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总 体 设 计 说 明
1 项目背景 

2019 年 1 月 18 日，交通运输部办公厅印发了《促进公路隧道提质升级行动方案》（交办公

路[2019]9 号）的通知，决定在全国推进公路隧道提质升级行动，更好地为公众安全便捷出行服

务。2019 年 3 月 4 日，为指导公路隧道提质升级行动的实施，交通运输部发布了《公路隧道提

质升级行动技术指南》。 

大岭后隧道已开通运营十余年，附属设施频繁出现故障，且部分附属设施不完善，为了进

一步提升京平高速公路的管理效率及服务水平，根据交通运输部《促进公路隧道提质升级行动

方案》、京平高速大岭后隧道定期检测报告、工程项目管理中心日常发现的问题及公众出行需求，

本次开展对京平高速大岭后隧道（北京段）机电系统的提质升级。 

2 项目概况 

北京市京平高速公路于 2008年建成通车，设计速度 100km/h / 80km/h，采用双向四车道/

六车道高速公路标准。大岭后隧道位于京平高速的山岭重丘区段，是京平高速京津交界处的一

座隧道，联结京平高速公路（出京方向）和天津市津蓟高速公路（进京方向）。大岭后隧道左线

（进京方向）全长 2727 米（其中，北京段 1164 米）；隧道右线（出京方向）全长 2715 米（其

中，北京段 1154米）。 

3 设计范围与原则 

3.1 设计范围 

本项目大岭后隧道位于京津交界处，为跨省界隧道。 

其中，位于北京界的隧道段落如下： 

表 1   大岭后隧道北京段隧道表 

名称 起点桩号 终点桩号 长度（m） 

大岭后隧道（北京段） 

出京方向 YK69+176 YK70+330 1154 

进京方向 ZK69+166 ZK70+330 1164 

本次大岭后隧道（北京段）机电设施升级改造设计内容包括：隧道监控、照明、供配电等

机电设施的升级改造（隧道监控不在本册，详见《隧道监控设施册）；在吴各庄监控中心同址建

设隧道管理所 1 处，负责大岭后隧道（北京段）的日常管理。本册内容为隧道照明、供配电及

其他设施。 

3.2 设计原则 

1）参照国内外有关标准、规范和技术建议的规定精心设计，吸收国内外已建成高速公路隧

道的经验、教训，尽可能采用具有国内先进水平的技术和设备。

2）从本项目的特点，针对道路沿线地理、气候、环境等特点，所采用的技术标准、实施规

模与水平同道路系统其它部分协调一致，设计方案力求经济、安全、实用、可靠、先进。

3）考虑本项目交通流特性及其未来发展趋势，各子系统设计方案的选择必须与交通流发展

相适应；各子系统之间相互配合、相互协调，达到系统组成的最优化，最大限度的发挥系统总

体调控功能。

4）材料设备立足国内，尽量选用国内外成熟、先进的产品。

5）设计方案应具有可扩充性和可升级性，兼容性强，满足近期使用、远期升级及系统联网

要求，预留必要的接口和数据通道。

6）系统所采用的技术和设备应成熟、可靠、可操作性强，易于维修和更换，以达到降低运

营成本之目的。

4 设计依据 

（1） 《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）
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（2） 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》

（3） 《公路隧道设计规范 第二册 交通工程与附属设施》（JTG D70/2—2014）

（4） 《高速公路交通工程及沿线设施设计通用规范》（D80-2006）

（5） 《公路工程质量检验评定标准 第二册 机电工程》（JTG 2182-2020）

（6） 《公路隧道设计规范》（JTG D70/2-2014）

（7） 交通运输部 2012年第 3号公告《公路网运行监测与服务暂行技术要求》、《高速公路

监控技术要求》、《高速公路通信技术要求》

（8） 《高速公路隧道监控系统模式》（GB/T 18567-2010）

（9） 《隧道可编程控制器》（JT/T 608-2004）

（10） 《公路隧道火灾报警系统技术条件》（JT/T 610-2004）

（11） 《火灾自动报警系统设计规范》(GB 50116-2013)

（12） 《公路照明技术条件》（GB/T 24969-2010）

（13） 《公路隧道照明灯具》（JT/T 609-2004）

（14） 《公路隧道照明设计细则》(JTG/T D70/2-01-2014)

