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[bookmark: _Toc138062893][bookmark: _Toc144299953][bookmark: _Toc161132284][bookmark: StandardName]“多杆合一”建设与管理规范
[bookmark: _Toc161132285]范围
本文件规定了多杆合一建设与管理的总体要求、智慧多功能杆及配套设施、供配电与防雷接地、网络技术、综合管道、施工及验收要求和运维要求。
本文件适用于城市道路新建、改建、扩建、大修以及环境整治提升等多杆合一项目。
[bookmark: _Toc161132286]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。
GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 12325  电能质量 供电电压偏差
GB/T 13955  剩余电流动作保护装置安装和运行
GB 14886  道路交通信号灯设置与安装规范
GB/T 18802.12  低压电涌保护器(SPD) 第12部分:低压配电系统的电涌保护器 选择和使用导则
GB/T 18802.22  低压电涌保护器 第22部分:电信和信号网络的电涌保护器 选择和使用导则
GB/T 20269  信息安全技术 信息系统安全管理要求
GB/T 20270  信息安全技术 网络基础安全技术要求
GB/T 20282  信息安全技术 信息系统安全工程管理要求
GB/T 22239  信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GB/T 40994  智慧城市 智慧多功能杆 服务功能和运行管理规范
GB 50009  建筑结构荷载规范
GB 50017  钢结构设计标准
GB 50052  供配电系统设计规范
GB 50054  低压配电设计规范
GB 50057  建筑物防雷设计规范
GB/T 50065  交流电气装置的接地设计规范
GB 50202  建筑地基基础工程施工质量验收标准
GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范
GB 50205  钢结构工程施工质量验收规范
GB 50217  电力工程电缆设计规范
GB 50254  电气装置安装工程低压电器施工及验收规范
GB 50289  城市工程管线综合规划规范
GB 50300  建筑工程施工质量验收统一标准
GB 50343  建筑物电子信息系统防雷技术规范
GB 50373  通信管道与通信工程设计标准
GB/T 50502  建筑工程施工组织设计规范
GB 50689  通信局（站）防雷与接地工程设计规范
GB 50838  城市综合管廊工程技术规范
GB/T 50903  市政工程施工组织设计规范
GB 51158  通信线路工程设计规范
GB 55001  工程结构通用规范
CJJ 45  城市道路照明设计标准
CJJ 89  城市道路照明工程施工及验收规程
CJ/T 527  道路照明灯杆技术条件
GA/T 489  道路交通信号控制机安装规范
GA/T 652  公安交通管理外场设备基础设施施工通用要求
GA/T 1047  道路交通信息监测记录设备设置规范
YD/T 5132  移动通信钢塔桅结构工程验收规范
DB11/T 493.3  道路交通管理设施设置规范 第3部分:道路交通信号灯
DB11/T 776  道路智能化交通管理设施设置要求
DB11/T 1876  城市道路照明设施运行维护规范
[bookmark: _Toc161132287]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc161132288][bookmark: _Toc138062897][bookmark: _Toc144299957][bookmark: _Toc161041380][bookmark: _Toc146444736][bookmark: _Hlk119573818]
多杆合一 multi-pole integration
以路灯杆、交通设施杆为主杆，对道路内各类杆体、设备、机箱、管线及检查井等进行集约化整合的系统工程。
[bookmark: _Toc146444740][bookmark: _Toc138062901][bookmark: _Toc161041384][bookmark: _Toc161132292][bookmark: _Toc144299961]
智慧多功能杆 intelligent multifunctional pole
由杆体、综合箱和综合管道组成，与系统平台联网，挂载各类设施设备，提供城市管理与智慧化服务的系统装置。

多箱合一 multi-box integration
除需要独立设置的大型电力箱体、通信箱体之外，将安全防范、交通管理、城市管理等路侧配套设备所需箱体进行高度整合，实现合舱管理，统一维护。

杆箱合一 Pole box integration
[bookmark: _Toc146444741][bookmark: _Toc144299962][bookmark: _Toc161041385][bookmark: _Toc138062902][bookmark: _Toc161132293]以智慧多功能杆的杆体为主体，对挂载设备的配套箱体以及相关设备高度整合到杆体底部位置，实现一体化运维管理。

综合箱 multifunctional box
为智慧多功能杆杆体上各类挂载设施的控制装置和配套设备提供安装舱位，可提供供电、供网、接地、布线等服务设置的箱体。
注：按照设置位置的不同，可分为位于与智慧多功能杆合杆的机箱和单独设置的独立综合箱。
[bookmark: _Toc144299959][bookmark: _Toc161041382][bookmark: _Toc138062899][bookmark: _Toc161132290][bookmark: _Toc146444738]
杆体 pole
由杆身、横臂、基础等部分组成，作为挂载设备的安装载体。

