 无线调频广播主要技术要求 

序号 广播类型 技术要求 
1 固定广播 (1)声压宜满足：I 级隧道单个定向喇叭 10 米处峰值声压级

应≥126dB，II 级、II 级隧道单个定向喇叭 10 米处峰值声

压级应≥121dB； 
(2)单个定向喇叭频率响应宜满足 500Hz--5000Hz； 
(3)最大单边声束角描述的系统指向性宜为≤土 20°。 

2 移动应急强声广播 (1)应具备内置警报信号，宜具有录音及回放功能； 
(2)峰值声压宜满足 10 米处峰值声压级应≥116dB； 
(3)喇叭频率响应宜满足 500Hz-10000Hz； 
(4)最大单边声束角描述的系统指向性宜为≤土 30°； 
(5)设备单体重量宜≤8KG。 

3 隧道内辅助定位设施 

（1）支持车辆位置信息服务时相对定位精度宜达到亚米级。 

（2）可采用无线通信或路侧特征标识物识别等技术实现辅助定位。 

4.2.3 在符合 JTG D70/2 规定的消防设施基础上，宜增加以下管理与服务

设施： 

1 视觉诱导设施 

视觉诱导设施包括被动发光型轮廓带、轮廓标、突起路标、线形诱导标、立

面标记等设施，应满足表 4.2.3-1 的要求： 
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表 4.2.3-1 视觉诱导设施主要技术要求 

序号 设施名称 技术要求 

1 被动发光型轮廓带 

（1）行车方向纵断面外形不得有刀片状和尖锐棱角； 
（2）反光膜采用拼接时，重叠部分不应小于 5mm；当采用

平 接时，其间隙不应超过 1mm； 
（3）被动发光型轮廓带在车灯照射下应清晰明亮，颜色均

匀，不应出现明暗不均的现象。 

2 轮廓标 
（1）应符合《轮廓标》（GB/T 24970）的规定； 
（2）轮廓标表面应平整光滑，无明显凹痕或变形； 
（3）不应有明显的划伤、裂纹、损边、掉角等缺陷。 

3 突起路标 

（1）应符合《突起路标》（GB/T 24725）、《太阳能突起路标》

（GB/T 19813）的规定； 
（2）尺寸符合有关规范要求，表面光滑，不得有尖角、毛

刺存在，表面无明显的划伤、裂纹。 

4 线形诱导标 
（1）应符合《道路交通标志和标线》（GB 5768）和《道路

交通标 志板及支撑件》（GB/T 23827）的规定。 
（2）在车灯照射下，线形诱导标应清晰明亮，颜色均匀。 

5 立面标记 

（1）反光膜应符合《道路交通反光膜》（GB/T 18833）的规

定； 
（2）颜色、形式位置等应符合现行《道路交通标志和标线》

（GB 5768）的规定并满足设计要求； 
（3）表面应平整光滑，无明显凹痕或变形； 
（4）不应有明显的划伤、裂纹、损边、掉角等缺陷。 

2 洞口柔性阻拦设施 

洞口柔性阻拦设施应能实现对后续车辆信息提示及有效阻拦等功能，并宜满

足表 4.2.3-2 的要求： 

表 4.2.3-2 洞口柔性阻拦设施主要技术要求 

序号 指标名称 技术要求 

1 响应时间 ≤15s 

2 连续工作时长 ≥2h 

3 能见度 白天≥120m，夜间≥500m 

4 功能兼容性 应具备设备现场控制、远程控制及联动控制。 

5 防护等级 IP65 

6 工作温度 -20℃-60℃ 

3 车道级管控情报板 

（1）应采用高亮度、高清晰度的 LED 显示屏，确保信息清晰可见，以适应

隧道内的光线环境和驾驶者的视觉需求； 
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（2）应具备防水、防尘、防腐蚀等特性，以确保设备在恶劣环境下仍能稳

