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施工图设计说明

一、项目概述 

为迎接杭州亚运会，加强高速公路收费站拥堵监测及推动拥堵治理工作，提升交通服务

水平，本项目对甬台温高速公路临海南收费站建设拥堵智能监测系统，通过视频智能分析手

段监测收费站出入口车道开放水平、车辆通行速度、车辆排队长度等拥堵要素，参照高速公

路通用拥堵标准进行拥堵等级判定（畅通、轻微拥堵、一般拥堵、严重拥堵），并采取应对措

施。 

二、设计依据 

◆ 《关于征求高速公路收费站拥堵智能监测系统建设方案及清单意见的通知》 

◆ 交通部颁发的《公路工程技术标准》 JTG B01-2014； 

◆ 《高速公路交通工程及沿线设施设计通用规范》 JTG D80-2006； 

◆ 《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》交公路发【2007】358 号； 

◆ 《民用闭路监视电视系统工程技术规范》GB 50198-2011； 

◆ 《数据中心设计规范》(GB 50174-2017)； 

◆ 《低压配电设计规范》 GB50054-2011； 

◆ 《建筑物防雷设计规范》GB50057-2010； 

◆ 《电气装置安装工程接地施工及验收规范》GB50169-2016; 

◆ 《电力工程电缆设计标准》（GB50217-2018）； 

◆ 现场调查资料； 

三、系统构成及功能 

3.1 系统构成 

收费站拥堵监测系统包括省级管理系统、收费站管理系统（分中心管理系统）； 

收费站管理系统：通过后台识别系统对安装在各收费广场、进出口匝道的监控视频，进

行结构化分析，实现收费站管理问题的主动发现、快速判断和精准定位。监测系统支持多种

协议的网络摄像机视频流检测，可同时处理多路 1080P 及以上高清视频实时图像，独立完成

收费车道开闭、拥堵状态、违规事件、视频结构化数据存储及上传报警信息等功能。 

分中心管理系统：对于监控室无人值守的收费站，可以将报警信息上传路段分中心，由

路段分中心统一管理所辖收费站出现的告警事件；根据各收费站拥堵实时状况，利用路段资

源，及时疏导拥堵流量，最大限度满足公众出行需求。 

收费站级基础业务信息采集系统

传输层

数据分析处理层 数据存储、分析、处理

前端感知层

光纤、无线数据信号传输

视频图像数据采集

展示控制层
视频、图像数据的展示、事件

告警的处置和控制

路
段
分
中
心
管
理
系

统

省级行业管理系统

 

图 1 拥堵治理系统总体架构图 

 

    3.2 系统功能 

（1）拥堵监测：实时监测收费站内外广场、进出口匝道拥堵排队情况，根据排队长度、

匝道特征、影响范围划定各收费站拥堵等级，并记录拥堵变化的阶段和过程信息。 
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（2）车道关闭监测：实时监测收费车道通行情况，自动识别收费车道的开关状态，甄别

