
[bookmark: _Toc309995390][bookmark: _Toc309995999][bookmark: _Toc6138][bookmark: _Toc298937201][bookmark: _Toc304825081][bookmark: _Toc304825008][bookmark: _Toc298923383][bookmark: _Toc309995578][bookmark: _Toc499110426][bookmark: _Toc298937152][bookmark: _Toc298937462][bookmark: _Toc309997040][bookmark: _Toc310002637][bookmark: _Toc309993180][bookmark: _Toc298937609][bookmark: _Toc298936924][bookmark: _Toc298937419][bookmark: _Toc298937100][bookmark: _Toc309994551][bookmark: _Toc309995472][bookmark: _Toc298937357][bookmark: _Toc298938783][bookmark: _Toc298937322][bookmark: _Toc298937167][bookmark: _Toc298938635][bookmark: _Toc304828066][bookmark: _Toc304824969][bookmark: _Toc37234703][bookmark: _Toc304402664][bookmark: _Toc298936801][bookmark: _Toc298937188][bookmark: _Toc298937276]
《桥梁健康监测系统构建与数据分析规范》团体标准编制说明
一、任务来源
2025年10月20日，中国西部开发促进会发布《桥梁健康监测系统构建与数据分析规范》团体标准立项通知,开展团体标准的编制工作。
二、项目背景
[bookmark: BT1][bookmark: _Toc298937549]1.目的
《桥梁健康监测系统构建与数据分析规范》的制定，旨在建立一套系统化、标准化的桥梁结构健康监测技术体系，通过规范监测系统的架构设计、传感器布设准则、数据采集传输方法、数据分析技术及系统运维要求，解决当前监测系统建设中存在的标准不一、数据质量参差不齐、分析评估方法缺乏规范性等问题，为桥梁结构安全状态的实时感知、科学评估和预警处置提供统一的技术依据。
2.意义
本标准的制定具有重要的技术引领和行业规范意义。它将物联网、大数据分析等现代信息技术与桥梁工程专业技术深度融合，形成覆盖监测系统构建与数据分析全流程的技术标准，推动桥梁养护管理从传统的人工巡检、定期检测向数字化、智能化转型，填补了桥梁健康监测领域系统性技术标准的空白，对提升我国桥梁基础设施智慧管养水平具有里程碑意义。
3.必要性
当前我国桥梁基础设施规模庞大，老龄化问题日益突出，结构安全运行风险加剧。传统养护管理模式难以满足长大桥梁、新型结构桥梁的安全保障需求，而现有健康监测系统建设存在传感器选型不当、布设方案不合理、数据分析方法不统一、系统可靠性不足等技术瓶颈，导致大量监测数据未能有效转化为管养决策依据。本标准的出台是应对桥梁安全运行严峻挑战、保障人民群众生命财产安全的迫切需要。
从技术发展角度看，本标准的实施将促进传感技术、通信技术、数据分析技术在桥梁工程中的规范化应用，推动监测数据的标准化采集和深度挖掘利用，为基于数据的桥梁性能退化机理研究、寿命预测模型建立提供基础支撑，有利于形成"监测-评估-预警-处置"的闭环管理体系，推动桥梁工程学科的技术进步。
在经济效益方面，通过标准化监测系统的建设和规范化的数据分析，可实现桥梁病害的早期发现和精准处治，避免结构性损伤的进一步发展，预计可降低全生命周期养护成本15%-20%。同时，基于监测数据的科学评估可优化维修加固方案，避免过度维护，提高资金使用效益。
在社会效益方面，本标准的实施将显著提升桥梁结构安全管控能力，有效预防桥梁安全事故的发生，保障交通网络畅通和公共安全，维护社会和谐稳定。在生态效益方面，通过精准化养护可减少大拆大建带来的资源消耗和环境影响，延长桥梁使用寿命，符合基础设施可持续发展要求。
[bookmark: BT3]三、起草单位和主要工作成员及其所作工作
