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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。 

本文件属于 T/GBAS 1《桥岛隧智能运维数据标准体系 建设指南》中维养业务类标准，维养业

务类标准已经发布了以下部分： 

——T/GBAS 55 桥岛隧智能运维数据 桥梁检测 

——T/GBAS 56 桥岛隧智能运维数据 沉管隧道检测 

——T/GBAS 58 桥岛隧智能运维数据 结构健康监测 

——T/GBAS 65 桥岛隧智能运维数据 人工岛检测 

——T/GBAS 90 桥岛隧智能运维数据 桥梁养护工程 

——T/GBAS 91 桥岛隧智能运维数据 沉管隧道养护工程 

——T/GBAS 92 桥岛隧智能运维数据 人工岛养护工程 

——T/GBAS 93 桥岛隧智能运维数据 沉管隧道评定 

——T/GBAS 94 桥岛隧智能运维数据 人工岛评定 

——T/GBAS 95 桥岛隧智能运维数据 桥梁评定 

——T/GBAS 96 桥岛隧智能运维数据 维养决策 

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。 

本文件由港珠澳大桥管理局提出。 

本文件由广东省粤港澳大湾区标准促进会归口。 

本文件起草单位：港珠澳大桥管理局、云基智慧工程股份有限公司、浙江大学、长安大学、香港

理工大学、招商局重庆交通科研设计院有限公司、水利部交通运输部国家能源局南京水利科学研究院、

澳门大学、浙大网新科技股份有限公司、广东省粤港澳大湾区标准促进会。 

本文件主要起草人：景强、孙守旺、李书亮、陈春雷、黄李观、夏子立、袁小杰、汪劲丰、李东

洋、钟华强、周永川、丁博森、刘翊楠、董优、栗力、谢韵妍。 
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引 言 

为指导和规范桥岛隧跨海集群工程维养决策，以新基建赋能桥岛隧运营养护、提升桥岛隧智能化

运维水平为目的，建立设施集群维养决策系统，促进桥岛隧维养决策业务数据共享和交换，规定统一

的数据模型和表达方式，在基于跨海集群设施长期服役性能指标体系与性能数据库关键技术研究成果

基础上，制定本文件。 

《桥岛隧智能运维数据标准体系 建设指南》（T/GBAS 1－2022）对运维数据标准体系结构进行

了规划，主要包括通用基础类、交通基础设施类、维养业务类、运营业务类、智能化支撑类、信息模

型类共六大类。维养业务类标准按设施类型、业务类型等进行划分，拟由下列标准构成： 

——T/GBAS 55 桥岛隧智能运维数据 桥梁检测 

——T/GBAS 56 桥岛隧智能运维数据 沉管隧道检测 

——T/GBAS 58 桥岛隧智能运维数据 结构健康监测 

——T/GBAS 65 桥岛隧智能运维数据 人工岛检测 

——T/GBAS 90 桥岛隧智能运维数据 桥梁养护工程 

——T/GBAS 91 桥岛隧智能运维数据 沉管隧道养护工程 

——T/GBAS 92 桥岛隧智能运维数据 人工岛养护工程 

——T/GBAS 93 桥岛隧智能运维数据 沉管隧道评定 

——T/GBAS 94 桥岛隧智能运维数据 人工岛评定 

——T/GBAS 95 桥岛隧智能运维数据 桥梁评定 

——T/GBAS 96 桥岛隧智能运维数据 维养决策 

维养业务类标准可根据运维需求、技术发展对标准进行维护更新及增补。 

本文件是桥岛隧智能运维数据标准体系的重要组成部分，属于维养业务类，针对桥梁、人工岛、

沉管隧道综合评定结果，建立维养决策流程，为桥岛隧养护工程提供支撑，本文件主要对桥岛隧跨海

工程的性能预测、维养计划、维养规划流程所涵盖信息的组织与表达进行规定，其他工程维养决策数

据标准化可参考本文件进行扩展。 
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桥岛隧智能运维数据 维养决策 