母杆 main pole
杆体整合中承担主导功能的杆体，主要为路灯杆和交通设施杆。
[bookmark: _Toc144299963][bookmark: _Toc138062900][bookmark: _Toc161041383][bookmark: _Toc161132289][bookmark: _Toc161132294][bookmark: _Toc146444737][bookmark: _Toc161041386][bookmark: _Toc146444742][bookmark: _Toc144299958][bookmark: _Toc138062903][bookmark: _Toc144299960][bookmark: _Toc161041381][bookmark: _Toc146444739][bookmark: _Toc161132291][bookmark: _Toc138062898][bookmark: _Toc161132295]总体要求
[bookmark: _Toc161132296]一般要求
多杆合一建设应结合道路实际，综合考虑安全性、合规性和整体美观协调，对各类杆体、设备、机箱进行集约化整合。
智慧多功能杆及配套设施应为未来拟挂载设备合理预留一定的荷载、接口、机箱舱位和管孔等。
多杆合一建设应和其它道路设施等统筹设计，风格、造型、色彩等应与道路环境景观整体协调。
多杆合一建设应具有前瞻性、科学性、经济性，与道路新建、改扩建及大修、架空线入地、环境整治提升等工程同步开展，避免后期重复投入。
[bookmark: _Toc161132297]多杆合一
遵循能合则合原则，按照路灯杆、交通设施杆的优先顺序选择母杆，用“多箱合一”、“杆箱合一”等技术措施，对各类杆体、设备、机箱等进行集约化整合，合杆示意图见附录A。
多杆合一建设宜整合的各类杆体及挂载设备，见表1。
[bookmark: _Ref137476699]表1 多杆合一建设宜整合的各类杆件及挂载设备汇总表
	序号
	宜整合杆体
	对应挂载设备

	1
	照明设备杆
	照明灯具、照明控制器

	2
	交通信号控制设备杆
	机动车信号灯、方向指示信号灯、闪光警告信号灯、非机动车信号灯、人行横道信号灯、道路交通流检测设备、车道信号灯、道口信号灯

	3
	交通违法监测记录设备杆
	闯红灯自动记录设备、机动车违法停车自动记录设备、机动车超速监测记录设备、人行横道道路交通安全违法行为监测记录设备以及逆行、闯单行线、占用专用道路等交通违法监测设备

