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企 业 简 介
中 交 路 建 交 通 科 技 有 限 公 司

中 交 交 科 结 构 健 康 监 测 中 心

《桥梁信息管理系统技术规程》

《桥梁健康监测传感器选型与布设技术规程》

《结构健康监测系统施工及验收标准》

《桥梁健康监测系统运行维护与管理标准》

《桥梁健康监测数据管理技术规程》

《梁桥结构安全监测系统技术规程》
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中交路建交通科技有限公司（简称“中交交科”），是世界500强中国交建三级公司，中交路桥建设有限公司全资子公司，

国家高新技术企业，中国公路学会桥梁和结构工程分会理事单位。公司于2008年7月21日成立，注册资本金5001万元。公

司 拥 有 交 通 运 输 部 颁 发 的 公 路 工 程 综 合 甲 级 试 验 检 测 机 构 资 质 和 国 家 认 监 委 颁 发 的 检 验 检 测 机 构 资 质 认 定 证 书

（CMA），主要从事公路、铁路、市政、轨道交通等领域内的试验检测、健康监测、加固维修、养护管理及相关的信息化、

智能化系统的技术研发工作，致力于成为“科技创新型智慧交通集成商”。公司下设技术研发中心、材料检测中心、工程检

测中心、实验室管理中心、桥梁结构健康监测中心等五大中心，为客户提供一站式专业解决方案。

中心拥有核心团队近30人，汇聚和培养了一批集桥梁工程、软件工程、通信工程以及机电工程等跨学科多领域高学历

专业人才, 形成了成熟稳定的科研技术力量和科学高效的专业项目管理流程。中心的主要业务领域包括方案设计、结构

监测、智慧管养、分析评估、软硬件研发、工艺创新、系统集成、技术咨询、项目管理等，自主研发了结构智能监测

云系统、智慧桥隧管养平台、大体积混凝土施工温度监测与控制云平台、BIM 轻量化引擎等，申请知识产权20 余项，

并完成多项科研课题，技术成果广泛应用于桥梁、隧道、边坡等项目，受到了客户的广泛好评。

中心作为中交路建专家（工匠人才）“桥隧智能监测创新工作室” ，与高校、企业、科研机构广泛合作。中心建立的

智能监测实验室成为北京工业大学产学研基地。

中心也积极参与和推动监测领域行业标准和规范的制定，截止到2020年，参与的行业标准有：

中交交科桥梁结构健康监测中心将一直致力于结构安全与健康领域的技术研发及工程应用，为交通基础设施安全保驾

护航！
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中交路建交通科技有限公司，基于在交通行业多年的经验和积累，可提供包括智慧交通、智慧管养、智慧桥梁等技术

咨询服务。

公 司 拥 有 的 团 队 包 括 结 构 技 术 团 队 、 工 程 实 施 团 队 、 系 统 集 成 团 队 、 软 件 研 发 团 队 及 专 家 团 队 ， 为 客 户 提 供

定 制 化 的 全 流 程 服 务 ， 保 证 系 统 的 稳 定 性 、 可 靠 性 和 延 续 性 。

( 1 ) 需 求 分 析 严 谨 ： 对 监 测 对 象 进 行 踏 勘 ， 与 甲 方 进 行 深 入 沟 通 交 流 ， 根 据 监 测 对 象 的 结 构 特 点 、 行 为 规 律 、 环

境 作 用 、 荷 载 规 律 、 结 构 物 所 在 地 区 工 程 或 行 业 的 管 养 习 惯 和 管 养 制 度 出 发 ， 设 计 监 测 内 容 、 监 测 方 案 ， 进 行 有

针 对 性 的 需 求 分 析 。

( 2 ) 监 测 目 的 与 技 术 匹 配 。 需 求 确 认 后 ， 监测的技术尤为重要，包括传感器技术、采 集策略、传感器布 设 位 置 优 化

等 ， 遵 循 经 济 实 用 、 统 筹 规 划 、 测 点 优 化 和 多 方 案 比 选 的 原 则 。

( 3 ) 合 理 利 用 监 测 数 据 。 深 入 挖 掘 监 测 对 象 的 结 构 特 点 和 行 为 规 律 ， 让 监 测 数 据 的 处 理 分 析 不 仅 停 留在数据的数

学处理层面，将 监 测 对 象 的 物 理 、 力学系统的运行机制相结合，实现对结构的状态识别， 评 估 预 警 。



0 3 - 工 程 施 工

0 4 - 系 统 集 成

系 统 集 成 设 计 包 含 硬 件 系 统 和 软 件 系 统 ， 实 现 多 变 量 的 实 时 数 据 采 集 、 分 析 及 存 盘 。
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LVDT位移传感器

