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[bookmark: _Toc208328653][bookmark: BKQY]前   言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由湖北省住房和城乡建设厅提出并归口管理。 
[bookmark: OLE_LINK5]本文件起草单位：中铁大桥局集团有限公司、武汉市城市桥隧事务中心、武汉城市公共设施运营发展有限公司、中铁大桥科学研究院有限公司、湖北交投智能检测股份有限公司、桥梁智能与绿色建造全国重点实验室、华中科技大学。
本文件主要起草人：钟继卫、李成、骆俊、王亚飞、余璟、王波、夏天、代皓、江禹、刘阳、林杰、彭旭民、翁顺、叶仲韬、肖晨、杨宇、姜玉印、孙鹤鸣、童逸阳、许钊源、程康宁、梅晓腾、李瑞昌、李少强。
本文件实施应用中的疑问，可咨询湖北省住房和城乡建设厅，联系电话：027-68873063，邮箱：bkc@hbszjt.net.cn。对本文件的有关修改意见和建议请反馈至中铁大桥局集团有限公司，联系电话：027-83569906，邮箱：li_cheng_mail@126.com。


[bookmark: _Toc208328654][bookmark: _Toc21780]引   言
[bookmark: _Hlk167434750][bookmark: _Toc29105_WPSOffice_Level1]根据《湖北省数字住建行动计划（2021-2025年）》的要求，标准编制组经深入调查中小桥梁轻量化监测技术研究成果和工程实践，系统总结相关技术经验，参考国际、国家、行业及湖北省地标，结合湖北省桥梁健康监测实际与技术发展需求，在广泛征求意见的基础上，编制本文件。
本文件的编制目的是规范和指导湖北省城市或市政中小跨径桥群轻量化监测系统建设，推动桥梁结构轻量化监测技术发展，通过提高城市桥群耐受灾害风险的韧性，总体提升城市中小桥梁群安全运营水平。
[bookmark: OLE_LINK10]本文件编制采用的基本思路是从中小桥梁群中抽取灾害风险影响大、结构安全风险高的中小跨径桥梁，针对特定风险监测场景制定轻量化、少指标化的监测指标，通过低功耗、无线、高集成化的简便智能传感技术对桥梁风险进行监测。
编制组围绕中小桥梁轻量化监测技术对建设原则、应用场景、监测指标、设备选型、数据传输、系统平台、数据报警的基本要求，结合现有先进技术应用实践，从轻量化监测内容、关键传感设备功能、系统平台等方面进行系统阐述，特制定本文件。
本文件主要技术内容包括：1. 范围；2. 规范性引用文件；3. 术语和定义；4. 基本要求；5. 轻量化监测内容；6. 轻量化监测设备与传输；7. 轻量化监测系统平台；8. 标准实施及评价。
本文件面向城市或市政桥梁工程中的政府监管部门、建设单位、设计单位、施工单位、监理单位、运维单位及相关软件平台提供方，提供中小桥梁轻量化监测的完整技术方法。
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[bookmark: _Toc208328655]中小桥梁轻量化监测技术指南
[bookmark: _Toc208328656][bookmark: _Toc10210]1  范围
[bookmark: _Toc14150]本文件规定了城市或市政中小桥梁轻量化监测的基本方法和要求，旨在规范中小桥梁轻量化监测内容选择、监测设备选取和系统平台设计。
本文件适用于城市或市政中小桥梁轻量化监测系统设计、实施、运维和应用。
[bookmark: _Toc208328657]2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 31167 信息安全技术云计算服务安全指南
GB/T 31168 信息安全技术云计算服务安全能力要求
[bookmark: OLE_LINK19]GB/T 37973 信息安全技术大数据安全管理指南标准
GB/T 39559.2 城市轨道交通设施运营监测技术规范 第2部分:桥梁
GB 50892 建筑与桥梁结构健康监测技术规范
JT/T 1037 公路桥梁结构监测技术规范
CJJ 99 城市桥梁养护技术标准
DB 4201/T 624 武汉市城市桥梁与隧道结构安全监测技术规程
[bookmark: _Toc12544][bookmark: _Toc149672395][bookmark: _Toc208328658][bookmark: _Toc15239][bookmark: _Toc25619][bookmark: _Toc25160][bookmark: _Toc30924][bookmark: _Hlk202883712]3  术语和定义
3.1　
中小桥梁Small and medium bridges
单孔跨径5m≤L0＜40m、多孔长度8m≤L＜100m的桥梁。
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK13]3.2　
中小桥梁群 Cluster of Small and medium-span bridges
以桥梁集约高效管理为目的，按照中小桥梁所处的路段或区域划分轻量化监测系统建设的桥梁集群，或按照桥梁管养单位管辖范围确定需要建设轻量化监测系统的桥梁集群。
3.3　
轻量化监测Lightweight monitoring
轻量化监测是指采用少指标化监测、高集成化感知和简易化报警的方式对中小桥梁群服役环境和结构安全风险进行监测并建立的轻量化监测系统，一般有高度集成的传感器、轻量化传输网络、系统软件和配套工程组成。
[bookmark: OLE_LINK14]3.4　
监测的场景Monitoring scenarios
通过轻量化在线监测系统对桥梁所处环境风险、结构安全风险和超限等风险进行监测的场景，例如桥梁水毁中的桥墩倒塌、落梁监测场景，地面塌陷或沉降导致的桥墩倾斜监测场景，超限重载交通引起的独柱墩倾覆监测场景、车船撞击引起的桥梁超限报警监测场景等。
3.5　
多层级平台Multi-level platform
“桥群系统-省级监测平台-部级数据平台”三级互联的平台称为多层级平台。


