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摘　 要:综合管廊工程中的安全防护体系设计至关重要ꎮ 重点研究了对人员定位系统和门禁

考勤系统设计ꎬ实现在监控中心实时监测管廊内 ＧＩＬ 安装施工人员位置、限定活动边界、突发

情况报警等功能ꎻ研究如何促进综合管廊 ＧＩＬ 安装施工过程中的安全建设ꎮ
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０　 引言

苏通 ＧＩＬ 综合管廊工程是世界上首个特高压 ＧＩＬ 综

合管廊工程ꎬ是目前世界上电压等级最高、输送容量最大、
技术水平最高的超长距离 ＧＩＬ 创新工程ꎮ ＧＩＬ 设备安装

工程包含地面引接站的设备安装、工作井内及管廊内的

ＧＩＬ 设备运输及对接安装等多个工序ꎬ涉及到施工电源设

置、有限空间作业、高处作业、起重作业、管廊内 ＧＩＬ 设备

运输等多项风险作业ꎬ其施工难度大、安全风险高ꎬ安全事

故社会影响大[１] ꎮ 但是ꎬ以往工程并未针对管廊 ＧＩＬ 设

备安装工程进行过安全风险辨识ꎬ未制定过系统的安全防

护措施ꎬ也未研制相关的安全防护系统ꎮ 管廊内部空间狭

小ꎬ作业人员多ꎮ 管廊内 ＧＩＬ 设备作业包含有 ＧＩＬ 设备运

输、安装、注气、试验等多个工序ꎬ涉及到施工单位人员、厂
家服务人员、监理人员以及建设管理人员等众多人员ꎮ 因

此ꎬ有限空间范围内大量 ＧＩＬ 安装施工作业队人员的生命

及健康保障对安全管理提出更高的要求和挑战ꎮ

１　 管廊设计背景

苏通 ＧＩＬ 综合管廊工程长约 ５.５６ ｋｍꎬ是淮南－南京－
上海 １ ０００ ｋＶ 交流特高压输变电工程连接长江南岸与北

岸的重要通道ꎮ 苏通 ＧＩＬ 综合管廊工程能否顺利建成投

运并安全稳定运行ꎬ对于整个淮南－南京－上海输变电工

程具有举足轻重的意义ꎮ 苏通 ＧＩＬ 综合管廊工程 ＧＩＬ 安

装安全防护体系设计及试验是在对作业现场风险识别、危
险源辨识的基础上ꎬ开展安全防护体系设计及试验ꎬ布置

安全防护监测设备ꎬ确保苏通 ＧＩＬ 管廊工程 ＧＩＬ 设备安装

安全管理工作处于可控、能控与在控状态ꎮ

２　 系统设计

２.１　 系统介绍

对施工人员的精细管控和施工安全的提高一直是工

程管理发展的方向ꎬ越来越多的技术手段被应用到项目建

设期ꎬ以提高管理的自动化ꎮ 人员定位系统等技术手段的

应用已经越来越成熟ꎬ因其全局性更强ꎬ在工程管理中的

重要性越来越明显而受到重视[２] ꎮ
整体上ꎬ无线定位系统由定位硬件层、网络连接层、数

据解算层和应用层组成ꎮ 定位硬件层是无线定位系统实

现定位功能的主体部分ꎬ包括定位微基站和定位微标签ꎻ
网络连接层将定位微基站采集的数据回传到数据中心ꎻ数
据解算层则是实现标签位置计算的关键ꎻ应用层针对客户

的需求ꎬ完成了业务层面的呈现ꎬ系统结构图如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 人员管理结构图

门禁考勤系统主要通过前端刷卡器与身份标签交互

来识别进出人员权限ꎮ 通行方式主要有 ＩＣ 卡、手机蓝牙、
ＮＦＣ、二维码等ꎬ新来人员需在发卡中心集中授权ꎬ由工作

人员在发卡机上下发相应权限ꎬ施工人员在出入口刷卡时

读卡器与后台服务器进行交互ꎬ具备权限则放行ꎬ不具备

权限则无法进入ꎮ 其系统结构图如图 ２ 所示ꎮ
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图 ２　 门禁考勤系统结构图

