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摘  要 

 随着我国城市基础建设的快速发展，新增许多大型桥梁建筑。因此对于桥梁

的质量安全，被各级相关部门所关注。因此桥梁管理系统得到了一定的发展。桥

梁质量检测管理工作是保证桥梁质量安全的重要环节，但是现在常用的桥梁管理

系统中大多抓不住对桥梁检测的支持，桥梁检测数据的采集是现在桥梁管理中的

一个重要问题。 

    本文采用的PDA移动数据采集技术，研究开发了“基于PDA外业数据采集的

桥梁管理系统”，实现了桥检数据采集、录入和处理的有机集成。 

这套管理系统主要用于桥梁质量检查，用户定位桥梁检测的相关单位和对桥梁进

行养护的相关单位。对于这一需求，进行对该管理系统整体的需求分析和PDA

子系统的需求分析。 

通过相关检测及系统数据分析，构建了桥梁各部件结构检查的数据库。 

    通过分析桥检工作流程及数据流程，将整个系统设计为桥检准备、PDA外业

数据采集、桥检数据处理三个逻辑功能模块，并对三个模块进行了详细设计和开

发实现。 

    系统实现了桥检数据采集和处理的智能化。桥检前根据桥梁基础数据等信息 

生成桥检计划并导出到PDA中;桥检中利用PDA采集记录各项检查数据;桥检 

后将PDA采集到的数据直接导入计算机中分析处理，生成桥检报告，对桥梁的技

术状况进行评价，对桥梁缺损进行预警并提出养护维修对策。 

    该系统采用Microsoft.NET技术和.NET CF技术开发实现。开发工具采用

Visual Studio 2005，数据库平台选用SQL Server 2005和SQL Server CE。 

    本文所研究的这一软件，使智能化数据采集成为桥梁管理系统的有机组成部 

分，是推进桥梁管理系统发展的积极尝试。经测试，可满足桥检相关单位和桥梁

养护单位的需要，大大提高桥检工作的质量和效率。 

 

关键词：桥梁管理系统；数据采集；PDA 
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Abstract 

With the rapid development of urban infrastructure construction in China, many 

new large bridge construction. So for the quality and safety of the bridge, is the 

concern of the relevant departments at all levels. So the bridge management system 

get a certain development. Bridge quality management work is an important link in 

guarantee the quality and safety of Bridges, but now most of the commonly used 

bridge management system can't catch support for bridge inspection, bridge test data 

collection is an important problem in bridge management now.  

This article USES the PDA mobile data collection technology, research and 

development of "the bridge management system based on PDA field data acquisition", 

implements the bridge inspection data collection, entry, and processing of organic 

integration. 

Quality check, the management system is mainly used for bridge bridge detection 

of user positioning related units and related units of bridge maintenance. For this 

demand, the demand for the overall management system analysis and demand 

analysis of PDA subsystem. 

Through correlation detection and analysis of system data, build up a bridge 

contains the basic information, check the information, historical information, model 

(bridge structure model, the disease model, evaluation model, maintenance model) 

and the relevant documents such as a bridge of information database. 

Inspection data acquisition and processing system has realized the bridge 

intellectualization. Before the bridge inspection according to the Bridges based data 

and other information to generate the bridge inspection plan and export to the PDA; 

Collect and record the bridge inspection using PDA mri data; Bridge inspection after 

the PDA directly into a computer analysis of data collected, to generate the bridge 

inspection report, to evaluate the technical condition of bridge, the bridge defect for 

early warning and maintenance countermeasures are put forward. 

The system USES Microsoft.NET technology and.net CF technology 

development. Development tools using Visual Studio 2005, database platform 
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choosing SQL Server 2005 and SQL Server CE. 

In this paper, the author studies on the software, the intelligent data acquisition 

become an organic part of bridge management system, is actively attempt to promote 

the development of bridge management system. After the test, can meet the relevant 

bridge inspection unit and the need of bridge maintenance unit. 

Key words: Bridge Management System; Data Acquisition; PDA 
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第一章 绪论 

第一章 绪论 

1.1 项目开发背景及意义 

   近些年来，我国的基础建设高速发展，交通基础建设事业取得一定的进步，

桥梁的数量和种类同时增多。随着桥梁交通量增大以及荷载等级的提高，人们对

这些既有桥梁的安全性、耐久性与正常使用功能也更加关注。桥梁使用的管理工

作越来越繁重，也越来越重要[1-3]。因此，桥梁的维护管理利用现如今的科技化

管理提高各项管理的水平在保证建筑结构质量的同时，还节约了管理资金，因此

新的科技技术将会给桥梁管理工作带来崭新的一面。 

本课题的目标是在研究国内外桥梁管理系统发展状况和分析该管理系统具

体需求的基础上，设计开发一个软件系统，为该桥梁检查工作服务。同时，在满

足当前需求的前提下，系统应具备较强适应能力和良好的可扩展性，并使软件系

统具备一定的商业推广价值。 

    国内外现有的桥梁管理系统种类繁多，用于甲方、施工、监理等各种单位。

此次研发的系统主要用于桥梁结构质量的检测保证桥梁的安全性能，因此针对于

各类质检单位。 

在平日的质量检查工作中，由于又要使用相关的仪器对桥梁的各个结构部件

进行专业的检测，工作量相当巨大。而传统的纸笔数据采集方式是要在采集前准

备好种类不一的大量调查表格，采集时逐项填写，采集后再逐一录入计算机。这

种方式不但工作强度大，而且难以保证数据的准确性和安全性。本课题的创新和

特色就在于将计算机数据处理技术引入数据采集环节，建立了基于PDA 

( Personnel Digital Assistant，个人数字助理)的桥梁检查外业数据采集子系统，并

将PDA数据采集和计算机数据处理整合为一体。 

    本课题开发的软件系统称为“基于PDA检测数据采集的桥梁管理系统”。 

1.2 国内外研究现状 

国外的一个管理系统（National Bridge Inventory, NBI)"。它采用了数据文件形

式，但具有初步的辅助决策功能[4]。 

 功能多样性的桥梁管理系统在八十年代产生。在美国政府的支持下，找了专
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基于 PDA 的桥梁管理系统设计与实现 