GNSS

振弦式应变计

静力水准仪

无线采集仪

时间戳分辨率：1毫秒

单节点实时写入性能：不少于750万条记录/秒

单节点历史补写性能：不少于100万条记录/秒

数单节点查询性能：不少于200万条记录/秒

单节点实时计算：不少于100万次/秒

单节点并发用户数：不小于1000

CRBCJK-FS-P01 数据采集工作站

兼容设备广

存储格式多样
低延迟高稳定性

数据存储更高效

边缘计算能力

工 程 施 工 中 ， 严 格 按 照 自 检 、 互 检 、 负 责 人 检 验 对 施 工 过 程 中 的 重 要 节 点 进 行 层 层 把 关 、 质 量 把 控 ， 保
障 系 统 的 稳 定 性 。

团 队 实 行 规 范 化 管 理 ， 拥 有 严 格 的 施 工 管 理 流 程 和 标 准 要 求 。 以 标 准 要 求 施 工 质 量 ， 以 质 量 保 证 客 户 要
求 。

严 格 执 行 技 术 交 底 制 度 、 按 施 工 图 纸 精 确 安 装 、 实 测 实 录 、 文 件 归 档 。 整 体 施 工 效 果 横 平 竖 直 、 牢 固 美
观 。

户 外 施 工 时 严 格 按 照 规 范 制 作 防 雷 接 地 ， 最 大 限 度 减 少 外 界 带 来 的 干 扰 。



0 5 - 试 验 检 验

0 6 - 评 估 分 析

0 7 - 定 制 服 务

我公司拥有专业的软件开发团队，具有丰富的软件开发经验，为用户提供专业服务。
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硬件备份
索引系统

传感器系统

特征值数据库
（各类统计值、
模态特征值等）

桥梁状态数据库（基
准值、界限值参数相
关模型等）

原始数据 损伤类别现场检查测点布设 静动力试验

构件评级结构分析施工桥梁设计

预处理结果

更新

桥梁信息数据库

数据压缩、信息提取

评
估
、
诊
断

桥梁状态
监测数据库
桥梁状态
监测数据库

决策、预测

动态数据库

更新

软件定制开发 软件功能模块对接

按照用户要求，为用户定制开发软
件平台和系统，包括软件需求分析、
结构设计、程序编码、测试上线、售
后服务。

为用户提供独立封装的各个软件功
能模块，快速便捷的接入已有平台
系统，实现用户功能需求。

1 2

工 匠 严 谨 专 业

试验室配备了高精度电动平移台、高精度电动角位台、高精度空间振动台等仪器检定检测设备，可对传感器进行量程

内的基本误差、线性度、重复性检验。配备有高低温湿热试验箱，可对传感器进行交变高低温湿热试验，对设备的稳

定性进行检测。

限于软件瓶颈，许多结构安全监测系统针对动力响应往往扮演着“数据搬运工”的角色，不能实时的将结构动力响应转化成

与结构相关的物理信息，很难对决策起到指导作用，因此中交交科联合高校科研人员，解析结构动力响应，识别结构模态参

数。为模型修正提供动力参数，为损伤识别提供基准参数；多种识别方法相互校核；提供利用关键构件应变、缆索承重桥梁

结构、运营荷载结构校验系数、整体内力状态进行安全一级评估；根据损伤分析结果修正相应构件或单元的弹性矩阵、极限

承载力分析和安全评估、损伤识別和模型修正、桥梁结构极限承载力分析进行二级评估，并提供分析报告，包括桥梁及安全

监测系统的基本信息、评估项目、评估方法、评估结果和建议等。
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0 1 - 简 介

0 1 - 简 介

0 2 - 业 务 范 围

0 2 - 业 务 范 围

0 3 - 先 进 设 备

04 05 06

4 - 微 机 控 制 电 子 万 能 试 验 机 5 - 微 机 控 制 拉 伸 应 力 松 弛 试 验 机 6 - 微 机 控 制 电 液 伺 服 压 剪 试 验 机

01 02 03

1 - 自 动 车 辙 试 验 仪 2 - 微 机 静 载 锚 固 试 验 机 3 - 电 子 万 能 试 验 机

材料检测

工程检测

材 料 检 测 中 心 以 建 筑 原 材 料 试 验 检 测 为 基 础 ， 打 造 行 业 内 的 大 型 原 材 料 检 测 基 地 ， 远 景 规 划 兼 具 。原 材 料 的 研

发、生产和交通建筑产品认证。

材料检测中心拥有600多台套仪器设备，包括离子色谱仪、压剪试验机、沥 青 混 合 料 综 合 测 试 系 统 等前沿设备，采
用试验检测管理系统（Lims软件），实现从收样到报告出具全过程的智能化、标准化、信息化管理。