1.起草单位
本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件由浙江均升建设工程有限公司等共同起草。
2.主要工作成员及其所做工作
本文件主要主要工作及工作职责见表1。

表1主要起草人及工作职责
	起草单位
	工作职责

	浙江均升建设工程有限公司等
	项目主编单位主编人员，负责标准制定的统筹规划与安排，标准内容和试验方案编制与确定，标准水平的把握及标准编制运行的组织协调。人员中包括了本项标准行业的专业技术人员、管理人员。


四、标准的编制原则
标准编制小组在编制标准过程中，以国家、行业现有的标准为制订基础，结合我国目前的行业现状，按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定及相关要求编制。
五、标准编制过程
5.1标准调研
系统梳理国内外桥梁工程、结构健康监测相关的国家标准、行业标准及国际标准，调研我国公路桥梁健康监测系统建设现状、数据分析方法应用情况及运营管理单位实际需求。通过实地考察典型桥梁监测项目、开展行业问卷调查以及组织桥梁设计、施工、养护单位的专家访谈，深入分析当前健康监测系统在传感器选型、布设方案、数据质量控制、分析算法等方面存在的技术瓶颈、管理难点及标准化需求，形成全面详实的调研分析报告，为后续标准编制提供依据。
5.2.标准立项
基于调研结果，明确《桥梁健康监测系统构建与数据分析规范》的编制范围、核心内容与预期目标，包括系统架构设计、传感器布设准则、数据采集传输要求、数据分析方法、系统验收维护等方面的技术要求。编制立项申请及相关论证材料，提交至团体标准管理机构，经审核通过后正式立项。
5.3形成标准草案
组建由桥梁管养单位、设计院所、科研机构、监测设备供应商、数据分析企业及行业协会专家组成的标准起草工作组。结合调研成果与工程实践，按照GB/T 1.1《标准化工作导则》要求搭建标准框架，细化各章节技术内容，包括范围、规范性引用文件、术语定义、系统构建要求、传感器布设准则、数据采集传输、数据分析方法、系统验收维护等，完成标准草案初稿，并组织内部多轮研讨与修改完善。
5.4征求意见阶段
通过交通运输、土木建筑等相关行业协会、标准化信息平台及桥梁专业网站等渠道，向社会公开征求意见，定向发送至桥梁管理、设计、施工、检测、养护单位及科研机构。对回收的反馈意见进行系统整理与分析，召开起草工作组会议审议，对合理建议予以采纳，并对标准草案进行修改完善，形成征求意见稿及意见汇总处理表。
5.5标准送审
将征求意见稿及编制说明、意见汇总处理表等材料报送团体标准审查委员会，组织专家进行会议审查或函审。根据审查意见进一步修改完善，形成送审稿。
5.6标准报批
完善送审稿及相关材料，按规定流程报送团体标准管理机构。经审核确认符合发布要求后，办理报批手续，确定标准发布编号、实施日期并正式发布。
六、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益
1.试验验证分析
本规范在起草过程中，结合现有桥梁监测系统实际运行数据，对传感器布设、数据采集频率、传输延时、特征提取算法等关键技术指标进行了多场景试验验证。验证结果表明，系统在数据完整率≥99%、采集同步误差≤1毫秒、预警发布延时≤10秒等关键性能指标上均达到设计要求，满足大中跨径桥梁长期健康监测的实际需要，具备良好的工程适用性与可靠性。
2.综述报告
本规范系统性地提出了桥梁健康监测系统的构建架构、传感器布设准则、数据采集传输与存储要求、数据分析方法及系统验收维护流程，涵盖了从硬件部署到智能评估的全链条技术内容。规范内容与JTG/T H21等现行行业标准相衔接，引入了机器学习、动态阈值预警等智能分析方法，体现了桥梁监测技术从“被动响应”向“主动预警”的转变，具有较强的先进性与系统性。
国内情况说明
3.技术经济论证
本规范在确保监测系统性能的同时，注重成本控制与资源优化。通过模块化设计、接口预留、混合组网等方式，降低了系统建设与扩展成本；通过数据分级存储与压缩技术，减少了存储资源占用。尽管初期投入较高，但系统具备长周期运行能力，可显著减少人工巡检频率与维修成本，从全生命周期角度看，具有良好的经济性与投入产出比。
4.预期的经济效益
实施本规范后，桥梁健康监测系统能够实现对结构状态的实时感知与早期预警，有效延长桥梁使用寿命，降低因结构损伤未及时发现导致的维修加固成本。预计可减少突发性桥梁维修支出约20%–30%，提升运营效率，同时为养护决策提供数据支撑，避免过度维护，从而实现全生命周期内养护成本的优化控制。