定运行； 

（3）应配备数字化控制系统，能够根据实时交通数据自动调整信息内容，

实现智能化管理。 

4 智能疏散系统 

（1）应具备多种疏散诱导预设方案，以应对不同工况下的控制需求； 

（2）应能接收其他各系统及火灾报警系统发出的应急信号，按预设的逻辑

方案对疏散指示设施设备进行智能控制，并实时反馈各设施设备的工作状态； 

（3）应具备明确告知出行者疏散相关信息的能力，包括但不限于事件简要

信息、救援情况、当前所处位置、是否需要离开车辆疏散、附近存在风险（是否

存在危险废气或危化品车辆）、疏散路线建议等； 

（4）应具备火灾工况下与隧道火灾报警系统联动的能力，为逃生人员指引

最合理的疏散路径。 

5 智能机器人 

（1）智慧巡检功能。智能机器人应能对高速公路隧道内的主要设备、路面

事件等进行实时智能监测，辅助人工完成日常巡检任务，巡检应符合表 4.2.3-3 与

表 4.2.3-4 的要求； 

表 4.2.3-3 智能巡检模式主要技术要求 

序号 模式 技术要求 
1 

自主巡检 
根据设定好的巡检路径和巡检目标点进行自动巡检。 

2 根据设定好的时间段自动开始巡检。 
3 根据具体的检测需求，安排专项巡检。 
4 遥控巡检 通过人工遥控的方式使智能机器人进行远程遥控巡检。 
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表 4.2.3-4 智能机器人主要技术要求 

序号 模块 技术要求 

1 视频监控功能 
运行到隧道内任一位置，通过转动云台全方位多角度能对隧

道内路面情况和设备进行实时监控。 

2 红外测温功能 
可准确检测隧道内部的运行设备以及路面行驶车辆的表面

温度。 

3 环境监测功能 
能对隧道内温湿度、空气环境以及烟雾浓度进行检测分析及

报警。 

4 火灾检测与报警 
隧道应急巡检机器人能通过多种方式对隧道内部火灾进行

检测和预警。 

5 视觉识别功能 
结合不同的算法，能对巡检过程中的设备、路面情况、隧道

结构、异常事件进行视觉图像识别。 

6 双向语音对讲功能 
隧道应急巡检机器人搭载有双向语音对讲系统，能实现现场

人员和监控中心人员的即时交互。 

7 应急处理功能 
检测到隧道内环境数据异常，设备发生故障、路面情况异常

时，能快速反应并执行应急预案，并以应急工况速度 8.5～
10m/s 的速度快速赶往事件现场，并提出告警信息。 

8 自主充电功能 
宜采取锂电池供电，并配有充电站，能满足隧道机器人的自

主充电需求。 

9 防撞避障功能 
能探测机器人工作区域内的障碍物和隧道内的工作人员，当

检测到障碍物时能自动停止行驶并报警。 

10 事件检测功能 

具备算法识别功能，满足隧道内自动巡检识别要求，机器人

宜支持但不限于停车事件检测、逆行事件检测、行人闯入事

件检测、抛洒物检测、烟雾火灾事件检测、消防栓门状态检

测、灭火器状态检测、卷帘门状态检测。 

11 机器人管理软件 
应能收集机器人在巡检过程中捕获的各种数据，同时具备告

警功能，当机器人检测到异常情况时，如火灾、烟雾或其他

预设事件，软件应能及时通知管理人员，并触发应急预案。 

（2）应急指挥联动功能。机器人宜支持定向广播，满足隧道内应急需要的

语音距离以及与项目融合通讯指挥系统的兼容性，具体功能包括：1）应能根据

事件定位信息快速到达现场，进行视频回传和双向通话；2）应具备警示灯指引、

语音广播、双向通话和应急照明等应急功能。 

4.2.4 在符合 JTG D70/2 规定的隧道中央控制系统基础上，宜增加路侧边缘计

算设施： 

1 宜能接入交通流、车辆状态、交通事件等数据； 

2 宜支持针对某一目标事件或目标物，将多个不同来源且面向同一个对象

的数据进行识别与融合处理，宜具备高精度地图静态数据的远程调用和本地存储



 