1 范围 

本文件规定了桥岛隧土建设施维养决策基本要求、决策流程及维养决策元数据。 

本文件适用于桥岛隧维养决策及其数据标准化。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。 

JTG/T H21 公路桥梁技术状况评定标准 

T/GBAS 2 桥岛隧智能运维数据 数据表达通用规则 

T/GBAS 3 桥岛隧智能运维数据 桥梁结构 

T/GBAS 49 桥岛隧智能运维数据 沉管隧道结构 

T/GBAS 50 桥岛隧智能运维数据 人工岛结构 

T/GBAS 55 桥岛隧智能运维数据 桥梁检测 

T/GBAS 56 桥岛隧智能运维数据 沉管隧道检测 

T/GBAS 65 桥岛隧智能运维数据 人工岛检测 

T/GBAS 67 桥岛隧智能运维数据 信息分类和编码 

T/GBAS 93 桥岛隧智能运维数据 沉管隧道评定 

T/GBAS 94 桥岛隧智能运维数据 人工岛评定 

T/GBAS 95 桥岛隧智能运维数据 桥梁评定 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

维养决策  maintenance decision 

制定优化养护方案确保设施结构安全、功能正常，并延长其使用寿命的过程。 

3.2  

性能预测  performance prediction 

根据结构劣化机理与类似构件历史检测评定数据，推测结构性能退化规律，并依此规律对结构的

性能水平进行研究和判断。 

3.3  

维养规划  maintenance plan 
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以结构全生命周期中维养经费使用效率最优为目标，考虑性能期望和经费约束，基于结构性能现

状与发展趋势为依据，制定中长期维养方案。 

3.4  

维养计划  maintenance program 

制定结构既有病害的维养优先级、维修方法与经费预算，形成具有可执行性的年度维养任务。 

3.5  

维养优先级  maintenance priority 

衡量各计划单元维养紧迫性的指标。 

3.6  

维养知识库  maintenance knowledge base 

存储结构产生的各类病害，及其可选维养措施、养护定额和验收标准等信息的数据库。 

4 基本要求 

4.1 维养决策业务应根据预防养护、修复养护与专项养护的要求制定维养规划和维养计划。 

4.2 应根据桥岛隧综合性能评定结果，开展维养决策工作，用于指导桥岛隧的维修养护，桥梁评定、

人工岛评定和沉管隧道评定应符合 T/GBAS 95、T/GBAS 94 和 T/GBAS 93 的规定。 

5 决策内容 

5.1 一般要求 

5.1.1 决策内容包括性能预测、维养规划、维养计划。 

5.1.2 应根据桥梁、人工岛、沉管隧道评定结果，使用性能预测模型预测性能变化趋势，并制定维

养规划，结合维养规划结果制定维养计划。 

5.1.3 维养知识库的养护措施、维养定额、验收标准宜根据养护工程实践进行迭代。 

5.2 性能预测 

应基于性能劣化机理和性能评估数据统计规律，对桥梁、人工岛、沉管隧道的技术状况、综合性

能指标建立性能预测模型。模型符合下列规定： 

a) 服役环境与荷载不同的同类构件宜建立不同的性能预测模型； 

b) 性能预测宜采用构件性能等级或性能指标值与服役时间的关系模型； 

c) 性能预测模型应根据预测值与评定结果的偏差进行修正。 

注：目前应用广泛的性能指标值与服役时间关系的模型有韦伯模型（Weibull Model），构件性能等级与服役时

间关系的模型有马尔科夫链模型（Markov Chain Model）。 

5.3 维养规划 

5.3.1 应综合性能预测结果、优化目标、优化变量与约束条件等因素制定维养规划，并符合下列规

定： 
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a) 优化目标为设计使用年限内维养经费最少或全生命周期中维养费效比最低； 