3.6　
单桥数据采集节点Data acquisition node in single bridge
以单座桥梁轻量化监测单元为单桥数据采集点。
3.7　
桥群数据中继站Bridge Cluster Data Hub
汇聚桥群内单桥数据采集节点的监测站点，负责桥群轻量化监测网络数据接收和转发中继。
[bookmark: _Toc32396][bookmark: _Toc1501][bookmark: _Toc23601][bookmark: _Toc16926][bookmark: _Toc149672436][bookmark: _Toc4383][bookmark: _Toc208328659][bookmark: _Toc22992]4  基本要求
[bookmark: _Toc208328660][bookmark: _Toc29844]4.1　建设原则
[bookmark: OLE_LINK11]按照“连点至线、组织成网”的集群式高效管理理念，综合考虑桥群中各桥梁地理位置、环境风险、结构形式和技术状况等因素，优先选择对桥群网络连通性、脆弱性和功能性影响较大的桥梁节点优先布设轻量化监测系统。
[bookmark: _Toc208328661]4.2　监测指标
中小跨径桥梁结构简单、受力明确，在满足安全监测功能的前提下，应尽量采用振动、倾角、位移等少量指标对桥梁环境和结构风险进行监测，同时所选取的监测指标应宜于测量。
[bookmark: _Toc208328662]4.3　设备选型
为保证中小桥梁群风险预警的有效性，应选择高准确性、高可靠性和高耐久性的传感设备，尽量选择多参数、低功耗、自供电、无线采集传输一体化的智能感知设备。
[bookmark: _Toc208328663]4.4　数据传输
单桥数据采集节点负责汇聚本桥内部感知数据，可根据传输距离、遮挡情况和数据传输速率要求确定现场网络结构和数据传输协议，可采用Lora或Zigbee等无线传输方式。单桥数据采集节点至桥群数据中继站可采用5G/4G通讯网络进行传输。桥群数据中继站宜根据桥群分布、供电和网络设施条件进行布置，可设置于已建健康监测系统的重点桥梁上，便于设备市电接入、光纤接入和后期运维。
[bookmark: _Toc208328664]4.5　系统平台
中小桥梁群轻量化监测系统平台应采用集群式架构开发理念，统一设计、分步实施、分级授权、分层展示、易于扩展，满足各级用户使用要求，同时应满足“桥群系统-省级监测平台-部级数据平台”三级互联的多层级平台架构。
[bookmark: _Toc208328665]4.6　数据报警
中小跨径桥梁轻量化监测系统报警算法应尽量简单，可从超限阈值、数据变化速率和视频辅助确认等简易方法对风险进行报警。可利用边缘计算技术将异常预警算法嵌入至设备前端，增强报警的时效性。
[bookmark: _Toc208328666]4.7　轻量化监测应用场景
4.7.1　应用场景类别
围绕超限报警、应急响应、养护评估和基础研究4大类应用场景类别，确定具体的监测应用场景。监测场景可根据中小桥梁群所处环境特点、结构类型、技术状况等级和可能面临的潜在安全风险等需求确定，包括但不限于桥梁水毁中的桥墩倒塌、落梁，地面塌陷、沉降或滑坡导致的桥墩倾斜，超限重载交通引起的独柱墩桥梁倾覆，车船撞击风险，高烈度地震区地震风险，桥面结冰风险、技术状况等级为四五类的高危桥梁垮塌风险等场景。监测场景选择应尽可能的聚焦至上述1~2个重点场景。
4.7.2　监测对象选取
中小桥梁中节点桥梁监测对象选取总体原则应符合4.1.1条的要求。桥梁节点内部可根据各桥跨跨径、结构形式、技术状况等级和病害情况选择典型桥跨和代表性构件进行监测，选取原则参考如下：
a) 单跨桥确需监测的，可选择代表性构件进行监测。
b) 典型桥跨或构件监测数量按照不低于总数量1/5~1/10的比例进行选取。
c) 技术状况等级为四类、五类桥梁必须选取典型桥跨或构件进行轻量化监测。
[bookmark: _Toc149672437][bookmark: _Toc7037][bookmark: _Toc208328667]5  轻量化监测内容
[bookmark: _Toc11210][bookmark: _Toc149672665][bookmark: _Toc149672438][bookmark: _Toc208328668]5.1　一般规定
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: _Toc175919587]5.1.1　中小桥梁群轻量化监测内容应结合桥梁群地理位置、环境特点、地质情况、交通荷载情况和桥群面临的潜在风险，统筹确定桥梁群监测重点。
[bookmark: _Toc175919588]5.1.2　桥梁群内部环境和作用监测内容可统筹规划设计，例如桥群环境温湿度、交通荷载、地面沉降等。涉及与桥梁结构类型相关的结构响应和变化监测内容，应遵循“一桥一策”原则并结合4.2.1中的应用场景需求制定各桥的监测方案、监测内容、测点布置和监测方法。
[bookmark: _Toc175919589]5.1.3　不同监测场景中相同的监测内容应合并，不宜重复监测。
[bookmark: _Toc208328669]5.2　轻量化监测内容
[bookmark: OLE_LINK4]5.2.1　桥梁群轻量化监测内容分为：环境监测场景和“一桥一策”监测场景两个类别。环境监测场景主要针对区域桥群的环境和作用进行监测，监测内容服务于整个桥群。
5.2.2　“一桥一策”监测场景根据各座桥梁上部结构落梁、下部结构桥墩倾斜和其它可能存在的潜在风险进行监测，监测内容服务于单桥。
5.2.3　各场景下监测项目、监测内容、测点布设和监测方法要求见表1。
表1 中小桥梁群轻量化监测内容
	监测场景
	监测项目
	监测选项
	测点/站布设位置
	监测方法

