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 第一部分
体 系 构 成

PART 01
√ 监测技术体系 √ 系统建设体系 √ 应用评估体系



前 言

      个人对规范体系的解读，抛砖引玉，

大家协同共享互鉴更为完整、准确、全面

地理解、应用规范，讲解、推广规范。保

有“规范意识”，强化“规范思维”，遵

循“规范逻辑”，指导工程实践，将规范

体系贯穿应用到系统方案编制、系统图纸

设计、系统构建实施、系统运行维护、数

据分析应用和软件开发升级等各个环节。



《规范》定位为行业推荐性
标准，面向在建或在役公路
桥梁监测技术、管理需求，
指导、规范公路桥梁单桥监
测系统建设与应用。并与JTG 
5120-2021、 JTG /T 5122-
2021、 JTG /T H21等协同，
共同组成现代公路桥梁养护
标准体系。

定位

其功能是统一单桥系统建
设应用标准，明确系统监
测内容，规范建设管理行
为，夯实监测数据互联互
通、共享共用基础，保障
和提升监测系统建设质量
和技术水平。

功能

定位功能



  由前面第一、二、三章组成
（1范围、2规范性引用文件、3术语和定义）

一、范围定义

由第四、五章组成
（4总则、5基本规定）

二、总体要求

由第六、七、八、九、十章组成，是本《规范》的主体
（6监测内容、7监测测点布设、8监测方法、9监测系统、10数据管理）

三、监测技术要求和系统建设内容

集中在第十一章，
是本《规范》的重点
11监测应用

四、数据应用

《规范》由监测技术体系为主线贯穿始终，嵌入系统建设体系和数据应用体系两条副线，
 共同支撑组成《规范》架构。《规范》共分四大组成部分：

体系构成



《规范》基于需求导向、问题导向，从最终的数
据分析、评估应用逆向反馈确定公路桥梁结构的
监测内容、布设监测测点、选择监测方法、构建
监测系统、进行数据管理、开展监测应用，系统
回答了“监测什么、如何监测、如何构建、如何
应用”的技术问题，构建起成套的监测技术体系。
由此，《规范》统一了公路桥梁结构监测的技术
水准，确保技术应用的一致性、均衡性。

《规范》从桥梁基本属性和实际运营状况出发，针对服役的环境、所承受的
作用、结构的静动力响应和结构性能的退化劣化，首次将监测内容从环境、
作用、结构响应和结构变化四个类别予以划分，结构响应主要关注瞬变，注
重结构安全性要求；结构变化主要注重缓变，体现结构耐久性要求。依据四
大桥型的不同特点分表列示，并标明应选监测项、宜选监测项和可选监测项，
既考虑了四大桥型的共性问题，也顾及了单体桥梁的个性方面，便于系统设
计者的灵活把控选择，尤其针对技术状况等级为3类、4类且需要跟踪观测的
在役桥梁或经过评定需要进行结构监测的桥梁还可以调整监测内容。

布设监测测点的基本原则是测点数据能够反映和把握环境、作用、结构响应
和结构变化的特征，获取该四项监测内容的表征参数或特征值。《规范》也
从上述四个类别分别规定了环境监测测点、作用监测测点、结构响应监测测
点和结构变化监测测点具体布设所处的构件或部件或部位，并给出了布设范
例以供使用参考。测点布设应富有针对性、注重代表性、体现经济性、兼具
全面性。《规范》顺序依据各项监测内容和测点布设要求，从感知方法和数
据采集方法两大方面详细地给出了相应的监测方式、途径，以及具体的传感
器、设备的性能指标参数和监测采样频率要求。

针对系统建设，《规范》从系统设计、系统实施、系统试运行及验收、系统运维和系统安全六个方面提出了相应
的技术规定和具体要求。系统建设完毕后的数据管理，《规范》也从数据编码、数据预处理、数据存储、数据交
互与共享、数据安全五项内容提出了明确的技术要求和规定功能，并给定了数据编码和传输协议，统一了数据标
准，保障各监测系统数据互联互通、共用共享技术基础。在此需要强调，数据安全侧重数据本身的存、取、用的
安全，属于等保安全中的业务信息安全，而前述的系统安全侧重监测系统构建所必须的硬件、网络、软件服务的
安全，属于等保安全中的系统服务安全，在《规范》使用中应予以区分理解。在数据应用层面，其是构建监测系
统的出发点和落脚点，本《规范》依据桥梁管理养护中的切实需求，将数据应用归纳体现在六大方面：监测数据
分析、超限阈值与报警、车辆通行管控、检查指引、结构健康度评估、特殊事件应急管理，重在监测数据分析、
超限阈值和结构健康度评估，给出了详细的分析内容、技术方法和实施要求。数据分析应支撑评估应用，并可结
合其他养护管理数据开展，共同服务于桥梁管理养护尤其是应急管理工作。