 12 

功能，并支持地图数据与其他接入该设备的路侧感知数据的融合处理； 

3 宜支持输出车道级交通流诱导指令、车道级异常交通事件预警信息，可

根据实际情况增加对其他路侧设施的控制与管理功能； 

4 当所辖路侧设施的计算、存储、网络等资源异常时应进行告警； 

5 应支持时钟同步功能； 

6 以太网接口的通信速率宜不低于 1000Mbps，计算能力宜不低于 32TOPS。 

4.2.5 在符合 JTG D70/2规定的供配电系统基础上，宜增加以下能源基础设施： 

1 直流供电设施 

直流供电设施应包含整流装置、监控装置和配套设施等。 

（1）整流装置 

1）整流装置的额定容量应不小于计算负荷容量的 1.2 倍，同时应满足负载

中最大单台设备启动电流的需求。整流装置的容量应留有负荷发展裕度。 

2）整流装置输入电流总谐波失真度应满足表 4.2.5-1 的要求。 

表 4.2.5-1 输入电流总谐波失真度 

输入电流总谐波失真度 技术要求 

100%负载率时输入电流总谐波失真度 ≤8% 

50%负载率时输入电流总谐波失真度 ≤10% 

30%负载率时输入电流总谐波失真度 ≤15% 

3）整流装置必须具备有功率因素校正装置，输入功率因数应满足表 4.2.5-2

的要求。 

表 4.2.5-2 整流装置输入功率因数要求 

输入功率因数 技术要求 

100%负载率时输入功率因数 ≥0.99 

50%负载率时输入功率因数  ≥0.98 

30%负载率时输入功率因数  ≥0.95 

4）整流装置系统效率应满足表 4.2.5-3 的要求。 
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表 4.2.5-3 整流装置系统效率要求 

系统效率 技术要求 

100%负载率时系统效率 ≥93% 

50%负载率时系统效率 ≥92% 

30%负载率时系统效率 ≥92% 

5）整流装置直流输出端在 0MHz～20MHz 频带内的峰-峰值杂音电压应不大

于输出电压标称值的 0.5%。 

（2）监控装置 

1）监控装置应具有外部数据接口，支持软件升级和历史数据下载。 

2）监控装置应具有告警记录存储功能，告警信息记录不低于 500 条，断电

后告警信息应可以继续保存，保存时间不应低于 90 天。 

3）绝缘监测装置应具备通信功能。系统发生接地故障或绝缘电阻下降到设

定值，应能显示接地极性并及时、可靠地发出报警信息。绝缘状况测量周期不大

于 2s。 

4）绝缘监测报警范围宜满足表 4.2.5-4 的要求。绝缘电阻预警值宜选择报警

值的 2 倍。 

表 4.2.5-4 绝缘监测报警范围表 

直流系统标称电压（V) 绝缘电阻报警范围(kΩ ) 

110 10～30 

220 15～40 

240 15～40 

336 20～60 

400 25～75 

440 25～75 

600 30～90 

750 40～120 

1000 50～150 

1500 75～220 

5）绝缘监测装置在预警范围内的监测精度应高于±5%，其它范围精度应不
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低于±20%。 

（3）配套设施 

1）所采用的防雷器、断路器额定电压必须与直流系统标称电压相适应； 

2）配电装置应具有过电流保护功能； 

3）直流断路器应选择同时切断回路的正、负极； 

4）当熔断器和直流断路器构成上下级保护时，熔断器宜装设在直流断路器

上一级，其额定电流应不小于直流断路器额定电流的 3 倍或 3 倍以上； 

5）防雷器的设置应符合《GB50057 建筑物防雷设计规范》、《GB50343 建筑

物电子信息系统防雷技术规范》的要求； 

6）直流母线排或电缆正极应采用棕色或红色，负极应采用蓝色或黑色，中

线采用紫色。 

2 新能源设施 

新能源设施宜包括风能、太阳能、氢能等发电设施、储充设施等新型多能源

融合供给设施。 

3 能耗监测设施 

能耗监测设施应具备对用能环节、用能系统、能耗类型与数量、用能设备进

行监测，对能耗监测数据进行分析与应用等功能。 

4.3 监控中心设施 

4.3.1 计算机系统应至少包括工作站、服务器、磁盘阵列、网络交换机、外设等。 

1 工作站的 CPU、主频、内存、硬盘技术指标应满足系统技术要求。 

2 服务器应具有网络管理、数据信息存储等功能，宜采用专用服务器，主

服务器应采用具有热备份功能的企业级设备。 

3 磁盘阵列应配置保存 3 年以上数据容量。 

4 监控中心计算机系统应采用星型百兆级以上规模网络结构。 

5 监控中心设备与隧道现场设备间宜建立以光纤通信为主的通信网络，宜

采用光纤工业以太网，利用两条光缆构成自愈保护环；对于单洞双向通行隧道，

也可利用一条光缆的不同纤芯构成自愈保护环。数据、图像/视频、语音宜由各自
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独立的传输通道进行信息交换。 