	桥梁群环境监测类
	环境气象
	常规气象指标5项
	●
	根据桥群规模，在桥群覆盖范围内布设监测站1~3个，测站宜选在数据中继站附近
	轻量化局地气象站（气温、相对湿度、风速、风向、降水量）

	
	地震动
	加速度
	○
	根据桥群规模，在桥群覆盖范围内每20km布设一个地震动测点
	三轴强震仪

	
	桥群区域沉降
	沉降
	○
	根据桥群规模，在桥群覆盖范围内每20km布设一个沉降观测点
	北斗沉降观测方法或InSAR形变监测

	
	异常事件
（车/船撞击、灾毁）
	视频抓拍
	●
	有车/船撞、水毁和倾覆风险的桥梁节点上，在桥墩处或桥梁两侧
	宜采用带有智能事件识别算法的IP网络摄像机，像素应大于等于400万

	
	岸坡失稳风险
	边坡位移
	○
	存在危岩和岸坡稳定性较差桥梁，宜设在岸坡的顶部、中部和下部各1~2个
	可采用非接触式多点位移测量方法

	一桥一策监测类
	上部结构落梁或倾覆风险
	支座偏位
	●
	宜选择墩顶梁端主支座
	宜采用拉绳位移计

	
	
	梁体转角
	●
	宜选择主梁跨中
	宜采用集成化的无线倾角\振动MEMS传感器

	
	
	梁体加速度
	●
	宜选择主梁跨中
	

	
	下部结构桥墩倾斜风险
	桥墩倾斜
	●
	宜沿桥墩顶部、下部布设测点
	宜采用集成化的无线倾角\振动MEMS传感器

	
	单板受力风险
	应变监测
	●
	布置在跨中截面相邻梁体底部
	宜采用电阻应变计

	
	桥梁超载风险
	应变监测
	●
	宜选择桥梁应变较大关键截面
	宜采用电阻应变计

	
	
