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一、项目概况
针对中小跨径桥梁水毁、撞击、地震等典型突发灾患风险，传统监测方式侧重于长大桥梁的隐患病害的长期监测，具有建设规模庞大、建设成本高、传感器智能化水平不高的特点，对于突发灾害短临预警的无法完全满足需求。本课题旨在解决中小跨径桥梁灾变监测技术的局限，通过部署轻量化监测设备、边缘计算终端、智能预警设备等，形成低功耗、多参量、高集成度的桥梁轻量化监测预警系统，有效提高桥梁灾毁轻量化监测系统布设灵活性和灾毁告警及时性，重点提升突发重大灾害的风险识别和预警能力，降低建设成本，扩大监测预警覆盖范围，杜绝重特大事故发生。
二、研究内容
（1）基于目前桥梁监测方法冗余量大、设备繁杂、成本高等问题。研究桥梁突发灾变的主要诱因、外在表现和演化机理，设计形成一套客观、可量化、能准确反映结构灾变的评估体系。采用有限元模型、微分方程、状态空间方程以及模型降阶技术等，构建宏-细-微三个尺度的桥梁数值模型，根据指标类型、指标精度进行传感器的选型和结构布局设计，建立桥梁轻量化监测方案。通过多种轻量级传感器相互配合、交叉验证的方式，实现对桥梁灾变的低成本、高精度、轻量化监测。
（2）以轻量化监测技术为基础，开展基于桥区多源数据集成的主题定义、信息项描述、标准代码设计、数据规则定义等工作，建立符合本技术方案数据采集和平台建设的规范化数据标准，通过构建数据一致性与标准化，能够形成可靠的数据基础，提升本技术方案的延伸应用潜力。
（3）开展数据存储体系建设研究。建立统一的桥梁长周期海量数据基座，一方面，集成数据采集、存储、处理、分析和服务功能的全面平台，为数据分析业务提供统一和高效的数据管理能力；利用LSTM（长短期记忆网络）、Prophet等时间序列分析算法和Isolation Forest算法、One-Class SVM等异常检测算法，实现桥梁风险预警。另一方面，通过数据基座建设方案的标准化，为后期项目实践和数据场景的持续挖掘建立良好基础。
（4）研究多源低功耗传感器集成技术，开发多参量、高精度、低功耗的智能采集处理装置，实现传感器的低功耗与长续航能力；研究基于无线传感网络的传感器网络拓扑结构，建立传感器自组织网络协议，设计开发边缘计算装备和多层级的智能计算架构，实现前端采集处理装置集群管理与数据处理功能。
三、项目成果及提供形式
（1）基于轻量化监测方法的桥梁安全监控数据标准1份；
（2）长周期海量数据深度挖掘的桥梁安全监控数据基座方案1份；
（3）高集成轻量化监测设备1套；
（4）软著：1~2项；
（5）专利：1项；
（6）论文：1篇。
四、完成时间
本项目研究周期共计2年，具体研究计划如下：
2025年11月-2026年2月：国内外研究现状调研、搜集文献资料，形成调研报告，并确定研究工作大纲。
2026年3月-2026年9月：桥梁主要风险源识别调研、安全评价方法研究，中小跨径桥梁监测需求及重要节点研究，确定监测指标参数。
2026年10月-2027年4月：硬件装备（传感器）集成与开发、多源数据融合的桥梁数据标准设计，系统调试，实验。
2027年5月-2027年8月：通用图纸及配套的方案设计资料；桥梁灾患安全监控平台桥梁灾患安全监控平台数据基座方案设计，集成及测试验收。
2027年9月-2027年10月：完成项目研究报告，并准备结题。
五、其他要求
1.服务期限：合同签订之日起2年内
2.付款方式：
1)结算单位：银行转账，由采购人负责结算。在付款前，供应商必须开具与合同金额相应的发票给采购人，附详细清单。
2)付款方式:
供应商应当在合同签订的7日内，按照合同金额的5％，作为履约保证金交付给采购人，此款项不计利息或资金占用费。采购人在收到供应商履约保证金的一个月内，向供应商全额支付合同费用。保证期自采购人、供应商双方签订合同生效之日起至项目验收通过且双方无任何争议后的15日内，保证期后采购人根据供应商合同履行情况，按照合同相关约定无息退还履约保证金给供应商。
3.项目结束后完成该项目档案整理，移交至本单位。
4.服务地点：采购人指定地点。
5.验收要求：按照《陕西省交通运输厅科研项目管理办法》要求组织验收。
