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高速公路机电工程质量检测探讨

吴 华1,吕洪燕2
(1.广东省交通工程质量监督站 广州市 510420;2.广东省高速公路有限公司 广州市 510500)

摘 要:讨论了我国高速公路机电工程的发展与现状,提出机电工程检测的方法,指出检测中机电工程的质

量情况及主要存在问题,并提出解决方法。
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我国的高速公路建设从1988年开始,经过18年
的高速发展,走过了西方国家40年才走完的发展路
程,现在高速公路总里程数已经达到4万余km。广
东省作为我国的经济强省,高速公路建设一直走在
全国的前列,到2005年底通车里程已达3140km,
为广东省的经济发展作出了不可磨灭的贡献。高速
公路机电工程是交通建设里不可或缺的一个组成部

分,它在营运过程中起到主导的作用,越来越引起建
设者以及营运者的重视。

1 高速公路机电工程现状及特点
高速公路机电工程按照《公路工程质量检验评

定标准(机电工程)》(JTGF80/2-2004)(以下简称

《评定标准》)划分为监控设施、通信设施、收费设施、
低压配电设施、照明设施、隧道机电设施,其中通信
设施包含了管道工程。高速公路机电工程造价包括
设备及安装费用,一般占工程总投资的1%～2%。高
速公路机电工程建设的特点是系统组成复杂,技术
含量高。如前所述,机电工程包括6大系统,这6大系
统既相对独立又互有联系。每一个系统都是一专门
学科,要将如此多的系统集成在一起,对管理者、设
计者、施工者都提出了较高的要求。机电工程另一特
点是工期紧、进场晚、与其他施工单位交叉作业。作
为后续工程,机电工程必须在其他土建工程完成后,
机电工程施工队伍才能进场施工。最早施工部分是
管道工程的横穿管道施工,在基层施工的同时就需
要进场。纵向管道施工基本在基层成形、桥梁工程基
本完成后施工,其余的就要在房建施工完成站房以

及收费雨棚、车道的建设后才能进行。所以一般实际
施工时间只有3～5个月,个别界面甚至要到距通车

1个月前才能交出,留给施工队伍的工期就十分紧
张了。另外,机电施工必须与基层、面层、房建、绿化、
外供电等部分进行交叉作业,而且基本是在它们之
后工作,进一步增加了难度。

2 高速公路机电工程的质量检测方法
对工程进行质量检测的目的是对工程质量进行

全面的评价,提供客观公正的数据,发现存在问题,
解决问题,从而提高工程质量。广东省高速公路机电
工程的检测工作是在1996年开始开展的,当时是对
广花高速公路机电工程进行检测,那时的检测重点
放在通信设备以及收费系统的检查上;第一个隧道
机电检测项目是深汕高速公路西段的 门隧道机电

工程,检测重点是通风照明以及CCTV监控部分。
1996年至今省交通厅所管辖的高速公路项目的机
电工程全部都进行了全面的检测,共计约 50个项
目。从2002年汕汾高速公路开始,广东省高速公路
机电工程基本实现了与土建工程同步完工、同步进
行交工验收、同步开通。综观这么多年来的高速公路
机电工程质量检测工作可以分为两个阶段。第一阶
段是2005年《评定标准》发布前,检测的依据主要是
通信、监控、供配电等相关行业的标准,交通行业标
准只是极个别的。这一阶段检测以收费系统的功能
与性能检测为主,收费系统作为重点,机电系统的主
要任务是保证高速公路的收费工作正常有序地进

行,对通信、配电等系统的检测也是以保证收费为前
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提的。第二阶段为2005年《评定标准》发布后,检测
以交通部的《评定标准》以及一系列交通行业标准为
主要依据,辅以其他各行业标准与规范。此阶段的检
测对6大系统进行较全面均衡的检测,并且对监控
系统越来越重视,机电系统检测的目的从收取通行
费转向保障行车安全、提供快捷的救援服务上来。
机电工程检测作为交通工程检测的一个部分,