6 计算机系统外设应根据系统和用户需求合理配置。 

4.3.2 视频监控系统应由视频传输、视频存储、视频显示及配套设施构成。 

1 视频监控图像宜对应显示在视频显示系统上。 

2 视频存储应配置保存不少 30 天视频的存储容量。 

4.3.3 视频显示系统应由显示单元、多屏拼接控制等构成。 

1 显示单元总面积应控制在合理范围之内。 

2 多屏拼接控制器视频输入/输出数量不应少于拼接屏幕数量。 

3 视频显示系统应能显示高速公路隧道数字化管控系统主要工作站的显示

器信号。 

4.3.4 附属设施应由 UPS 电源系统、防雷接地系统、综合控制台等构成。 

1 UPS 后备时间应不小于 60 分钟。 

2 监控中心应实施防雷接地系统。 

3 综合控制台正面与墙的净距不应小于 1.2m，侧面与墙或其他设备的净距

在主要通道不应小于 1.5m，在次要通道不应小于 0.8m。 

4 视频显示系统中监视器墙的观看距离不应小于 3m，监视器背面和侧面与

墙的净距不应小于 1m。 

4.3.5 网络安全系统应满足以下要求： 

1 高速公路隧道数字化管控系统所在管理机房的网络安全保护等级应满足

信息系统安全保护等级第二级要求。 

2 高速公路隧道数字化管控系统与公用互联网互通时，网络安全保护等级

应满足信息系统安全保护等级第三级要求。 
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5 数字化管控场景技术要求 

5.1 一般规定 

5.1.1 高速公路隧道数字化管控应包括运行服务、突发事件应急管控和运维管理

数字化场景。 

5.1.2 应通过隧道外场、隧道内设备、导航软件、交通广播、车路协同等方式，

将隧道交通信息及时、准确向出行者发布，并利用信息化手段，提高公众出行服

务水平。 

5.1.3 应遵循“主动响应，精准管控”的原则，应在 JTG D70/2 基础上，根据感知

生成预案实施管控，通过积极的、动态的隧道路段控制技术，从而达到平抑交通

流、减少交通事件、交通事故的目的。 

5.1.4 隧道运维管理数字化应重点关注机电设备运维数字化、隧道资产数字化和

碳排放数字化。 

5.2 隧道运行服务场景技术要求 

5.2.1 隧道正常工况数字化管控 

1 应实时采集交通监控设施的功能、工作状态、故障等数据。 

2 应实时采集环境监测设施的功能、工作状态、故障等数据，并通过数字

化管控软件系统对通风、照明、消防等设施一键下发联动控制预案或指令。 

5.2.2 隧道养护工况数字化管控 

1 应包括对隧道内设备的供电状态、通信状态、设备运行指标的在线监测、

智能巡检，采用大数据技术对设备状态数据进行分析，对设备状态提出预警，及

时发现设备状态故障等功能。 
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2 监测的范围应包括但不限于以下内容： 

（1）风机启停（正转、反转），轴温、振动，电流电压，控制箱内温度、湿

度等通风设施信息； 

（2）单灯的开/关和调光，配电箱和单灯的电流、电压，机箱温度、湿度等

照明设施信息； 

（3）区域控制机箱电流、电压，区域控制机箱内温度、湿度等交通监控设

施信息； 

（4）摄像机的电流、电压，摄像机机箱内温度、湿度等闭路电视设施信息； 

（5）火灾报警状态信息，火灾报警器电流、电压等火灾报警设施信息； 

（6）高、低位水池水位，消防水泵电流电压，消防管道（泡沫喷淋）阀门

水压等消防设施信息； 

（7）卷帘门开关状态，控制箱电流电压，控制箱内温度、湿度等汽通门信

息； 

（8）UPS（EPS）电池电压、运行状态，发电机电池电压、运行状态，供电

设备电压、电流等供配电设施信息。 

3 应采用全寿命周期养护概念，利用隧道结构检测系统、设备健康状态监

测系统、隧道数字地图、隧道交通监控等系统，完成数据存储，应覆盖隧道土建

结构、机电设施、交安设施、房建设施等。 

4 应建立隧道养护技术电子档案，具有预防性养护分析决策、养护策略制

订，对养护工程进行管理，对养护工作进行考核评价等功能。 

5 隧道结构监测应具备三维建模、大数据应用、自动报警等功能。 

6 设备健康状态监测应具备数据采集、数据永久储存、状态报警、健康分

析等功能。 

7 数字化预防性养护管理，应具有基础数据管理、养护巡查管理、养护决

策辅助、养护工程管理、可视化辅助等功能。 
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5.3 隧道突发事件应急管控场景技术要求 

