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桥梁结构健康监测系统设备安装

盛庆义

江苏育通交通工程咨询监理有限责任公司　江苏南京　211100

摘　要：桥梁结构监测系统工程分为传感器系统、数据采集与传输系统、数据存储与显示系统、软件系统和系统试运行五

个分部工程，涉及供电、防雷接地、传感器安装、数据采集设备、网络通讯设备、硬件设备安装环境、软件系统设计、测

试和文档编制等方面，旨在确保系统的稳定运行和高效监测，为桥梁的养护和管理提供有力支持。
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1. 传感器系统实施要求

实施传感器系统时，必须根据设备参数选择合适的电

源，并确保供电线路遵守 GB50052-2016 规范。安装传感器

时，应按设计要求选择合适的位置、方向、角度、高度，特

别是对测量方向敏感的传感器，其方向偏差要严格控制在

1°以内。在安装面的平整度方面，要求倾斜角也要小于 1°。

传感器及其保护装置的表面应保持一致的光泽，没有任何划

痕或腐蚀痕迹。对于立柱、支架和螺栓等安装硬件，需要符

合设计规范，并采取适当的防腐措施以防锈蚀。埋入式传感

器在安装过程中，应确保信号线缆固定，且通过保护套管，

避免直接悬挂。钻孔安装的传感器，孔洞大小应适当，既要

大于传感器最大尺寸的 1.5 倍，又不超过 5 倍，确保孔内无

杂物。使用混凝土砂浆或环氧树脂进行填充，并保证至少 7

天的养护期。表面安装的传感器需要与测量对象紧密贴合，

如有必要，应使用结构胶并配合辅助装置进行固定，固定至

少 1 天后，待胶充分固化再移除辅助装置。附属设施安装的

传感器，其刚度要满足设计要求，以保证测量精度。为避免

解调干扰，应尽量分散传感器中心波长。安装完成后，要在

24 小时内记录下初始数据，并在整个施工过程中保留详细

的影像或照片记录。

2. 数据采集与传输系统实施要求

数据采集工作站施工要求：a) 外站位置分布合理，安装

稳固端正，无伤残痕迹；b) 外站机柜尺寸、防腐措施满足设

计要求；c) 外站机柜内接线端子和接插座安装规范，强、弱

电区分明确，金属机箱与接地端连接可靠；d) 机柜整体密封

性能良好，柜内无积水、尘土，机柜内宜安装温度控制系统；

e) 机柜内设备分布合理，布线整齐、捆扎牢固，标识清晰；

f) 机柜内供电、外站防雷接地应符合要求。

线缆安装时需遵循相关标准：a) 管道、桥架的布置和线

缆铺设必须符合相关规范；b) 线缆应远离可能释放腐蚀性

物质的区域，避免强磁场或电场的影响，若不可避免，则需

采取相应的防护或屏蔽手段。c) 铺设前应检查线缆表面，确

认制造商信息、产品型号和额定电压的标记清楚可见，外护

套完好无损。铺设工作中，线缆要保持直顺并安全固定；完

成后，线缆的起始和结束点应标注明确的标识牌。d) 光缆

铺设应参照《商业建筑电讯布线系统标准 - 光纤布线部件》

的规定。e) 铺设光缆前，除外观检查外，还应进行导通性测试，

铺设过程中确保光缆弯曲半径至少为光缆外径的 15 倍以上。

f) 光缆的接续工作应使用专业设备进行熔接，确保熔接点的

损耗不超过 0.3dB。

3. 网络通讯施工要求

网络通讯施工应确保设备运行正常且接线满足设计规

范。数据传输应遵守 EIA/TIA568 标准，保证时延、信号衰

减在规定范围内，误码率 BER 不超过 10^-8。数据存储与展

示子系统的安装环境需控制温湿度，符合 GB50174-2008 规

范。供电系统设计应遵循 GB50052-2016 规定，确保电源区

分清晰。防雷接地应满足 GB50343-2012 标准。服务器及设

备需安装牢靠，保持外观完好，接线端子和插座安装得当，

标识醒目。机柜内部设备布局合理，无锈蚀，内部线路应规

整有序，并且标识清晰。

4. 软件系统施工要求

软件系统的设计需遵循 GB/T20271-2016 中的信息系

统安全技术标准。在软件测试阶段，必须按照 GB/T15532-

2016 中的计算机软件测试标准进行。同时，软件文档的制
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作应当满足 GB/T8567-2006 中计算机软件文档规范的要求。