b) 优化变量包括结构主要部件的维修时机与性能提升幅度； 

c) 约束条件包括期望性能要求、维养经费等。 

5.3.2 在设施运营期间可制定多次维养规划，每制定一次规划应形成一条规划任务。 

5.3.3 维养规划宜在每次定期检查后修订。 

5.3.4 维养规划结果应包括维养时机、养护类别、资金分配。 

5.4 维养计划 

5.4.1 维养计划应基于维养规划、维养优先级模型及维养知识库制定，并根据实施条件、经济效益

等因素进行调整，宜根据需求每年制定一次。 

5.4.2 维养计划应由一系列独立的维养计划单元组成。 

5.4.3 维养计划单元应根据维修养护针对的构件类型和病害类型划分，包含维养优先等级和排序、

维修方法、预算经费、决算经费、开始时间、结束时间等内容。 

5.4.4 维养优先级模型应符合附录 A 的规定。 

5.4.5 桥梁、人工岛、沉管隧道的维养措施参考附录 B 的规定。 

6 维养决策元数据 

6.1 一般要求 

6.1.1 应采用元数据对维养决策业务所包含的信息进行描述，并符合 T/GBAS 2 的规定。 

6.1.2 维养决策元数据应包括性能预测元数据、维养规划元数据、维养计划元数据、维养工程元数

据。维养决策元数据模型见图 1。 
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维养规划

性能预测

结构对象 桥梁 隧道 人工岛

性能预测模型

维养规划结果 维养规划元数据

结构对象元数据

维养计划模型 维养知识库 维养计划元数据

关联

性能预测元数据性能预测结果

维养规划模型

维养计划结果

基于评定结果

指导

基于维养规划及监测、检测、评定结果

关联

关联

维养计划任务

维养规划任务

产生

维养计划

产生

产生

 

图1 维养决策元数据模型 

6.2 性能预测元数据 

6.2.1 性能预测元数据应包括性能预测模型元数据和性能预测结果元数据。 

6.2.2 应采用性能预测模型元数据对模型名称、模型类别、模型参数等信息进行描述，并符合表

C.1 的规定。 

6.2.3 应采用性能预测结果元数据对预测开始时间、预测结束时间、预测等级、历史评估等级等信

息进行描述，并符合表 C.2 的规定。 

6.2.4 性能预测模型元数据与结构对象元数据应通过“唯一编码”数据元关联，性能预测结果元数

据与性能预测模型元数据应通过“唯一编码”数据元关联，关联关系见图 2。 

性能预测结果
元数据

引用性能预测模型
元数据 唯一编

码 数据元

关联
性能预测模型

元数据
结构对象
元数据

关联

引用桥岛隧结构对
象元数据 唯一编

码 数据元

 

图2 性能预测元数据及关联关系 

6.2.5 结构对象元数据应符合 T/GBAS 3、T/GBAS 49 和 T/GBAS 50 的规定。 

6.3 维养规划元数据 

6.3.1 维养规划元数据应包括维养规划模型元数据、维养规划任务元数据与维养规划结果元数据。 
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6.3.2 应采用维养规划模型元数据对模型类别、维养前技术状况等级、维养后技术状况等级等信息

进行描述，并符合表 D.1的规定。 

6.3.3 应采用维养规划任务元数据对任务名称、规划开始年份、规划结束年份、规划目标等信息进

行描述，并符合表 D.2 的规定。 

6.3.4 应采用维养规划结果元数据对维养时机、维养效果、维养费用等信息进行描述，并符合表

D.3 的规定。 

6.3.5 维养规划模型元数据与性能预测模型元数据应通过“唯一编码”数据元关联，维养规划任务

元数据与维养规划模型元数据、结构对象元数据应通过“唯一编码”数据元关联，维养规划结果元数

据与维养规划任务元数据应通过“唯一编码”数据元关联，关联关系见图 3。 

维养规划模型
元数据

维养规划任务
元数据

关联

引用性能预测模型
元数据 唯一编

码 数据元

关联

引用维养规划模
型元数据 唯一
编码 数据元

性能预测模型
元数据

结构对象
元数据

关联
引用桥岛隧结构对
象元数据 唯一编

码 数据元

维养规划结果
元数据

关联

引用维养规划任
务元数据 唯一
编码 数据元

 

图3 维养规划元数据及关联关系 

6.4 维养计划元数据 

6.4.1 维养计划元数据应包括维养知识库元数据、维养计划模型元数据、维养计划任务元数据与维

养计划结果元数据。 

6.4.2 应采用维养知识库元数据对养护措施、维养定额、验收标准等信息进行描述，并符合表 E.1

的规定。 

6.4.3 应采用维养计划模型元数据对模型参数说明等信息进行描述，并符合表 E.2的规定。 

6.4.4 应采用维养计划任务元数据对计划开始日期、计划结束日期等信息进行描述，并符合表 E.3

的规定。 

6.4.5 应采用维养计划结果元数据对维养优先级、病害影响因子、预估工作量等信息进行描述，并

符合表 E.4 的规定。 

6.4.6 维养计划模型元数据与维养知识库元数据应通过“唯一编码”数据元关联，维养计划任务元

数据与结构对象元数据、维养计划模型元数据应通过“唯一编码”数据元关联，维养计划结果元数据

与维养计划任务元数据应通过“唯一编码”数据元关联，关联关系见图 4。 
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维养计划模型
元数据