	竖向位移
	●
	[bookmark: OLE_LINK15]宜选择桥梁挠度较大关键截面
	宜采用非接触式多点挠度测量方法

	
	结构裂缝
	裂缝宽度
	○
	根据现场检查裂缝位置确定，测点布置在裂缝最宽处。
	LVDT裂缝计或图像裂缝计

	注：●为应选监测项，○为宜选监测项。


[bookmark: _Toc13982][bookmark: _Toc149672443][bookmark: _Toc208328670]6  轻量化监测设备与传输
[bookmark: _Toc149672444][bookmark: _Toc208328671][bookmark: _Toc149672671][bookmark: _Toc11667]6.1　一般规定
6.1.1　轻量化监测设备选型应满足被观测对象对量程、精度、分辨力和灵敏度的要求。
6.1.2　轻量化监测设备应定期进行校准或标定。
6.1.3　轻量化监测设备宜选择感知、采集、无线传输和自供电一体化设备。
6.1.4　轻量化监测设备应明确“防尘、防水、防雷、防震、防腐蚀”指标。
[bookmark: _Toc149672445][bookmark: _Toc8618][bookmark: _Toc149672672][bookmark: _Toc208328672]6.2　关键传感设备功能
6.2.1 多参数监测传感器
a) 宜采用振动、倾角、温度等多参量高度集成的传感器。
b) 宜采用感知、采集、供电、传输一体的无线传感器。
c) 宜选用小体积、紧凑型、模块化的传感器，便于安装和维护更换。
d) 传感器应具备自动连续测量、定时测量、触发测量功能，触发测量的阈值可灵活调整。
e) 优先选择自供电型、低功耗传感器，宜具备休眠功能，使用寿命应不低于3年。
f) 传感器宜包含Lora、Zigbee和NB-Iot中的一种无线通讯方式，满足现场无线传输要求。
6.2.2 AI功能摄像机
a) 摄像机宜采用太阳能供电，具备全功耗模式、低功耗模式和休眠模式切换功能的球机。
b) 摄像机应具备彩色/黑白、昼/夜自动转换功能，具备背光补偿、强光抑制功能。
c) 摄像机应具备AI功能，具有自动抓拍、目标识别和边缘处理能力。
d) AI功能摄像机技术参数要求见附录A 的表A.2。
6.2.3 动挠度测量仪
a) 宜择桥梁挠度较大关键截面布设单点或多点动挠度监测靶标，采用非接触式光电挠度仪对靶标监测。
b) [bookmark: OLE_LINK16]非接触式多点挠度监测仪技术参数要求见附录A 的表A.3。
6.2.4 单桥数据采集节点网关
a) 宜选用低功耗、稳定可靠的网关设备，可采用太阳能供电，能抵抗户外的恶劣环境。
b) 网关宜支持有线和无线多种通讯方式，有线通讯宜支持RS485、RS232和以太网，无线通讯应具备5G/4G通讯能力，宜支持Lora、Zigbee和NB-Iot等无线通讯功能，满足数据的采集与转发功能。
c) 网关宜具备边缘计算能力，满足终端传感器数据的分析和异常事件的识别能力，满足灾害等异常事件的图像识别算力要求。
[bookmark: OLE_LINK17]6.2.5 桥群数据中继网关
a) 宜选用低功耗、稳定可靠的网关设备，可采用太阳能供电，能抵抗户外的恶劣环境。
b) 数据中继网关宜具备网络连接与协议转换功能，实现不同网络之间的数据传输，并且可以将不同协议的数据进行转换。
6.2.5 数据传输协议
a) 数据传输指令协议分为局域网通信指令协议、广域网通信指令协议，应遵循兼容性、可扩展性、可维护性的原则，制定适用的通信传输指令协议。
b)  数据传输方式的选择需综合考虑通信距离、速率、频率、功耗、成本及周边环境等因素，数据量大且节点通信距离近时宜用有线通信；有线无线均满足技术要求时优先选无线；复杂环境下单一通信方式不满足要求时可采用有线与无线组合的方式。