5.3.1 隧道交通事件数字化管控 

1 应根据交通异常工况下交通态势变化情况，及时调整交通控制方案。需

采取封闭隧道交通时，应及时通过数字化管控软件一键下发联动控制预案，宜将

交通管控措施前置至隧道入口前。 

2 发生交通阻滞、事故等情况时，应通过数字化管控软件控制风机运转，

保证隧道内温湿度在可接受范围内，烟尘、CO、异味等满足安全、卫生和基本

空气环境质量要求。 

3 隧道内所有照明灯具宜通过数字化管控软件一键调节至最大亮度。 

5.3.2 隧道火灾事件数字化管控 

1 应通过数字化管控软件集成交通监控设施、紧急呼叫设施、火灾探测报

警设施等，及时探测、接收、显示、记录和传递火灾报警等信息，监测消防供水

量及水压。 

2 隧道内发生火灾事故时，应立即封闭事故隧道及对向隧道。宜视隧道火

灾事故发展情况确定是否开放对向隧道交通。应及时通过数字化管控软件一键下

发联动控制预案，宜将交通管控措施前置至隧道入口前。 

3 应过数字化管控软件对疏散阶段通风防排烟进行控制，避免火灾事故隧

道烟气侵入横通道、相邻隧道和避难间，保障疏散安全。 

4 隧道内所有照明灯具宜通过数字化管控软件一键调节至最大亮度，根据

现场实际情况，若火灾影响到供电线路，应开启照明应急回路，断开其它照明回

路。 

5 应通过数字化管控软件联动广播进行疏散与救援指导，通知隧道内人员

立即弃车逃生，指示逃生人员迅速进入安全疏散通道。 

5.3.3 隧道入口数字化管控 

1 针对需要封闭隧道的突发事件，应结合隧道入口前 1km 的基础设施，建
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设隧道入口管控设施，实现交通管控前置。 

2 宜结合可变信息标志、声光报警器在隧道入口前路段提前发布诱导、警

示信息。 

3 宜在隧道洞口建设柔性阻拦设施。 

4 宜利用交通监控设施，实时统计交通管控信息发布后，仍驶入隧道车辆

的数量、洞口阻拦车辆数量、涉事车辆数量。 

5.4 隧道运维管理数字化场景技术要求 

5.4.1 机电设备运维数字化管理 

1 设备运维宜根据运营管理要求对隧道内机电设备建立设备数字化档案，

对设备全生命周期进行管理。 

（1）机电设备运维应提供设备动态变更记录，宜对访问人员做授权管理并

支持报表功能。 

（2）应能根据机电设备目前已在役使用的时间及机电设备档案信息，预测

统计出某年（如下一年度）、某季度、某月机电设备的使用到期、报废情况。 

2 应提供机电日常巡检管理功能，包括不限于跟踪设备运行状态等。 

（1）日常设备运维宜根据巡检周期、设备检测内容等制定标准的巡查、检

修计划。 

（2）日常机电设备巡检就提供完善的巡检记录，并提供设备巡检照片。 

（3）宜对巡检形成记录由业主签字确认。 

3 故障维护时宜对故障受理到故障修复整个流程提供维修记录。 

5.4.2 隧道资产数字化管理 

1 应利用 GIS 地图的以下功能为典型场景应用提供技术支持： 

（1）基础地图服务，包括地图基础操作、查询、空间数据显示； 

（2）编辑功能，即标注的任意添加以及线、多边形面的绘制功能； 

（3）测量功能，包括对距离、面积、高程等的测量； 

（4）空间分析功能，包括邻近红线区域分析、水文、太阳辐射分析、度量
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地理分析等。 

2 资产数字化基础数据库应包括隧道主体结构、路面、交安标志、机电设

备、消防设施、建筑设施等；应不断根据隧道发生的巡查、检测、养护、改扩建，

更新隧道资产数字化基础数据库。 

5.4.3 碳排放数字化管理 

1 应在 JTG/T 2340 基础上，通过大数据分析，辅助用电决策，加强评价考

核，从而达到提高隧道能耗效率的目的。 

2 应具备能耗监测、能耗分析、用电质量分析、设备能效分析等功能。 

6 数字化管控系统功能技术要求 

6.1 一般规定 

6.1.1 高速公路隧道数字化管控系统应由隧道综合监控、隧道专项管控、应急指

挥调度、隧道数据分析、系统后台管理组成。 

6.1.2 数字化管控系统应在传统高速公路隧道机电系统基础上，进行升级、整合、

重塑，加强感知能力、汇聚各子系统数据、提升数据分析能力，实现提高管控效

率、提升服务水平、降低运维成本。 

6.1.3 根据技术发展和实际应用环境，可对隧道综合监控、隧道专项管控以及应

急指挥调度内容及功能模进行适度扩展与变更。 

6.2 隧道综合监控 

6.2.1 机电设备状态监测应具备以下功能： 

1 采集监控中心及管理范围内的所有机电设施主要包括通风、照明、交通

监控、紧急呼叫、火灾探测报警、消防、供配电等设施的工作状态信息及控制反
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馈信息。 

