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智慧高速公路 隧道运行管控系统建设技术要求

1 范围

本标准规定了智慧高速公路隧道运行管控系统建设的基本规定、系统构成、系统功能、系统性能、

系统设施和系统安全。

本标准适用于新建、改扩建高速公路和既有高速公路智慧化改造的隧道运行管控系统建设。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本标准必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

标准。

GB/T 22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求

GB/T 29101—2012 道路交通信息服务 数据服务质量规范

GB/T 29639 生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则

JTG D70/2 公路隧道设计规范 第二册交通工程与附属设施

JTG H12 公路隧道养护技术规范

3 术语和定义

JTG D70/2界定的以及下列术语和定义适用于本标准。

隧道运行管控系统 tunnel operation and control system

通过多维度监测隧道内交通流状态、环境状态和设施状态等，经过数据分析和研判，实现隧道运营

管理控制的系统。

4 基本规定

智慧高速公路隧道运行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。

智慧高速公路隧道运行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。

调研工作要求应符合附录 A 的规定。

智慧高速公路隧道运行管控系统设施符合 JTG D70/2 相关规定的隧道交通工程与附属设施要求，

充分利用隧道机电设施，鼓励采用新技术、新材料、新工艺和新产品。

5 系统构成

智慧高速公路隧道运行管控系统由交通信息服务、自主式交通控制、隧道养护和能源综合管理等

功能模块组成，实现相应智慧化场景。

智慧高速公路隧道运行管控系统总体架构由智慧化场景和新型隧道设施组成，并辅以系统安全管

理要求，与隧道机电系统融合，总体架构见图 1。
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新型隧道设施包括感知与监测设施、通信与定位设施、管理与服务设施、计算与处理设施和能源

基础设施。

6 系统功能

交通信息服务

6.1.1 实时交通信息监测

6.1.1.1 智慧高速公路隧道应通过感知与监测实施，监测隧道实时交通信息，包括隧道运行状态信息、

隧道突发事件信息、隧道环境信息。

6.1.1.2 隧道运行状态信息应主要包括以下内容：

a) 隧道路段流量、运行车速和车辆间距；

b) 隧道路段重点车辆在途数量、行驶速度；

c) 隧道路段具有车载终端的普通车辆、智能网联汽车的行驶状态。

6.1.1.3 隧道突发事件信息应主要包括以下内容：

a) 火灾；

b) 异常停车；

c) 车辆逆行；

d) 车辆低速行驶、超速行驶；

e) 行人、摩托车、非机动车行驶；

f) 交通事故；

g) 堵塞及其长度；

h) 路面抛撒物；

i) 施工、维修。

6.1.1.4 隧道环境信息应主要包括以下内容：

a) 隧道内外光线视觉差信息；

b) 隧道内外能见度和风速风向信息；

c) 隧道内 CO、NO2浓度；

d) 隧道内外路面积水和结冰状况；

e) 隧道内渗漏水状况。
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图 1 智慧高速公路隧道运行管控系统总体架构图
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6.1.2 交通事件超视距预警