工程材料及工程制品检测
土、集料、石料、水泥、混凝土、砂浆、外加剂、无机结合料稳定材料、沥青、沥青混合料、土工合成材料、防水

材料、钢筋、钢绞线及锚具夹具、桥梁支座、预应力波纹管等。

交通安全设施检测
外 观 及 几 何 尺 寸 、 反 光 标 识 逆 反 射 系 数 、 反 光 标 线 逆 反 射 系 数 、 标 线 涂 层 厚 度 、 标 线 抗 滑 性 能 、 突 起 路 标 发 光 强

度 系 数 、 突 起 路 标 抗 压 荷 载 、 突 起 路 标 抗 冲 击 性 能 、 突 起 路 标 色 度 性 能 、 金 属 构 件 防 腐 性 能 、 立 柱 竖 直 度 、 拼 接

螺栓抗拉荷载、反光膜抗拉荷载、反 光 膜 附 着 性 能 、 玻 璃 珠 含 量 、 涂 料 抗压强度、涂料耐磨耗性能等。

工 程 检 测 中 心 主 要 承 担 高 等 级 公 路 、 大 型 桥 梁 和 隧 道 工 程 质 量 检 测 ， 参 与 工 程 质 量 事 故 的 调 查 分 析 与 处 理 ，

为 事 故 分 析 提 供 可 靠 的 检 测 数 据 报 告 。 以 建 设 期 和 运 营 期 第 三 方 检 测 为 基 础 ， 依 托 中 交 路 建 品 牌 及 资 源 ， 打

造 市 场 区 域 化 、 生 产 属 地 化 的 经 营 模 式 ， 稳 步 推 进 全 国 重 点 区 域 市 场 的 本 地 化 经 营 。

路基路面检测
几 何 尺 寸 、 厚 度 、 压 实 度 、 平 整 度 、 弯 沉 、 摩 擦 系 数 、 构 造 深 度 、 渗 水 系 数 、 车 辙 、 回 弹 模 量 等 。

基坑、地基及基桩检测
地 基 承 载 力 ， 地 表 沉 降 、 分 层 沉 降 、 水 平 位 移 、 深 层 水 平 位 移 、 锚 杆 （ 索 ） 承 载 力 及 变 形 、 土 压 力 、 地 下 水

位 、 孔 隙 水 压 力 、 基 桩 完 整 性 、 基 桩 承 载 力 、 成 孔 质 量 等 。

混凝土结构检测
混 凝 土 强 度 、 碳 化 深 度 、 钢 筋 位 置 、 钢 筋 保 护 层 厚 度 、 表 观 缺 陷 、 内 部 缺 陷 、 裂 缝 （ 位 置 、 长 度 、 宽 度 、 深 度

等 ） 、 钢 筋 锈 蚀 电 位 、 混 凝 土 氯 离 子 含 量 、 混 凝 土 电 阻 率 等 。

桥梁动静载试验
动 静 载 试 验 及 承 载 能 力 评 定 、 位 移 及 转 角 、 静 态 应 变 、 静 态 挠 度 、 动 态 应 变 、 动 态 挠 度 、 模 态 参 数 频 率 、 振

型 、 阻 尼 比 ） 、 结 构 线 形 、 垂 直 度 、 结 构 尺 寸 、 索 力 、 温 湿 度 、 风 向 风 速 、 裂 缝 、 G P S 、 活 载 。
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0 3 - 先 进 设 备

多功能地质钻

现场检测类仪器设备

超前地质预报：重庆城开高速B1标隧道

重庆城开高速B1标线路全长1 4 . 5 8 4 k m ， 共 有 2 座
隧道：鸡鸣隧道（7443m）和蓼子隧道（2033m）。
隧道存在断层破碎带、岩 溶 、 煤 层 及 瓦 斯 、 暗 河 、
高水压、页岩气、高地应力、软 岩 大 变 形 、 偏 压 等
多种不良地质条件，可能发生塌方、塌陷、突 水 、
涌水、突泥、岩爆等地质灾害，属高风险隧道。我公
司承担了该项目两座隧道的超前地质预报（钻探法）、
排水、排气及突发事故的抢险救 援 任 务 。 通 过 卡 萨
C6XP-2型多功能钻机的钻探、取芯，可有效预报隧
道前方不良地质条件，降低隧道施工安全风险。

3-SFC-2007型路面横向力系数测试车

4-SIR-20型劳雷地质雷达+2.0GHz空气耦合天线 5 - 标 线 逆 反 射 测 量 仪 6-多通道声波透射法自动测桩仪

7-21米桁架式桥梁检测车 8-大疆Phantom 4 Pro V2.0 9-超声波成孔质量检测仪

01

04

07

02

05

08

03

06

09

1-GSSI Sir-3000地质雷达 2-HBL550型拖车式落锤弯沉仪

桥梁结构检测、施工监控与健康监测
强 度 、 碳 化 深 度 、 钢 筋 位 置 及 保 护 层 厚 度 、 表 观 及 内 部 缺 陷 、 钢 筋 锈 蚀 电 位 、 氯 离 子 含 量 、 混 凝 土 电 阻 率