	4
	道路交通标志杆
	禁令标志、指示标志、警告标志、指路标志、旅游区标志、告示标志、辅助标志

	5
	公共交通客运标志杆
	城市轨道交通导向标志、城市公共汽电车车站导向标志、综合客运枢纽（站）交通导向标志

	6
	专用设备杆
	视频监控设备、路侧单元（RSU）、激光雷达、毫米波雷达

	7
	网络通信设备杆
	移动通信基站、专网通信设备 、公共WLAN

	8
	公共标识杆
	巷地名标志、公共厕所标志、公共厕所导向标志

	9
	其他杆体
	环境监测、气象监测、城市管理、景观花篮、灯笼灯饰、道旗等涉及的其他挂载设备


应按照多杆合一要求，对各类杆体、挂载设备、机箱、配套管线等进行集约化设计，满足照明、交通、安防、环保、通信等多方面需求。
杆件与挂载设备合杆后，应不影响其照明、交通、监控、通信、指示等功能，且结构安全。
对有特殊建设管理要求的设施，可按需设置独立杆。
[bookmark: _Toc161132298]多箱合一
综合箱中可整合机箱包括治安监控、交通监控、光缆交接和无线通信等设备的配套机箱。具备条件的杆体和综合箱应优先考虑“杆箱合一”，进行一体化设计。
综合箱中同行业、同电压等级机箱应优先整合，并满足相关技术标准要求。经论证不具备合箱条件的机箱可独立设置。
当杆体挂载功能较多时，应单独设置综合箱。
综合箱安装应避开化学腐蚀及剧烈振动等潜在危险的环境，必要时应采取防腐措施，通风应良好。
综合箱宜考虑小型化、隐蔽化、景观化，应具备防水、防尘、防盗功能，箱体防护等级应不低于IP55，应符合GB/T 4208的要求。
综合箱基础底部应具有防浸水措施。当设置在地势低洼处时，应抬高基础并应采取防水、排水措施。
智慧多功能杆、综合箱及配套设施宜采用新材料、新工艺和新技术，减小智慧多功能杆杆径和箱体体积。
[bookmark: _Toc144299969][bookmark: _Toc161132299]智慧多功能杆及配套设施
[bookmark: _Toc161132300][bookmark: _Toc135405035]智慧多功能杆杆体
杆体组成
[bookmark: _Hlk144212546][bookmark: _GoBack]智慧多功能杆杆体一般由主杆、副杆、横臂、灯臂、卡槽、机箱等组成，示意图见图1。
[image: ]
图1 智慧多功能杆杆体组成示意图
主杆垂直于地面，与基础可靠连接，是用于支撑副杆、横臂、灯臂以及其他功能性部件、挂载设备的杆体结构件。
副杆安装于智慧多功能杆主杆上部，是承载挂载设备的载体。
横臂横向安装于智慧多功能杆主杆侧面，是横向水平承载挂载设备、线缆设施的载体。
卡槽是用于固定挂载设备的标准结构装置，一般为C形或者其他截面形式。
灯臂安装于副杆上，是承载照明设施的载体。
机箱位于智慧多功能杆下部，主要为挂载设备的配套设备提供安装空间，宜分舱设置。
宜在杆体的相应位置预留出线孔，方便挂载设备的供电和通信布线，出线孔应采用塞子封堵。
[bookmark: _Toc135405036]杆体分类
智慧多功能杆根据主要挂载设备的服务功能和类型分为7类，示意图见附录B。
A类智慧多功能杆主要挂载道路照明设备、道路交通信号灯；杆体预留管线接口、挂载空间，基础预留结构荷载，其他设施可根据需要挂载。
B类智慧多功能杆主要挂载道路照明设备、视频监控设备；杆体预留管线接口、挂载空间，基础预留结构荷载，其他设施可根据需要挂载。
C类智慧多功能杆主要挂载道路照明设备、大中型指路标志、分向行驶车道标志等设施；杆体预留管线接口、挂载空间，基础预留结构荷载，其他设施可根据需要挂载。
D类智慧多功能杆主要挂载道路照明设备、小型指示标志等设施；杆体预留管线接口、挂载空间，基础预留结构荷载，其他设施可根据需要挂载。
E类智慧多功能杆主要挂载道路照明设备；功能预留，可挂载小型设施设备。
F类智慧多功能杆主要挂载道路交通信号灯、视频监控设备、小型交通标志，其他设施可根据需要挂载。
G类智慧多功能杆主要挂载道路照明设备；杆体预留管线接口、挂载空间，基础预留结构荷载，其他设施可根据需要挂载。
[bookmark: _Toc135405037]布设要求
智慧多功能杆布设应与城市功能分区、建设用地布局和道路功能等级相适应，应满足整体布局、功能齐全、点位控制、景观协调的总体要求。
智慧多功能杆布设应以主要挂载设备的点位要求进行控制，按照先路口、再路段的顺序布设，合理调整杆件间距，整体布局设计，杆件布设应满足挂载设备设施的功能要求。
结合道路改建、扩建、大修以及环境整治提升等多杆合一项目应充分考虑母杆布设点位，现状道路横断面、地下管线和道路空间利用等情况进行确定。在具备条件的情况下，局部改造更新的智慧多功能杆宜与现状主要杆体保持轴线对齐。在保证安全的情况下，合理利用现状杆体和基础。
智慧多功能杆布设宜综合考虑挂载设施的覆盖间距要求，结合路灯杆、交通设施杆的布设间距要求，宜合理均匀分布。
杆体结构
智慧多功能杆结构应满足功能和安全性的要求，并保证足够的强度、刚度和稳定性。
智慧多功能杆结构形式应考虑美观的要求，结构的尺寸应按相关行业领域内的现行标准要求计算确定。
智慧多功能杆设计荷载按GB 50009、GB 50017等规范中相关规定取值，结构设计使用年限应不小50年，结构安全等级为一级。
杆体防护等级不低于IP55。
智慧多功能杆结构地基基础设计前宜进行岩土工程勘察。
智慧多功能杆结构的荷载与作用取值，宜按现行国家标准GB 55001、GB 50009执行，专门领域内的荷载与作用取值应按相关行业领域内的现行标准执行。智慧多功能杆应按50年重现期确定基本风压，且基本风压不得小于0.45kN/m2。
杆体荷载除集成现有功能设备荷载外，还应适当增加冗余荷载设计，保证后期功能扩展承重需求。
杆体利旧情况下，应对原有杆体建设和运营资料进行充分调研，掌握拟利用杆体的现状，充分考虑挂载需求，按相关国家、行业和地方标准规定进行检验、检测和鉴定，并出具鉴定报告，根据鉴定结果适当进行加固和防腐处理。
杆体利旧情况下，应保证杆体有足够的强度、刚度、整体稳定性、局部稳定性，相关指标应满足相关国家标准、规范、规程要求。
[bookmark: _Toc161132301]挂载设备
[bookmark: _Toc135405038]一般要求
智慧多功能杆应支持多种设备的挂载，挂载设备可包括但不限于本文件所提及的设备类别。
挂载设备的选配应满足城市道路服务功能和智慧多功能杆应用场景的需求，性能指标应符合相关标准、规范的要求。
挂载设备通过连接件与杆体连接，连接件宜采用滑槽、法兰、抱箍等方式，满足稳固、耐用、易装、防盗的要求。连接件应采用不锈钢或经过防腐处理的材质。
挂载设备的外观、颜色宜与杆体、灯具和机箱的设计风格协调一致、美观大方，并做到小型化、轻量化、减量化。
挂载设备布局应避免设备之间相互干扰，保证各设备正常运行，满足数据采集、传输的准确性和安全性。
挂载设备与杆体的连接应满足安全、稳固、美观的要求，配置挂载设备的横臂半径及荷载应符合现行标准的相关规定。
挂载设备安装位置应能满足功能覆盖范围的要求。
根据挂载设备的类型和功能，宜采用以下四个层次分层配置：
a）  第一层：高度0m～2.5m，适用市政供配电设备、USB接口充电、一键呼叫、信息交互设备信息交互（触摸）屏、杆体机箱、检修门等设备；
b）  第二层：高度2.5m～5.5m，适用公共WLAN、公安视频监控设备、指示标志（小型）、旅游区标志（小型）、主动发光标志（小型）、警告标志、禁令标志、告示标志、城市轨道交通导向标志、城市公共汽电车车站导向标志、综合客运枢纽（站）交通导向标志、巷地名标志、公共厕所标志、公共厕所导向标志、非机动车信号灯、人行横道信号灯、道口信号灯、机动车超速监测记录设备、人行横道道路交通安全违法行为监测记录设备、广播扬声器、网络音柱、信息发布屏、停车诱导显示屏、停车诱导显示牌、WiFi嗅探设备、景观花篮、道旗等设备，应符合GB 14886、GA/T 489、DB11/T 493.3、DB11/T 776和GA/T 1047中的相关规定；
c）  第三层：高度5.5m～8.0m，适用指路标志、旅游区标志、主动发光标志、公安视频监控设备、机动车信号灯、方向指示信号灯、闪光警告信号灯、道路交通流检测设备、车道信号灯、交通视频监视设备、交通流信息采集设备、交通事件检测设备、闯红灯自动记录设备、机动车违法停车自动记录设备、（逆行、闯单行线、占用专用道路等）交通违法监测设备、道路车辆智能监测记录设备、道路交通诱导可变信息标志、路面结冰前端采集设备、气象传感器、环境传感器、路侧单元（RSU）、激光雷达、毫米波雷达等设备，应符合GB 14886、GA/T 489、DB11/T 493.3、DB11/T 776和GA/T 1047中的相关规定；
d）  第四层：高度8.0m以上，适用照明灯具、照明控制器、公安视频监控设备、移动通信基站、环境传感器、气象传感器、太阳能板、风力发电设备等设备。
挂载设备应根据功能配置挂载于智慧多功能杆杆体的不同部位，挂载位置见表2。
表2 挂载设备与智慧多功能杆杆件部件配置表
	序号
	主要挂载设备
	杆件部件