同样接受交通部的管理,检测单位需要具备交通部
的检测资质及计量认证。根据《评定标准》要求,整个
高速公路机电工程作为一个单位工程,分为监控、通
信、收费、供配电、照明、隧道机电6个分部工程,往
下再分为41个分项工程,需要使用网络分析仪、线
缆测试仪、光时域反射仪等专用仪器约26台。分项
工程检测分为基本要求、实测项目、外观鉴定 3部
分,由这3部分评出分项工程的分数,再根据每一分
项评出分部工程,进而评出单位工程。机电工程检测
按检测类型分成性能检测、功能检测、安装检测以及
外观检查。性能检测主要使用专用仪器对设备、系
统、材料进行检测,此类检测的项目有光、电缆的性
能,传输系统的性能、光口的功率、图像的质量等。功
能检测一般采用模拟事件、模拟操作的方法进行验
证,此类检测的项目有收费功能的测试、监控功能的
测试等各系统的功能测试。安装检测主要检测安装
的工艺与质量,包括设备安装位置、牢固性、接地性
能、保障措施、安装环境等。外观检查指对设备外观
的完好性、清洁度等进行检查。2005年后,广东省共
有13个项目按新的《评定标准》进行了评定,下面介
绍监控设施的实测关键项目预评分情况,具体内容
及评分情况见表1。
由表1可知:从评分情况来看,分项工程评分都

在90分以上,达到了新《评定标准》合格的要求。在
检测项目中,功能检测的得分为91.8～98.4,平均为

95.3,从中可看出整体功能效果较好,但个别分值较
低,分析原因主要是设计中没有明确提出要求,施工
中不够重视所致,如监控中心分项里的系统工作状
况监视功能,地图板分项中的设备工作状态显示功
能。性能检测的得分为90.7～96.8,平均为93.8,这
是平均分最低的一项,说明系统性能还是施工中的
一个较薄弱的环节,个别指标如视频信杂比、视频电
平、网线性能得分较低,分析原因主要是由于设备没
有调试好以及使用价低质次的材料设备造成的。这
两个分项也是整改得较多的分项。安装检测得分为

92.7～96.4,平均为94.2,安装水平较高,但个别也

表1 监控设施的检测项目及评分情况

分部

工程

分项

工程
实测关键项目

平均

得分

分项工

程评分

监
控
设
施

车辆检

测器

交通量计数精度 92.2
传输性能 95.2
绝缘电阻 96.8
安全接地电阻 95.6
自检功能 95.5
复原功能 95.7

92.2

闭路电

视监控

系统

立柱、避雷针(接闪器)、法兰
和地脚几何尺寸

94.3

机箱、立柱、法兰和地脚的防腐
涂层厚度

92.7

强电端子对机壳绝缘电阻 95.9
安全接地电阻 96.4
防雷接地电阻 95.2

传输通道

视频电平 91.5
同步脉冲幅度 91.6
回波E 93.1
幅频特性 94.9
视频信杂比 90.7

监视器画面指标 92.6
云台水平转动角 95.8
云台垂直转动角 96.6
监视范围 96.7

外场摄像机安装稳定度 96.4
切换功能 98.2

91.5

可变

标志

立柱、避雷针(接闪器)、法兰
和地脚几何尺寸

93.1

基础尺寸 93.0
机箱、立柱、法兰和地脚的防腐

涂层厚度
94.3

强电端子对机壳绝缘电阻 95.6
视认距离 92.8
数据传输性能 94.9
显示内容 94.7

93.2

光、电
缆线路

单模光纤接头损耗平均值 93.5
多模光纤接头损耗平均值 95.1
低速误码率 94.9
电力电缆绝缘电阻 94.3

93.6

监控中

心设备

安装及

系统调

试

电源导线对机壳接地绝缘电阻 95.2
监控中心联合接地电阻 94.4

与下端设备交换数据的实时性和可靠性 94.2
图像监视功能 96.9

系统工作状况监视功能 91.8
信息提供功能 92.6

93.4

大屏幕

投影系

统

亮度 93.8
窗口缩放 97.2
多视窗显示 98.4

93.8

地图板

电源导线对机壳接地绝缘电阻 93.1
设备工作状态显示 92.5
可变标志内容显示 92.6
紧急电话呼入显示 94.8

交通量、气象参数、时间、日期等显示 94.1

93.5

监控系

统计算

机网络

网线接线图 96.2
衰减 92.3
近端串扰 92.5
回波衰耗 91.8

同轴电缆特性电阻 93.3
网络维护性测试 95.4

92.6

注:平均得分为13个机电工程该分项工程的关键项目得分的平均值,
分项工程评分为分项工程内检查项目合格率×100-外观缺陷减分-资
料不全减分。
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收费站大跨度索膜结构理论分析与设计