等 。

隧道结构及环境检测
断 面 尺 寸 、 锚 杆 拔 力 、 衬 砌 厚 度 及 背 后 空 洞 、 钢 支 撑 间 距 、 钢 筋 间 距 、 仰 拱 厚 度 及 充 填 质 量 、 锚 杆 长 度 及 锚

固 密 实 度 、 照 度 、 噪 声 、 风 速 、 C O 浓 度 、 N O 2 浓 度 、 烟 雾 浓 度 等 。

隧道监控量监测
洞 内 外 观 察 、 周 边 位 移 、 拱 顶 下 沉 、 地 表 下 沉 等 。

隧道超前地质预报
地 质 观 察 、 钻 探 法 （ 意 大 利 卡 萨 C 6 X P - 2 型 多 功 能 地 质 钻 机 ） 、 地 震 波 法 （ 瑞 士 T S P 3 0 3 隧 道 超 前 地 质 预 报

系 统 ） 、 电 磁 波 法 （ 美 国 劳 雷 S I R - 3 0 0 0 地 质 雷 达 ） 等 。

卡 萨 C 6 X P - 2 型 多 功 能 液 压 履 带 式 钻 机 为 意 大 利 卡

萨 格 兰 地 （ C A S A G R A N D E ） 集 团 生 产 ， 配 置 柴 电

双动力、旋转和冲击两种动力头、 J E A N  L U T Z 隧

道 超 前 地 质 预 报 系 统 、 止 水 止 浆 装 置 、 尾 气 净 化

装 置 、 整 机 P L C 控 制 和 故 障 自 动 报 警 系 统 ， 具 有 钻

孔 、 取 芯 、 高 压 旋 喷 等 功 能 ， 真 正 实 现 钻 注 一 体

化 ， 可 适 用 于 不 同 地 质 条 件 下 隧 道 工 程 超 前 地 质 预

报 、 抢 险 救 援 、 管 棚 施 工 和 帷 幕 注 浆 等 工 作 。 钻 机

采 用 旋 转 冲 击 钻 进 和 潜 孔 锤 钻 进 两 种 作 业 方 式 ， 最

大 钻 孔 深 度 达 到 1 5 0 m ， 常 规 钻 进 速 度 为 2 0 ～

3 0 m / h ， 在 硬 岩 地 质 条 件 下 ， 钻 进 速 度 可 达 到

10m/h以上，钻进速度是国产钻机的4～5倍，可大大

减少占有施工掌子面的时间。
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0 1 - 简 介

0 2 - 主 要 功 能

2.1-系统配置

2.2-项目配置

2.3-报警配置

角色管理 权限管理用户管理

多角色 多权限多用户多结构

公司管理

结构物 测点 平面图监测项

信息管理

级别配置

报警配置

配置推送

交科云-基于BIM的基础设施智能监测平台

基于BIM的基础设施智能监测平台，基于物联网、BIM、大数据、云计算等技术，实时监测基础设施的环境条件、结构响应等，集成

了系统配置、项目配置、报警配置、UI展示、数据应用、风险溯源等功能，实现了结构感知实时化、在线预警实时性、结构评估有效

性。

温湿度 车辆称重 风速风向

环
境
监
测

结
构
整
体 加速度 GPS基站 沉降

结
构
局
部 裂缝计 贴片应变 位移

数据采集站 数据采集站 数据采集站

公有云 私有云 混合云

笔记本电脑 智能手机台式机 平板电脑
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丰富的系统及数据展示方式，界面更友好

非
接
触
式
测
量

与称重系统相比，其特点和优势体现在：

2.4-UI展示

2.5-风险溯源

挠度传感器多挠度测点
基准靶

······

桥梁结构的动挠度长期监测的方法目前在工程中最常用的有接触式测量的位移计法和非接触式测量方法。将动挠度的测

试与车辆监测抓拍结合起来，一旦动挠度超限，自动启动桥面摄像机进行抓拍，既能实时获得桥梁的动力响应又能与实

际场景相结合。
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实现数据可视化分析、专业评估、机器学习及预测分析，帮助用户深度挖掘检测数据价值。
支持手机APP和微信小程序同时使用，随时随地掌握基础设施安全状态，查看实时数据、最新报警信息。2.6-数据应用