业人士进行开发和研究此系统的研究。目前己被美国40多个州和一些国家或地区

所鉴于动态规划方法作为一个整体使用桥管理系统，此套模型，如结构的数据处

理的状态的概率的劣化状态是指通过预测未来桥梁的维护管理需求。管理系统利

用不同的功能区域来进行工作，然后不同的工作功能区域联立起来。形成一套工

作系统。预测的不同状态之间的转换一年一度的概率，在基础科学理论数值基础

上可以在下一单元的状态随时获得现有的监测数据池退化;以降低成本，以评估

功能改善的效果：使用收益可以增加措施的成本带来的最大速率，以满足金融约

束和之间相关措施之间的关系的约束[5][6]。 

 丹麦桥梁养护管理系统是由丹麦路政在1987年开发的，并在使用中逐渐的完

善中。现阶段，该套管理系统得到广泛的应用。该系统根据国家的标准规范，进

行资金和检测的标准数据进行标准化的管理。利用该系统，该系统允许高层管理

者及时了解所有检测对象的各项指标等，然后可以针对所需需要的部位利用有限

的财款进行科学的利用。将利益最大化[7]。 

欧洲的德国开发的桥梁管理系统是通过全网的所有数据和实时的各项情况及

对损坏结构的评估及相关的应对措施、资金的运用管理、如何展开措施应对、进

行科学的调配[8]。 

 在我国的桥梁管理系统研发于上世纪八十年代，在九十年代进行了一次系统

升级。由当时的相关部门进行运用。在九十年代中多次进行了系统升级逐步完善。

该套系统大量的运用于我国的道路桥梁日常维护管理工作。它通过用国家现有的

质量标准对桥梁道路进行科学的管理。此套系统利用历史数据与现有数据进行比

对，通过电脑进行数据的处理比对。及视频影像等各项资料，自动生成对比图表，

提供相关的措施进行应对。在21世纪中我国已大大提高了桥梁管理系统的应用，

使得这套系统更加成熟的管理桥梁道路的安全管理工作 [9-16]。 

 由于桥梁管理系统的日趋成熟，在现如今科技创新的快速发展中，我们的管

理工作也迎来了新的篇章。如上海市桥梁养护管理系统[17]、广州市城市桥梁管

理信息系统[18]等。同时，针对单个特大型桥梁的养护管理的项目级桥梁管理系

统的研究开发也得到了发展，如厦门海沧大桥养护管理系统[19]、东海大桥桥梁

结构健康监测系统[20]等。 
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第一章 绪论 

1.3 主要研究内容 

 本课题目标是针对桥检单位和桥梁养护的基础企业规划研究了一种利用现

今的掌上电脑PDA进行桥梁检测工作中数据的录取工作。然后进行管理工作，为

桥梁检查工作的全过程提供支持。其主要功能包括:桥检前收集桥梁基本信息，

生成桥检计划;桥检中用PDA采集记录检查数据;桥检后分析处理数据，生成各种

报表、桥检报告及桥梁养护建议等。 

    本课题的设计开发主要包括以下两个方面: 

    1.建立桥梁信息数据库。该数据库包含桥梁的基本信息、检查信息、历史信 

息、模型信息(桥梁结构模型、病害模型、评定模型、养护模型)以及相关文档 

信息等。 

    2．一套现代化手段取录质量检测数据 

1.4 论文的章节安排 

 本论文共分九章。 

    第一章为绪论部分，介绍了课题来源，从BMS概念概括和发展分析、桥梁

检查和PDA数据采集、桥梁评价和养护决策等方面就课题的研究开发理论和实践

背景进行了探讨，确定了课题的目标及主要任务。 

    第二章对桥梁管理系统开发中运用的技术进行了分析研究。包括.NET软件 

架构、Visual Studio开发平台、Visual Basic编程语言、ADO.NET数据接口、SQL 

Server数据库，以及基于.NET CF和SQL Server CE的移动应用系统的开发技术等。 

    第三章为桥梁管理系统的需求分析。讨论了系统的目标定位，分析了系统 

整体功能需求和PDA子系统功能需求，并对系统数据、用户角色以及非功能需求 

进行了分析和讨论。 

    第四章为桥梁管理系统总体设计。从物理部署和逻辑功能两个角度阐述了 

系统整体逻辑设计，讨论了系统数据库的设计及系统三个功能模块间的数据接口 

设计，并对系统开发运行平台进行了分析和讨论。 

    第五、六、七章为桥梁管理系统各功能部位介绍。第五章为各功能区域的设

计和应用，第六章为现场利用掌上电脑进行数据录入及分析，第七章为如何通过

掌上电脑进行质量问题等的应对措施。 
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基于 PDA 的桥梁管理系统设计与实现 

    第八章为桥梁管理系统系统测试 

    第九章为总结和展望，对论文工作进行归纳和总结，阐述开发实现的 

桥梁管理系统的特点和创新之处，并指明改进和完善的方向。 
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