	
	
	主杆
	副杆
	横臂

	1
	照明设备
	照明灯具、照明控制器
	○
	○
	○

	2
	网络通信设备
	移动通信基站、专网通信设备
	--
	●
	--

	
	
	公共WLAN、光纤线缆
	○
	○
	○

	3
	安全防范设备
	视频监控设备
	○
	--
	○

	4
	道路交通标志
	禁令标志、指示标志、警告标志、指路标志、旅游区标志、告示标志、辅助标志
	○
	--
	○

	5
	公共交通客运标志
	城市轨道交通导向标志、城市公共汽电车车站导向标志、综合客运枢纽（站）交通导向标志
	○
	--
	○

	6
	公共标识
	巷地名标志、公共厕所标志、公共厕所导向标志
	●
	--
	--

	7
	智能交通管理设备
	交通信号控制设备
	机动车信号灯、方向指示信号灯、闪光警告信号灯
	○
	--
	○

	
	
	
	非机动车信号灯
	○
	--
	○

	
	
	
	人行横道信号灯
	●
	--
	--

	
	
	
	道路交通流检测设备
	--
	--
	●

	
	
	
	车道信号灯
	--
	--
	●

	
	
	
	道口信号灯
	○
	--
	○

	
	
	交通视频监视设备
	视频监视前端设备
	--
	--
	●

	
	
	交通流信息采集设备
	交通流信息采集前端设备
	--
	○
	○

	
	
	交通事件检测设备
	交通事件检测前端设备
	○
	--
	○

	
	
	交通违法监测记录设备
	闯红灯自动记录设备、机动车违法停车自动记录设备
	--
	--
	●

	
	
	
	机动车超速监测记录设备
	○
	--
	○

	
	
	
	人行横道道路交通安全违法行为监测记录设备
	○
	--
	○

	
	
	
	逆行、闯单行线、占用专用道路等交通违法监测设备
	--
	--
	●

	
	
	机动车缉查布控设备
	道路车辆智能监测记录设备
	--
	--
	●

	
	
	机动车电子标识应用设备
	读写设备
	○
	--
	●

	
	
	交通信息发布设备
	道路交通诱导可变信息标志
	--
	--
	●

	
	
	路面结冰监测设备
	路面结冰前端采集设备
	○
	--
	○

	8
	气象监测设备
	气象传感器
	--
	○
	○

	9
	积涝监测设备
	水位自动监测仪器
	○
	--
	○

	10
	环境监测设备
	环境传感器
	--
	○
	○

	11
	信息发布设备
	信息发布屏、信息交互设备、广告灯箱
	●
	--
	--

	12
	能源供配设备
	市政供配电设备、电动汽车充电桩、电动自行车充电桩、USB接口充电
	●
	--
	--

	
	