（15） 《供配电系统设计规范》（GB 50052-2009）

（16） 《电力工程电缆设计标准》（GB 50217-2018）

（17） 交办公路[2019] 9 号《交通运输部办公厅关于印发促进公路隧道提质升级行动方案

的通知》，2019.1

（18） 《公路隧道提质升级行动技术指南》，2019.3

（19） 本项目原施工图设计文件、竣工设计文件

5 测设经过 

接到任务要求后，我公司成立项目组，召开项目动员会，明确项目分工，下一步工作计划，

项目进度要求。设计人员前后多次赴大岭后隧道进行现场调查，积极与天津段沟通对接，并实

地调研已建的省界隧道，吸取已建成省界隧道的先进管理模式。 

基于调研成果，组织召开内部方案讨论会，就隧道机电各专业的主要技术方案等与相关单

位进行了沟通，同时对大岭后隧道（北京段）隧道变电所、莲花岭隧道管理所、吴各庄监控中

心进行实地调查。 

随后，根据天津段隧道施工及改造等相关资料，结合本项目现状情况及条件，各专业设计

人员进行了多次内部方案讨论会，确定了设计方案。确定设计方案后当月提交初步设计文件。 

6 初步设计评审意见执行情况 

2022年 4月 1日，北京市公路事业发展中心组织召开 2022年京平高速公路大岭后隧道机电

系统改造项目初步设计评审会。主要会议意见执行情况如下： 

（一）进一步优化紧急电话广播系统功能。

执行情况：按意见进一步优化初步设计文件中紧急电话与有线广播系统功能。 

（二）隧道本地网络、供电等系统应适当考虑扩展性，便于后期实现新增功能。

执行情况：按意见核查设计文件，考虑隧道本地网络、供电等系统的可扩展性，以便于满

足后期扩容需求。 

（三）夏各庄收费所增加 1套视频终端。

执行情况：按意见在夏各庄收费所增设交换机、工作站、监视器等设备，满足在夏各庄收

费所显示隧道视频信息的需求。 
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隧 道 照 明 设 施 设 计 说 明 
1 项目介绍和设计内容 

京平高速公路于 2008年通车，按照双向四车道建设，设计速度 80km/h。大岭后隧道位于京

津交界处，为跨省界隧道，由天津端隧道管理所统一管理。 

其中，位于北京界的隧道段落如下： 

表 1   大岭后隧道北京段隧道表 

名称 起点桩号 终点桩号 长度（m） 

大岭后隧道（北京段） 

出京方向 ZK69+166 ZK70+330 1164 

进京方向 YK69+176 YK70+330 1154 

 

大岭后隧道的隧道照明设施按照 1999版旧规范进行设计并实施，主洞照明均采用高压钠灯，

照明区段分为入口段、过渡段 1、过渡段 2、中间段、出口段，其中入口段、过渡段、出口段设

置了加强照明。洞内中间段灯具采用拱顶单侧布设，入口段、过渡段 1、过渡段 2、出口段照明

灯具采用两侧对称布设，洞外路灯采用高压钠灯、单侧布设。 

2020年的京平高速大岭后隧道提质升级工程中，对北京段的故障高压钠灯进行了更换。 

本次对大岭后隧道（北京段）左右洞的照明系统进行改造，设计内容包括隧道主洞内的照

明灯具布设、配线及灯具选用。 

2 设计原则 

1) 应结合原有照明系统，尽量利用原有照明配电箱位置，以便充分利用原有设施，节约成

本并便于改造施工。 

2) 保证改造后的照明系统正常运行，核查相应供配电电缆、供配电装置容量等是否满足改

造需求，如不满足则需改造。 

3) 遵循安全、节能的基本原则，隧道照明灯宜采用绿色节能 LED灯。 

3 隧道照明现状 

3.1隧道洞内照明  

现状隧道内各段照明标准如下： 

入口段：长度右线为 76m，左线 88m，400W高压钠灯，间距为 1m，每洞双侧对称布置；100W

高压钠灯，间距 5m，偏向于行车方向右侧拱顶布置（兼做基本照明），平均照度 2520Lx，平均

亮度 140cd/m2（换算系数＝18Lx/cd·m－2）； 

过渡Ⅰ段：长度 72m，250W高压钠灯，间距 2m，每洞双侧对称布置；100W高压钠灯，间距

5m，偏向于行车方向右侧拱顶布置（兼做基本照明），平均照度 756Lx，平均亮度 42 cd/m2； 

过渡Ⅱ段：长度 89m，100W高压钠灯，间距 2m，每洞双侧对称布置；100W高压钠灯，间距

5m，偏向于行车方向右侧拱顶布置（兼做基本照明），平均照度 252Lx，平均亮度 14cd/m2； 

过渡段 III：长度 133m，100W高压钠灯，间距 6m，每洞双侧对称布置；100W高压钠灯，间

距 5m，偏向于行车方向右侧拱顶布置（兼做基本照明），平均照度 88.2Lx，平均亮度 4.9 cd/m2； 

基本段：100W高压钠灯，间距 5m，偏向于行车方向右侧拱顶布置（1/2兼做应急照明），

平均照度 52Lx，平均亮度 4.5 cd/m2； 

出口段：长度 60m，150W高压钠灯，间距 2m，每洞双侧对称布置；100W高压钠灯，间距 5m，

偏向于行车方向右侧拱顶布置（兼做基本照明），平均照度 405Lx，平均亮度 22.5cd/m2。 

目前未改造的隧道内设置的灯具为高压钠灯，照明效果昏暗，给驾驶人员视线带来不利影

响，基本照明采用拱顶单侧布设，在进行日常维护时工作量较大，维护较困难。隧道内照明电

缆损坏较为严重，有发生漏电的危险。 

                     