收费车道人为关闭事件。 

（3） 车流量监测：监测车道级车辆平均车速，利用现有收费站流量数据，评估收费站

通行能力。 

（4）人工上报：遇到特勤、车道维护、特殊天气、交通事故等事件需要关闭车道、收费

站时，可通过人工上报通道报省中心，此类事件可不计入收费站考核。 

收费站采集数据：收费站各车道的名称和开关状态，摄像机点位信息，各摄像机监测匝

道的名称、平均车速、车辆排队长度，拥堵开始时间、结束时间、拥堵等级等。上传省中心

数据：除收费站采集数据外，还需要上传收费站基本信息和人工上报数据。 

3.3 拥堵评判标准 

（1）收费站轻微拥堵评判标准：匝道通行速度 5～10公里/小时，同时匝道车辆排队长

度达到 100 米，持续时间大于 5分钟，且事件还在持续发展中，系统应提示进入轻微拥堵模

式； 

（2）收费站一般拥堵评判标准：匝道通行速度小于 5公里/小时，同时匝道车辆排队长

度达到 200 米，持续时间大于 5分钟，且事件还在持续发展中，系统应提示进入一般拥堵模

式； 

（3）收费站严重拥堵评判标准：匝道通行速度小于 5公里/小时，同时匝道排队长度达

到 400米，持续时间大于 5分钟，且事件还在持续发展中，系统应提示进入严重拥堵模式； 

（4）实时监测并记录拥堵事件的拥堵等级变化过程。 

四、设计方案 

4.1 车道监测摄像机布设和匝道监测摄像机布设 

车道监测摄像机：监测收费站每个车道的通行状态，收费广场的排队情况，匝道车辆的

排队长度。安装高清快球或云台摄像机，正对车辆行驶方向，用于监测所有收费车道的运营

状态（包括车道 LED屏、车道顶棚通行灯），做到全覆盖，无盲区。 

匝道监测摄像机：匝道起点 400米范围内，监测匝道排队的状况。安装若干高清快球或

云台摄像机，通过前后预置位能覆盖长度 500米以上，要求匝道全覆盖，匝道小于 500米路

段，监控范围应延伸至主线或地方道路连接线，用于监控匝道拥堵对主线影响。 

  根据本次改造目标要求，本次设计采用高清球机和高清枪机两种摄像机类型。高清球机

为后台处理器提供清晰现场图像，为监测车辆排队长度和拥堵情况提供数据支撑；高清枪机

镜头对准收费车道方向，用于监测收费车道的关闭情况以及平均车速，车道关闭评价指标为

雨棚信号灯和 LED信息屏的状态、车道人为设障情况，考虑到算法检测精度，雨棚信号灯和

LED 信息屏显示状态对车道关闭判断优先级高于车道人为设障优先级。 

本次设计充分利用外场现有设备杆件，尽量不增加额外的杆件及基础工作量，减少工程

造价，节省工程建设周期。 

根据以上布置原则，本次改造外场设备布置如下： 

临海南收费站内广场：利用收费站内广场摄像机安装 1套高清球机，用于监测收费站出

口收费车道的通行状态，同时安装 1套高清球机，用于监测收费站内广场车辆排队情况。 

 

                              图 4.1 内广场摄像机 

利用收费站匝道合流点现有 T杆安装 2套高清球机，用于监测匝道内部的车辆排队情况。 
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图 4.2  收费站匝道合流点 T 杆 

临海南收费站外广场：利用收费站现有外广场摄像机杆件安装 1套高清枪机，用于监测

收费站入口收费车道的通行状态，同时安装 1套高清球机，用于监测收费站外广场车辆排队

情况。 

 

图 4.3  收费站外广场摄像机杆件 

利用收费站入口交安 F架安装 1套高清球机，用于监测收费站外广场车辆排队情况。 

 