需求导向
问题导向

表征参数
监测方式

四大桥型
四个类别

建设应用
安全为重

体系构成—监测技术体系



范围 设计属性 实施

体系构成—系统建设体系

     《规范》对公路桥梁结构监测系统建设所涉及的各个环节、所开展的工作内容予以明确规定，
提出详细技术要求，构建起结构监测系统建设体系。

《规范》明确要求应进行桥梁结构监测的
桥梁范围：一是主跨跨径大于等于500m
悬索桥、300m斜拉桥、160m梁桥、
200m拱桥；二是技术状况等级为3类、4
类且需要跟踪观测的在役桥梁；三是经过
评定需要进行结构监测的桥梁。该范围契
合交通运输部颁布的《公路长大桥梁结构
健康监测系统实施方案》，鼓励各地结合
实际情况，将其他公路桥梁纳入实施范围。

对于监测系统建设，从机电
工程属性分为硬件、软件和
配套工程，须遵循《规范》
规定的技术体系标准。

1）针对系统设计（精心设计），主要应包含基础分析、实现功能、实施方案以及运维升级要求。
尤其应注重基础分析，其事关系统设计质量，进而影响系统建设实效。基础分析内容应视在建或在
役桥梁，包括运营环境分析、结构力学特性与构造特点分析、风险评估分析、耐久性分析、技术状
况分析、病害损伤分析、监测养护需求分析等方面，只有基础分析透彻明晰，系统设计才能富有针
对性、匹配度，才能确定好功能并予以实现。实施方案主要涵盖监测内容和测点布设、硬件选型与
安装、数据采集传输管理方法、软件开发测试部署、系统集成调试、超限阈值设定、数据分析与评
估应用以及其他工程配套支持等内容。监测系统硬件、软件的更换与升级应保障监测数据的衔接与
分析的连续性。

2）针对系统实施，具体工作主要有硬件设备采购与测试、
软件开发与测试、软硬件安装与调试，须强调施工组织设
计和施工工序衔接，应注重硬件选型精细、设备安装精确、
网络传输精密、数据应用精准（自动智能分析软件模块）、
用户界面精美，确保系统软硬件建设质量。



试运行
验收 安全运维

数据
管理

体系构成—系统建设体系

     《规范》对公路桥梁结构监测系统建设所涉及的各个环节、所开展的工作内容予以明确规定，
提出详细技术要求，构建起结构监测系统建设体系。

3）对于系统试运行及验收，《规范》立足行业管理切实需求，参考机电工
程类似做法，结合我国监测系统实操经验，对监测系统试运行及验收作出了
相应规定，填补了行业该方面空缺。系统验收分为两阶段，即交工验收和竣
工验收，内容包括硬件验收、软件验收和资料验收。《规范》规定系统试运
行期不少于3个月，系统结束后应进行交工验收。对于与新建桥梁同期建设
的监测系统，作为桥梁建设期的一项实施内容，应与桥梁建设同时同步进行
交竣工验收；对于在役桥梁独立建设的监测系统，规定监测系统交工后系统
缺陷责任期宜为2年，即2年后系统运行稳定、工作正常的情况下应进行竣
工验收，有其他约定除外。

4）运维工作对监测系统的正常运行和使用寿命至关重要，为
此《规范》对系统运维的工作内容和频次给予了细致规定，包
含硬件设施和软件系统的日常检查、定期维护、专项维护和应
急维护，将系统的运维与桥梁结构本身的检查维养等同对待。

数据管理也是系统建设的重要工作内容及延伸，包含数
据编码、数据预处理、数据存储、数据交互与共享、数
据安全等方面。数据管理突出重点是数据编码和数据传
输协议，须严格遵照《规范》要求执行，此乃统一数据、
接口标准的基石，确保“异主、异构、异地”各系统实
现数据交互与共享，保障单桥系统、省级监测平台和部
级数据平台的顺畅联通、实时调用。

