
电力建设 城镇建设Urban and Rural Studies

3672020·07

摘要：当前中国在高速公路隧道机电系统设计与施工中，所

采用的标准存在老旧技术规范标准的冲突问题，即原规范所要求

的指标与新技术规范存在不一致或评定方向不一样的问题，为了

使现役的所有隧道的执行标准达到统一，本文从隧道机电系统提

质升级行动的实施为出发点进行分析与研究，为高速公路照明系

统、紧急呼叫系统、火灾报警系统的设计和施工提供参考。
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2014年8月1日，行业标准《公路隧道设计规范 第二册 交通

工程于附属设施》（JTG D70/2-2014）正式执行，原采用的《公

路隧道交通工程设计规范》（JTG/T D71-2004）及《公路隧道通

风照明设计规范》（JTJ 026.1-1999）也同期废止。新颁布的设

计技术规范文件与废止的技术规范文件存在差异，致使依据不同

规范设计施工的高速公路机电隧道机电系统项目存在不一致的情

形，就社会经济发展的形势来看，旧规范所要求的技术指标已不

再能满足于人民群众对于高速发展的社会需求，故交通运输部于

2019年3月发布的《公路隧道提质升级行动技术指南》（交办公

路〔2019〕28号）文件，要求对现役隧道不满足当前实施技术规

范要求的，需开展提质升级行动，旨在使现役的所有隧道的执行

标准达到统一，本文从隧道机电系统中照明系统、紧急呼叫系

统、火灾报警系统的实施技术进行分析研究。

一、隧道照明系统改造

隧道照明系统作为隧道机电系统的重要组成部分，其为广

大司乘人员最为直观的完好感受，即使非专业人员也能从眼观的

方式感受出隧道照明系统是亮度不足还是过亮，在隧道提质升级

行动中，结合于《公路隧道设计规范 第二册 交通工程与附属设

施》（JTG D70/2-2014）的要求，对不满足规范要求的部分进行

改造升级。设计工作开展之前，需对全线隧道进行勘察，以勘察

数据为依据提出设计方案，对于照明灯具安装工序的技术要求需

要重点控制。

（一）隧道土建施工误差较大，灯具安装时要充分注意整

体调整每盏灯具在隧道横向和纵向上的位置，尽可能使光带线型

的美观和流畅；同时注意调节灯具的光轴线符合设计要求。照明

灯具的安装不得侵入隧道建筑限界，安装时应调整灯具角度调节

器，使路面亮度尽量一致，减少亮度差，各个灯具光轴线应保持

与竖直面成同一角度，灯具倾角应保持一致。灯具安装所用的配

件及膨胀螺栓均为灯具配套产品，安装时根据产品说明书进行安

装。

（二）照明系统是否符合设计标准和要求，除与施工因素相

关外，还与每盏灯具的质量有关，因此，在灯具采购前，建议对

所采用的灯具进行现场或者实验室的工况试验。

（三）安装工艺规范。灯具安装应符合国家及行业有关标

准、规范的要求；灯具电源线接线方法应采用刺线夹进行连接；

灯具控制线应采用T字连接，并做绝缘处理；检查灯具电源线接

线正确与否；检查控制线接线正确与否；控制线不得接错，极性

不得接反，绝缘措施可靠；

（四）通电之前检测。用万用表测量加强照明和基本照明控

制线路上的输入电阻，其阻值不得低于1MΩ/N；其中1MΩ是每盏

灯的控制端输入电阻值，N为该控制线上连接的灯具数量；

用兆欧表检测控制线对接地保护线的绝缘电阻，其值应不低

于100MΩ/N；其中100MΩ是每盏灯的控制输入端对灯壳的绝缘电

