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公路机电设施检测评估技术规范

1 范围

本文件规定了公路机电设施检测评估的适用范围、检测内容、检测方法和评估规则。

本文件适用于高速公路及一级公路机电设施技术状况检测评估工作，其他等级公路可参照执行。

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文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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

文件。

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程

JTG 2182 公路工程质量检验评定标准 第二册 机电工程

JT/T 1037 公路桥梁结构监测技术规范

JT/T 817 公路机电系统设备通用技术要求及检测方法

JTG/T 3520 公路机电工程测试规程

DB32/T 2621 特大型桥梁机电工程质量检验评定规范

T/CECS G:E41-04 国家公路网重点桥梁和隧道监测评价规程

公路隧道提质升级行动技术指南（中华人民共和国交通运输部，2019）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

公路机电设施 electromechanical equipments of highway

是发挥公路运营管理功能的主要辅助设施，由监控、收费、通信、供配电、照明、隧道机电以及桥

梁机电等组成。

3.2

隧道机电设施 electromechanical equipments of highway tunnel

为隧道营运服务的相关机电设施，包括监控设施、通信设施、供配电设施、照明设施、通风设施和

消防设施，本规范中将隧道机电设施定义成一个单位工程。

3.3

桥梁机电设施 electromechanical equipments of bridge

为桥梁营运服务的相关机电设施，包括监控设施、通信设施、收费设施、供配电设施、机电集控系

统、结构健康监测系统、主桥除湿和大桥特种电梯设施，本规范中将桥梁机电设施定义成一个单位工程。

3.4

机电集控 centralized control of electromechanical equipments

对大桥塔、梁、锚室等结构内部及沿线设施（包括高、中、低压柜，变压器，检修插座，内部照明，

道路照明，景观照明，航空灯，航道灯，除湿，电梯等）实现遥信、遥测、遥控功能。

3.5

桥梁健康监测系统 bridge health monitoring system

由安装在桥梁的传感系统、数据采集与传输、数据处理与管理、用户界面等软硬件构成，并通过其

对桥梁的环境、荷载效应以及结构的性能参数进行测量、采集、处理、分析，实现对桥梁结构状态技术

评估和安全预警的设备（装置）的综合体。

3.6
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检测 detection

按一定频率对公路及其沿线设施进行地外观巡视、检查，以及时掌握公路及其设施的整洁状况、完

好状况的作业活动。

3.7

评估 evaluation

按本规范规定的检测项目进行检查、测试、试验、验证等，并将结果与规范规定技术要求进行比较，

以确定公路机电设施质量状况。

3.8

关键项目 dominant item

分项工程中对设备安全、耐久性和主要使用功能起决定性作用的实测项目。

3.9

外观质量 quality of appearance

通过观察和必要的量测所反映的设施外在质量。

4 基本要求

4.1 一般规定

4.1.1 公路隧道机电设施和桥梁机电设施每年应至少进行 1 次检测评估，覆盖范围内所有机电设施。

其他公路机电设施每年宜至少进行一次检测评估，各类设施抽样频率应为 20%，且总抽样数不应少于 3

个；当设施项目总数少于 3 处时，应全部检测。

4.1.2 新建、改扩建工程，自验收合格之日起一年内可不进行检测评估。

4.1.3 公路机电设施检测评估应委托具备交通工程专项检测资质的第三方机构进行。

4.1.4 每座隧道的机电设施应作为一个单位工程单独检测评估；大桥及特大桥的机电设施应作为一个

单位工程单独检测评估

4.1.5 检测报告模板见附录 A。

4.2 技术状况检测评估

4.2.1 技术状况检测按照各分项工程分别开展，通过现场检测给出分项工程的设备完好率及技术状况

得分。

4.2.2 分项工程的检测方法应符合 JTG 2182-2020 和 JTG/T 3520-2021 中的相关要求。

4.2.3 在开展现场检测时，分项工程中设备涉及多个检测项目时，任一检测项目不合格则判定该设备

故障，不满足使用要求。

4.2.4 检测项目在评估时，技术要求以满足运营方日常开展工作的基本需求为基准，针对关键项目，

在该分项工程评估时，采用一票否决制的判定准则。

4.3 机电设备完好率评估

4.3.1 应统计分项工程中现场检测设备总台数和设备故障台数。

4.3.2 按公式（1）计算分项工程设备完好率。

��� = 1 − ��

��
× 100% （1）

式中：���——分项工程设备完好率，%；
��——设备故障台数；

��——设备总台数。
4.3.3 按公式（2）计算分部工程设备完好率。

��� = ����
�

（2）

式中：���——分部工程设备完好率，%；
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n——分部工程中参与评定的分项工程数量。