5）系统安全涉及网络信息安全，《规范》要求从物理层、
网络层、应用层及系统层等各方面多层次构建网络安全防
护体系，并提出相关规定。



1
数据
分析

2
阈值
报警

数据获取依赖前述监测系统设计与构建质量。数据分析是过程和
方法，分析结果支撑监测应用，《规范》仍从环境、作用、结构
响应和结构变化四个类别分别规定各细项监测具体分析内容、参
数或特征值等，并重点强调了可采用统计分析、相关性分析、趋
势分析、比对分析、机器学习等可靠方法。

根据数据分析结果，对比超限阈值设定，《规范》
对各项报警内容给定了一级、二级或三级超限报
警，同步给出了对应的检查建议和管理措施。

桥梁结构健康度包括结构整体健康度和结构构件健康度，体现的是结
构可靠度理论，反映结构抗力水平，其评估核心思想是通过监测分析
所获取的参数、特征值来表征评价结构构件或整体的安全和功能所处
的相对水平，且整体健康度也取决于构件的健康度。为此，表征参数
设定至关重要，《规范》对构件或整体健康度表征参数予以明确规定。
桥梁结构健康度等级划分为Ⅰ基本完好、Ⅱ轻微异常、Ⅲ中等异常、
Ⅳ严重异常四个等级，且直接与超限报警等级关联，或间接通过可靠
有限元模型计算结果与对应超限阈值比较获得，见下表所示。至此形
成桥梁监测应用评估体系。

*《规范》创新性首提桥梁结构健康度，其
是在《公路桥涵通用设计规范》（JTG—
2015）的极限状态内涵范畴下进行定义，
是结构监测迈向系统自动评估，给定健康度
等级，智能化分析应用的基点和支撑，是实
现监测系统从“数据获取→数据分析→超限
报警→健康度评估”闭环自洽的关键第一步，
据此构建起桥梁监测应用评估体系*

体系构成—应用评估体系

3
健康度

应用
评估



体系构成—应用评估体系

健康度等级 结构构件 结构整体

I基本完好 结构构件健康度表征评估参数的监测数
据无超限

结构整体健康度表征评估参数的监测数据
超限等级全部为一级或无超限。

II轻微异常 结构构件健康度表征评估参数的监测数
据超限等级为一级

除塔顶偏位、锚碇位移、拱脚位移之外，
其他结构整体健康度表征评估参数的监测
数据与分析结果超限等级仅有1项为二级，
无三级。

III中等异常 结构构件健康度表征评估参数的监测数
据超限等级为二级

结构整体健康度表征评估参数的监测数据
与分析结果超限等级出现多项（2项及以上）
二级或1项三级；或当塔顶偏位、锚碇位移、
拱脚位移出现1项或以上二级；或多项构件
健康度中等异常。

IV严重异常 结构构件健康度表征评估参数的监测数
据超限等级为三级

结构整体健康度表征评估参数的监测数据
与分析结果超限等级出现多项三级，或多
项构件健康度严重异常。

健康度



体系构成—应用评估体系

构件
健康度

对于任一构件

判断是
否有三
级超限

判断是
否有二
级超限

严重异常

是

否

中等异常

是

判断是
否有一
级超限

否

轻微异常

是

否
基本完好



体系构成—应用评估体系

整体
健康度

开始

整体三
级超限
数量>1
或构件
严重异
常数量

>1

整体三级超限
数量=1

或整体二级超
限数量>1

或重要监测项
二级超限数量

>0
或构件中等异

常数量>1

严重异常

是

否

中等异常

是

整体
二级
超限
数量
=1

否

轻微异常

是

否
基本完好
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原则

从“鼠标型”向“手指型”转型升级，

从“功能性”向“交互性”转型升级，

从“信息化”向“专业化”转型升级。

简洁、便捷



架构

中交公路规划设计院有限公司公路桥梁结构健康监测系统平台

统一用户权限

地理信息 大屏展示 实时监测 数据分析 桥梁健康度 桥梁档案
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思考维度
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推动行业高质量发展ING……

结语展望

一、兼顾当前利益和长远发展，注重系统建设运维质量；

二、融合信息技术及专业领域，注重数据分析应用效能；

三、统筹生态建设和基础研究，注重平台创建成果创新。

~乘风破浪  扬帆远航~
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