人行横洞及车行横洞的照明亮度水平偏低，均匀度差，不满足照明要求。 

3.2隧道洞外道路照明 

隧道洞外设置了道路照明，设置在行车方向的右侧，进京方向隧道洞口第一杆路灯及灯杆

均已缺失。 
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4 升级改造方案 

根据《公路隧道设计规范 第二册交通工程与附属设施》(JTG D70/2-2014)、《公路隧道照明

设计细则》(JTG/T D70/2-01-2014)，并参照本隧道天津段近期照明改造方案，从全线隧道照明设

施统一角度出发，本次改造将高压钠灯全部更换为 LED灯，照明灯具改为双侧布设，改善照明

环境，优化行车体验。 

4.1隧道洞内照明标准  

本路隧道的行车速度为 80km/h，隧道建筑限界：隧道路面宽度 11m，隧道净高 5.0m。 

隧道日照较充分，白天洞口野外亮度较大，根据规范提供的参考值，洞外亮度按 3000cd/m2

考虑；入口段亮度折减系数 k按照《公路隧道照明设计细则》（JTG D70/2-01-2014）4.1.1节，

设计速度 80km/h对应的取值为 0.025-0.035，由于北京段隧道照明改造配置及布设方案基本与

天津段保持一致，北京段照明指标要求与天津段一致，取 k=0.035。路面亮度总均匀度 U0≥0.4，

路面中线亮度纵向均匀度 U1≥0.6。 

根据《公路隧道照明设计细则》（JTG/T D70/2-01-2014）6.1.1 节，当设计速度为 80km/h

时，参考交通量的上限，中间段亮度取为 3.5cd/m2，结合设计车速、隧道断面、交通量、洞外

亮度等参数，综合计算出隧道照明设计标准如下表所示： 

表 2   隧道照明设计亮度一览表 

隧道段落 段长（m） 设计亮度（cd/m2） 

洞外亮度  3000 

入口段 1 45 105 

入口段 2 45 52.5 

过渡段 1 80 15.75 

过渡段 2 90 5.25 

基本段  3.5 

出口段 1 30 10.5 

出口段 2 30 17.5 

人行横洞  1 

车行横洞  1 

4.2照明设置 

根据上述隧道照明指标要求值，从便于进行照明控制考虑，合理配置隧道洞内照明灯具。

隧道照明的灯具布设如下表所示。 

表 3   隧道照明灯具设置一览表 

照明区段 灯具配置（W） 布设方式 

中间段 60 双侧对称间距 10m 

入口段 1 180 双侧对称间距 1m 

入口段 2 180 双侧对称间距 1.67m 

过渡段 1 120 双侧对称间距 3.3m 

过渡段 2 60 双侧对称间距 5m 

出口段 1 60 双侧对称间距 3.3m 

出口段 2 120 双侧对称间距 3.3m 

 

隧道内各区段照明灯具按基本照明、应急照明、加强照明进行配置： 

1) 隧道全线通长设置基本照明。 

2) 应急照明采用 1/4的基本照明，在正常供电时作基本照明使用。 

3) 隧道入口段、过渡段、出口段设置加强照明，在白天洞外亮度高时作调光用。 

隧道照明采用智能化无级调光控制。 

隧道横洞的照明灯此次改造全部采用 LED灯。其中人行横洞光源采用 20WLED灯；车行横洞

光源采用 30WLED灯；横洞间距为 5m。 

横洞照明电缆引自右洞应急照明电缆。 

在进京方向隧道洞口第一杆路灯位置，利用原有基础，补充路灯灯杆及灯具，采用 180W LED

灯/12m灯杆。其余隧道洞外道路照明路灯，路灯灯杆、基础及电缆利旧，仅更换灯头。 

根据改造后各段落照明灯功率配置，经过核算，部分阻燃供电电缆利旧。按实际情况增加

各照明区段的照明灯配电电缆及部分供电电缆。 

5 照明控制 

智能化无级调光控制装置可根据洞外坏境亮度、交通量情况、交通事故及火灾等不同工况

情况等调节隧道洞内加强照明和基本照明的亮度，并提供标准通信接口，通过隧道监控专业的

控制模块可实现远程自动控制。火灾情况下，该控制将开启全部灯具。 

无级调光控制系统由照明监控计算机(共用)、光亮度检测仪(共用)、以太网交换机(共用)、
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无级调光控制器及配套的公路隧道 LED灯、光(电)缆等组成。 