4.3.4 按公式（3）计算单位工程设备完好率。

JDCI = i=1
n Eiwi�

i=1
n wi�

（3）

式中：��——按照本规范公式 3 计算得出的分部工程设备完好率评定结果，0～100%；

��——各分部工程权重，注：因公路等级、管养要求等不同，公路机电设施分部工程权重也

有所不同，最终的权重值应通过打分得出，打分方法见附录 B；

�=1
� ��� ——各分部工程权重和；

����——公路机电设施设备完好率评定得分，0～100。

4.3.5 公路机电设施评估等级分类界限值宜按表 1 规定执行。

表 1 公路机电设施评估等级分类界限值

评估等级 1 类 2 类 3 类 4 类

公路机电设施

设备完好率得分
≥97 ≥92，＜97 ≥84，＜92 ＜84

4.4 分项工程技术状况评估

4.4.1 分项工程开展技术状况检测评估时，若包含多台外场设备，则每个外场设备均需要检查的项目

在进行检查点数数量统计时，应按照外场设备数量计算。

4.4.2 现场检查项目按照本规范中的规定进行判定，符合技术要求时为合格，否则为不合格，根据式

（4）计算分项工程检查项目合格率。

��p = �p

�a
× 100% （4）

式中：��p——分项工程检查项目合格率，%；

��——检查合格的点数；

��——该分项工程的全部检查点数。

4.4.3 按公式（5）计算该分项工程技术状况得分。

�� = ��p × 100 − �� （5）

式中：�p——分项工程技术状况得分；

��——检查合格的点数；

��——该分项工程的全部检查点数。

4.4.4 工程外观质量评分

工程外观质量检查项目及扣分情况见表2。

表 2 工程外观质量检查项目及扣分情况表

项次 检查内容 技术要求 扣减分数

1 外场设备基础

基础应保持平整、清洁，不碎裂、无裸露配筋、无影响强度的裂纹，裸

露金属基体无锈蚀；

基础未出现滑移、失稳等迹象。

1～2分

2 外场设备支撑立柱

无明显歪斜；

外部清洁，无车辆溅落物等污渍及寄生动物巢穴；

防腐层完整、无锈蚀。

1～2分
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项次 检查内容 技术要求 扣减分数

3 控制机箱、配电箱箱体

机箱密封良好、内外部清洁，无车辆溅落物等污渍及寄生动物巢穴；

内外表面防腐层无剥落、无锈蚀；

门锁无积水、不锈蚀。

1～2分

4 机箱内部

元器件上无明显灰尘、织网等积落物；

元器件和线路的颜色、形状、声音、气味等无异常；

元器件及线路排列整齐、标识清楚；

接插件连接牢固，无熔化、锈蚀等现象；

指示灯表示正确、亮度适当、互不窜光；

排风、散热部件工作正常；

设备接线图完整、清晰。

1～2分

5 设备安装件机械部分
各部件安装牢固、功能正常；

各零件润滑良好、无锈蚀。
1～2分

注：如工程外观质量直接影响设备的使用则直接扣 100 分，否则此项累计扣减不超过5分。

4.4.5 公路机电设施各分项工程技术状况分类根据技术状况得分结果划分为 0~3类，如下表 3所示：

表 3 公路机电设施各分项工程技术状况分类得分表

分级 0 1 2 3

技术状况得分 技术状况得分≥95 88≤技术状况得分＜95 80≤技术状况得分＜88 技术状况得分＜80

4.4.6 对分类划定的分项工程，宜分别采取不同的养护措施：

1) 0 级分项工程进行正常养护；

2) 1 级分项工程应进行正常养护，并对损坏设备及时修复；

3) 2 级分项工程宜实施专项工程，并应加强日常巡查；

4) 3 级分项工程应实施专项工程，并应加强日常巡查，并采取交通管制措施。

5 监控设施

5.1 车辆检测器

车辆检测器技术状况检测应符合表4。

表 4 车辆检测器技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △传输性能
24 小时观察时间内失步现象≤1 次或BER≤10-8；以太网

传输丢包率≤0.1%

数据传输测试仪或网络测试

仪测量

采用JTG 3520 T8004~8006方
法

2 △数据存储及显示功能
监控平台软件能够正常实时显示下端车辆检测器上传的

数据，且可以在软件上或数据库中查询近1年的历史数据

在中心逐套查看下端设备的

实时和历史数据，任何一套设

备数据正常均可认为该功能

满足要求。

采用JTG 3520 T8109方法

3 绝缘电阻 强电端子对机壳≥50MΩ 500V 绝缘电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8002方法

4 保护接地电阻 ≤4Ω 接地电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

5 防雷接地电阻（微波、视频、

超声波车辆检测器）
≤10Ω 接地电阻测试仪测量。

采用JTG 3520 T8001方法



T/JSCTS ×××—××××

5

项次 检测项目 技术要求 检测方法

6 共用接地电阻
如外场设备的保护接地体和防雷接地体未分开设置，则

共用接地电阻≤1Ω
接地电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

7 车流量相对误差
线圈、地磁：≤ 2%
微波、视频、超声波：≤ 5%

人工计数测量与采集结果比

较

采用JTG 3520 T8101方法

注： 注：“△”为关键项目。

5.2 气象检测器

气象检测器技术状况检测应符合表5。

表 5 气象检测器技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △传输性能
24小时观察时间内失步现象≤1 次或BER≤10-8

；以太网传

输丢包率≤0.1%

数据传输测试仪或网络测试

仪测量

采用JTG 3520 T8004~8006方
法

2 △数据存储及显示功能
监控平台软件能够正常实时显示气象检测器上传的数

据，且可以在软件上或数据库中查询近1年的历史数据

在中心逐套查看下端设备的

实时和历史数据，任何一套设

备数据正常均可认为该功能

满足要求。

采用JTG 3520 T8109方法

3 绝缘电阻 强电端子对机壳≥50MΩ 500V 绝缘电阻测试仪测量采

用JTG 3520 T8002方法

4 保护接地电阻 ≤4Ω 接地电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

5 防雷接地电阻 ≤10Ω 接地电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

6 共用接地电阻
如外场设备的保护接地体和防雷接地体未 分开设置，

则共用接地电阻≤1Ω
接地电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

7 环境检测性能

温度检测器测量误差：±1.0℃

测量与采集结果比较
湿度检测器测量误差：±5%R.H.
能见度检测器测量误差：±10%或符合设计要求

风速检测器测量误差：±5%或符合设计要求

注：“△”为关键项目。

5.3 闭路电视监视系统

闭路电视监视系统技术状况检测应符合表6。

表 6 闭路电视监视系统技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △视频存储及显示功能

视频控制平台能够正常清晰显示下端摄像

机发送的视频，且可以在视频存储设备中

查询近30天的视频数据

在中心逐套查看下端设备的实时

和历史数据，任何一套设备数据

正常均可认为该功能满足要求。

采用JTG 3520 T8109方法

2 △数据传输性能

IP网络吞吐率
满足设计文件中编码器最大码流要求，无

要求时1518帧长≥99% 以太网性能测试仪测量

采用JTG 3520 T8004~8006方法IP网络传输时延 符合设计要求，无要求时≤10ms
IP网络丢包率 不大于70%流量负荷时≤0.1%

3 △监视器画面指标

失真 ≥4分 人工（不少于3人）主观评分。

主观评分可采用五级损伤制评

定，符合JTG 2182 4.3.2要求。

拖尾 ≥4分
跳帧 ≥4分
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项次 检测项目 技术要求 检测方法