	太阳能板、风力发电设备
	○
	○
	--

	13
	智能停车设备
	停车诱导显示屏、停车诱导显示牌
	○
	--
	○

	14
	WiFi 嗅探设备
	○
	○
	○

	15
	无线电监测设备
	○
	○
	○

	16
	自动驾驶设备
	路侧单元（RSU）、激光雷达、毫米波雷达
	○
	○
	○

	17
	公共广播设备
	广播扬声器、网络音柱
	○
	○
	--

	18
	一键呼叫设备
	●
	--
	--

	19
	地下管廊监测设备、井盖智能终端设备
	●
	--
	--

	20
	市政基础设施监控设备
	●
	--
	--

	21
	通信网关
	●
	--
	--

	22
	景观装置
	景观花篮、灯笼灯饰、道旗等
	●
	--
	--

	注：“●”代表宜挂载于该部件上；“○”代表可根据需求挂载于该部件上；“--”代表不宜挂载于该部件上。


[bookmark: _Toc161132302]综合箱
综合箱应优先考虑“杆箱合一”原则，独立综合箱宜设置在道路路口，宜具备智慧化管理功能。
综合箱应根据挂载设备需求，舱体内应分舱设计，强弱电电缆（线）分开敷设，并应预留挂载设备扩展配件接口的安装空间，每个舱位均应预留穿线管孔、安装支架及接地装置等。
箱体表面应进行防粘贴处理，宜采用无色透明材料。综合箱设计应具备承受各种气候环境的能力，包括雨、雪、冰雹、风、冰、雷电、电磁兼容及太阳辐射等。
综合箱应统一供电，综合箱配电系统应具有短路保护、过负荷保护和漏电保护功能，并符合GB 50054的相关要求。
综合箱内应设置告警及漏电保护，应设置集中接地端子排，接地端子排应符合现行国家标准GB 50057的要求。
[bookmark: _Toc161132303]供配电与防雷接地 
[bookmark: _Toc161132304]基本规定 
智慧多功能杆用电负荷宜按国家标准执行，负荷等级为三级负荷，城市中的重要道路、交通枢纽及人流集中的广场等区段的用电负荷可为二级负荷。其它搭载设备应根据中断供电造成的影响及损失，合理确定负荷等级。不同等级负荷的供电要求应符合现行国家标准GB 50052的规定。
智慧多功能杆配电系统应统一设计，综合考虑沿线道路照明、监控、交通等多种杆体和机箱设施以及其他用电设施的近期和远期供电需求。
配电系统宜采用放射式和树干式相结合的接线方式，多个综合箱采用树干式接线，且数量不宜超过5个，智慧多功能杆至终端用电设备配电系统采用放射式接线。
智慧多功能杆上设备应按设备性质和用途分回路配电，每个回路分别设置空气断路器，空气断路器宜设置在杆体底座设备检修门处，维修相关设备时只需断开相应的空气断路器，无需断电影响其他设备运行。空气断路器应根据安装设备数量要求配置，对于后期可能加装的设备应预留空气断路器或导轨，满足一定可拓展需求。
系统电源应确保各用电负荷的电能质量，应符合现行国家标准GB 50052的规定。
[bookmark: _Toc161132305]供配电系统
市政电力可以满足供电要求时，应优先采用市政电力供电；作为市政电力正常供电中断时的应急补充，综合箱可预留外接备用电源接口。
智慧多功能杆的供配电设计应符合GB 50052、GB 50054和 CJJ 45中相关规定，照明供电线路应与其他设备配电线路分开。
智慧多功能杆供电容量设计应综合考虑近期和远期各挂载设备的总用电负荷，单个智慧多功能杆的用电负荷不宜低于1.5kW。
智慧多功能杆配电系统应具有短路保护和过负荷保护及接地故障保护，并应符合GB 50054的规定。各单相回路应单独进行控制和保护。各类挂载设备应设有单独保护装置。
智慧多功能杆上挂载设备的电源宜统一接入、统一管理，支持远程控制和断电保护，多路配电，具备分路计量、分路开关控制等功能。
供电负荷宜三相平衡，最大相负荷不宜超过三相负荷平均值的115%，最小相负荷不宜小于三相负荷平均值的85%。
供电系统正常运行时，综合箱至末端智慧多功能杆挂载设施进线端的电压降应不大于5%。
供电电缆敷设应符合GB 50217中的相关规定，每管宜敷设1根电缆，同一类用电设施电缆每管（含子管）敷设不多于3根。
智慧多功能杆照明宜采用单灯控制技术，实现路灯联网监控。
直流供电系统配电保护应按保护要求和直流特性选择相应保护电器。
直流供电系统的安全防护应设置过电流保护、电击防护、热效应防护和过电压防护。
[bookmark: _Toc161132306]防雷接地系统 
智慧多功能杆接地应符合CJJ 89的规定，其重复接地电阻不应大于4Ω。
杆体各部件之间、杆体与基础之间应连接稳固形成电气通路。综合箱、智慧多功能杆及搭载的配套设施的电气保护接地、防雷接地和工作接地共用接地装置，系统接地电阻不应大于1Ω。
智慧多功能杆电气设备可触及的金属部分均应严格按照要求做接地安全保护并符合GB/T 13955和GB 50054中的相关规定，防雷接地应符合GB 50343中的相关规定。