2.7-视频功能

2.8-交科云移动端

报警统计

测点统计

特殊统计

日/周/月/年报

报告管理

自定义报表

时域分析

频域分析

数据下载

桥区施工检测 桥下空间占用 停车事件检测 拥堵事件检测

路障检测 抛洒物检测 重型车辆 联动抓怕

基础设施 统计分析

实时监测 实时预警

实时在线
及时预警

合理预测

定量评估

2
1

3

4
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02-系统构架

云服务
中交交科

多平台操作

各司其事

数据共享

信息资产
系统

辅助决策
系统

动态运营系统

智能视频
系统

基础数据
系统

01-养护问题

城市桥梁智慧管养平台 
存在的问题

效率待提高

信息化程
度不高

流程闭合
不规范

巡检存在盲点
效率低

系统相对闭合
信息孤岛

痛点待解决

城市桥梁智慧管养平台
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· 文档资料全面细致 

·  桥梁结构严格解析，使用同一套数据，信息具有延续性，桥梁信息始终不变

· 信息展示全面、灵活、细致

自动参数化建模，直接输入跨，
构建树，自动生成结构树。

对构件编号进行二次重命名，
并与BIM模型相对应。

生成信息二维码，包含名称
及图纸信息。 在构件上粘贴二维码。自动参数化建模，直接输入跨，

构建树，自动生成结构树。
对构件编号进行二次重命名，
并与BIM模型相对应。

生成信息二维码，包含名称及
图纸信息。 在构件上粘贴二维码。

3 4

1 2

2.1-系统模块介绍-信息资产管理系统

3 4 51 2
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· 系统模块介绍-流程图

数据中心

管理人员

信息平台

服务器服务器

PC端

PC端

巡视

检测

计划制定

派单处理

结果反馈

报告报表养护

观测

移动端

原始数据
作业信息

现场作业人员

病害信息

人行道铺装裂缝

泄水管阻塞 吊杆锈蚀

桥面积水语音识别

图片视频

文字说明

自动定位
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·自动报告- 自动评估BCI/BSI、自动检测报告· 系统模块介绍-维修

· 系统模块介绍-投诉

110
12345

数字城管

接收
投诉分类

审核
现场查看
处理意见

派单
生成处理单
指派处理人

维修
养护维修
处理结果

关闭投诉

领导确认
档案管理

回复
回复投诉人

是

是否

否

监控测试 维修工作

方案定制 分发派单

计划管理 维修跟踪

报告报表 验 收

分发派单

应急跟踪

应急反馈

限制交通

封闭交通

现场维护

病 害 计 算 复 核 模 版 报 告

病害上报
（巡视+检查）

病害销号

定期观测 日常维修 紧急处理保持观察
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· 系统模块介绍-应急

·智能安全帽

·车载云台

·智能路锥

· 系统模块介绍-安全

局部响应

整体响应

环境荷载智能路锥

路联网

桥联网物联网

人联网

车联网
车载云台

智能安全帽

预案管理 预案处理 处理跟踪 应急反馈

上级指示

人工指示

传感器报警

预案启动

气象部门

智能安全帽

车载云台

智能路锥

智能芯片 高清摄像 语音通话 红外夜视 激光定位

夜间照明 GPS定位 本地存储 安全守护

在途监控 录像回放 云台控制

·实时定位

·轨迹回放

·实时追踪
·不同通道随机播放

·随时截图定格

·定时录像

·360无死角

户外尖兵一键发布 智慧检测

场景关联 自动匹配高精定位

·与安全设施绑定
·符合施工规范要求，
   无需安装任何 APP

·自动匹配施工路段
·利用设备位置
   自动匹配施工路段

·千寻位置 + 专利算法
·亚米级高精度定位，
   消除定位飘移

·设置警示标示
·符合作业习惯，语音
  交互，保护安全与发
  布信息一举两得

·作业状态自动感知
·根据时间、位置过滤
   异常上报，避免虚警；
   防盗预警提示

·工业三防，持久续航
·防水、防摔，智能功耗
   优化 + 太阳能，7*24
   小时不间断 ......
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2.3 - 系统模块介绍 - 辅助决策系统

2.4 - 系统模块介绍-基础数据管理系统

2.5 - 系统模块介绍-智能视频系统

视频信息的监测和展示：

( 1 )  视频系统可兼容市场主要产品品牌，多种对接方式如云平台数据对接、视频存储设备对接等。

( 2 )  视频系统支持如视频的实时监视、录像回放、云台控制，电子地图、报警管理、云台控制、视频上墙等通用功能。

( 3 )  视频系统提供如用户管理、组织管理、设备管理、录像管理、报警联动、白名单管理、日志管理等管理端功能。

定制化报告.