抖动 ≥4分
马赛克 ≥4分

4 摄像机动作功能

云台水平转动角度：≥350°
云台垂直转动角度：上仰：≥15°，下俯：≥
90°
自动调节光圈、快速自动聚焦、可变倍功

能正常

实操检验

5 绝缘电阻 强电端子对机壳≥50MΩ 500V 绝缘电阻测试仪测量

6 保护接地电阻 ≤4Ω 接地电阻测试仪测量

7 防雷接地电阻 ≤10Ω 接地电阻测试仪测量

8 共用接地电阻
如外场设备的保护接地体和防雷接地体未

分开设置，则共用接地电阻≤1Ω 接地电阻测试仪测量

注：“△”为关键项目。

5.4 可变标志

可变标志技术状况检测应符合表7。

表 7 可变标志技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △信息实时显示及发布功能
信息发布平台能够查阅和下发可变标志的

显示信息
实际操作

2 △传输性能
24小时观察时间内失步现象≤1 次或BER≤
10

-8
；以太网传输丢包率≤0.1%

数据传输测试仪或网络测试仪测

量

采用JTG 3520 T8004~8006方法

3 △视认距离
车辆以最大限速速度行驶时，应不小于行

车视距

在行车视距的位置实际行车查看

采用JTG 3520 T8102方法

4 亮度调节功能
可变信息标志、可变限速标志能根据环境

亮度自动调节显示屏的亮度
亮度计测试

5 自检功能
能够向监控中心计算机提供显示内容的确

认信息及本机工作状态自检信息
功能验证

6 复原功能

加电后，设备能自动恢复到正常通信状态，

并被上位机或控制系统识别，断电或故障

前存储数据保持不变

功能验证

7 绝缘电阻 强电端子对机壳≥50MΩ 500V 绝缘电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8002方法

8 保护接地电阻 ≤4Ω 接地电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

9 防雷接地电阻 ≤10Ω 接地电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

10 共用接地电阻
如外场设备的保护接地体和防雷接地体未

分开设置，则共用接地电阻≤1Ω
接地电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

注：“△”为关键项目。

5.5 道路视频交通事件检测系统

道路视频交通事件检测系统技术状况检测应符合表8。

表 8 道路视频交通事件检测系统技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法



T/JSCTS ×××—××××

7

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △事件管理终端功能
预警平台能够正常清晰显示视频并对事件

进行识别管理
功能验证

2 △典型事件检测功能

具备停止、逆行、行人、抛洒物、机动车

驶离等事件检测功能；具有交通参数检测

功能的系统能进行车流量、车速等交通参

数检测

功能验证

3 △传输性能 数据传输正常，无丢包和失步情况

从中心用PING命令查询下端交换

机应答状态，必要时可用网络性

能测试仪检测。

用JTG 3520 T8004~8006方法

4 图像采集功能
下端摄像机能获取实时图像，图像清晰满

足视频处理要求
功能验证

5 事件检测率 各类型事件的有效检出率≥90%
白天现场模拟事件进行检验或播

放标准事件源视频检验。

采用 JTG 3520 T8107方法

6 交通参数检测相对误差 车流量≥10%，车速≥15% 实操检验，不少于 50 辆车

采用 JTG 3520 T8107 方法

7 有效检测范围

停止事件：≥300m；逆行事件：≥200m；行

人事件：≥100m；抛洒物事件：≥100m；机

动车驶离事件：≥200m

白天现场模拟事件进行检验或播

放标准事件源视频检验

采用 JTG 3520 T8106 方法

8 自动录像功能
系统自动捕获并存储交通事件发生过程的

影像，能按要求设定记录时间
功能验证

9 自诊断和报警功能

视频信号丢失、系统设备故障、网络通信

故障等情况发生时，系统能自诊断、记录

并告警

功能验证

10 中心设备接地连接
保护地、防雷地的接地连接线可靠连接到

接地汇流排上

目测检查，必要时用接地电阻测

量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

11 时钟同步功能 与监控系统或通信系统主时钟同步 与主时钟进行比对

注：“△”为关键项目。

5.6 交通情况调查设施

交通情况调查设施技术状况检测应符合表9。

表 9 交通情况调查设施技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △传输性能
24 小时观察时间内失步现象≤1 次或BER≤
10-8；以太网传输丢包率≤0.1%

数据传输测试仪或网络测试仪测

量

采用JTG 3520 T8004~8006方法

2 △机动车分类或分型误差 符合设计要求，无要求时：≤10% 测量与采集结果比较

3 车流量相对误差 符合设计要求，无要求时：≤5%
人工计数测量与采集结果比较

采用JTG 3520 T8101方法

4 车速相对误差 符合设计要求，无要求时：≤8%
测速仪测量与采集结果比较

采用JTG 3520 T8102方法

5 自检功能
自动检测设备运行状态，故障时实时上传

故障信息
功能验证

6 复原功能

加电后，设备能自动恢复到正常通信状态，

并被上位机或控制系统识别，断电或故障

前存储数据保持不变

功能验证

7 绝缘电阻 强电端子对机壳≥50MΩ 500V 绝缘电阻测试仪测量
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项次 检测项目 技术要求 检测方法

