《公路长大桥梁结构监测时空大数据应用指引》解读

近日，交通运输部印发《公路长大桥梁结构监测时空大数据应用指引》（以下简称《指引》），以进一步加强公路长大桥梁结构监测数据应用，为公路桥梁安全运行发挥支撑作用。现将有关情况解读如下：
一、编制背景
近年来，我国公路桥梁发展取得了历史性成就。截至2023年底，公路桥梁约108万座，其中特大桥10239座，大桥17.77万座。随着桥梁服役年限的延长，加之环境侵蚀作用、荷载长期效应等因素影响，不可避免地导致桥梁结构劣化、材料老化、性能退化，极端情况下的耦合作用可能引起突发性灾害事故，公路桥梁养护管理压力凸显。尤其是公路长大桥梁，通常为公路交通大动脉控制性工程，承载着极其重要的经济和社会功能，其安全运行及长期性能更是受到社会和业界的高度关注。
作为当前桥梁结构安全服役性能有效监管的信息化、数字化、智能化技术手段和工具，结构健康监测系统具有对桥梁所处环境和所受作用、结构响应和结构变化的各相关参数进行连续监测、自动记录、数据显示、报警评估的功能，发挥着重要的数据支撑、专业评估和科学研判的功能与作用。2020年12月，交通运输部印发《关于进一步提升公路桥梁安全耐久水平的意见》（交公路发〔2020〕127号），明确提出到2025年跨江跨海跨峡谷等特殊桥梁结构健康监测系统全面建立，到2035年公路桥梁结构健康监测系统全面建立的工作目标。为此，2021年，交通运输部印发《公路长大桥梁结构健康监测系统建设实施方案》，至2021年底完成了11座试点桥梁监测系统的建设，至2023年底基本完成了首批644座长大桥梁监测系统的建设，初步构建了“单桥监测系统-省级监测平台-部级数据平台”三级长大桥梁监管体系，实现了监测数据平台汇聚，奠定了数据共享应用基础。
2024年4月，交通运输部进一步推进公路桥梁隧道结构监测工作，明确要求加强监测数据应用；鼓励各地结合实际，编制地方标准，指导和规范桥隧管养单位将监测数据应用于日常养护管理工作。在此背景下，交通运输部组织有关单位编制《指引》，历时两年多，经多学科、多部门交叉融合、多次组织专家论证，保证了《指引》的前瞻性和科学性。《指引》是交通运输行业第一部大数据应用指引，旨在规范和指导公路长大桥梁结构监测数据分析应用，切实发挥监测数据在桥梁超限报警、应急响应、养护决策和基础研究等方面的重要作用，有效提升桥梁养护数字化、智能化水平，进而提升桥梁安全耐久水平。
二、编制意义
《指引》是行业数字治理能力体系化、标准化建设的重要环节。2022年颁布施行的《公路桥梁结构监测技术规范》（JT/T 1037-2022），从系统建设的角度对公路桥梁结构监测行为进行规范，《指引》是从系统应用的维度，对公路桥梁结构监测数据应用进行规定，从行业层面解决监测数据应用不充分、不深入、不共享等问题，聚力数字要素价值释放，助力桥梁养护转型升级。
一是实现公路桥梁结构监测“采数”、“取数”、“用数”的闭环管理，充分发挥结构监测系统、数据平台的作用和价值，有效支撑桥梁精准感知、精确分析、精细管理、精心养护，大力提升桥梁管养科学决策和现代治理能力的迫切需要。
二是面向当前及今后巨量公路桥梁监测数据，深度挖掘数据价值，创新数据应用模式，打造数据融合分析协同生态，实现数字资产化和产业化，积极践行壮大公路数字经济的具体举措。
三是基于监测数据分析应用和长期性能研究，评估掌握桥梁结构工作状态和服役性能，进一步提升公路桥梁安全耐久水平的本质要求。
三、编制思路
《指引》立足于现行桥梁监测、评定、养护规范，在“单桥监测系统-省级监测平台-部级数据平台”三级长大桥梁监管体系框架内进行编制，主体分为单桥监测数据应用和省级监测数据应用两大部分，以应用场景为导向，系统回答了监测数据“分析什么、如何分析、如何应用”的技术问题，构建成套监测数据分析应用技术体系，统一公路桥梁结构监测数据分析应用的技术水准，确保监测数据应用的广度和深度、一致性与均衡性。
四、重点内容
《指引》由3章和2个附录组成，主要内容包括：总则、单桥监测数据应用、省级监测数据应用以及附录A单桥应用场景、附录B省级应用场景。
一是总则明确了编制目标、适用范围、数据分析对象和监测数据质量要求。
二是针对单桥和省级监测数据应用分别予以重点阐述，单桥监测数据应用划分超限报警、应急响应、养护评估和基础研究四大应用场景，给定数据分析的共性基本要求，继而对超限报警、特殊事件应急响应、结构健康度评估、技术状况评定、适应性评定等细分场景应用分析进行了规定。省级监测数据应用主要支撑省级行业管理决策、运行状况监测、应急响应处置和基础研究数据夯实四大类应用场景，数据分析内容划分为省域长大桥梁运行状态分析和省域长大桥梁特殊事件分析两大方面，主要基于单桥数据分析应用成果汇总支撑省级路网层面的决策需求提出了相应规定。
三是以附录表格形式给出了单桥和省级各应用场景下的数据分析类别和内容，并规定应选分析项、宜选分析项和可选分析项，利于对照、查找，便于使用。
五、下一步工作安排
下一步，交通运输部将按照“以用促建”的原则，进一步加强公路长大桥梁结构监测数据应用，重点做好以下工作：
一是组织编制单位对《指引》进行全面宣贯，对重点内容和主要问题进行详细解读，强化《指引》的宣贯执行。
二是组织有关单位编制《公路长大桥梁结构监测工作管理办法》，建立完善监测时空大数据的管理、分析与应用工作机制，发挥《指引》作用。
三是鼓励行业相关科研院所和高校积极主动开展监测数据分析的理论算法、模型的研究、应用、示范和推广。
四是开展公路桥梁结构监测数据融合应用创新成果典型案例征集工作，形成具有示范意义和推广价值的典型模式。