数据采集与传输软件技术要求 a) 数据采集与传输软件应采

用模块化设计，根据不同类型的监测设备进行选择、配置。

b) 数据采集与传输软件应保存运行状态文件，记录软件运行

情况和错误代码。c) 数据采集与传输软件应具备较强的鲁棒

性，在网络过载或个别硬件设备故障等情况下，能够不崩溃，

不影响其他设备的数据采集与传输。d) 在动态同步数据采集

过程中，所有传感器的同步误差必须控制在 10 毫秒以内。

e) 对于静态数据同步采集，传感器之间的同步误差应保持在

30 秒以下。

5. 数据存储与显示软件技术要求

a) 数据存储与显示软件应具有原始数据保存功能，存储

的原始数据精度不低于传感器的分辨率，原始数据存储时间

不小于 1 年，到期后进行备份、存档。b) 数据存储与显示软

件应将预处理后的统计数据入库，动态数据库中的统计数据

宜永久保存。c) 数据存储与显示软件应作为统一的数据出口，

实现多用户操作及数据共享。

结构状态评估和预警软件技术要求 a) 评估软件应综合

判断环境因素和结构损伤状态，评估结构性能退化的征兆和

趋势，实现对日常管理养护工作的指导。b) 评估软件宜按照

权重比例，对桥梁上部结构、下部结构和附属结构三部分的

安全状态进行评分。c) 预警软件应采用分级报警机制，实现

特殊事件报警功能。

6. 系统试运行要求

系统试运行时长无相关规定时不得少于 90 天；试运行

期间，平均无故障运行时间应大于总时长的 95%。试运行

期间，数据缺失率应不大于 5%。

7. 质量检验要求

建设、监理、设计以及施工各方应共同进行桥梁结构

监测系统的施工质量检验和评估。

硬件验收应涵盖：（1）设备和材料的数量、型号和技

术规格应与合同及设计文件相符，需有完整的合格证明、保

修卡、使用说明和厂检报告；（2）传感器的安装应准确、

稳固、端正，与结构紧密结合，无缝隙，且有适当的防腐蚀

保护措施，信号线路正确接入；（3）数据采集器正常运行，

机柜内的电线、信号线和组件布局应直观、有序且安全固定，

连接头牢靠，标识明确。出线管道应与机柜密封连接，确保

机柜内部无水渍、尘埃或霉菌，机柜接地应稳固，无腐蚀迹

象；（4）光电缆布线和数据中心设备的安装应符合《公路

工程机电工程质量检验评定标准》（JTGF80-2）的相关规定。

表 1：桥梁结构监测系统的质量检验要求

检验要求项 描述 规范或标准 备注

硬件验收
设备和材料应与合同和设
计文件相符，具备合格证

明、保修卡等

合同、设计
文件 完整性检查

安装准确性
传感器的安装应准确、稳
固、端正，与结构紧密结

合
设计要求 无缝隙，防腐

蚀保护

信号线路 信号线路应正确接入，数
据采集器正常运行 设计要求

机柜内布局
直观、有序、

安全固定

机柜内部
机柜内电线、信号线和组
件布局应直观、有序且安

全固定
设计要求

连接头牢靠，
标识明确，出
线管道密封

连接

接地情况 机柜接地应稳固，无腐蚀
迹象 设计要求 保证安全

光电缆布线
光电缆布线应符合《公路
工程机电工程质量检验评

定标准》
JTGF80-2 安装规范

数据中心设备
数据中心设备的安装应符
合《公路工程机电工程质

量检验评定标准》
JTGF80-2 安装规范

软件验收应包含以下内容：（1）数据采集与传输软件

功能完整性和一致性检查，能够正常采集、存储、转发监测

数据，各项功能指标满足设计文件要求；（2）数据处理与

管理软件功能完整性和一致性检查，能够正常接收、处理、

存储、转发监测数据，各项功能指标满足设计文件要求；（3）

用户界面软件功能完整性和一致性检查，各软件模块功能满

足设计文件要求，静态基础数据、实时监测数据、历史统计

数据等各类数据准确、齐全；（4）软件整体请求响应速度、

数据刷新率等性能指标满足设计文件要求。（5）软件由具

备相关认证的第三方测评单位的软件测评单位进行软件测

试，测试内容应包含单元测试、功能测试、性能测试、集成

测试等，并出具《软件测试报告》，报告应详细描述每个测

试用例的测试结果，对于重大功能偏离、缺陷和逻辑错误，

需经开发单位修复完善后再次提交测试，最终测试通过率应

不低于测试用例总数的 95%。

8. 结束语

在桥梁结构监测系统工程中，我们强调了分部工程的

技术要求，包括传感器系统、数据采集与传输系统、数据存

储与显示系统、软件系统和系统试运行。这些要求覆盖了从

传感器安装到软件测试的各个方面，确保系统的稳定运行和

高效监测。展望未来，我们期待解决现有挑战，将结构健康
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监测系统拓展到更多工程领域。技术的不断进步将进一步提

升这些系统在保障结构安全和促进可持续发展中的作用。我

们相信，通过持续的研究和创新，结构健康监测将为工程建

设带来更大的利益。
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