采用JTG 3520 T8002方法

8 保护接地电阻 ≤4Ω 接地电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8002方法

9
防雷接地电阻（微波、视频、超声波车

辆检测器）
≤10Ω 接地电阻测试仪测量

采用 JTG 3520 T8002 方法

10 共用接地电阻
如外场设备的保护接地体和防雷接地体未

分开设置，则共用接地电阻≤1Ω
接地电阻测试仪测量

采用 JTG 3520 T8002 方法

注：“△”为关键项目。

5.7 监控（分）中心设备及软件

监控（分）中心设备及软件技术状况检测应符合表10。

表 10 监控（分）中心设备及软件技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △与下端设备数据交换

按设定的系统轮询周期，及时准确地与车

辆检测器、气象检测器、可变标志等交换

数据

对于检测器，在外场进行人工测

试统计，然后与中心按时间段逐

一对比，时间不少于30min；对于

可变标志，在外场与中心比对信

息的正确性和实时性

采用JTG 3520 T8109方法

2 图像监视功能 能够监视路段的运行状况 功能验证

3 统计、查询、打印报表功能

迅速、正确地统计、查询指令、设备状况、

系统故障、交通参数等数据，并打印相关

报表

功能验证

4 数据备份、存储功能 具有数据备份、存储功能，并带时间记录 功能验证

5 监控系统应急预案 符合设计要求
模拟紧急情况下，预案执行情况

采用JTG 3520 T8109方法

6 绝缘电阻 强电端子对机壳≥50M

查验随工验收记录或用 500V 绝

缘电阻测试仪抽测 3台设备。

采用 JTG 3520 T8002 方法

7 监控中心共用接地电阻 ≤1Ω
接地电阻测量仪测量

采用 JTG 3520 T8001 方法

注：“△”为关键项目。

5.8 大屏幕显示系统

大屏幕显示系统技术状况检测应符合表11。

表 11 大屏幕显示系统技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △亮度 达到白平衡时的亮度不小于50cd/m
2

亮度计测量

2 △视频配置功能
控制计算机可配置视频显示参数，调用传

入图像
实际操作

3 显示功能 正确显示切换的图像及其他信息 实际操作

4 窗口缩放 可对所选择的窗口随意缩放控制 实际操作

5 多视窗显示 同时显示多个监视窗口 实际操作

注：“△”为关键项目。
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5.9 监控系统计算机网络

监控系统计算机网络技术状况检测应符合表12。

表 12 监控系统计算机网络技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △接线图 符合现行 GB/T 50312 的规定 网络认证测试仪测量

2 △回波损耗 符合现行 GB/T 50312 的规定 网络认证测试仪测量

3 △近端串音 符合现行 GB/T 50312 的规定 网络认证测试仪测量

4

△以太

网系统

性能要

求

1 链路传输速率
符合设计要求，无要求时符合 10Mbps、

100Mbps、1000Mbps 的规定

以太网性能测试仪测量

用JTG 3520 T8004~8007方法
2 吞吐率 符合设计要求，无要求时 1518 帧长≥99%

3 传输时延 符合设计要求，无要求时≤10ms

4 丢包率 不大于 70%流量负荷时≤0.1%

5

△以太

网链路

层健康

状况

1 链路利用率 ≤70%

以太网性能测试仪测量

用JTG 3520 T8004~8007方法

2 错误率及各类错误 ≤1%

3 广播帧及组播帧 ≤50fps

4 冲突（碰撞）率 ≤1%

注：“△”为关键项目。

6 通信设施

6.1 通信管道与光、电缆线路

通信管道与光、电缆线路技术状况检测应符合表13。

表 13 通信管道与光、电缆线路技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 单模光纤接头损耗平均值 ≤0.1dB
光时域反射计测量

采用JTG 3520 T8201方法

2 多模光纤接头损耗平均值 ≤0.08dB
光时域反射计测量

采用JTG 3520 T8201方法

3 中继段单模光纤总衰耗 符合设计要求

光时域反射计或光源、光功率计

测量

采用JTG 3520 T8202方法

4 中继段多模光纤总衰耗 符合设计要求

光时域反射计或光源、光功率计

测量

采用JTG 3520 T8202方法

5 音频电缆绝缘电阻 ≥1000MΩ•km
高阻兆欧表在线对间测量

采用JTG 3520 T8002方法

6.2 同步数字体系（SDH）光纤传输系统

同步数字体系（SDH）光纤传输系统技术状况检测应符合表14。

表 14 同步数字体系（SDH）光纤传输系统技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 系统接收光功率 Pl≥PR+Mc+Me
＊

光功率计测量

2 平均发送光功率 符合设计要求或出厂检验指标参数 光功率计测量
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项次 检测项目 技术要求 检测方法

3 光接收灵敏度 符合设计要求或出厂检验指标参数 光功率计和误码仪测量

注：Pl—接收端实测系统接收光功率；PR—接收器的接收灵敏度；Mc—光缆富余度 ；Me—设备富余度。

6.3 IP 网络系统

IP网络系统技术状况检测应符合表15。

表 15 IP 网络系统技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 IP 网络接口平均发送光功率