3 定时检测各设备的工作状态。 

4 根据需要向监控中心显示设备发送显示信息。 

5 将各系统采集和分析所得数据以图形和数字相结合的方式实时、动态地

显示在显示设备上。 

6 显示各监控设施位置及其状态、异常报警信息，根据需要自动切换各视

频图像。 

6.2.2 机电设备运行控制应具备以下功能： 

1 对监控中心及管理范围内的所有机电设施主要包括通风、照明、交通监

控、紧急呼叫、火灾探测报警、消防、供配电等设施进行管理和控制。 

2 实现单一机电设备运行的单控，同类机电设备运行的群控。 

3 实时获取机电设备运行控制的反馈信息。 

6.2.3 隧道运营环境监测应具备以下功能： 

1 采集和处理隧道内外环境信息，包括但不限于 CO 浓度、NO2 浓度、能

见度、风速风向、光亮度等。 

2 根据需要向监控中心显示设备发送显示信息。 

6.2.4 隧道交通运行监测应具备以下功能： 

1 采集和处理交通基本信息，包括交通量、车速、占有率等。 

2 根据需要向监控中心显示设备发送显示信息。 

6.2.5 隧道视频监控应具备以下功能： 

1 对接入的视频图像进行切换、控制、显示、存储。 

2 访问管辖范围内存储的所有视频图像。 

3 实时轮流显示各路视频图像。 

4 对发生特殊情况所区域的视频图像进行切换显示。 
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6.2.6 隧道视频事件检测应具备以下功能： 

1 采集视和处理频事件检测器的检测数据信息。 

2 根据需要向监控中心显示设备提供设施状态和报警地址、时间信息，并

能对报警的优先级进行分级。 

3 与其他管理系统进行通信，共同完成异常事件和交通控制措施的联动运

行。 

6.2.7 紧急呼叫设施管控应具备以下功能： 

1 采集紧急电话的呼叫信息。 

2 通过隧道广播设施发布语音信息。 

3 根据需要向监控中心显示设备发送设施状态和报警地址、时间信息。 

6.2.8 隧道火灾报警检测应具备以下功能： 

1 采集和处理火灾报警设施提供的数据信息。 

2 根据需要向监控中心显示设备发送设施状态和报警地址、时间信息。 

3 与其他系统进行通信，共同完成火灾报警事件和交通控制措施的联动运

行。 

6.2.9 隧道结构健康监测应具备以下功能： 

1 采集和处理隧道结构健康监测，包括结构应变、隧道收敛、沉降、变形

缝位移等。 

2 根据需要向监控中心显示设备发送显示信息。 

6.2.10 隧道电力数据监测应具备以下功能： 

1 采集和处理供配电信息，包括系统电压、电流、功率、用电量等。 

2 根据需要向监控中心显示设备发送显示信息。 
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6.3 隧道专项管控 

6.3.1 隧道通风专项管控应具备以下功能： 

1 显示 CO 浓度、NO2 浓度、能见度、风速风向等通风相关数据信息。 

2 向通风控制单元发送控制信息。 

3 具备日常通风控制、火灾通风控制、单风机控制功能。 

4 具备手动控制和自动控制模式切换功能。 

5 实时获取通风控制的反馈信息。 

6 根据需要向监控中心显示设备发送显示信息。 

6.3.2 隧道照明专项管控应具备以下功能： 

1 显示洞内外亮度等照明相关数据信息。 

2 向照明控制单元发送控制信息。 

3 照明控制功能包括：正常照明控制、特殊照明控制、单一回路控制功能。 

4 具备手动控制和自动控制模式切换功能。 

5 实时获取照明控制的反馈信息。 

6 根据需要向监控中心显示设备发送显示信息。 

6.3.3 隧道消防专项管控应具备以下功能： 

1 显示监测消防设施水压、水池液位、水泵状态等消防相关数据信息。 

2 向消防水泵控制单元发送控制信息。 

3 实时获取消防控制的反馈信息。 

4 根据需要向监控中心显示设备发送显示信息。 

6.3.4 道路诱导专项管控应具备以下功能： 

1 向外场诱导设施主要包括可变信息标志、可变限速标志等设施发送控制

与诱导信息。 

2 实时获取诱导控制的反馈信息。 
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3 向监控中心的显示设备发送显示信息。 