6.1.2.1 交通事件超视距预警信息宜包括隧道运行状态信息、隧道突发事件信息、隧道环境信息、隧

道管控信息和辅助驾驶信息等内容。

6.1.2.2 交通事件超视距预警应利用隧道路段及上游路段实体（或虚拟）可变信息标志和可变限速标

志发布。

6.1.3 交通信息预测

6.1.3.1 应预测 5 分钟、15 分钟、30 分钟等短时交通状态及交通流量。

6.1.3.2 应预测天、周、月、年等长时交通状态及交通流量。

6.1.3.3 宜通过预测交通流量，判断隧道未来的拥堵情况，支撑动态交通管理。

自主式交通控制

6.2.1 入口流量动态调控

6.2.1.1 隧道入口流量动态调控应根据现场交通状态、环境状况和交通事件的情况，发布警示和管控

指令。

6.2.1.2 隧道入口流量动态调控应具备以下功能：

a) 在隧道入口前的预警区间内持续发布预警信息；

b) 封闭隧道入口应根据交通管理部门发出的指令进行管控。

6.2.2 交通事故快速清障救援

6.2.2.1 交通事故快速清障救援应具有救援预案管理、救援预案执行和应急疏散指示等功能。

6.2.2.2 隧道运营管理单位应制定符合 GB/T 29639 要求的救援预案，隧道运行管控系统的救援预案管

理应符合以下要求：

a) 救援预案的内容包括：应急组织机构及职责、应急处置物资和设备、预设的发布内容方式、

预设外部救援请求内容、预设不同事件类型和级别情况下应急处置措施和流程等；

b) 救援预案应根据应急处置复盘和总结的结果，不断优化和更新。

6.2.2.3 救援预案执行包括以下主要内容：

a) 结合实时交通信息监测，根据事件类型和等级，自动匹配执行救援预案，并同步救援请求信

息至相关部门；

b) 采集隧道内人员信息，主要包括救援人员的实时位置、路径通行等；

c) 自动记录应急响应处置过程，记录内容主要包括闭路电视录像、救援指挥指令发布内容、事

件信息上报记录等；

d) 事件完毕后，应对事件处置过程和救援综合效果进行评估。

6.2.2.4 应急疏散指示包括以下主要内容：

a) 疏散诱导预案应满足不同应急事件情况下的控制需求，指引最合理的疏散路径；

b) 根据火灾报警设施和其他设施发出的应急信号，自动控制疏散指示设施，并反馈各设施的运

行状态。

6.2.3 重点车辆监测

6.2.3.1 重点车辆监测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。
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6.2.3.2 重点车辆监测应具备查询功能，主要包括以下内容：

a) 车辆行驶轨迹；

b) 车辆装载物信息；

c) 车辆装载危化物品泄露的处置方案。

隧道养护

6.3.1 隧道资产数字化

6.3.1.1 隧道资产数字化应将隧道资产基础数据基于 GIS 地图或 BIM 等形式呈现。

6.3.1.2 隧道资产基础数据应主要包括隧道土建设施和交通工程及附属设施数据。

6.3.2 隧道设施状态监测

6.3.2.1 隧道设施状态监测应监测隧道交通工程及附属设施状态。

6.3.2.2 隧道设施状态监测应具有在线监测，监测内容宜包含表 1 规定的内容；宜具有自动巡检功能，

发现设施状态故障，对设施状态提出预警。

6.3.2.3 隧道设施状态监测应采集隧道机电设施状态信息和新型隧道设施状态信息。

表 1 智慧高速公路隧道设施状态监测内容

设施类型 设施名称 监测内容

隧道机电设施

通风设施

风机轴温、振动

风机控制箱内温度、湿度

风机运行噪音

照明设施

单灯的开/关和调光

配电箱和单灯的电流、电压

机箱温度、湿度等环境信息

交通监控设施

区域控制机箱内温度、湿度、电流、电压

可变信息标志通信状态、电流、电压、箱内温度、湿度

车辆检测器通信状态、电流、电压、箱内温度、湿度

闭路电视设施

摄像机的电流、电压

摄像机机箱内温度、湿度

故障、清晰度、卡顿现象

新型隧道设施

感知与监测设施

交通状态感知设施通信状态、故障、电流、电压

交通事件感知设施通信状态、故障、电流、电压

环境状态感知设施通信状态、故障、箱内温度、湿度

通信与定位设施

无线移动通信设施的信状态、故障

无线调频广播通信状态、故障

隧道内辅助定位设施通信状态、故障

管理与服务设施

视觉诱导设施通信状态、电流、电压、

车道级管控情报板通信状态、电流、电压

智能疏散系统通信状态、故障

计算与处理设施 路侧边缘计算设施通信状态、故障、电流、电压

能源基础设施
直流供电设施温度、电流、电压、负载功率

新能源设施温度、电流、电压、负载功率
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6.3.3 隧道土建结构监测