２.２　 设计方案

考虑到苏通 ＧＩＬ 综合管廊工程管廊长度长、工序施工

过程中人员和机具移动频繁、人员密集、环境复杂等情况ꎬ
实现对管廊内作业人员位置的集中、实时的管理很有必

要[３] ꎮ 本课题研究结合管廊工程的上述重点ꎬ考察了部

分同类项目情况ꎬ并与行业内主要硬件厂家进行咨询交

流ꎮ 通过对各厂家设备进行调研和比选ꎬ综合设备选型情

况提出以下设计方案:
人员定位系统设计方面ꎬ综合考虑到微基站工作最佳

距离为 ２００~６００ｍꎬ并保持一定的探测重叠度ꎮ 依据管廊

坡度和走向分布ꎬ在保证定位精度和控制成本两个前提

下ꎬ最佳工作距离按左右取中各 ２００ｍ 进行设计ꎮ 因此在

管廊内每隔约 ４００ｍ 安装 １ 台定位微基站ꎬ合计共 １６ 台

以覆盖整个管廊区域ꎮ 考虑到施工人员主要活动在管腔

中部ꎬ故将定位基站吸顶安装以获得最佳定位效果ꎬ具体

安装位置详见图 ３ 框选区域ꎮ 人员定位系统安装布设方

案如图 ３ 所示ꎮ
定位标签通过无线信号传输至定位微基站ꎬ定位微基

站通过 ６ 类屏蔽网线沿金属桥架(１００×５０、２００×１００ 贴管

廊壁安装)连接到就近信息化综合机柜内(１２ Ｖ 独立供

电)ꎮ 其中ꎬ金属桥架通过管片上的接驳器进行固定安

装ꎬ１００×５０ 型号的桥架主要负责纵向走线ꎬ２００×１００ 型号

的桥架负责横向走线ꎬ交换机布设在位于管廊下腔区域的
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图 ３　 定位基站安装图

信息化综合机柜内部ꎬ交换机通过单模光缆连接传输到后

方的监控中心[４] ꎮ 为了保证信息稳定地传输ꎬ每 ２００ｍ 需

设置 １ 台信息化综合机柜ꎬ于管廊侧壁贴壁安装ꎮ 信息化

综合机柜主要用来存放传输设备(包括交换机、熔纤盘、
电源适配器等)ꎬ以保证设备稳定运行ꎮ

门禁系统设计方面ꎬ在地面施工场地主要通道和管廊

进出区域都设置了门禁装置ꎮ 配合视频监控系统ꎬ不仅可

以对进入施工场地的人员进行管理及考勤记录ꎬ还可以更

准确、更全面地掌握入场人员信息ꎮ 人员进门时只需将手

机或 ＩＣ 卡靠近读卡器进行读卡ꎬ读卡器接触到手机蓝牙、
ＮＦＣ 或 ＩＣ 卡信息后ꎬ门禁控制器首先判断该卡号是否合

法ꎬ如合法则发出“滴”一声ꎬ绿灯点亮ꎬ同时通道翼闸打

开ꎬ并将该卡号、日期、时间等信息保存以供查询ꎮ 否则门

不打开ꎬ红灯亮ꎬ蜂鸣器发出“滴滴”两声ꎮ 在管廊作业人

员主要进出口位置布设通道闸机ꎬ可有效管理管廊人员进

出、留存进出人员记录等ꎮ 授权出入的支持方式如图 ４ 所

示ꎮ

图 ４　 门禁闸机通行方式示意图

２.３　 软件设计

无线定位系统提供基于 ｗｅｂ 的显示软件和数据 Ｗｅｂ￣
Ｓｏｃｋｅｔ 接口ꎮ 基于底层提供的高精度定位数据ꎬ上层提供

了丰富的管理服务功能ꎬ能满足客户基于定位的多种软件

应用功能ꎮ 系统的核心实现了标签位置的实时、精确定

位ꎮ 在隧道行业的应用中ꎬ可以实现以下功能:
１) 人员考勤管理ꎮ 当隧道施工人员进入隧道以后ꎬ
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系统会自动读取进入人员的信息进行考勤管理ꎬ并可以实