系统通过接收亮度检测仪采集到的洞外亮度信息或其他突发事件(火灾、交通事故等)信息，

然后按照规定的调光控制逻辑计算出各照明区段当前亮度值，LED无级调光控制器发出调光控制

指令。照明监控计算机的控制命令首先传送至无级调光调光控制器，控制器根据接收到的亮度

调控命令，自动调整 LED 灯的输出功率。为满足公路隧道现场实际照明控制需要，调光控制器

应设置多路输出接口。 

LED智能无级控制系统通过检测隧道洞外亮度，对洞内 LED的加强照明灯具亮度进行实时无

级调光；早晨控制器自动开启加强照明灯具，其后入口各段照明强度就随着洞外亮度的增加而

渐渐加强，午后又会随着太阳的偏西而渐渐减弱，直至关闭。对于洞内的基本照明，白天可使

其接近满功率工作，下半夜可根据规范要求将功率同步减半。 

6 光源及灯具选型 

本次设计隧道洞内照明及引道照明灯全部采用 LED照明方案： 

隧道内照明用灯具均为宽光带内置反光罩壁装式带可调整角度的 LED 隧道灯。单灯功率因

数应在 0.9以上。灯具防护等级应≥IP65，维护系数取 0.7。 

灯具应为截光型灯具；灯具效率大于 0.7。 

变电所引出至隧道内各配电箱的供电电缆路由和配电箱引出至各照明灯具的配电电缆路

由，应结合原有供电电缆路由，尽量利用原有电力管道。 

隧道配电箱外壳、电缆桥架、灯具及其它非带电金属外壳均应可靠接地。 

7 主要设备技术要求 

1) 光源. 

本次采用光源技术参数如下表示。 

表 4   本次照明光源主要参数表 

光源名称 LED灯 

光效（lm/W） ≥120 

平均寿命（h） ≥50000 

显色指数 ＞65 

色温（K） 3500～4500 

 

2) 灯具 

（1） 公路上严禁用非截光型灯具。为防止眩光，营造良好的照明环境，照明灯均采用截光

型灯具。 

（2） 灯具功率因数不得低于 0.9。 

（3） 灯具的防护等级和密封等级为 IP65。 

（4） 灯具效率不低于 70％。 

3) 灯杆 

（1） 杆体由高强度钢板压制而成，灯杆应为圆锥形（或圆柱形）或正多边棱锥形、锥度为

1：100的直杆。 

（2） 所有钢制部件均进行热浸镀锌表面处理，并对杆体外表面进行喷塑处理。 

（3） 灯杆底部均有活动门，门内可装配套电器，并装有防撬锁。 

（4） 灯柱应完整地运到现场，漆层不能因切割、焊接和连接而产生损伤。 

4) 无级调光控制装置 

（1） 输出控制电压：0～5V DC 

（2） 输出控制电流：0～25mA  

（3） 工作环境温度：-25℃～55℃ 

（4） 通讯接口：RS-485/RJ45接口 

（5） 模拟信号输入接口：4路 0～25mA 

（6） 具有掉电检测功能。系统电源来自 EPS，掉电检测信号来自市电。当市电断电后，系

统能够自动检测并作出响应，控制应急照明灯具至相应的功率。 
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隧 道 供 配 电 设 施 设 计 说 明 
1设计内容 