智慧多功能杆设置接闪装置时，接闪装置应与引下线可靠连接成电气闭合通路。金属灯杆应与接闪装置可靠焊接，且所有金属部件应做等电位联结，应与接地装置可靠焊接，并应符合GB 50057相关规定。
智慧多功能杆电气设备可触及的金属部分均应严格按照要求做接地故障保护，接地应符合GB/T 50065、GB 50689的规定。宜优先利用基础钢筋为自然接地体，当接地电阻无法满足要求时，需增加人工接地体。
智慧多功能杆配电系统的接地形式应采用TT系统或TN-S系统，当采用TT系统时，应采用剩余电流保护器作间接接触防护；当采用TN-S系统时，若熔断器或断路器不能满足间接接触防护要求，应设置剩余电流保护器进行防护。
智慧多功能杆的电源应设置电涌保护装置（SPD），浪涌保护装置的选择和布设应按GB/T 18802.12以及GB/T 18802.22执行。
设有信息设备的杆件内应布设等电位端子排，杆体、横臂、底座等所有裸露金属部件与接地端子之间应具有可靠的电气连接。
智慧多功能杆、综合箱应配置接地端子排，端子数量根据需求确定。接地端子排宜采用具有防腐涂层的铜排，其截面积应符合GB/T 50065的相关规定。接地端子排应采用单独的保护导体与接地体和接地线相连接。
杆体高度超过15m时，应按现行国家标准GB 50057的规定配置避雷装置。
交通信号灯系统应独立布设电涌保护接地端子，不得与其他系统接地端子共用。
[bookmark: _Toc161132307]网络技术 
[bookmark: _Toc161132308]基本规定
智慧多功能杆宜采用有线和无线方式进行网络传输，宜以有线网络传输为主，无线网络传输为辅。
在管道资源充足区域宜采用树型、星型、Mesh型连接方式；在管道资源较少区域宜采用环形、链型连接方式；在无多余管道资源区域宜采用无线、电力载波连接方式。
智慧多功能杆网络应考虑杆上挂载设备的通信传输需求和远期通信功能设计，可分为不同专用网络并应相互独立。
有保密要求或不允许共享的数据信息，应通过指定的专用网络传输。无保密要求的数据信息，可通过公用网络汇集到管理平台，进行统一管理和数据共享。
[bookmark: _Toc161132309]专用网络 
专用网络可分为提供智慧多功能杆及挂载设备应用的灯杆专网和满足行业应用需要独立建设的行业专网，灯杆专网应与多杆合一项目同步设计。
对于有线网络部署困难的场景，灯杆专网可采用有线、4G、5G、EUHT等无线通信方式。
灯杆专网应满足不同业务对时延的要求，且具备基于优先级的低时延业务保障能力。
灯杆专网应满足不同业务的高可靠性要求，具备多业务承载能力，满足IPV4/IPV6部署。
光纤网络宜采用直达链路，减少中间环节跳纤，降低损耗和运维复杂度。
行业专网可根据设备挂载需求分步实施，行业专网通信方式和线路敷设要求应满足设备使用单位的要求。
行业专网宜选用体积小、重量轻、集成度高、功耗小的通信产品，应在满足网络性能要求的前提下优化通信基站天线系统，减少通信基站设备数量，降低设备迎风面积，以满足杆体的受力要求。
[bookmark: _Toc161132310]网络安全
网络信息系统的安全应满足GB/T 20269、GB/T 20282、GB/T 20270的相关要求。
网络信息安全等级保护应符合GB/T 22239的规定且不宜低于二级。
专网设备应支持安全准入认证机制，宜通过主动探测、被动识别、行为分析等方式检测。
路侧设备的在线状态应进行实时监测，当发生私接、仿冒、替换等异常行为时能够及时发现，告警并进行处置。
与其他网络的互联，需要考虑部署安全防护，满足相关等级保护要求，避免因网络互连开放引起外部网络攻击，在边界部署访问控制、入侵防范、安全审计等防护措施。
网络设备应通过操作系统防护、软件完整性保护、数据机密性保护等手段保证网元自身的安全可信能力。
应具备网络扫描分析能力，及时发现并修正存在的弱点和漏洞，对网络的状态进行实时监控，及时发现安全隐患。
信息发布屏、公共广播等特殊信息传播设备，应采用断网离线式操作，信息传播的内容应经过相关主管部门的审批。
[bookmark: _Toc161132311]综合管道 
[bookmark: _Toc161132312]基本规定 
智慧多功能杆的管道宜进行统一规划、统一设计、统一建设和管理，缆线、综合管道应符合GB 50373、GB 50217、GB50289、GB 50838、GB 51158中的相关规定。
综合管道应连接沟通智慧多功能杆、综合箱及配套设施，并应与相邻道路的综合管道以及挂载设施的用户通信管道、公用信息管道和其它需要的管道贯通，形成专用管道网络。
智慧多功能杆的管线应入地敷设，并预留供电与通信网络的冗余需求，通信管道管孔规模应考虑用户通信管道、公用信息管道等需求。
综合管道的路由、容量、管材、敷设工艺等应满足设计和技术规范的要求。
新建道路的线缆应穿保护管埋地敷设；现有电力、通信等架空线缆具备埋地敷设条件的，应穿保护管埋地敷设。
已建城市道路上综合管道建设时应避让现有地下管线，当与现有地下管线冲突时应进行特殊设计。