符合设计要求，无要求时符合：

-11.5dBm≤ 光 功 率 ≤-3dBm

（1000BASE-LX），-9.5dBm≤光功率≤

-4dBm（1000BASE-SX）

光功率计测量

2 IP网络接口接收光功率 Pl≥PR+Mc+Me
＊

光功率计测量

3 IP网络接口接收灵敏度
符合设计要求，无要求时符合：≤-19 dBm

（1000BASE-LX）≤-17dBm（1000BASE-SX）

光功率计、光衰减器、流量发生

器测量

4 IP网络吞吐率 符合设计要求，无要求时1518帧长≥99% 以太网性能测试仪测量

5 IP网络传输时延 符合设计要求，无要求时≤100ms 以太网性能测试仪测量

6 IP网络丢包率 不大于70%流量负荷时≤0.1% 以太网性能测试仪测量

7 自动保护倒换功能
工作环路故障或大误码时，自动倒换到备

用线路
功能验证

8 IP网络流量控制功能
网络流量超出端口流量时，具有流量控制

功能
流量发生器功能验证

9 IP网络故障诊断与定位功能
网管系统能够显示板卡、通信端口的故障

位置和信息
功能验证

10 IP网络VLAN功能 能够按端口划分VLAN 功能验证

注：Pl：接收端实测系统接收光功率；PR：接收器的接收灵敏度；Mc：光缆富余度 ；Me：设备富余度。

6.4 波分复用（WDM）光纤传输系统

波分复用（WDM）光纤传输系统技术状况检测应符合表16。

表 16 波分复用（WDM）光纤传输系统技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 线路侧接收、发送参考点中心波长 符合现行YD/T 1143的规定 光谱仪测量

2 线路侧接收、发送参考点中心频率偏移±12.5GHz 光谱仪测量

3 光信噪比（OSNR） ＞25dB 光谱仪测量

4 OCh最小边模抑制比 ＞25dB 光谱仪测量

5 分波器插入损耗 ＜10dB 光谱仪测量

6 合波器插入损耗 ＜8dB 光谱仪测量

7 合波器相邻通道隔离度 ＞22dB 光谱仪测量

8 MPI-SM～MPI-RM 残余色散 符合现行YD/T 1143的规定 宽谱光源和色散分析仪测量

9 MPI-SM～MPI-RM 偏振模色散 符合现行YD/T 1143的规定 宽谱光源和色散分析仪测量
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项次 检测项目 技术要求 检测方法

10 电源故障告警 产生告警 实操检验

6.5 固定电话交换系统

固定电话交换系统技术状况检测应符合表17。

表 17 固定电话交换系统技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 工作电压 -57V～-40V 万用表测量

2 接通率 ≥99.96% 模拟呼叫器测量

3 软交换 IP 丢包率 ≤0.1% IP网络性能分析仪测量

4 修改用户号码功能
通过网管修改用户号码后不影响原话机的

通信功能
功能验证

5 修改单个用户级别功能
通过网管修改用户级别后，修改后的用户

对应新级别的业务权限
功能验证

6 故障诊断、告警 产生告警 实操检验

6.6 通信电源

通信电源技术状况检测应符合表18。

表 18 通信电源技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 开关电源的主输出电压 （-57.6～-43.2）V或（21.6～28.8）V 万用表测量

2 电源系统报警功能
系统处于不正常状态时，机房内可视、可

听报警信息
功能验证

7 收费设施

7.1 入口混合车道设备及软件

入口混合车道设备及软件技术状况检测应符合表19。

表 19 入口混合车道设备及软件技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △RSU通信区域 宽度≤3.3m 场强仪测量

采用JTG 3520 T8305方法

2 车道设备绝缘电阻 强电端子对机壳≥50MΩ
500V绝缘电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8002方法

3 车道设备共用接地电阻 ≤1Ω 接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

4 车道信息指示屏控制与显示 切换控制正常，显示信息正确 实操检验

5 收费天棚车道控制标志控制和显示 可按设计要求控制，显示正确 实操检验

6 收费车道通行信号灯控制和显示 可按设计要求控制，显示正确 实操检验

7 车道专用费额信息显示屏信息显示 通过车辆时，能够及时正确显示设定信息
实操检验，观察费额显示屏显示

信息

8 闪光报警器 能按设定要求触发，正确响应 实操检验
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项次 检测项目 技术要求 检测方法

9 车道图像抓拍

车辆进入车道时能启动图像抓拍功能，抓

拍信息符合设计要求，并能按规定格式存

储转发

实操检验

10 车道摄像机 可对车道设定区域实时录像，图像清晰 实操检验

11 车道初始状态

车道信息指示屏显示车道关闭，车道栏杆

处于水平关闭状态，收费亭内显示器显示

内容符合设计要求，并具有防止恶意登录

功能

实操检验，登录时输入正确、错

误各一次验证恶意登录功能

12 车道打开状态
成功登录后能打开车道，系统进入工作状

态
实操检验

13 车道收费数据上传功能 车辆交易数据正确上传至上级收费系统 功能验证

14 △数据传输
车道与上级收费系统间能准确传输收费数

据
实操检验

15 △断网复原功能

断开车道控制机与收费站的通信链路，车

道工作状态正常，通信链路恢复后数据无

丢失

功能验证

16 正常ETC客车通行交易流程

客1、客2、客3、客4分别通行，交易处理

和计费正确（兼具ETC门架功能），费额信

息显示屏信息显示及时正确

查验历史记录

17 正常ETC货车通行交易流程

货1、货2、货3、货4、货5、货6分别通行，

交易处理和计费正确（兼具ETC门架功能），

费额信息显示屏信息显示及时正确

查验历史记录

18 正常ETC专项作业车通行交易流程

专项1、专项2、专项3、专项4、专项5、专

项6分别通行，交易处理和计费正确（兼具

ETC门架功能），费额信息显示屏信息显示

及时正确

查验历史记录

19 MTC客车通行交易流程

客1、客2、客3、客4分别通行，交易处理

和计费正确（兼具ETC门架功能），费额信

息显示屏信息显示及时正确

查验历史记录

20 MTC货车通行交易流程

货1、货2、货3、货4、货5、货6分别通行，

交易处理和计费正确（兼具ETC门架功能），

费额信息显示屏信息显示及时正确

查验历史记录

21 MTC专项作业车通行交易流程

专项1、专项2、专项3、专项4、专项5、专

项6分别通行，交易处理和计费正确（兼具

ETC门架功能），费额信息显示屏信息显示

及时正确

查验历史记录

注：“△”为关键项目。

7.2 出口混合车道设备及软件

出口混合车道设备及软件技术状况检测应符合表20。

表 20 出口混合车道设备及软件技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △RSU通信区域 宽度≤3.3m 场强仪测量