基本信息统计 费用统计 病害信息统计

桥梁结构
分类统计

桥梁养护
类别统计 维修费用统计 养护费用统计 部件病害统计 经常性病害统计

经常性检查 维修工作报表 常规定期检测报表

投诉系统报表 应急工作报表 其他报表

系
统
管
理 公

司
管
理

角
色
管
理

用
户
管
理

分
组
管
理

权
限
管
理

信
息
推
送
配
置

配
置
管
理

视
频
设
备
映
射
管
理

定
期
巡
检
病
害
库

日
常
巡
检
病
害
库

安
全
帽
信
息
管
理

车
载
终
端
信
息
管
理

车
辆
信
息
管
理

用
户
业
务
配
置

视
频
设
备
一
览
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3.1 -介绍
BIM 轻量化引擎，是一款以 WebGL 为核心的 BIM 引擎，能够将 Revit、Bentley 等建模软件建立的三维模型，进行轻量化处

理，将模型信息分解为空间信息和属性信息，并在浏览器端实现对模型及结构属性数据的浏览及交互操作。

3.2 - 亮点

3.3 - 结构

0 3 - B I M 轻 量 化 引 擎

2.6 - 系统模块介绍-管养手机APP

Android Ios

巡视病害 养护工作

定检数据 维修工作

外业工作人员
工作方便快捷

工作内容
规范化程序化

方便现场数据
采集与录入

快速传递信息
提高对突发病害和

事件的响应能力

多重数据
安全保障

丰富的API
接口

多方协作
自主研发的
  核心引擎

纯WEB版

IFC

实 时 / 历 史 库 接 口

资 料 上 传 ， 下 载
扩 展 数 据 接 口
视 频 数 据 接 口

. . . . . .

Modbus,OPC通 新 街 口

解 析 工 具

几 何 数 据

属 性 数 据

解 析 工 具

几 何 数 据

属 性 数 据

解 析 工 具

几 何 数 据

属 性 数 据
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桥梁

应用背景01

我国作为世界第一桥梁大国，大型城市桥梁约 10 万座，铁路桥梁约 7 万座，公路桥梁超过 80 万座，
在桥梁的全寿命周期中，养护期占桥梁寿命的 90％，桥梁的长期正常使用，不仅取决于建造质量，
更依赖与后期的管养水平，我国桥梁工程技术发展，正面临“以建为主”向“建养并举”转型。

行业应用 39industry APPLICATION

0 1 - 应 用 背 景

我国作为世界第一桥梁大国，大型城市桥梁约 10 万座，铁路桥梁约 7 万座，公路桥梁超过 80 万座，

在桥梁的全寿命周期中，养护期占桥梁寿命的 90％，桥梁的长期正常使用，不仅取决于建造质量，

更依赖与后期的管养水平，我国桥梁工程技术发展，正面临“以建为主”向“建养并举”转型。

行业应用 41industry APPLICATION

桥  梁

4 3 4 4

行业应用 41industry APPLICATION

城市桥梁
桥梁群
公路桥梁

行
业

应
用

39
in

du
st

ry
 A

PP
LI

CA
TI

ON

行业应用 39industry APPLICATION
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0 1 - 应 用 背 景
0 1 - 应 用 背 景