[bookmark: _Toc161132313]管道及容量 
智慧多功能杆强弱电线缆应分别单独穿管敷设，线缆用保护管敷设的最小覆土深度应符合GB 50289中的规定，当达不到要求时，应采用混凝土包封或钢管保护。线缆保护管之间的最小水平净距应符合GB 50289中的规定。
综合管道的容量沿道路纵向综合管道容量应不少于6孔∅100mm；路段中横向过路综合管道容量宜不少于4孔∅100mm；环路口综合管道容量宜不少于8孔∅100mm；综合管道与用户通信管道、公用信息管道及其它管道的连通宜不少于4孔∅100mm；当施工条件限制达不到规定孔数或孔径时，应优先调整管道孔径，但不应小于∅50mm。
智慧多功能杆、综合箱应根据挂载设备的线缆布放需求预置4～8根不小于∅50mm的弯管与配套手井连通。
综合管道位置宜与智慧多功能杆同侧布设，综合管道与智慧多功能杆净距不宜大于1m。
人行道配套管线埋深应不小于0.5m，绿地及机动车道埋深应不小于0.7m。强、弱电管线净间距应不小于0.25m。
综合管道应避免与燃气管道、高压电力电缆在道路同侧建设，不可避免时，管道与其他地下管线及建筑物的最小净距，应符合GB 50373的要求。
智慧多功能杆旁应设置接线手孔井，电缆、光纤分支接线应在手孔井或杆体舱内实施完成。改造项目原有手孔井满足搭载设备穿线、检修需求的，可不再新设手孔井。
根据智慧多功能杆集成需求、组网方案和机房分布位置进行光缆路由设计，管道需进行一定预留，可采用多孔格栅管或塑料管道敷设，过路管应采用热镀锌或热浸塑钢管。
新建城市道路上多杆合一项目建设应对各线缆种类、管理单位等信息进行标识，便于后续维护管理。
[bookmark: _Toc161132314]施工及验收要求
[bookmark: _Toc161132315]施工要求
管理要求
多杆合一项目的施工应符合国家现行的关于工程建设相关法律、法规、技术标准和规范的相关规定。
参与多杆合一项目建设的各方应具备相应的资质条件，施工单位应具备健全的质量管理体系。
多杆合一项目应根据道路总体规划、景观环境等要求合理规划布设位置，宜平均分布。多杆合一项目应综合各位搭载设施的业务需求和功能、性能要求，协调好与各类道路设施、地下构筑物和管线（井）之间的关系，统筹设计。杆体和挂载设备不应侵入道路建筑限界，并满足公共基础设施的最小安全距离。
多杆合一项目应按照不同工程建设条件、建设环境，做好与相关建设工程、道路规划要求、技术标准等的前期衔接工作，完成设计范围内道路的现状普查、测量、物探、地勘等工作，应满足GA/T 652规范的要求，绘制地下设施测试图纸，并通过相关业务部门审批。
施工单位在进场施工前应组织施工设计交底，由设计单位向施工人员进行交底。技术交底的内容应单独形成交底文件并归档。
施工单位在进场施工前应编制完善的施工组织，经报批准后方可实施。施工组织的编制应符合GB/T 50502、GB/T 50903的相关规定。
应按照施工组织方案落实设备、器材、机械、辅材的采购和进场。
进场施工前施工人员应熟悉施工图纸及相关资料，包括工程特点、施工方案、工艺要求、施工质量标准及验收标准；应根据设计图纸对工程建设范围内的地上与地下设施现状与规划进行资料收集。
进场施工前应对施工现场进行检查，施工作业场地、施工临时用电等均应符合施工安全作业要求；使用道路及占用道路（包括横跨道路)的情况均应符合施工要求；与项目相关的已施工的预留管道、预留孔洞及预埋件等均应符合设计和施工要求后方可进场施工。
施工过程中，施工单位应做好施工（包括隐蔽工程验收）、检验、调试、试运行、变更设计等相关记录。
实施要求
对于新建工程，多杆合一项目的建设应随路建设。
对于改造工程，施工单位需提前物探地下管线或其他可能受工程实施影响的设施、构筑物，应根据设计图纸及物探资料编制专项施工方案，专项施工方案应按程序报批，经设施产权单位确认后方可实施。
对于改造工程，当施工中需要对现况设施进行迁移时，施工单位应编制迁移方案报设施产权单位审查，经产权单位确认并同意后方可实施，施工过程及完成后避免对燃气、给水、雨水、污水、再生水、热力、电力、电信等管道造成占压。
多杆合一项目的现场安装调试和试运行等过程应有书面记录，安装调试后的设备及系统功能和性能应达到设计文件要求。
智慧多功能杆为各种设备集成预留挂载条件，施工前须与相关部门协商确认后，满足具体需求后方可实施。
[bookmark: _Toc161132316]验收要求
多杆合一工程的总竣工验收应在试运行合格后组织。监理单位应组织建设单位、设计单位、施工单位等各方对工程质量进行竣工预验收。存在施工质量问题时，应由施工单位整改。整改完毕后，由施工单位向建设单位提交工程竣工报告，申请工程竣工验收。
工程竣工验收应由建设单位组织，施工单位、监理单位按照设计方案及相关标准进行验收。质量验收应按照GB 50300的规定执行。
单位工程质量验收应依据表3的规定进行分部工程、分项工程划分。
表3 分部、分项工程划分
	序号
	分部工程
	分项工程