采用JTG 3520 T8305方法

2 车道设备绝缘电阻 强电端子对机壳≥50MΩ
500V绝缘电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8002方法

3 车道设备共用接地电阻 ≤1Ω 接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

4 车道信息指示屏控制与显示 切换控制正常，显示信息正确 实操检验
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项次 检测项目 技术要求 检测方法

5 收费天棚车道控制标志控制和显示 可按设计要求控制，显示正确 实操检验

6 收费车道通行信号灯控制和显示 可按设计要求控制，显示正确 实操检验

7 车道专用费额信息显示屏信息显示 通过车辆时，能够及时正确显示设定信息
实操检验，观察费额显示屏显示

信息

8 闪光报警器 能按设定要求触发，正确响应 实操检验

9 票据打印机 快速正确打印票据 实操检验

10 车道图像抓拍

车辆进入车道时能启动图像抓拍功能，抓

拍信息符合设计要求，并能按规定格式存

储转发

实操检验

11 车道摄像机 可对车道设定区域实时录像，图像清晰 实操检验

12 车道初始状态

车道信息指示屏显示车道关闭，车道栏杆

处于水平关闭状态，收费亭内显示器显示

内容符合设计要求，并具有防止恶意登录

功能

实操检验，登录时输入正确、错

误各一次验证恶意登录功能

13 车道打开状态
成功登录后能打开车道，系统进入工作状

态
实操检验

14 车道收费数据上传功能 车辆交易数据正确上传至上级收费系统 功能验证

15 △数据传输
车道与上级收费系统间能准确传输收费数

据
实操检验

16 △断网复原功能

断开车道控制机与收费站的通信链路，车

道工作状态正常，通信链路恢复后数据无

丢失

功能验证

17 正常ETC客车通行交易流程

客1、客2、客3、客4分别通行，交易处理

和计费正确（兼具ETC门架功能），费额信

息显示屏信息显示及时正确

实车测试或查验历史记录

18 正常ETC货车通行交易流程

货1、货2、货3、货4、货5、货6分别通行，

交易处理和计费正确（兼具ETC门架功能），

费额信息显示屏信息显示及时正确

实车测试或查验历史记录

19 正常ETC专项作业车通行交易流程

专项1、专项2、专项3、专项4、专项5、专

项6分别通行，交易处理和计费正确（兼具

ETC门架功能），费额信息显示屏信息显示

及时正确

实车测试或查验历史记录

20 MTC客车通行交易流程

客1、客2、客3、客4分别通行，交易处理

和计费正确（兼具ETC门架功能），费额信

息显示屏信息显示及时正确

实车测试或查验历史记录

21 MTC货车通行交易流程

货1、货2、货3、货4、货5、货6分别通行，

交易处理和计费正确（兼具ETC门架功能），

费额信息显示屏信息显示及时正确

实车测试或查验历史记录

22 MTC专项作业车通行交易流程

专项1、专项2、专项3、专项4、专项5、专

项6分别通行，交易处理和计费正确（兼具

ETC门架功能），费额信息显示屏信息显示

及时正确

实车测试或查验历史记录

注：“△”为关键项目。

7.3 ETC 专用车道设备及软件

ETC专用车道设备及软件技术状况检测应符合表21。

表 21 ETC 专用车道设备及软件技术状况检测
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项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △RSU通信区域 宽度≤3.3m 场强仪测量

采用JTG 3520 T8305方法

2 车道设备绝缘电阻 强电端子对机壳≥50MΩ
500V绝缘电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8002方法

3 车道设备共用接地电阻 ≤1Ω 接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

4 车道信息指示屏控制与显示 切换控制正常，显示信息正确 实操检验

5 收费天棚车道控制标志控制和显示 可按设计要求控制，显示正确 实操检验

6 收费车道通行信号灯控制和显示 可按设计要求控制，显示正确 实操检验

7 车道专用费额信息显示屏信息显示 通过车辆时，能够及时正确显示设定信息
实操检验，观察费额显示屏显示

信息

8 闪光报警器 能按设定要求触发，正确响应 实操检验

9 电动栏杆机功能
能按规定操作流程动作，且具有防砸车和

水平回转功能
实操检验

10 车道图像抓拍

车辆进入车道时能启动图像抓拍功能，抓

拍信息符合设计要求，并能按规定格式存

储转发

实操检验

11 车道摄像机 可对车道设定区域实时录像，图像清晰 实操检验

12 车道初始状态

车道信息指示屏显示车道关闭，车道栏杆

处于水平关闭状态，收费亭内显示器显示

内容符合设计要求，并具有防止恶意登录

功能

实操检验，登录时输入正确、错

误各一次验证恶意登录功能

13 车道打开状态
成功登录后能打开车道，系统进入工作状

态
实操检验

14 车道收费数据上传功能 车辆交易数据正确上传至上级收费系统 功能验证

15 △数据传输
车道与上级收费系统间能准确传输收费数

据
实操检验

16 △断网复原功能

断开车道控制机与收费站的通信链路，车

道工作状态正常，通信链路恢复后数据无

丢失

功能验证

17 正常ETC客车通行交易流程

客1、客2、客3、客4分别通行，交易处理

和计费正确（兼具ETC门架功能），费额信

息显示屏信息显示及时正确

实车测试或查验历史记录

18 正常ETC货车通行交易流程

货1、货2、货3、货4、货5、货6分别通行，

交易处理和计费正确（兼具ETC门架功能），

费额信息显示屏信息显示及时正确

实车测试或查验历史记录

19 正常ETC专项作业车通行交易流程

专项1、专项2、专项3、专项4、专项5、专

项6分别通行，交易处理和计费正确（兼具

ETC门架功能），费额信息显示屏信息显示

及时正确

实车测试或查验历史记录

注：“△”为关键项目。

7.4 ETC 门架

ETC门架技术状况检测应符合表22。

表 22 ETC 门架技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 保护接地电阻 ≤4Ω 接地电阻测量仪测量
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项次 检测项目 技术要求 检测方法