隧道土建结构监测及相关环境监测应根据需要确定，主要包括以下内容：

a) 结构应变监测；

b) 隧道收敛监测；

c) 水位监测；

d) 沉降监测；

e) 变形缝位移监测；

f) 应变、沉降、变形超过阈值报警。

6.3.4 隧道数字化养护管理

6.3.4.1 数字化养护管理由养护巡查管理和养护决策辅助等模块组成。

6.3.4.2 养护巡查管理应结合隧道实际情况制定养护巡查计划，巡查内容应符合 JTG H12 要求，宜通

过移动客户端记录巡查时间、巡查内容、巡查地点和巡查结果等信息。

6.3.4.3 养护决策辅助应根据资产基础数据、隧道设施状态监测数据和隧道土建结构监测数据等信息，

按照 JTG H12 的要求制定相应养护方案。

能源综合管理

6.4.1 新能源监控管理

新能源监控管理应符合以下要求：

a) 具备并网点、分布式发电、储能、负荷、无功补偿等量测数据采集与处理功能；

b) 具备运行模式控制功能，支持并/离网切换；

c) 具备顺序控制、功率控制等功能。

6.4.2 能耗优化管理

6.4.2.1 能耗优化管理应在能耗分析的基础上进行优化。

6.4.2.2 能耗分析应根据隧道机电设施和新型隧道设施的用能分项计量数据，分析能耗规律。

6.4.2.3 应根据配网系统和实时能源需求，结合新能源设施状态监测，进行能源最优调度管理。

7 系统设施

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：

a) 在隧道口和隧道内设置雷达或其他交通状态感知设施；

b) 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；

c) 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；

d) 在隧道机电设施和新型隧道设施设置状态监测设施。

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：

a) 无线移动通信设施；

b) 无线调频广播；

c) 隧道内辅助定位设施。

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：

a) 视觉诱导设施；
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b) 车道级管控情报板；

c) 智能疏散系统。

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。

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：

a) 直流供电设施；

b) 新能源设施；

c) 能耗监测设施。

8 系统性能

智慧高速公路隧道运行管控系统应符合以下要求：

a) 保证 7×24h 不间断运行；

b) 交通信息服务质量水平达到 GB/T 29101—2012 规定的四级服务质量；

c) 交通运行状态信息及时性≤5 min；

d) 交通突发事件信息及时性≤1 min；

e) 预测交通信息的预测相对误差≤15%；

f) 交通事故快速清障救援的外部信息共享及时性≤5 min；

g) 隧道设施监测的预警准确率应不低于 85%。

9 系统安全

应充分考虑外场设备的物联网属性，配置安全保护措施。

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/T

22239 的规定。
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A
A

附 录 A

（规范性）

隧道运行管控系统建设项目调研工作要求

A.1 隧道现状调研内容要求

既有隧道现状内容调研是对隧道内基本状况信息的全面摸排，应符合表A.1的规定。

表 A.1 隧道现状调研内容表

项目名称 调研内容

隧道主体结构要素 隧道结构形式、使用状态、缺损状态、渗漏水情况等

通风设施 风机运行状况、风机控制功能（手动、远程）、故障记录、维修记录

照明设施
路面亮度和均匀度、亮度计和照度仪的检测功能、灯具的开关功能（手动、远程）、故障记录、

维修记录

闭路电视设施 外场摄像机的控制功能、图像质量清晰完成、视频保存时间、故障记录、维修记录

紧急呼叫设施 紧急电话和广播的功能、火灾报警功能、故障记录、维修记录

消防设施 高低位水池的蓄水位、灭火装置状况、水泵功能、防火门开启关闭功能、故障记录、维修记录

供配电设施 开关柜开合闸功能、变压器状况、电缆绝缘、应急电源切换和启动功能、故障记录、维修记录

交通监控设施 可变标志显示和发布功能、车检器数据采集、隧道管理所软件各项功能、故障记录、维修记录

A.2 运数据调研内容要求

既有隧道应至少收集5年营运数据（运营期不到5年的，应收集自开通运营以来的运营数据），调研

内容应符合表A.2的规定。

表 A.2 隧道营运数据调研内容表

项目名称 调研内容

交通流量 隧道主线断面交通流量、高峰小时交通流量、节假日交通流量及分车型数据等

速度 隧道入口、隧道内、隧道出口的行驶速度

环境资料 对隧道交通造成影响的气象数据

交通事故资料
包括隧道内事故时间、事故位置、事故原因、事故人员伤亡和财产损失、事故处理、后期营运改

善情况等相关记录

交通管制资料 包括交通管制时间、管制位置、管制原因、管制措施及其实施效果等

施工资料 包括隧道施工时间、施工位置、施工内容、施工封闭车道数等

运营管理制度 包括运营组织架构、管理办法、救援体系等
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A.3 数据分析要求

既有隧道应对调研的情况进行整理分析，分析内容应符合表A.3的规定。

表 A.3 隧道数据分析工作表

项目名称 分析内容

交通流特征分析 包括交通流量时空分布、流量-速度关系等

事件特征分析 包括交通事故和火灾的时空分布、主要类型、成因分析等

环境特征分析 包括隧道内温度、湿度、一氧化碳浓度、能见度、风速、风向、照度和隧道外亮度等

能耗特征分析 包括隧道机电设施分回路能耗统计数据等
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