李立新
(广东渝湛高速公路有限公司 湛江市 524005)

摘 要:膜结构建筑是国内近年兴起的建筑形式,具有自重轻、造型美观、受力合理的特点。渝湛高速公路粤

桂省界收费站膜结构工程跨度大、结构体系新颖,由空间拱桁架、索桁架、张拉膜组成,是广东省高速公路一标志性

建筑。介绍了该膜结构工程的设计与分析及有关参数的选取,对类似工程的设计与科研具有一定的参考意义。
关键词:收费站建筑;大跨度;膜结构;设计与分析

膜结构是一种全新的建筑结构形式,是21世纪
大跨度空间结构发展的一个新的分支。它起源于20
世纪40年代,以1970年日本大阪世博会出现的充气
膜结构,标志着膜结构时代的开始。20世纪90年代,
膜结构开始进入中国。随着中国经济的发展,人们对
建筑的要求越来越多样化。近几年,膜结构作为建筑

结构的一个分支渐为国人所认识。它以优良的建筑
织物为材料,利用刚性支撑或柔性钢索将膜面绷紧,
从而形成具有一定刚度、张力、能覆盖大跨度空间的
结构体系。膜既是围护结构又是受力结构的一部分,
它与钢架、索或压杆共同组成一个有机的受力体系。
膜结构建筑一般分为骨架支承式张拉膜结构、悬挂
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存在尺寸与设计有误差的问题。在扣分方面,外观是
扣分的主要扣分点,存在的问题多在线缆的标识、工
艺以及设备、部件的表面情况上面;资料扣分主要集
中在完工测试资料不齐以及资料中存在错漏问题。这
里以监控系统为例,其他系统也存在类似情况。
可以看出,一批交通行业的标准以及新的《评定

标准》执行后,工程质量总体比以前有了较大的进
步,表现为各专用设备以及通用设备质量都有了大
的提高,设备使用稳定,不会在使用过程中出现影响
系统正常运行的故障;各系统功能齐全,适应营运的
收费及监控等的要求;新的技术新的思想不断在工
程中实践,取得良好的应用效果。

3 高速公路机电工程存在问题及解决方法
现阶段机电工程检测中发现存在的问题是个别

性能指标偏低,外观及资料扣分也比较严重,电房等
与其他施工单位存在交叉的施工不规范。针对机电
工程存在的问题,提出几点看法。第一,在一段时间
内工期紧张的现状不会有大的改变,这就要求业主
改变保收费、放弃其他系统的思想,给施工单位创造

必要的施工条件,保证足够的工期,施工单位也应投
入充足的人力、财力进行施工。第二,应严把设备关,
机电工程基本上由设备安装及系统集成组成,设备
占了工程很大一部分,设备的好坏决定了工程的质
量,所以要求设备质量要过关,选型时要选择经过工
程实践考验的,加强材料设备的型式检验和现场抽
样检查。另外,虽然机电工程是高速公路工程建设的
一个部分,但又不同于土建工程,可以与土建工程分
开交工,使之有2～3个月的试运行期。

4 高速公路机电工程检测工作的完善
机电工程检测工作今后还需要在检测的科学

性,特别是采样的科学性、检测方法的科学性等方面
下工夫。同时,高速公路机电工程不断有新的技术、
新的产品得到应用,如渝湛高速公路就应用了微波
车辆检测系统,远端门禁、空调、电力监控,IP
OVERSDH视频传输等设备。面对不断推出的新产
品、新技术,要求检测机构以《评定标准》为本,针对
这些制定适合的检测方案,充分全面地反映整个机
电系统的面貌。

公路 2006年7月 第7期 HIGHWAY Jul.2006 No
===================================================================

.7