采用JTG 3520 T8001方法

2 防雷接地电阻 ≤10Ω
接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

3 共用接地电阻
如外场设备的保护接地体和防雷接地体未

分开设置，则共用接地电阻≤1Ω

接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

4 △ETC分段计费 实行ETC分段计费，形成ETC通行记录 查验历史通行记录

5 △CPC卡分段计费 实行CPC卡分段计费，形成CPC卡通行记录 查验历史通行记录

6 △记录生成、存储、查询

按设计要求生成、存储ETC通行记录、CPC

卡通行记录、车辆图像记录以及状态监测

记录等，并在收费稽核系统中能够查询有

关记录

功能验证

7 主备天线系统切换

具备主、备天线系统联网运行工作能力，

当主天线系统运行异常时，应及时自动切

换到备用天线系统，确保天线系统不间断

工作

实操检验

8 △时钟同步 与北斗授时时钟同步 实操检验

9 RSU工作频率
信道1：5.830GHz

信道2：5.840GHz

在ETC门架系统通信区域内自动

采集RSU工作信号，测试RSU工作

频率

10 RSU占用带宽 ≤5MHz

在ETC门架系统通信区域内自动

采集RSU工作信号，测试RSU工作

信号占用带宽

11 RSU通信流程
符合最新规定的RSU与OBU、RSU与CPC卡的

DSRC通信流程

在ETC门架系统通信区域内自动

采集RSU工作信号，测试RSU工作

信号通信流程

注：“△”为关键项目。

7.5 收费站、收费分中心设备及软件

收费站、收费分中心设备及软件技术状况检测应符合表23。

表 23 收费站、收费分中心设备及软件技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 收费站、收费分中心共用接地电阻 ≤1Ω
接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

2 对车道设备的实时监视功能
收费站监视计算机可实时监视、显示车道

设备的状态及操作情况
功能验证

3 △与收费站的数据传输功能 定时或实时查询、采集各收费站的数据 功能验证

4 △图像稽查功能 能稽查所有出入口车道通行车辆图像 功能验证

5 △数据备份功能

依据所指定的备份策略，对收费数据和部

分重要文件进行备份，并且在系统出现故

障时，可根据需要对收费数据或文件进行

恢复

功能验证

6 △图像切换功能
监视计算机能切换显示各车道及收费亭内

摄像机图像
功能验证

注：“△”为关键项目。

7.6 联网收费中心设备及软件
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联网收费中心设备及软件技术状况检测应符合表24。

表 24 联网收费中心设备及软件技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 联网收费管理中心共用接地电阻 ≤1Ω
接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

2 △费率表、车型分类参数的设置与变更
能设置、变更费率表、车型分类参数，并

下传到收费站
实操检验

3 △时钟同步功能 能对收费系统的时钟进行统一校准 与下级系统时钟进行比对

4 △数据备份功能

依据所指定的备份策略，对收费数据和部

分重要文件进行备份，并且在系统出现故

障时，可根据需要对收费数据或文件进行

恢复

功能验证

5 △参数下发 黑名单、费率等参数下发符合设计要求 实操检验

6 报表生成及打印 符合设计要求 实操检验

7 △通行费清分记账 符合设计要求 实操检验

8 △通行费拆账划拨 符合设计要求 实操检验

9 △通行费结算 符合设计要求 实操检验

10 △黑名单管理 符合设计要求 实操检验

注：“△”为关键项目。

7.7 IC 卡发卡编码系统

IC卡发卡编码系统技术状况检测应符合表25。

表 25 IC 卡发卡编码系统技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 发卡设备绝缘电阻 强电端子对机壳≥50MΩ
500V绝缘电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8002方法

2 防冲突功能 可同时识别两张卡，识别正确 功能验证

7.8 内部有线对讲及紧急报警系统

内部有线对讲及紧急报警系统技术状况检测应符合表26。

表 26 内部有线对讲及紧急报警系统技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △主机全呼分机 主机能同时向所有分机广播 实操检验

2 △主机单呼某个分机 主机能呼叫系统内任一个分机 实操检验

3 △分机呼叫主机 分机能呼叫主机 实操检验

4 △分机之间的串音 分机之间不能相互通话 实操检验

5 手动/脚踏报警功能 按动报警开关可驱动报警器 功能验证

注：“△”为关键项目。

7.9 超限检测系统
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超限检测系统技术状况检测应符合表27。

表 27 超限检测系统技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △计重精度 符合设计要求 查验计量检定证书

2 设备共用接地电阻 ≤1Ω
接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

3 车道设备绝缘电阻 强电端子对机壳≥50MΩ
500V绝缘电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8002方法