c)  数据传输宜采用云边协同架构进行动态安全加密压缩，减少数据传输和处理的复杂度，降低对设备和网络的要求。
[bookmark: _Toc7362][bookmark: _Toc149672450][bookmark: _Toc208328673]7  轻量化监测系统平台
[bookmark: _Toc208328674][bookmark: _Toc9508][bookmark: _Toc149672451]7.1　一般规定
[bookmark: _Toc149672452][bookmark: _Toc6729][bookmark: _Toc149672679]7.1.1 系统设计需确保安全可靠、实时高效、技术领先，监测平台应先进稳定、数据安全可靠、操作便捷经济，并便于扩展升级，全面满足实时监测、分析评估及报警等多元化需求。
7.1.2 系统平台应能便捷接入各类常用监测设备，通过功能模块配置，实现快速单桥监测系统接入。
7.1.3 监测数据宜采用分布式存储、大数据分析、多源数据整合等技术进行存储、管理和应用。
7.1.4 系统应集成并遵循行业统一安全认证框架，强化身份验证、访问控制及数据加密，保障安全。
[bookmark: _Toc208328675]7.2　轻量化系统设计
7.2.1 系统设计应采用分布式架构，将数据采集、处理和分析等任务分散在多个节点上，增强系统并行处理能力、可扩展性及灵活性。
7.2.2 系统应采用微服务架构，将功能模块拆分为独立服务，结合模块化结构，实现灵活、易维护、可扩展的监测系统，满足内部功能独立性和外部扩展接入需求。
7.2.3 宜采用容器化部署，结合微服务架构与分布式处理，构建轻量化、跨平台、低资源占用的中小跨径桥群传感监测系统，实现快速部署、升级与高效管理。
7.2.4 监测系统宜采用跨平台开发框架进行应用开发，并适配不同操作系统和设备。
7.2.5 宜采用B/S架构构建软件界面，支持外网访问与多人并发，确保远程监控的便捷性。
7.2.6 界面清晰，功能直观反映桥梁状态，提供丰富可视化与灵活数据分析查询，增强用户体验。
7.2.7 应配备超限警示模块，多样化报警方式确保及时响应。
7.2.8 应满足移动访问需求，集成实时监控、历史查询、预警推送及视频监控功能，提升监测效率。
[bookmark: _Toc208328676]7.3　数据处理
7.3.1 应对监测数据的完整性、准确性、时效性等多维度数据质量进行评价，并支持数据质量评价结果的图形化展示和报告输出，并根据数据质量评价结构进行数据质量处理。
7.3.2 应对原始监测数据进行边端预处理，包括数据异构转换、数据清洗等操作。
7.3.3 数据分析包括统计分析、特殊分析和面向风险专项分析。
7.3.4 统计分析应根据数据分析要求确定统计样本的时间尺度和特征值。频率大于1HZ的数据统计时间尺度宜包括1分钟、10分钟、小时、日、月、年等；统计特征值宜包括最大值、最小值、均值、中位数、均方根、标准差、本次变化量、累计变化量、变化速率等。
7.3.5 特殊分析包括趋势分析、相关性分析、分布分析、离散分析、极值分析等。
7.3.6 面向风险专项分析应针对桥梁实际面临的结构安全状况进行数据分析，包括桥梁模态、桥梁线形、伸缩缝及支座性能、桥墩倾斜、结构疲劳、基础冲刷等。
7.3.7 影像分析包括边缘检测、特殊区域提取、目标识别等内容。
7.3.8 宜根据分析结果建立报警机制。
[bookmark: _Toc208328677]7.4　数据存储
7.4.1 监测系统平台包括静态数据和动态数据。静态数据包括桥梁基本信息、设备信息、配置参数、运维管理数据等，宜采用关系型数据库进行存储；动态数据包括实时监测数据、统计分析数据等，宜采用时序数据库进行存储。