阻值，N为该控制线上连接的灯具数量；

（五）灯具通电后控制线接入控制柜之前检测。分别检查加

强照明控制回路和基本照明控制回路对大地的交流和直流电业，

其负端对地的直流电压绝对值应不大于0.2V，交流电压应不大于

2V，交流电流不大于20mA；检查亮度仪信号是否正常，其正、

负端开路电压应不大于DC25V，输入负端对大地电压应不大于

0.2V。

若工程实施时需要使用桥架，则应选择热镀锌，技术指标不

低于《电控配电用电缆桥架》JB/T10216-2013。

二、紧急呼叫系统

隧道内紧急电话可以与隧道管理所接警人员进行全双工语

音通话。当报警人员按下紧急电话按钮后，系统将呼叫请求定向

传递给隧道管理所（各地称呼不一致），接警人员摘机即可与现

场报警人员通话。在紧急电话广播控制台上可以显示报警人员位

置等信息，方便接警人员进行事件处理。集成高清摄像头的紧急

电话支持视频联动功能，在使用紧急电话时，紧急电话广播控制

台可调出紧急电话及与紧急电话捆绑的摄像头的实时视频监控图

像。根据项目需求，也可通过接口将视频直接投在大屏上显示，

方便接警人员在大屏幕查看现场情况。

隧道紧急电话广播系统应采用网络化方案，在分中心设置紧

急电话广播服务器、紧急电话广播控制台。紧急电话广播控制台

及隧道内紧急电话通过以太网方式接入并注册到紧急电话广播服

务器中，由紧急电话广播服务器统一控制。紧急电话广播控制台

可实时监视（界面显示：终端位置，通话记录等）。

隧道内设置紧急电话/功放一体机、高音号角等；隧道外设

置紧急电话/功放一体机。隧道内按不超过200米间隔设置一部紧

急电话，当隧道内发生阻塞、交通事故或火灾等紧急情况时，使

用者可以利用设置在隧道内的紧急电话向控制台呼叫，值班员接

通呼叫后，可以根据实际情况，调度人员和车辆实施救援、排障

等帮助。

隧道内部应采用分音区选路广播，音区长度按200m考虑，隧

道内设置30W高音号角按间距为50m左右布置，通过原有音频线缆

与功放相连。每个需要在隧道洞内紧急电话的位置处，设置1套

弱电配电箱，用来放置工业以太网交换机、光缆熔接盒及空开等

设施。紧急电话/功放一体机通过工业以太网交换机组环网方式

将紧急电话及广播的数字音频信息传输至变电所内或就近的汇聚

点。

三、火灾报警系统

（一）系统功能及主要特点

隧道火灾报警系统作为重要的灾后报警及救援辅助设施，其

系统应以功能稳定为第一前提，并能如实对灾害发出报警，其应

满足的要求及特点如下。

全系统高可靠性通讯；射光红外线，不受气流影响，告知

火灾发生的准确位置；双波长红外+频率多重判断；不受隧道内

的钠蒸汽灯、荧光灯和其他车辆灯光的干扰；具有广泛的监视视

野，灵敏度可现场设置；对隧道内的渗水、废气、瓦斯有出色的

耐久性；采用密封结构，具有防水和防腐蚀性能；探测器的污损

率超过75%时，不会影响探测器的有效探测距离。

（二）安装技术要求

洞口、洞内隧道及变电所设备：由火灾报警控制器、手动

火灾报警按钮、点型复合式感烟感温火灾探测器、火灾声光警报

器、中继模块、火焰探测器等组成。

红色声光警报器、手动火灾报警按钮设置于消火栓箱旁，间

距50m为宜，声光警报器应距地2.5米及以上，防水型手动火灾报

隧道机电系统提质升级项目实施技术的分析与研究
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企业需要建立一个安全稳定的工作环境，内部员工才会全身