时将进入人员的相关信息在洞口 ＬＥＤ 大屏幕上显示ꎮ
２) 实时位置定位ꎮ 当隧道施工人员进入隧道以后ꎬ

在任何时刻任意位置ꎬ定位基站都可以感应到信号ꎬ并上

传到监控中心服务器ꎬ经过软件处理ꎬ得出具体信息(如:
人员 ＩＤ、位置、具体时间等)ꎬ同时可动态显示(实时)在监

控中心的大屏幕或计算机上ꎬ并作好备份ꎬ使得管理人员

可随时了解隧道施工人员的状态ꎮ
３) 突发情况报警ꎮ 一旦隧道发生突发情况ꎬ隧道施

工人员可通过按下所携带定位标签上的定位按钮发出

ＳＯＳ 警报ꎬ同时ꎬ监控室的动态显示界面会立即触发报警

事件并进行记录ꎮ
４) 电子围栏划定ꎮ 施工现场如果存在一些重要区

域ꎬ如部分人员不能进入的区域等ꎬ可以进行电子围栏划

定ꎮ 在给相关人员进行权限划分以后ꎬ拥有权限的人员进

入则不报警ꎬ没有权限的人员进入可以在后台发出闯入报

警ꎬ同时也可以选择给闯入人员进行提醒报警[５] ꎮ
５) 紧急人员搜救ꎮ 当突发情况发生时ꎬ无线定位系

统将保留人员的最后活动位置ꎬ为精确紧急搜救提供重要

参考ꎻ并可利用无线定位手持系统ꎬ进行现场人员搜救ꎮ
６) 日常人员管理ꎮ 管理者可随时观看大屏幕或计算

机上的隧道施工人员及设备活动情况ꎬ并可查看任意区

域、任何班组 /部分 /个人的信息状况ꎬ为管理带来极大的

方便ꎮ
７) 历史轨迹查询ꎮ 系统可以按照 １ 年 / １ 月的时间进

行历史轨迹记录ꎬ以便后期进行某些标签的历史轨迹查

询ꎮ
８) 监控视频联动ꎮ 无线定位系统可以与施工现场的

视频监控系统实现联动ꎬ在管理人员希望通过视频了解某

一个施工人员的工作状态时ꎬ仅需要在软件里输入该施工

人员的 ＩＤ 号ꎬ系统就可调动相应的摄像头显示该工作人

员的实时工作状态ꎮ

９) 区域标签统计ꎮ 系统可以进行进出特定区域的记

录统计和结果打印ꎬ以及多区域标签数量实时统计ꎮ

３　 结语

人员管理系统是为了在工程中能方便准确地管理施

工人员的系统ꎬ本系统大体上分为人员定位和门禁管理两

个子系统ꎮ 人员定位系统是通过定位微基站接收人员标

签上发出的信号ꎬ并将定位信息通过网络传输到系统后

台ꎬ经过解算服务器的计算后ꎬ将人员信息显示在监控屏

幕上ꎮ 该系统可以实现人员实时定位、突发情况报警、电
子边界划定、紧急人员搜寻等功能ꎬ在日常情况和突发情

况下都能起到重要的作用ꎮ 门禁系统是通过读卡器读取

人员标识信息(蓝牙、ＮＦＣ、ＩＣ 卡、二维码等方式)ꎬ并将信

息通过网络传输到门禁管理系统后台进行数据对比ꎬ然后

将是否允许进入的信号返回到闸机ꎮ 该系统不仅可以完

成日常考勤工作ꎬ而且可以阻止非授权人员进入ꎮ 希望通

过本文的介绍ꎬ能够为管廊 ＧＩＬ 安装施工过程提供一定的

帮助ꎮ
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