图 4.4 收费站外广场 F架 

利用收费站入口连接线路灯杆件安装 1套高清球机，用于监测收费站连接线车辆排队情

况。 
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图 4.5  收费站外广场连接线路灯杆件 

4.2 视频监控与收费站拥堵智能监测系统 

视频监控与收费站拥堵智能监测系统由监控摄像机、硬盘录像机和收费站拥堵治理处理

器构成。 

视频监控应实现监测区域全覆盖，实时视频联网，监测收费站运行状况，及时发现拥堵

告警事件，告警信息（图片+视频）存储时间不少于 90天，并能满足省级平台的远程调用。 

在收费站机房新增 1套收费站拥堵治理处理器，用于对外场采集的视频图像进行实时分

析；新增一套 16路网络硬盘录像机，用于外场视频图像存储。 

4.3 传输和供电方式 

省级管理系统、路段分中心、各收费站系统统一布设在省高速公路联网运行系统专网内；

所有网络设备布设在监控网段，优先考虑选用 33.6x、10.133、10.33网段预留地址，同时打

通与省中心的网络路由。 

传输方式：本次新增摄像机采用工业以太网交换机构成环网接入收费站机房。监控分中

心与省公路与运输管理中心建立传输通道，监控分中心平台软件预留与省中心平台的接口。

路基段光缆采用 8芯单模铠装光缆直埋敷设。 

供电方式：本工程利用原机电设备杆件新增的摄像机从原机电设备机箱内取电，利用路

灯、交安标志牌杆件设置的监控摄像机从收费广场配电箱取电，供电电缆采用 YJV22型电缆，

路基段采用电缆直埋敷设。 

五、主要设备技术指标 

（1）收费站拥堵治理处理器 

⚫ 拥堵智能监测处理器由 CPU、GPU、主板和存储单元等构成。 

⚫ CPU 不少于 4 核 8 线程，GPU 不低于 Nvida RTX 30 系列，性能以满足一个收费站拥

堵智能检测应用需求为准，具体配置由厂商根据各自算法算力需求自行适配。 

⚫ 处理器采用工业级配置或服务器级配置，确保 7x24小时不间断可靠运行，采用 2U 19”

机架式安装。 

⚫ 内存：不小于 32G。 

⚫ 硬盘：不小于 8T 机械硬盘。 

⚫ 网络接口：至少 2 个千兆电口。 

⚫ 拥堵智能检测软件支持多种协议的网络摄像机视频流检测，可同时处理多路 1080P

及以上高清视频实时图像，独立完成收费车道开闭、拥堵状态、违规事件、视频结

构化数据存储及上传报警信息等功能。 

⚫ 拥堵智能检测软件基本功能： 

⚫ 拥堵监测：实时监测收费站内外广场、进出口匝道拥堵排队情况，根据排队长度、匝

道特征、影响范围划定各收费站拥堵等级，并记录拥堵变化的阶段和过程信息。 

⚫ 车道关闭监测：实时监测收费车道通行情况，自动识别收费车道的开关状态，甄别收

费车道人为关闭事件。 

⚫ 车流量监测：监测车道级车辆平均车速，利用现有收费站流量数据，评估收费站通行

能力。 
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⚫ 人工上报：遇到特勤、车道维护、特殊天气、交通事故等事件需要关闭车道、收费站

时，可通过人工上报通道报省中心，此类事件可不计入收费站考核。 

⚫ 拥堵智能检测软件应按全省统一的 API 接口协议要求，与省级管理平台对接，上传

收费站数据包括车流量数据、匝道拥堵数据、车道关闭数据、收费站关闭数据、收

费站基础信息、行业监管等数据。、 

（2）高清球机 

⚫ 传感器类型：1/2.8 英寸 CMOS 

⚫ 分辩率：400 万 

⚫ 最低照度：0.005Lux（彩色模式）；0.001Lux（黑白模式）；0Lux with IR 

⚫ 电子快门：1/1s~1/30000s 

⚫ 日夜转换：ICR 自动切换 

⚫ 镜头焦距：4.8-153mm，非限制，可根据现场视角选择。 

⚫ 数字变倍：≥16 倍； 

⚫ 光学变倍：≥32 倍； 

⚫ 镜头光圈：F1.2~F4.4，非限制，可根据现场视角选择的镜头匹配。 

⚫ 水平范围：0°～360°； 

⚫ 垂直范围：-15°～90°； 

⚫ 预置点：≥256 个； 

⚫ 自动巡航：≥8 条； 

⚫ 背光补偿； 

⚫ 宽动态； 

⚫ 强光抑制； 

⚫ 压缩标准：H.264，H.265 

⚫ 接入标准：ONVIF，GB/T28181，CGI，SDK 

⚫ 网络接口：1 个 RJ-45 网口；支持 10M/100M 网络数据 

（3）高清枪机 

⚫ 传感器类型：1/3 英寸 CMOS 

⚫ 分辩率：400 万 

⚫ 最低照度：0. 005Lux(彩色模式); 0Lux with IR 

⚫ 电子快门：1/3s~1/10000s; 