4 △计重控制处理器功能
能对计重车辆车型分类识别；能将实测单

轴数据或整车数据及时传至超限检测系统
功能验证

5 △超限报警与处理功能
通过车辆被检测到超限时，系统可自动报

警，并按设计要求启动超限处理程序
功能验证

6 图像抓拍

车辆进入车道时能启动图像抓拍功能，抓

拍信息符合设计要求，并能按规定格式存

储转发

功能验证

7 闪光报警器 能按设定要求触发，正确响应 实操检验

8 电动栏杆功能
可按设定操作流程动作，且具有防砸车和

水平回转功能
功能验证

注：“△”为关键项目。

7.10 闭路电视监视系统

闭路电视监视系统分项工程技术状况检测评估应按5.3执行。

7.11 收费站区光缆、电缆线路工程

收费站区光缆、电缆线路工程分项工程技术状况检测评估应按6.1执行。

7.12 收费系统计算机网络

收费系统计算机网络分项工程技术状况检测评估应按5.9执行。

8 供配电设施

8.1 中压配电柜

中压配电柜技术状况检测应符合表28。

表 28 中压配电柜技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 设备状态

中压配电柜上的指示灯能够正常点亮，指

示灯状态符合设备运行实际情况，柜体指

示面板上的仪表显示信息正常

目测，必要时手动切换中压柜的

工作状态

2 △元器件检查

打开或抽出中压柜面板，检查柜体中元器

件、线缆、接头状态，有无明显热熔、焦

化、漏液、腐蚀、锈蚀等情况。对有惰性

气体保护的装置，检查保护气体容量

目测

3 △接地电阻 ≤1Ω 接地电阻测试仪

采用JTG 3520 T8001方法

注：“△”为关键项目。

8.2 低、中压设备电力线缆
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低、中压设备电力线缆技术状况检测应符合表29。

表 29 低、中压设备电力线缆技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 绝缘电阻

电缆主绝缘电阻与历次测量和同类型设备

试验结果无显著差别；电缆外护套每千米

绝缘阻值不低于0.5MΩ；母线绝缘阻值不

应低于 1MΩ/kV；电力线路绝缘阻值一般

不小于 0.5M Ω。

500V/2500V兆欧表测量

采用JTG 3520 T8002方法

8.3 低压配电柜

低压配电柜技术状况检测应符合表30。

表 30 低压配电柜技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 设备状态

低压配电柜上的指示灯能够正常点亮，指

示灯状态符合设备运行实际情况，开关联

动标签，柜体指示面板上的仪表显示信息

正常

目测，必要时手动切换低压柜的

工作状态

2 △元器件检查

打开或抽出中压柜面板，检查柜体中元器

件、线缆、接头状态，有无明显热熔、焦

化、漏液、腐蚀、锈蚀等情况。

目测

3 △接地电阻 ≤1Ω 接地电阻测试仪

采用JTG 3520 T8001方法

注：“△”为关键项目。

8.4 发电机

发电机技术状况检测应符合表31。

表 31 发电机技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 设备状态
发电机应能正常启动，按照设计的负载要

求稳定供电不低于30min
实际操作

2 △供电切换
在主电源断电的情况下，能够手动或自动

将发电机切入供电系统
实际操作

3 油量显示 能够清楚查看发电机供油情况 目测

4 △接地电阻 ≤1Ω 接地电阻测试仪

采用JTG 3520 T8001方法

注：“△”为关键项目。

8.5 EPS/UPS

EPS/UPS技术状况检测应符合表32。

表 32 EPS/UPS 技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 设备状态

EPS/UPS的主机处于正常工作状态，状态显

示面板上的系统在线、逆变器、电池充放

电等状态显示正常，符合实际工作情况

目测、必要时模拟切换

2 △供电切换 在主电源断电的情况下，能够自动将 实际操作
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项次 检测项目 技术要求 检测方法

EPS/UPS切入供电系统

3 △接地电阻
EPS/UPS主机和配电房内接地扁钢连接良

好

万用表测量

采用JTG 3520 T8001方法

4 △电池容量 能够清楚查看电池容量变化情况
切换到EPS/UPS供电后，供电时间

满足设计要求

5 电池外观
电池及跳线外观正常，无鼓包、漏液、腐

蚀情况
目测

6 △设备状态

EPS/UPS的主机处于正常工作状态，状态显

示面板上的系统在线、逆变器、电池充放

电等状态显示正常，符合实际工作情况

目测、必要时模拟切换

注：“△”为关键项目。

8.6 电动汽车充电系统

电动汽车充电系统技术状况检测应符合表33。

表 33 电动汽车充电系统技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △绝缘电阻
交流 220V 强电 端子 对地 的绝 缘电 阻

≥50MΩ

500V绝缘电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8002方法

2 保护接地电阻 ≤4Ω
接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

3 防雷接地电阻 ≤10Ω
接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

4 共用接地电阻
如保护接地体和防雷接地体未分开设置，

则共用接地电阻≤1Ω

接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

注：“△”为关键项目。

8.7 风/光供电系统

风/光供电系统技术状况检测应符合表34。

表 34 风/光供电系统技术状况检测

项次 检测项目 技术要求 检测方法

1 △绝缘电阻
交流 220V 强电 端子对地 的绝缘电 阻

≥50MΩ

500V绝缘电阻测试仪测量

采用JTG 3520 T8002方法

2 保护接地电阻 ≤4Ω
接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

3 防雷接地电阻 ≤10Ω
接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

4 共用接地电阻
如保护接地体和防雷接地体未分开设置，

则共用接地电阻≤1Ω

接地电阻测量仪测量

采用JTG 3520 T8001方法

5 △监控功能

实时监视供电系统工作状态，采集和存储

供电系统运行参数，按照监控中心的命令

对供电系统进行控制

功能验证

6 △蓄电池管理功能

控制器能对蓄电池进行温度补偿和限流充

电，能对蓄电池进行均充和浮充，具备手

动或自动转换功能

功能验证

7 △保护功能

控制器具有短路自动保护功能，防止蓄电

池通过太阳能电池组件产生逆电流的保护

功能，过、欠电压保护功能

功能验证
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