7.4.2 监测数据存储方式宜包括边缘存储或数据中心存储，监测数据可进行边缘设备端与数据中心同步存储，边缘数据存储宜支持循环更新存储方式;如果数据中心为云存储方式，宜符合GB/T 31167和GB/T 31168的相关规定。
7.4.3 原始监测数据存储时间不宜少于5年；经处理后的特征数据、超限报警数据、特殊事件数据、评估结果等存储时间不宜少于20年；原始影像数据存储时间不宜少于90天。
7.4.4 应采用容灾备份机制，具备监测数据压缩存储和异地备份的功能。
[bookmark: _Toc208328678]7.5　数据安全与共享
7.5.1 数据共享交换宜支持数据源参数化配置，构建共享交换资源目录，采取权限验证和安全管理措施，确保数据交换质量。
7.5.2 监测数据应进行全面的分类分级安全管理，包括保密性、完整性和可用性，优先采用自主可控、支持国密算法的区块链平台，并遵循GB/T 37973标准。
7.5.3 对监测数据管理平台进行可用性管理，包括抗攻击能力和容灾能力等，建立数据备份，定期开展软硬件系统升级和安全漏洞修复以保证数据安全，防止非法篡改。
7.5.4 各级监测系统平台应制定统一的数据交换传输标准、数据存储与管理标准，确保数据有效归集、平台同步以及分级管理。
[bookmark: _Toc208328679]7.6　监测报警
[bookmark: OLE_LINK18]7.6.1 监测报警设定为三级报警，根据监测对象类型、安全保障要求，合理设置监测报警值，报警阈值设置要求应符合JT/T 1037—2022标准。
7.6.2 宜采用多监测项联合报警技术、融合检测数据、历史数据、智能算法等，构建多源异构数据报警技术体系。
7.6.3 根据结构特点、报警策略，当发生报警时，应利用监测系统实现报警信息的自动、实时发布。
7.6.4 应根据报警等级，建立报警管理制度，明确报警发布方式、内容、对象、时间及处置流程，并通过多种渠道实时推送报警信息，确保相关单位及时收到并处置，同时项目现场宜设置报警装置以增强警示效果。
[bookmark: _Toc208328680]8  标准实施及评价
8.1　结合实际，认真做好标准实施准备，包括标准实施的方案准备、组织准备、知识准备、手段准备和物质条件准备等。
8.2　制定标准实施方案，明确适用对象和场景、提供实施必备条件和保障(组织、制度、资金、人员和设备仪器等)、推荐方法路径，确定资源要素配置、关键环节和控制点，提出标准实施中的注意事项。
8.3　针对相关方和具体对象/岗位进行标准宜贯和培训，结合标准要求，落实责任制，到横向到边，纵向到底。
8.4　标准实施主要是在桥梁运维中的安全监测活动中展开。本标准实施的重点是落实国家的环境保护、安全的要求。
[bookmark: _GoBack]8.5　标准实施的检查主要是检查标准实施方案的落实情况，需要逐条检查标准实施内容的落实，并记录未实施内容的理由或原因。标准实施检查也要检查标准实施的支持手段和物质条件的落实情况。做好标准实施验证记录，畅通标准实施信息采集的方式方法和反馈渠道，定期整理并处理收集到的意见建议。
对标准实施评价的基本依据是《中华人民共和国标准化法》等。
8.6　在标准实施一定时间后，对照标准实施方案，开展标准实施效果评价分析，总结实施经验成效，梳理存在的薄弱环节，标准实施的评价主要是评价标准实施的效果，主要从技术进步、质量水平提高、客户满意度、规范秩序、效率提高、节约费用、节省时间、履行社会责任等方面进行有益性评价，同时还要评价标准实施带来的问题，以使为未米改进提供参考。
8.7　适时向专业标准化技术委员会和标准归口管理单位反馈情况，提出标准推广、修改、补充、完善或者废止等意见建议。
8.8　标准实施信息及意见反馈表相关示例见附录B.1。





