通过排查，大岭后隧道（北京段）隧道变电所现有变压器容量满足改造负荷需求，但变电

所测控装置故障、仪表损坏电力监控设施已无法使用。本次对供电设备不再升级改造，仅对电

力监控设施进行升级改造。 

2 改造方案 

本次在大岭后隧道（北京段）设置电力监控系统，对大岭后隧道（北京段）隧道变电所内

变压器、高/低压回路的电力参数进行保护、监测和控制，实现对其的遥测、遥控及遥信等功能。 

隧道电力监控系统根据管理体制、机构划分，采用“电力监控工作站（吴各庄监控中心/吴

各庄隧道管理所）+现场监控设备（大岭后隧道（北京段）隧道变电所）”管理模式。在隧道管

理所设置电力监控工作站（1台高性能计算机，其他与监控室设施共用），就近管理本隧道电力

监控数据。在隧道变电所内设置现场监控设备，隧道内各类电气设备监控数据由现场监控设备

采集并通过现场总线传输至隧道变电所内通信管理机，利用原有传输系统，再统一上传至隧道

管理所。 

2.1电力监控系统  

1）系统构成 

电力监控系统按照监控管理层、通信中间层及终端设备层三层结构进行配置。 

（1）监控管理层 

在隧道管理所设置电力监控工作站，负责全线整个供电系统的管理调度，拥有管理控制权；

主要完成对隧道变电所电力监控的应用功能、与其他系统的接口等功能。 

电力监控工作站从本站点的现场监控设备中获取供配电系统的实时数据信息，对各变电所

的负荷状况、负荷分布曲线、重要报警、事故统计、工作状态等电力监控数据进行统计，从整

体上对供配电系统进行监视，分析供配电系统的运行状态，并从全局上对供配电系统进行有效

的控制、管理，使其处于最优的运行状态。 

（2）通信中间层 

本站点现场监控设备与隧道管理所之间的数据传输是通过高速光纤网络来实现的。本变电

所设置一台通信管理机，通信管理机配有以太网接口，上行接入 100Mbps 光纤通信通道，与隧

道管理所进行通信；通信管理机下行接口为 RS485、RS232、CAN 等接口，与变电所内的智能测

控装置进行通信，采集终端装置的数据信息，并进行协议转换、数据处理、数据转发。 

（3）终端设备层 

本隧道变电所内设置现场监控设备，即在电气回路上装设智能测控装置，对变压器、高低

压设备等进行监视与控制，并将采集到的数据通过现场总线传至站内通信管理机。 

2）系统功能 

变电所电力监控系统功能如下： 

（1） 10kV进、出线回路：采用微机保护测控单元，可设置速断、瞬时速断，定时限过流（变

压器出线回路配置温度保护）。测量：有功功率 P、无功功率 Q、三相电压 V、三相电

流 I、频率、功率因数 COSΦ；开关位置信号、装置自检信号、故障信号等。控制开

关分、合闸。 

（2） 变压器：通过干变内部原有的温度传感器和相应的智能温控仪对干变的温度信号、超

温报警、变压器风机工作状态等变压器运行状态进行监测。 

（3） 400V系统：主进线回路配备测控装置，采集有功 P、无功 Q、三相电压 V、三相电流 I、

频率、功率因数 COSΦ，电度，开关位置信号；控制开关分、合闸。出线回路配备测

控装置，采集有功 P、无功 Q、三相电压 V、三相电流 I、频率、功率因数 COSΦ，电

度，开关位置信号以及进行远程和本地接触器继电器输出控制。 

（4） 无功补偿：配套自动无功补偿控制器，对电容柜三相电力参数、电容投切组数等电容

器组的运行工况进行监测。可动态跟踪负荷变化，实现自动补偿控制。 

（5） UPS 系统：利用原有智能通信接口，监测其运行状态，包括对出线电压、电池电压、

电流、功率等实时量的监测。 

（6） 发电机组：利用原有智能控制器，电力监控通过发电机智能控制器对发电机的工况进

行监控。 

2.2主要设备技术要求  

1) 通信管理机 

负责高、低压柜上的保护、监控、计量装置和第三方设备内现场测控装置的通讯数据采集、

协议转换、数据二次组态及与监控中心的监控主机进行实时数据交换，实现站内信息共享。 

– 为保证通讯速率和可靠性，通讯管理机处理器主频≥400M，每个通讯接口最多只能联结

6台现场智能设备，确保间隔层的每个信号上传至电力监控工作站相应时间≤3秒。 



2022年京平高速公路大岭后隧道机电系统改造项目两阶段施工图设计                                                                                                                          施工图设计说明 

第 2 页 共 3 页 

 