0 2 - 应 用 简 介 0 2 - 应 用 简 介

0 3 - 应 用 场 景 0 3 - 应 用 场 景

中国铁路、公路与城市轨道交通建设正在飞速发展，速度令世人惊叹 , 其中包括每年上千公里的隧道

建设。制约隧道建设安全高效的主要因素并成为建设难点的是极端复杂的不良地质条件。客观不良

复杂的地质条件结合建设人员的主观不安全行为酿成了地质灾害和工程事故，对隧道建设的安全、

工期和成本造成严重危害。

通过物联网技术实现对隧道本体和环境，隧道建设者和设备的全面感知，利用云计算技术对感知信

息进行数据融合和处理分析，从而对超前地质预报、施工方案的实施、预警信息的发布、应急防治

方案的实施等智能化响应和决策支持，实现智慧服务。通过建立基于三维可视 GIS+BIM 的智慧隧道

平台 , 将隧道智慧感知、智慧管理、智慧决策、智慧服务四大目标有机融合。

地铁隧道监测、铁路隧道监测、公路隧道监测等。

危险边坡主要分布在城镇建设区、交通运输沿线 ; 主要为山体坡脚开挖、切坡、回填，修筑交通运输

工程及采石取土形成的建筑边坡。由于隐患点分布广，很多发灾点平时巡查又不太容易注意到 , 加上

地质灾害前兆不明显、突发性强 , 如遇降雨、地质条件等不利组合 , 易出现群发灾害，一般边坡滑坡

的发生都有明显前兆现象 , 边坡变形就是最突出、最直接、最容易捕捉到的滑坡特征 , 所以边坡变形

监测是进行滑坡预报的可靠办法之一。

基于三维可视 GIS+BIM 的智慧边坡平台，利用物联网、GPS/ 北斗、无线传输等技术实现边坡的环境、

变形、受力、挡土墙的变形、土压力和孔脆水压力等的自动监测 , 并实现分级预警、灾害预测、养护

方案等功能。为防灾减灾决策提供科学依据，为地质灾害防治工作质量、效率和管理水平的提高奠

定基础 , 为省、市、县国土资源部门、环境监测部门提供一套可靠、实用、专业的地质灾害监测与预

警系统解决方案。

地铁边坡监测、铁路边坡监测、公路边坡监测等。

表面应变传感器

埋入式混凝土
  应变传感器

单点沉降传感器
激光断面变形
  自动检测仪

锚杆传感器

钢筋应力传感器

多点位移传感器

  土压力传感器
隙水压力传感器

雨量计

GNSS

环境温湿度传感器

土压力传感器雨量计

渗压计

测斜仪

GNSS

隧  道
边  坡
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0 1 - 应 用 背 景

0 2 - 应 用 简 介

0 3 - 应 用 场 景

我国幅员辽阔，地质情况非常复杂，这对道路的建设和维护工作提出了很高的要求。在道路的建设

过程中，软基、不良土路基、高填路堤、陡坡路堤等多种因素都可能导致路基沉降出现，复杂、恶

劣的地质情况和为了加快道路建设而缩短施工周期也是路基沉降出现的主要原因。路基沉降破坏了

道路路基结构的稳定性，可能导致路面开裂或坑洼不平，加速了路面的损坏，影响了道路的运行寿

命和行车质量，造成了很大的交通安全隐患问题。加强路基沉降监测技术的研究，对提高高速公路

的建设和维护质量十分重要。

在路基沉降监测工作中，按照沉降部位的不同，可以将其分为表层沉降监测、分层沉降监测和剖面

公路路基、轨道路基、市政路基、土路基、石路基、土石路基。

沉降监测三种类型，可分别使用不同类型的监测技术进行检测，以保证监测结果的准确性和精确度，

提高路基施工的质量和效率。

路基沉降监测技术方法较多，需要根据具体情况选择合适的监测技术。

导轮式测斜仪

沉降计基准点土压力计 静力水准

路  基
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施工监控
重庆忠万高速公路公路技术状况评定

贵州道安高速公路隧道超前地质预报、监控量测及施工质量检测

广东清远市清西大桥主桥及跨大堤刚构桥施工监控

广东清远市清西大桥及接线工程桥梁桩基施工质量检测

贵州贵都高速公路乐雍3#高架桥长期监测

贵州贵都高速公路三座特大桥及35处高边坡长期监测

长期监测、铁路检测

忠万高速公路起于忠县磨子乡附近，通过丰忠高速
的罗家湾枢纽互通与石忠高速和拟建的丰忠高速相
接 ， 全 长 约 7 8 公 里 ， 双 向 四 车 道 , 设 计 速 度
80km/h。

检测内容包括：A4标段隧道超前地质预报和监控量
测。

道安高速公路是G69银百高速贵州段，主线起至渝
黔交界重庆市南川区福寿场，经道真、正安、绥
阳、湄潭、余庆等地至瓮安。线路全长253.92公
里，设计时速80km/h。

检测内容包括：TJ13和TJ14标段隧道超前地质预
报、监控量测及施工质量检测。

清远市清西大桥及接线工程起于清远市清城区横荷
镇横岭村，与广清高速改扩建终点相接，经赤岗村
东，跨越北江，经清新区山塘镇，终于太和镇迳口
村接清连高速。路线全长16.93km。

检 测 内 容 包 括 ： 清 西 大 桥 主 桥 （
105m+180m+105m预应力砼连续刚构）及两座跨
线桥（35m+60m+35m和56m+90m+56m预应力砼
连续刚构）施工监控。

清远市清西大桥及接线工程起于清远市清城区横荷
镇横岭村，与广清高速改扩建终点相接，经赤岗村
东，跨越北江，经过清新区山塘镇，终于太和镇迳
口村接清连高速。路线全长16.93km。

检测内容包括：桩基完整性检测，其中桩基、抗滑
桩检测根数1703根。

涪丰石高速公路分为重庆涪陵至丰都、丰都至石柱
高速公路两段，全长110.007km。

检测内容包括：桩基完整性检测，其中桩基、抗滑
桩检测根数2014根；隧道衬砌厚度检测，检测长度
45646米。贵州贵都高速公路乐雍3#高架桥长期监
测。

芭 茅 冲 特 大 桥 （ 预 应 力 砼 连 续 刚 构 ） 主 桥 跨 径
80m+150m+80m，石门坎特大桥（预应力砼连续
刚构）主桥跨径118m+220m+118m，摆鲁坡大桥
（ 预 应 力 砼 连 续 刚 构 ） 主 桥 跨 径
71m+130m+71m。

监测内容包括：桥面线型监测、桥梁动力特性监
测、受力最大断面应变监测，边坡稳定性监测。
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重庆涪丰石高速公路全线9座连续刚构桥和1座斜拉桥长期监测 小店高架桥健康监测项目