⚫ 日夜转换：IR-CUT 自动切换 

⚫ 镜头焦距：7-35mm。 

⚫ 最大光圈：F1.7 

⚫ 压缩标准：H.264，H.265 

⚫ 接入标准：ONVIF，GB/T28181，SDK 

⚫ 网络接口：1 个 10/100M 以太网口 

（4）网络硬盘录像机 

⚫ 单台支持 16 路高清视频接入 

⚫ 支持 H.264，H.265 编码格式 

⚫ 每路视频存储时长大于 60 天。 

⚫ 以太网接口：2 个 1000Mbps 以太网接口。 

（5）工业以太网交换机 

⚫ 提供至少 2 个千兆单模光纤接口，6 个百兆网口； 

⚫ 采用工业级芯片； 

⚫ 支持环网冗余技术，硬件链路故障恢复时间小于 15ms； 

⚫ 虚拟局域网（VLAN），内置 Web Server,可通过浏览器远程管理和配置； 

⚫ 多等级服务质量（QoS）控制、 IGMP Snooping、GMRP、简单网络管理协议

（SNMP）,RMON 功能； 

⚫ 10/100M/1000M,全/半双工,MDI/MDIX 自适应模式； 

⚫ 支持广播风暴控制； 

⚫ 在线软件升级，支持继电器报警，邮件报警等功能； 

⚫ 传输距离：20km。 
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⚫ 冗余双电源输入； 

⚫ 强电磁干扰环境下无故障工作； 

⚫ 钉轨或挂板安装； 

⚫ 无风扇散热设计；  

（6）汇聚以太网交换机 

⚫ 采用机架式接口，可支持业务模块扩展 

⚫ 端口数量：至少 2个 1000M单模 SC光口，16个 1000M RJ45 电口； 

⚫ 网络拓扑结构：支持总线／星形拓朴、环形结构。交换机组环网时，100台交换机组

环网自愈时间不超过 200ms(允许组网交换机为同一品牌不同型号)； 

⚫ 冗余功能要求：支持冗余连接，冗余 24V电源； 

⚫ 网络管理功能：支持串口、Web 方式等对设备的配置及管理； 

⚫ 诊断功能：支持 LEDs显示、日志、Syslog、信号触点、RMON、端口镜像、拓扑发现

IEEE 802.1AB (LLDP)功能； 

⚫ 设备配置方式：支持命令行接口(CLI)、TELNET、BootP、DHCP、DHCP等多种设备配

置方式； 

⚫ 安全要求：支持基于 MAC和基于 IP端口安全、SNMP V3、认证(802.1x)、ACL (访问

控制表)； 

⚫ 其他功能：支持 QoS 4级优先级、VLAN、广播限制； 

⚫ 实时性要求：支持 SNTP服务器、PTP/IEEE 1588、介质模块硬件支持； 

⚫ 过滤功能：支持组播 GMRP 802.1D、VLAN GVRP 802.1Q； 

⚫ 流控制功能：支持 802.3x流控制、802.1D/p优先级； 

⚫ 光口传输距离 20km以上； 

六、防雷及接地设施 

6.1. 概述 

考虑到浙江为多雷省份，本项目需充分考外场设备防雷接地保护，本系统分为直击雷防护、

系统接地、电源防雷、信号线路防雷等部分。 

6.2  系统构成 

6.2.1.感应雷防护 

所有进入外场电气设备的电力电缆及通信电缆在设备处应采取防雷电、过电压的措施，在

进入外场设备电源处和外场配电箱内设置避雷器，其避雷装置、过电压吸收装置等都应可靠接

地。 

根据《建筑物电子信息系统防雷技术规范》（GB50343-2010）4.3.1 条规定高速公路监控

和收费系统的雷电防护等级应为 B级。对于监控系统而言，要发挥有效的完整的避雷功能，使

电子设备免受雷击的损坏，除要求有一个良好的接地系统外，还必须在各类传输线上，包括电

源的进出线，数据和信号线上安装适当的浪涌保护器。 

浪涌保护器根据实际需要不同，应用不同型号的三相或单相第一级电源浪涌保护器、第二

级电源浪涌保护器、第一、二级电源复合浪涌保护器、视频信号浪涌保护器、音频浪涌保护器

和其它信号浪涌保护器如串行口浪涌保护器等，应在信号传输线的两端安装同样的信号浪涌保