– 下行采集通讯口：具有不少于 8个 RS-485/RS232/RS422通讯口（保证不少于 2个备用）。 

– 上行通讯口：具有不少于 3个 10/100M以太网接口，利于信息共享、互通。 

– 实现通信管理、数据网关、规约转换、前置处理、全站对时等功能，内置丰富规约库，

除标准通用的规约外，还应根据现场需求进行特殊规约的开发。 

– 供电电源  交流：AC 75～255V，频率 50HZ 或 直流：DC 110/220V； 

安装方式：就地安装在低压子站柜内或集控机柜内。 

2) 低压主进测控仪表 

– 遥测：三相电压、三相电流、总有功功率、总无功功率、各相的有功及无功功率、功率

因数、各相的功率因数、系统频率、总有功电度、总无功电度测量与计算功能。 

– 电压、电流 2~31次谐波分量测量功能 

– 相电压、电流不平衡度测量分析 

– 遥信：6路 DI开关量输入 

– 记录：SOE事件记录、越限报警记录 

– 开关状态量（断路器状态、小车位置、报警信号、控制方式等）的采集、记录及定值越

限报警 

– 通信：标准 RS485接口，支持Modbus规约 

– 显示：具有清晰大屏幕 LCD液晶显示 

– 实时显示仪表的测量、配置参数 

– 面板按键便于操作，具有可编程功能 

– 具有抗干扰保护良好外壳。 

– 无功补偿测控仪表 

– 具有过压、欠压报警功能 

– 可通讯进入 SCADA等系统 

– 数据设置可以通过后台管理软件，终端手动等方式设置，灵活方便 

– 无功功能补偿取样物理量同时兼顾功率因数，为无功功率、交流采样 

– 可显示部分电力参数 

– 循环投切功能； 

– 动态跟踪负荷变化； 

– 过零投切； 

– 故障自动闭锁投切； 

– 共补、分补方式结合； 

– 不低于 12路输出，输出路数可任意设定； 

– 通信：标准 RS485接口，支持Modbus规约 

– 实时显示仪表的测量、配置参数 

– 面板按键便于操作，具有可编程功能 

– 具有抗干扰保护良好外壳。 

3) 低压馈出监测仪表 

– 遥测：电压、电流、频率、功率因数、有功、无功、有功电度、无功电度等， 

– 开关状态量（断路器状态、报警信号、接触器位置、控制方式等）的采集、记录及定值

越限报警。 

– 遥信：4路 DI开关量输入 

– 通信：标准 RS485接口，支持Modbus规约 

– 具有抗干扰保护良好外壳。 

4) 无功补偿控制器 

– 各回路三相全电量的测量（电压、电流、频率、功率因数、有功、无功、有功电度、无

功电度等），电量测量电压、电流精度达到 0.2级，有功电度精度达到 0.5级。 

– 开关状态量（断路器状态、报警信号等）的采集、记录及定值越限报警。 

– 具有 31次谐波分析。 

– 1ms SOE事件顺序记录功能。 

– 具有 4个 DI点，2个 DO点。 

– 为提高装置的寿命和耐用性，要求装置具有 2.5mm2 及以上的电流输入端子和 1.5mm2

及以上的电压输入端子。仪表配置大屏幕 LCD液晶显示。 

– 具有 1个 RS-485通信口，支持MODBUS通讯协议。 

5) 环境报警探测器 

（1） 感烟探测器 

− 满足公安部 GB-4717-93的相关技术要求 
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− 准确率大于 99.9% 

− 配带声光报警器 

− 通信接口：标准 RS485串口 

− 配置要求：变电所每室配置 1套。 

（2） 温、湿度探测器 

测量范围   

− 温度：0℃~99℃ 

− 湿度：0～99%rh 

测量精度   

− 温度：±0.5℃ 

− 湿度：±3%rh 

长期稳定性：  

− 温度：小于 0.1℃/年  

− 湿度：小于 1%RH/年  

− 响应时间：小于 15s（1m/s风速） 

− 配带声光报警器 

− 通信接口：标准 RS485串口  

− 配置要求：低压室配置 2套，其他室配置 1套。 

（3） 红外探测器 

− 测量范围：7米×9米。 

− 带常闭接点。 

− 配带声光报警器 

− 通信接口：标准 RS485串口 

− 配置要求：变电所每个朝向室外的门内配置 1套。 
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其 他 设 施 设 计 说 明
1 设计范围 