6.3.5 机电设备联动控制应具备以下功能： 

1 采集和处理隧道各类事件报警信息。 

2 根据隧道应急事件类型、发生的位置，选择机电设备联动控制预案，下

发联动控制指令。 

3 实时获取联动控制的反馈信息。 

4 向监控中心的显示设备发送显示信息。 

6.3.6 重点车辆监控专项应具备以下功能： 

重点车辆监控宜实时监测超限车辆、“两客一危”车辆和大件运输车辆等重

点车辆的定位和异常行为包括： 

1 车辆行驶轨迹； 

2 车辆装载物信息； 

3 车辆装载危化物品泄露的处置方案。 

6.4 应急指挥调度 

6.4.1 联动控制预案管理应具备以下功能： 

1 应急事件联动控制预案的编辑、维护。 

2 联动控制预案编辑应包括事件类型、事件位置、机电设备控制指令等信

息。 

6.4.2 专项预案管理应具备以下功能： 

1 专项预案的编辑、维护。 

2 专项预案编辑应包括预案相关管理人员、外联单位、应急设施等信息。 
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6.4.3 应急指挥调度驾驶舱应具备以下功能： 

1 在隧道应急事件确认发生后，显示事件发生位置及其上游洞口、上游路

段、下游洞口监控视频图像。 

2 显示辖区路网的外场诱导设施发布内容。 

3 显示应急事件对应联动控制预案、专项预案信息。 

2 宜在监控中心大屏幕显示系统应用。 

 

6.5 机电设备养护 

6.5.1 机电设备养护任务管理应具备以下功能： 

1 隧道机电设备养护任务主要包括日常巡查、经常性检修、定期检修等的

录入、维护与统计。 

2 隧道机电设备养护任务应包括隧道、养护机构、检查人、记录人、巡检

时间等信息。 

6.5.2 机电设施故障管理应具备以下功能： 

1 机电设施故障信息的采集、录入、维护、统计。 

2 机电设施主要包括通风、照明、交通监控、紧急呼叫、火灾探测报警、

消防、供配电等设施故障信息。 

6.6 隧道数据分析 

6.6.1 运营数据统计分析应具备以下功能： 

1 采集和处理运营数据主要包括 CO 浓度、能见度风速风向、洞内外亮度、

电力等数据信息。 

2 图表的形式展示分析结果，可导出数据分析表格。 
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6.6.2 交通数据统计分析应具备以下功能： 

1 采集和处理交通数据主要包括交通量、车速、占有率等数据信息。 

2 图表的形式展示分析结果，可导出数据分析表格。 

6.6.3 设备数据统计分析应具备以下功能： 

1 采集和处理设备数据主要包括设备的在线率、完好率、故障率等数据信

息。 

2 图表的形式展示分析结果，可导出数据分析表格。 

6.6.4 事故数据统计分析应具备以下功能： 

1 隧道事故黑点分析，可导出数据分析表格。 

2 隧道事故影响范围分析，可导出数据分析表格。 

3 隧道事故涉事车辆统计分析，可导出数据分析表格。 

6.6.5 运营数据驾驶舱应具备以下功能： 

1 显示隧道运营管理相关数据主要包括通风、照明、交通、报警、电力、

设备等数据。 

2 宜在监控中心大屏幕显示系统应用。 

6.7 系统后台管理 

6.7.1 基础数据管理应具备以下功能： 

1 系统基础数据的采集、录入、维护、统计等数据管理功能 

2 系统基础数据主要包括隧道、组织架构、机电设施、应急设施管理、外

联单位等数据 

3 自动地完成数据备份、文档存储。 
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6.7.2 用户管理应具备以下功能： 