丹河特大桥健康监测项目

聂家庄特大桥健康监测项目

无锡华清大桥监测项目

南京滁河大桥监测项目

龙 河 特 大 桥 （ 预 应 力 砼 连 续 刚 构 ） 主 桥 跨 径
127m+240m+127m，荔枝乌江特大桥为半漂浮双
塔双索面预应力混凝土斜拉桥结构，全长918m，
主桥长630m，主跨320m。

监测内容包括：桥面线型监测、桥梁动力特性监
测、受力最大断面应变监测。

丹河大桥建成于2000年，已运营近20年。主孔净跨
径146m，是世界上最大跨径的石拱桥，已被正式
列入吉尼斯世界纪录。此项目健康监测采用了非接
触式监测和GNSS等多种技术手段，为这一世界级
石拱桥安全运营保驾护航。此项目共计施工15天，
完成6个监测项，12个传感器的安装，现场施工规
范，保护措施到位，获得业主的一致好评。

聂家庄特大桥位于太旧高速公路K417+641.71处，
全桥长2123.41m。本桥梁运营期间常有大型车辆
经过，部分车辆存在超载状况，长期受超出桥梁设
计荷载的车辆经过的影响，会减少桥梁寿命，产生
安全隐患。本次监测，主要以桥梁的动挠度、应力
应变、裂缝、环境温湿度为监测重点，布设了39个
传感器，对桥梁进行24小时实时在线监测。根据实
时的动挠度数据，采用公司研发的智能网关快速判
定挠度值的范围，超过一定限值就启动抓拍摄像
机，记录该时刻桥梁上的荷载情况。所获得的动挠
度数据，进行进一步挖掘，可以得到桥梁上部结构
随时间损伤的曲线，即桥梁的刚度损伤模型，从而
对桥梁结构进行安全评估，为日常养护和维修加
固、桥梁状态评估和预测提供充分的数据和资料，
为桥梁管理部门提供数据支持和决策依据。

小店高架特大桥梁，是连接太旧高速公路、太原东山过境
高速公路、太长高速公路、罗夏祁高速的重要通道。于
1999年12月建成通车。本桥梁运营期间常有大型车辆经
过，部分车辆存在超载状况，长期受超出桥梁设计荷载的
车辆经过的影响，会减少桥梁寿命，产生安全隐患。
本次监测，主要以桥梁的动挠度、应力应变、裂缝为监测
重点，布设了38个传感器，对桥梁进行24小时实时在线监
测。
根据实时的动挠度数据，采用公司研发的智能网关快速判
定挠度值的范围，超过一定限值就启动抓拍摄像机，记录
该时刻桥梁上的荷载情况。

华清大桥位于无锡市南部，跨越京杭运河，主桥全长
148m，上部结构为净跨径132m、净矢高33m的钢管混
凝土下承式提篮拱，柔性系杆。此桥桥型比较特殊，属
于漂浮体系，在检测过程中发现系杆病害较多，综合该
桥的力学特性确定监测的对象为：吊杆、系杆、支座位
移、环境等，因此全桥共选择了8个监测项，21个传感
器。在引桥处安装动挠度抓拍系统，采用公司研发的智
能网关快速判定挠度值的范围，超过一定限值就启动抓
拍摄像机，记录该时刻桥梁上的荷载情况。在索力监测
方法上，实现了边缘计算，针对拉索信号频谱特征，通
过多种算法精准识别基频，能实时准确计算索力值，并
考虑拉索较短或刚度较大拉索对测试结构的影响，长期
监测索力值的实时变化趋势。

南京四桥北接线第N2标段有滁河特大桥一座，位于南京
市六合区龙袍镇和东沟镇交界处，跨越滁河，V级航道，
设计最高通航水位6.8m。本桥跨径组成：5×35+2×
（4×35）+（53+96+53）+3×（5×35）m，共分七
联，中跨采用波纹钢腹板，桥梁分左右幅，波形钢腹板
连续梁桥在我国属于新型结构的桥梁，滁河大桥是高速
公路运营的第一座波形钢腹板桥梁。

为保证滁河大桥在整个使用寿命周期内的安全运营，对
滁河大桥进行了伸缩缝监测，主桥箱梁挠度变形监测、
应变监测和裂缝监测。
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合作单位战略合作单位

中冶建筑研究总院

交通运输部公路科学研究院

中国航空规划设计研究总院有限公司

中交路桥建设有限公司

中交公路规划设计院有限公司

中交基础设施养护集团有限公司

中建路桥集团有限公司

山西交通控股集团有限公司

无锡市市政设施建设工程有限公司

······

北京市海淀区政府

无锡市政园林局

贵阳市云岩区政府

清华大学

大连理工大学

武汉理工大学

北京交通大学

北京工业大学

中国矿业大学

河北大学

中国建筑研究院