5.社会效益和生态效益
本规范的实施将显著提升桥梁运营安全管理水平，保障公众出行安全，减少因桥梁事故导致的社会影响与生命财产损失。同时，通过精准监测与科学评估，可优化养护资源分配，减少不必要的工程干预与材料浪费，降低对交通与环境的影响，符合绿色、可持续的基础设施发展理念，具有显著的生态与社会综合效益。
七、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况。
无。
八、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因
无。本文件自主制定。
九、标准主要内容
1.范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219]本章明确了本标准的适用范围，规定了桥梁健康监测系统的构建要求、传感器布设、数据采集与传输、数据分析方法及系统验收维护等内容，适用于跨径不小于50米的各类大中跨径桥梁。。
[bookmark: _Toc11915][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc113282591][bookmark: _Toc26986772]2.规范性引用文件
GB/T 28264 起重机械 安全监控管理系统
JJG 1132 热式气体质量流量计检定规程
JTG/T H21 公路桥梁技术状况评定标准
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc113282592][bookmark: _Toc2484]3.术语和定义
对“结构健康监测”“监测点”“数据采集频率”“特征提取”“预警阈值”“数据完整率”等关键术语进行了明确定义，统一概念理解。
[bookmark: _Toc26986532][bookmark: _Toc7143]4.系统架构原则
规定了系统应包含传感器、数据采集与传输、数据存储与管理、数据分析与评估四个子系统，强调模块化、标准化接口、远程维护与扩展能力。
[bookmark: _Toc4594]5.传感器布设准则
详细规定了环境荷载、结构整体响应与局部响应三类传感器的布设位置、数量、精度及安装要求，确保监测数据的全面性与代表性。
[bookmark: _Toc15082]6.数据采集与传输
明确了数据采集频率、完整率、设备精度、传输方式（有线/无线混合组网）、延时要求、缓存能力及通信协议等技术指标。
[bookmark: _Toc32215]7.数据分析方法
包括数据预处理（去噪、插值、标准化）、特征提取（动力/静力/时频域特征）和状态评估（机器学习、损伤识别、寿命预测）三个环节的方法与精度要求。
8.系统验收与维护
规定了系统验收的测试项目（如数据完整性、稳定性、响应时间等）与合格标准，以及日常巡检、定期校准、备件管理、软件更新等维护要求。
[bookmark: _Toc11466]9.测试报告
列出了系统测试报告应包含的内容，如设备清单、性能测试结果、算法验证、验收结论、维护记录、安全评估等。
[bookmark: _Toc13094]10.质量控制
强调在数据全流程中实施质量控制，建立质量评估指标（完整性、准确性、一致性），并定期审计与追溯问题数据。
11.安全管理
要求建立网络安全防护体系，实施数据加密、访问控制、应急预案、日志管理与定期安全评估，确保系统与数据安全。
[bookmark: _GoBack]十、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准及相关标准协调配套情况
本文件的制定过程等符合现行法律、法规和强制性国家标准的规定。
十一、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
十二、标准作为强制性或推荐性标准的建议
建议该标准作为推荐性团体标准。
十三、贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡办法）
由于本文件首次制定，没有特殊要求。
十四、废止现有有关标准的建议
无。

团体标准工作组
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