	1
	智慧多功能杆
	杆体、综合箱

	2
	隐蔽工程
	接地、基础、管道

	3
	电气工程
	防雷接地、用电设备、管线敷设、手孔井

	4
	线缆工程
	供电线缆、通信线缆

	5
	设备工程
	通信工程、监控设备等


土建分部工程中各分项工程应按GB 50202、GB 50204的规定进行验收；杆体分部工程应按GB 50205的规定进行验收。
技术条件与验收要求应符合设计文件及CJ/T 527、YD/T 5132、CJJ 89相关规范的规定。
供配电系统的验收应符合GB 50254、CJJ 89的规定，供配电系统接地制式、重复接地的设置等应符合设计文件的要求。
线缆、光缆型号、规格、数量，应符合工程合同、设计文件的要求。
接地装置应规格正确、连接可靠、防腐层完好，工频接地电阻及其测试参数符合设计文件规定。
验收资料应全面、准确，竣工文档要求标记确切、文字清楚、数据准确、图文表一致。
工程质量验收测试项目应达到相关测试要求，监理单位的抽样测试和项目规定的第三方测试、测评应独立完成，并具有相应的记录。
杆体检测可采用现场目测的方式检测，如杆体安装无倾斜，杆体光滑、无皱皮、锌瘤、斑点等缺陷存在，则通过检测。
挂载设备可采用现场查验的方式检测，如设备表面无损坏、合格证齐全、连接线缆无残缺、设备通电联网后正常上线工作则通过检验。
条件具备时，主管部门可组织运维管理单位参与竣工验收工作，对设备挂载位置、颜色、重量、安装固定方式等进行合规性、景观性、安全性核实。
[bookmark: _Toc161132317]运维要求
[bookmark: _Toc161132318]运维组织和机制
智慧多功能杆系统运行管理与维护可分为公共设施部分和专用设备部分：
a）公共设施部分包括杆体、地下管线、配电设施、系统平台，由牵头建设单位负责总体管理。
b）专用设备部分主要包括挂载设备和为挂载设备提供网络汇聚及控制的其他设备，宜由各设备产权单位负责管理与运维，运维内容和流程满足GB/T 40994要求。
c）有条件的区域宜由统一运维团队管理与维护，负责智慧多功能杆系统的运维工作。无条件的区域应建立各分体运维单位的联动机制，保证智慧多功能杆系统稳定工作。
杆上挂载设备产权单位应按照智慧多功能杆运维单位要求提供相关资料，并签订安全责任书，明确责任划分界面。
运维单位应根据运维需求设置相关岗位，专业涵盖电力、通信等方向，明确责任人工作职责，制定岗位操作规程。
运维人员应定期接受安全教育和岗位技能培训，经考核合格后上岗。各岗位人员应掌握岗位规范和相关操作规程，遵守岗位职责和相关保密要求。
特种作业和特种设备操作人员应具备相应作业资质并持证上岗，运维单位应定期组织维护人员针对电力作业、高空作业、有限空间作业等工作进行安全培训工作，正确识别危险因素，明确标准作业规程。
运维单位应建立各项管理制度，包括但不限于设备设施管理、计量计费管理、运维团队管理、安全管理、巡检工作管理、应急保障管理、考核评价制度等。
运维单位应与建设单位、相关主管部门、使用单位等建立联动机制，对突发事件与紧急情况及时通报并处置。
运维单位应与使用单位建立信息渠道共享机制，实现对智慧多功能杆运行、维护、故障和预警等信息的及时沟通与反馈。
使用单位进行杆上挂载设备安装或维护前应向智慧多功能杆主管部门提前申请报备，由主管部分审核同意后实施，实施过程应符合现行地方标准DB11/T 1876中的相关规定，并应遵守城市市容管理和道路施工管控要求。
多杆合一升级改造时，杆上挂载设备产权单位应无条件配合进行设备挪移。
宜设立具备集中运维条件的监控中心并由专人24小时值班。
运维单位应接受政府主管部门和产权单位的监督与考核。
[bookmark: _Toc161132319]日常巡检要求
运维单位应建立日常巡检计划，配置巡检人员和车辆，确定巡检时间和巡检频次，对智慧多功能杆进行重点巡视和全面巡检。
运维单位应定期检查杆件及系统相应设备的完整性和运行状态；每年进入雷雨季节前应检查与测试系统各类接地器（极）接地电阻，并应定期检查防雷与防电涌保护器，确保其在线有效性；
运维单位做好备品、备件的使用登记，应按国家规定或制造厂设定的检定周期对现场设备进行检定，并应按制造厂规定的产品设计寿命年限进行更换。
智慧多功能杆杆体应无倾斜、无变形、无锈蚀，杆体接地线无松脱、无开焊和无锈蚀，杆体基础无裂纹、无损坏、无露筋、无下沉等。
供配电系统电器应安装牢固，接线正确、连接良好，配电模块无异常声响和过热，电压波动范围符合GB/T 12325标准等。
网络通信系统应采取网络安全措施，设置和更新防火墙、入侵检测和防御系统的配置和管理策略。宜对网络带宽进行管理和优化，确保合理的带宽分配和网络流量控制。
综合箱箱体应无倾斜、无变形、无锈蚀和无剐蹭痕迹，箱体内部设备安装牢固规范，无混装乱装情况，线缆绑扎整齐规范。
综合管道内应无堵塞，光缆和电缆无缺失、无破损，管井内干净无杂物，汛期定期检查井内积水情况并及时抽水清理。
光缆和电缆应无缺失、无破损，应按规范标准正确配挂标识标牌，做好紧固和定期清洁，在缆线信息发生变更时及时调整和更换标识。
[bookmark: _Toc161132320]故障及应急处理
运维单位应根据业务影响范围，影响的严重性，影响时间三个维度进行故障分级并制定响应时间和响应计划。
运维单位应根据可能发生的突发事件编制应急预案，成立应急管理机构，建立应急机制，配备应急物资。
运维单位应明确应急抢修的作业规程，并定期组织应急演练。
[bookmark: _Toc161132321]档案及数据管理
应建立档案管理制度，配备资料管理人员及时整理档案、相关资料和记录，档案和台账应实行数字化管理。
应建立资产管理台账，包括但不限于智慧多功能杆、综合箱、挂载设备名称、类型、位置、经纬度信息、编码、建设时间、建设单位、使用单位等信息。
应建立电缆、光缆、综合管道台账，包括但不限于名称、类型、起点位置、终点位置、起点端接设备、终点端接设备、路由路径、建设时间、建设单位等。
应建立信息变更台账，包括但不限于智慧多功能杆、综合箱、挂载设备、缆线管道迁移变更、更新改造、报废等记录和资料。
宜对智慧多功能杆的位置、电源状态、电源参数、温湿度、水浸、倾斜等状态和参数进行监测与报警，并进行实时数据记录。
宜对综合箱内电源状态、电源参数、温湿度、水浸、烟感、门磁、倾斜等状态和参数进行监测与报警，并进行实时数据记录。 
可对智慧多功能杆、综合箱的日常运行和故障报警数据进行汇总分析，进行设备预测和预警判断，降低故障发生率。

[bookmark: _Toc161132322]
（资料性）
主要挂载功能为母杆的合杆示意图
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路灯杆为母杆的合杆示意图              交通设施杆为母杆的合杆示意图
图A 智慧多功能杆分类示意图
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智慧多功能杆分类示意图
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A类智慧多功能杆示意图         B类智慧多功能杆示意图        C类智慧多功能杆示意图
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D类智慧多功能杆示意图         E类智慧多功能杆示意图        F类智慧多功能杆示意图
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G类智慧多功能杆示意图
图B 智慧多功能杆分类示意图
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