护器。 

浪涌保护器连接导线应平直，其长度不宜大于 0.5m。当电压型浪涌保护器至压型浪涌保

护器之间的线路长度小于 10m，限压型浪涌保护器之间的线路小于 5m 时，在两级浪涌保护器

之间应加装退耦装置。当浪涌保护器具有能量自动配合功能时，浪涌保护器之间的线路长度不

受限制。浪涌保护器应有过电流保护装置，并宜有劣化显示功能。 

6.2.2 接地设施 

(1)监控中心强弱电系统宜分别独立接地；如因条件限制，强弱电分别接地有困难，则应

采取联合接地，联合接地系统的接地电阻应小于 1Ω。交通控制诱导系统、中控室设施、视频

监控监视设施在中控室的设备应接入监控设施公共接地网。 
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(2)外场远端的监控设施如果距中控室较远，采用就地联合接地。联合接地电阻小于 1Ω。

外场单独的防雷系统接地电阻应小于 10Ω。 

 (3)接地网线采用 50×5扁钢。接地网线间续接、与接地体的连接均采用满焊焊接。 

6.3 主要设备技术指标 

6.3.1 电源防雷设施 

1）单相电源 SPD2 电源浪涌保护器 

⚫ SPD2 为第一级开关型与第二级限压型复合式浪涌保护器，由 2只具有能量配合功能的

开关型和 2 只限压型防雷器件组成，每一只开关型可以抵御和吸收 10/35μs 的直击雷电流

35kA，每一只限压型可以抵御和吸收 8/20μs的感应雷电流 40kA，保护电平 Up≤0.9kV。 

⚫ SPD2防雷器件组可以抵御相线及中性线对地线排 70千安培的直击雷电流（L-PE/35kA； 

N-PE/35kA），在输入端地线上安装无源雷击计数器，具备故障指示及远程遥信功能。 

6.3.2 信号防雷 

1）以太网信号浪涌保护器 

⚫ 视频浪涌设定电压 Uc：（DC/AC）≤180V/130V 

⚫ 标称电流 IN： 3.5A 

⚫ 额定放电电流 In（8/20）us：芯-屏蔽线/芯-地：5 kA/5 kA 

⚫ 残余浪涌电流（8/20）us：芯-地：10 kA 

⚫ 响应时间 ta：芯-屏蔽线/芯-地 ≤100 ns /≤100 ns 

⚫ 温度范围在-40℃至+80℃ 

⚫ 保护等级为 IP20 

6.4 安装 

⚫ 设备接线根据具体条件尽量采用凯文接线方式。 

⚫ 接地体接地点的选择要避开门、通道、地面上有人活动的地方。 

⚫ 整个接地网外露部分的连接可靠，接地线规格正确，防腐层完好。 

⚫ 避雷针(带)的安装位置及高度符合设计要求。 

⚫ 供连接临时接地线用的连接板的数量和位置符合要求。 

⚫ 工频接地电阻值及设计要求的其它测试参数符合设计规定，雨后不应立即测量接地电

阻。 

七、外场设备防腐 

根据类似工程的使用经验，为了对外场设备底座的螺栓、螺母、垫圈进行有效的防护，

防止其腐蚀破坏，对外场设备底座补充设置防水系统。具体方案如下： 

1) 在外场设备底座底板螺栓孔与螺栓、螺帽、垫圈空隙处注射填充密封胶，应密实无空

隙。 

2) 对裸露的外场设备座预埋螺柱部分涂抹不干性油脂，加盖内螺纹塑料防护罩进行保

护。为确保螺栓防护罩的顺利安装，将底座的螺栓防护罩高度进行调整，同时外场设备立柱

螺柱预埋时，其突出预埋板表面的外露螺柱长度应控制在 95~100mm范围。 

3) 主桥外场设备底座固定的螺钉和垫圈调整为采用性能等级为 A4-70和 A4的不锈钢材

料。 

八、其他 

根据中华人民共和国国务院令第 293号《建设工程勘察设计管理条例》第二十七条规定：

设计文件中选用的材料、构配件、设备，应当注明其规格、型号、性能等技术指标。所以，

图纸设计时必须按某一产品来选择。但并不表示其为指定产品，建设方可以选用其它公司的

同类产品，但必须满足设计的技术和参数要求。 
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