1 应能对用户、用户所属角色及角色权限进行管理。 

2 应能对用户身份进行合法性认证，身份认证可采用静态口令、动态口令、

数字证书认证等模式。 

6.7.3 日志管理应能高速公路隧道数字化管控系统功能运行和用户操作等日志，

并对日志信息进行查询和统计。 

6.7.4 数据传输交互 

1 应能实现各级数字管控控制系统间以及数字管控控制系统与与所属公路

其他管理系统间的数据传输。 

2 应能实现与外系统的数据传输。 

6.8 系统接口 

6.8.1 高速公路隧道数字化管控系统接口总体要求如下： 

1 系统对外提供接口的实现应与实现技术无关，接口内部实现技术变更不

应导致服务接口变化； 

2 系统接口应符合统一的数据格式与交互参数，同时应提供防错、容错、

合法性校验等机制； 

3 系统接口服务端应对客户端做身份认证，应对敏感数据做加密； 

4 系统对外提供接口必须通过系统安全机制； 

5 系统接口访问操作应有记录日志，日志内容应符合审计要求。 
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6.8.2 高速公路隧道数字化管控系统软件接口类型应包括硬件说明、接口功能说

明、接口信息说明、接口处理方法、接口控制方式、接口时间特性、硬件编码规

则、硬件部署图例、连接方式图例、存储资源分配和程序编制要求等。 

6.8.3 高速公路隧道数字化管控系统软件接口内容应包括接口功能说明、接口约

定、数据特性、数据处理方法、接口程序运行控制、接口时间特性、接口传输频

率、接口数据样例、接口地址说明、接口版本说明、存储资源分配和程序编制要

求等。 

6.8.4 高速公路隧道数字化管控系统通信接口内容应包括包括硬件描述、接口功

能说明、通信协议、报文处理、存储资源分配、程序接口设计和程序编制要求等。 

6.9 系统软件 

6.9.1 高速公路隧道数字化管控系统软件应按下列原则选择： 

1 应综合考虑其功能、性能、可靠性、安全性、可扩展性、系统管理能力、

成功应用案例、维护、服务和费用等因素。 

2 应与所采用的系统硬件相适应。 

6.9.2 高速公路隧道数字化管控系统软件应能够满足自动化、智能化管理需求，

对可能发生的特殊交通安全或紧急事件，拟定应急处置方案，经确认后迅速执行

有关操作。软件应急处理方案应与管理单位备案的应急预案一致。 

6.9.3 高速公路隧道数字化管控系统软件设计应符合下列规定： 

1 应与管理要求相适应，应具有隧道综合监控、隧道专项管控、应急指挥

调度、机电设备养护、隧道数据分析、系统后台管理、数据传输交互等功能。 

2 宜采用模块化结构。 

3 应有容错功能、分级保密功能和安全措施。 

4 应易于操作、维护。 
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6.9.4 原始数据保存时间不应少于 1 年，统计数据保存时间不应少于 1 年，视频

数据保存时间不应少于 30 天。 

6.9.5 高速公路隧道数字化管控系统软件应采取密码设置、防火墙设置、病毒防

护、访问控制、数据备份等措施，保障网络安全。 

6.10 系统性能 

6.10.1 高速公路隧道数字化管控系统应保证 7×24h 不间断运行。 

6.10.2 高速公路隧道数字化管控系统分析数据输出结果事件≤2s； 

6.10.3 高速公路隧道数字化管控系统信息经人工审核确认后发布延迟时间≤5s； 

6.10.4 高速公路隧道数字化管控系统突发事件应急响应时间≤2min。 

7 系统安全要求 

7.1 一般规定 

7.1.1 高速公路隧道数字化管控系统的建设和运营应遵守《中华人民共和国网络

安全法》及相关法律法规，确保网络和信息安全。 

7.1.2 高速公路隧道数字化管控系统密码应用应符合 GB/T 39786、GB/T 43207

的有关规定，密码应用测评应符合 GB/T 43206 的有关规定。 

7.1 系统软硬件安全要求 

7.2.1 应充分考虑外场设备的物联网属性，配置安全保护措施。 
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7.2.2 新型隧道设施的安全通信网络、安全区域边界、安全计算环境、物联网安

全扩展要求应符合 GB/T22239 的规定。 

7.2.3 应采取密码设置、防火墙设置、病毒防护、访问控制、数据备份等措施，

保障网络安全。 

7.3 系统网络安全要求 

7.3.1 高速公路隧道数字化管控系统所在管理机房的网络安全保护等级应满足

信息系统安全保护等级第二级要求。 

7.3.2 高速公路隧道数字化管控系统与公用互联网互通时，网络安全保护等级应

满足信息系统安全保护等级第三级要求。 
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