[bookmark: _Toc208328681][bookmark: _Toc151390325][bookmark: _Toc151389568][bookmark: _Toc151390230]附  录  A
（资料性）
轻量化传感关键设备技术参数
表A.1~A.3表示了轻量化传感关键设备技术参数要求。
表A.1 无线倾角振动传感器
	监测内容
	参数
	要求

	倾角
	量程
	±90°

	
	分辨率
	0.001°

	
	静态精度
	0.005°（±15°）

	
	动态精度
	0.01°（±90°）

	
	温漂
	0.01°（-20~+50℃）

	振动加速度
	量程
	±2g

	
	分辨率
	0.01mg

	
	精度
	0.1mg

	工作温度
	-40℃~+80℃

	防护等级
	IP68




表A.2 AI功能摄像机
	监测内容
	参数
	要求

	视频
	像素
	不低于400万

	
	最低照度
	彩色：0.0004Lux；黑白：0.0001Lux

	
	视角
	水平 0°-350°，垂直 15°-90°旋转

	
	帧率
	不低于25FPS

	
	码流
	不低于4M

	工作温度
	-40℃~+80℃

	防护等级
	IP66，防雷、防浪涌、防突波，符合GB/T17626四级标准



表A.3 非接触式多点挠度监测仪
	监测内容
	参数
	要求

	位移/动挠度
	测点数
	1~10个

	
	测量方向
	XY

	
	测量精度
	±0.1mm（<10m）

	
	分辨率
	（1/250000）FOV

	
	测量距离
	0.5-200m

	
	采样频率
	1~20Hz

	
	工作模式
	自动、定时、触发

	工作温度
	-20℃~+80℃

	防护等级
	IP66








[bookmark: _Toc208328682][bookmark: _Toc208327432]附  录  B
（资料性）
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表如表B.1所示。
表B.1 湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
	标准名称及编号
	

	总体评价
	适用性
	该标准与当前所在地的产业或社会发展水平是否
相匹配？
	[image: ]是  [image: ]否

	
	协调性
	该标准的特色要求与其他强制性标准的主要技术指标、相关法律法规、部门规章或产业政策是否协调？
	[image: ]是  [image: ]否

	
	执行
情况
	标准执行单位或人员是否按照标准要求组织开展
相关工作？
	[image: ]是  [image: ]否

	实施信息
	标准实施过程中是否存在阻力和障碍？
	[image: ]是  [image: ]否

	
	实施过程中存在的主要问题
	

	修改意见
	总体
意见
	[image: ]适用    [image: ]修改    [image: ]废止

	
	具体修
改意见
	需修改章节：
具体修改意见：

	反馈渠道
	[image: ]标准化行政主管部门
[image: ]省直行业主管部门
[image: ]专业标准化技术委员会（工作组）
[image: ]标准起草组（牵头起草单位）

	反馈人
	姓名：           单位：                      联系方式：


填表说明：为及时掌握标准实施情况，了解地方标准实施过程中存在的问题，并为标准复审提供科学依据，特制定《湖北省地方标准实施信息及意见反馈表》。可根据实际情况在表格中对应方框打勾，有需要文字说明的反馈意见可在相应位置进行文字描述，也可另附页。
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