北京市京平高速公路于 2008年建成通车，设计速度 100km/h / 80km/h，采用双向四车道/

六车道高速公路标准。本项目大岭后隧道位于京津交界处，为跨省界隧道。 

大岭后隧道左线（进京方向）全长 2727米（其中，北京段 1164米）；隧道右线（出京方向）

全长 2715米（其中，北京段 1154米）。 

其中，位于北京界的隧道段落如下： 

表 1   大岭后隧道北京段隧道表 

名称 起点桩号 终点桩号 长度（m） 

大岭后隧道（北京段） 

出京方向 YK69+176 YK70+330 1154 

进京方向 ZK69+166 ZK70+330 1164 

本次大岭后隧道（北京段）机电设施升级改造其他设施设计内容包括：主动行车安全诱导

设施、指示标志及电缆沟盖板更换等设施的升级改造。 

2 设计原则 

1）充分调查本项目的现状情况，结合本项目的特点，针对道路沿线地理、气候、环境等特

点进行针对性的设计；

2）所采用的技术标准、实施规模与水平同道路系统其它部分协调一致，设计方案力求经济、

安全、实用、可靠、先进。

3）系统所采用的技术和设备应成熟、可靠、可操作性强，易于维修和更换，以达到降低运

营成本之目的。

4）考虑本项目交通流特性及其未来发展趋势，各子系统设计方案的选择必须与交通流发展

相适应；各子系统之间相互配合、相互协调，达到系统组成的最优化，最大限度的发挥系统总

体调控功能。

3 隧道指示标志、电缆沟盖板现状及存在的问题 

3.1隧道指示标志现状及存在的问题 

①现状情况

现状北京段隧道内设有疏散指示标志、横洞指示标志等。

②存在的问题

根据调研情况，现状隧道内行车方向左侧疏散指示标志、横洞指示标志使用年限较久，该

电光标志采用的是荧光灯光源，亮度较弱，且荧光灯光源的灯显色性差，易损坏，寿命短。

3.2隧道电缆沟盖板现状及存在的问题 

①现状情况

现状北京段隧道内两侧均设有设有电缆沟盖板。

②存在的问题

根据调研情况及定检报告显示，现状隧道内电缆沟盖板使用较久，存在盖板破损、缺失等

情况，不利用保护电缆沟内线缆。

4 改造设计方案 

4.1 隧道指示标志 

考虑到现状行车方向左侧的疏散指示标志、横洞指示标志采用荧光灯灯源，使用时间较久，

易损坏，本次将其原址更换为 LED光源的电光标志，与行车方向右侧一致。 

4.2 隧道电缆沟盖板 

由于现状隧道内电缆沟盖板存在破损、缺失等情况，本次将隧道内电缆沟盖板进行统一更

换，共计 4636块。 

电缆沟盖板采用预制钢筋混凝土结构，且构造应与现有电缆沟盖板保持一致。

4.3 主动行车安全诱导子系统 

大岭后隧道全长约 2.7km，其中北京段长度约 1.1km，属于长大隧道，且其地理位置处于京

平高速的山岭地区路段，存在较多的雨雪雾天气。当出现恶劣天气时，隧道前后路段的安全管

控风险较大，存在车辆与撞端墙或侧壁相撞、追尾、二次事故等事故风险。

主动行车安全诱导系统能够在恶劣天气下有效诱导司乘人员规避风险，从而提升交通安全。 

该系统主要由外场设备、控制系统和供电系统等设备构成。具有道路轮廓强化、行车主动
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诱导的功能，能够根据现场的能见度情况，通过预先设置的控制策略，自动切换工作模式，以