心的投入到工作中，工作积极性也会得到充分调动，帮助企业获

取更多的经济效益，提高企业核心竞争力和综合实力，在激烈的

竞争中占据重要地位。企业安全文化建设的主要目的是提高企业

内部员工的基本素质，员工需要认识到安全文化建设和安全生产

的重要性，这样一来才可以实现安全生产的目的。企业安全文化

建设还要一个重要的作用就是企业生存发展的基本条件，决定着

企业的未来发展方向和发展质量。

（六）企业深层发展的需求

企业内部员工是安全文化建设工作的执行者，安全文化建设

也始终应该以员工为主体，所以在安全文化建设工作开展中，人

为因素十分重要，起着关键性作用。很多企业员工的安全素质并

不高，缺少足够的安全意识，员工在实际工作中也没有重视安全

文化，很多时候会出现违规操作的情况，甚至有的员工对自己的

违规操作并不知情，这对企业的发展也会产生不利影响。所以，

企业要想将安全文化和安全意识做到有效的宣传，就需要从员工

角度出发，打造以人为本的安全文化，提高企业安全文化的系统

性，将企业安全文化深植入员工心中，使员工充分认识到安全文

化建设和安全管理工作的重要性，只有这样，企业安全文化建设

才会得到落实，安全管理工作也会提高工作效率和质量，更加具

有科学性和规范性。企业的深层发展离不开安全文化建设的普及

和应用，对风险事故进行良好控制，实现企业安全生产的目的，

推动企业可持续发展战略的实现。

结束语

企业安全文化建设是企业管理工作中的重要环节，需要长期

坚持才能有显著效果，企业在开展安全文化建设工作时需要提高

科学性和可操作性，在未来的安全文化建设中也要始终坚持以人

为本的原则，帮助企业员工提高安全意识，完善企业文化，进而

对企业稳定发展起到积极作用，同时也可以实现企业经济发展的

可持续目标。
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警按钮应距地1.3-1.5米安装，以上设备均以总线方式连接到火

灾报警控制器。当隧道内任意一个监测点附近发生火灾时，控制

器就会获得位置，并发出报警信号，由控制器发出控制指令，声

光警报器接到控制信号后，发出闪光同时伴有声音报警。点型红

外火焰探测器（双波长）安装于隧道侧壁2.7m-3.5m，火焰探测

器为开关量输出，需配套中继模块使用，防水型中继模块宜安装

于火焰探测器附近。

同时在变电所内由于设备种类繁多，着火物质多样，因此设

置烟感、温感复合型火灾探测器，点型复合式感烟感温火灾探测

器宜采用吊顶方式安装。烟感、温感探测器信号使用屏蔽双绞线

采用总线方式连接到火灾报警控制器。隧道内火灾探测器、手动

火灾报警按钮应能经受隧道内漏水、潮气、汽车尾气的腐蚀，以

及冲洗隧道时高压水流的喷射。

（三）信号传输

由于隧道距离较长，而每台火灾报警控制器的通讯距离有

限，因此，火灾报警系统的每台火灾报警控制器需通过光纤的方

式进行联网通讯，最终通过光纤或者交换机的传输方式，将火灾

报警及联动信号集中显示到监控中心的管理软件。

（四）系统供电及防雷接地

回路总线宜采用屏蔽双绞线ZR-RVSP-2×2.5mm2，施工过程

中若屏蔽层中断，需更换完好的屏蔽线，以免干扰影响，最远传

输距离3000m；直流电源线宜采用NH-KVV-2×2.5mm2；交流220V

电源线宜采用NH-KVV-3×4mm2；控制器分机与主机之间的联网采

用光纤通讯；隧道内电缆桥架以及其他金属安装部件宜采用热镀

锌防腐措施，电缆桥架连接处宜采用编制铜带跨接；隧道内的设

备宜采用综合接地，综合接地的阻值应不大于1Ω；隧道洞口外

没有接入接地系统的设备应设置独立的接地点，防雷接地电阻应

不大于10Ω，保护接地应不大于4Ω；隧道洞口外重要设备在没

有其他避雷保护设施时应设置独立的避雷接闪器；隧道供电宜采

用TN-S供电系统；隧道内动力、照明及监控装置的外漏可导电部

分均应接地；隧道外变电所中的控制器与隧道内的设备通讯总线

之间必须安装避雷箱；隧道不同用途、不同电压等级的用电设备

采用一个总的共电接地装置，接地电阻应符合其中最小值得要

求。

四、结语

隧道提质升级项目是交通运输部在对全国高速公路情况进行

充分的调研后作出的改造要求，其对提高现役隧道机电系统的一

致性有强有力的推动作用，对纳入提质升级行动的隧道，应根据

最新规范文件的要求，对缺少的设施进行补足，对故障的设施按

照新要求进行修复，不应在提质升级行动后仍存在机电系统完好

率低、与最新要求不吻合的情形。本文从照明系统、紧急呼叫系

统、火灾报警系统实施技术为出发点，旨在为提质升级行动的设

计和施工提供参考。
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