便在不同能见度天气下引导车辆安全行驶，并提升夜间的驾驶感受。

本次设计增设主动行车安全诱导系统，具体方案为：①在北京段隧道入口洞门布设电光诱

导标，对洞门轮廓进行强化；②在隧道内洞壁增设电光诱导标志，沿行车方向每 15m一对，1.1m

高，左黄右白设置，在横洞洞门两侧设置绿色电光诱导标志；同时在电缆沟侧壁安装反光轮廓

标，左黄右白。

隧道入口洞门设置的电光诱导标安装在隧道洞口内侧壁，距洞口 1 米处，其安装布设排列

与入口轮廓相一致，洞门电光轮廓灯按照 0.4米间距进行布设，具体安装位置及间距可根据现场

显示效果进行调整。

隧道入口洞门设置的电光诱导标显示策略：常态下，洞门设置的电光诱导标显示白色，能

够远视增强，示廓隧道洞口，且亮度自适应；交通事件下黄色闪烁，事件/运行状态提醒，基于

事件触发；特殊情况下，通过人工开启，显示红色，表示关闭。

4.4设备供电 

（1）本次改造不对隧道内设置的干线电缆进行改造，仅将配电箱至设备处的电缆进行更换。 

（2）本次洞门增设的电光诱导标供电取自就近配电箱。

（3）本次在隧道内两侧洞壁增设的电光诱导标供电取自就近配电箱，电缆在洞壁穿本次增

设的可挠金属导管敷设。

4.5主要设备技术指标 

本项目为改造项目，所有新增设备应与考虑与原有系统、设备的兼容性。 

① 电光轮廓灯标

——工作电压： 12~24VDC 

——额定功率：0.96W 

——发光颜色：白色、黄色、红色

——发光亮度：≥8000cd/m² 

——发光面积：≥5000mm² 

——发光角度：≥20° 

——闪烁频率：常亮、30次/min、60次/min、120次/min 

——通信方式：RS485通信 

——防护等级：IP67 

——工作温度：-40~55℃ 

② 电光轮廓灯控制器

——输入电压： 220V AC 

——输出电压： 24V DC 

——额定功率：240W 

——车检模组：微波频率 24G，水平监测角度 80°，检测距离 20m 

——数据接口：RJ45、RS232/RS485、433MHz无线传输、GSM/4G（可选） 

——控制模式：车流量控制、照度控制、时间控制、上位控制（可选）

——防护等级：IP55 

③ 紧急电话指示标志

设有紧急电话设施的公路隧道内应设置紧急电话指示标志，紧急电话指示标志应设置于紧

急电话上方，底部与检修道高差为 2.5 m。 

④ 车行横洞指示标志

车行横洞指示标志为一个显示单元，双面显示，显示面上应有车行和“←”标志，建议用

醒目的颜色（绿色）做成灯箱，灯箱尺寸为 500×800mm。指示标志采用电光标志，内部照明，

光源采用白色超高亮发光二极管，信息的显示是经过开关启动相应灯箱的光源来显示信息，一

般情况下为常亮状态。灯箱应具有防尘、防潮、防水的功能。车行横洞指示标志设在各车行横

洞洞口右侧处，底部与检修道高差不应小于 2.5 米。 

符合《公路隧道设计规范 第二册》交通工程与附属设施（JTG D70/2-2014）附录 A 要求。 

指示标志的功能要求：

——字体构成清楚易懂，符合国际惯例；

——具有手动与自检功能；

指示灯技术指标：

——平均无故障时间（MTBF）>10,000h；  

——发光强度>300mcd；  

——环境温度－20℃～+55℃；相对湿度 95%；  

——显示内容更换时间≤l s； 

——工作电压 220V±10%，50Hz。 

⑤ 人行横洞指示标志

人行横洞指示标志为一个显示单元，双面显示，显示面上应有人行和“←”标志，建议用

醒目的颜色（绿色）做成灯箱，灯箱尺寸为 500×800mm。指示标志采用电光标志，内部照明，
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光源采用白色超高亮发光二极管，信息的显示是经过开关启动相应灯箱的光源来显示信息，一

般情况下为常亮状态。灯箱应具有防尘、防潮、防水的功能。人行横洞指示标志设在各人行横

洞顶部，底部与检修道高差宜为 2.5 米。 

符合《公路隧道设计规范 第二册》交通工程与附属设施（JTG D70/2-2014）附录 A 要求。 

指示标志的功能要求： 

——字体构成清楚易懂，符合国际惯例；  

——具有手动与自检功能；  

指示灯技术指标： 

——平均无故障时间（MTBF）>10,000h；  

——发光强度>300mcd；  

——环境温度－20℃～+55℃；相对湿度 95%；  

——显示内容更换时间≤l s； 

——工作电压 220V±10%，50Hz。 

⑥ 疏散诱导指示标志 

长度大于 500m 的公路隧道内应设置疏散诱导指示标志，用于紧急工况时指示最近逃生通

道的方向，引导司乘人员逃生。疏散指示标志设置于隧道两侧墙上，底部与检修道高差不应大

于 1.3m，间距不应大于 50m。 

5 其他问题说明 

各设施的选择在招标时要随当时的技术水平做相应的变化。 

所有外场设备防护等级要求不低于 IP65。 
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一 主动行车安全诱导设施

1 电光轮廓灯标 套 60 隧道洞门

2 控制器 套 1
3 配套设施 项 1 供电线缆及安装辅材

4 电光诱导标志（黄色） 套 153 含膨胀螺栓等安装辅材

5 电光诱导标志（白色） 套 153 含膨胀螺栓等安装辅材

6 电光诱导标志（绿色） 套 48 含膨胀螺栓等安装辅材

7 电光诱导系统主控制器（四路） 套 8 4路，24V供电，含安装支架

8 隧道反光轮廓标（黄） 套 153
9 隧道反光轮廓标（白） 套 153

二 指示标志

1 紧急电话指示标志 套 10
2 车行横洞指示标志 套 2 含安装支架等

3 人行横洞指示标志 套 6 含安装支架等

4 疏散指示标志 套 47 含安装附件

三 设备供电

1 供电电缆NH-RVV-2*2.5mm2 m 5,266  光电诱导标志供电主干电缆，穿可挠金属导管敷设

2 供电电缆NH-RVV-2*1.5mm2 m 708  光电诱导标志供电分支电缆，穿可挠金属导管敷设

3 供电电缆NH-YJV-2×2.5mm2 m 3,060
4 绝缘穿刺线夹 个 354 光电诱导标志供电电缆分线

5 可挠金属导管 m 4,636  KJG-VM25，含安装固定辅材

四 电缆沟盖板更换 块 4636
五 既有指示标志的拆运 项 1

序号 名称 单位 设备主要技术指标要求管理机构  大岭后隧道

设计： 复核： 审核：
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序号 设施名称 设施规模

一 主动行车安全诱导系统
60套电光轮廓灯，1套控制器，153套黄色电光诱导标志，153套白色电光诱导标志，48套绿色电光诱导标志，8套电光诱
导控制器，153套黄色隧道反光轮廓标，153套白色隧道反光轮廓标等

二 指示标志 6套人行横洞指示标志，2套车行横洞指示标志，10套紧急电话指示标志，47套疏散指示标志等

三 电缆沟盖板更换 4636块电缆沟盖板

设计： 复核： 审核：