维养计划任务
元数据

关联

引用维养知识库元
数据 唯一编码 

数据元

关联

引用维养计划模
型元数据 唯一
编码 数据元

维养知识库
元数据

结构对象
元数据

关联
引用桥岛隧结构对
象元数据 唯一编

码 数据元

维养计划结果
元数据

关联

引用维养计划任
务元数据 唯一
编码 数据元

 

图4 维养计划元数据及关联关系 
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附 录 A 

（规范性） 

维养优先级模型 

A.1 定性分级模型 

A.1.1 维养优先级应包括应养护（Ⅰ级）、宜养护（Ⅱ级）、可养护（Ⅲ级）三个等级，当前计划

期的维养经费应至少保障Ⅰ级病害的全部处治。 

注：Ⅰ级（应养护），病害在当前计划期内全部完成处治；Ⅱ级（宜养护），病害在当前计划期内全部或部分

完成处治；Ⅲ级（可养护），病害在当前计划期内选择性处治。 

A.1.2 应将维养计划单元定性分级模型分为Ⅰ～Ⅲ级，桥梁维养优先级定性划分应按表A.1的要求

确定，人工岛和沉管隧道维养优先级定性划分应按表A.2的要求确定。 

表 A.1 桥梁维养优先级定性划分 

维养优先级 
部件重要性 

主要部件 次要部件 

病害扣分值 

[45, 60] Ⅰ Ⅱ 

[35, 45) Ⅱ Ⅲ 

[20, 35) Ⅲ Ⅲ 

注 1：桥梁的维养计划单元为一个部件的一类待处治病害； 

注 2：各结构类型桥梁的主要部件符合 JTG/T H21 的规定； 

注 3：病害扣分值符合 JTG/T H21 的规定； 

注 4：病害扣分值大于 60 宜进行应急处理。 

表 A.2 人工岛、沉管隧道维养优先级定性划分 

维养优先级 
分项重要性 

重要分项 次要分项 

分项技术状况值 

(3, 4] Ⅰ Ⅰ 

(2, 3] Ⅰ Ⅱ 

(1, 2] Ⅱ Ⅲ 

[0, 1] Ⅲ Ⅲ 

注 1：人工岛、沉管隧道的维养计划单元为一个分项及其技术状况值； 

注 2：人工岛重要分项：挡浪墙、护面结构、护底结构、排水箱涵、泵房、泵机、沟、井、阀；沉管隧道重要分     

项：结构本体、接缝、止水系统、剪力键、减光结构、路面铺装、预埋件、防火结构。 

A.2 定量排序模型 

A.2.1 桥梁维养计划单元排序模型 

A.2.1.1 桥梁构件在单一类型病害影响下的得分，按公式（A.1）计算： 

100i iMCI dm= −  ····················································· （A.1） 

式中： 

iMCI   —— 部件第 i个构件在单一类型病害影响下的得分，未发生该类病害的构件不计算； 
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idm  —— 第 i个构件在单一类型病害下的实测扣分值，取值符合 JTG/T H21 的规定。 

A.2.1.2 桥梁部件在单一类型病害影响下的得分，按公式（A.2）、公式（A.3）计算： 

如果该部件各构件扣分的最大值 ( )max idm ≤ 40 ，则： 

 ( )
( )max1

100
idm

CCI n MCI N n
N T
 =  + −  −   ································· （A.2） 

否则： 

 ( )min iCCI MCI=  ·························································· （A.3） 

式中： 

CCI  —— 部件在单一类型病害影响下的得分； 

N  —— 该部件的构件总数； 

n  —— 部件中发生该类病害的构件数量； 

MCI   —— 发生该类病害的构件得分的平均值； 

T  —— 部件评分修正系数，根据发生该类病害的构件占比取值，符合表 A.3 规定。 

表 A.3 部件评分修正系数 T 值 

/n N  T  /n N  T  

1 ∞ 1/11 7.9 

1/2 10 1/12 7.7 

1/3 9.7 1/13 7.5 

1/4 9.5 1/14 7.3 

1/5 9.2 1/15 7.2 

1/6 8.9 1/16 7.08 

1/7 8.7 1/17 6.96 

1/8 8.5 1/18 6.84 

1/9 8.3 1/20 6.72 

1/10 8.1 ≤1/21 6.6 

注：表中未注明取值采用内插法，其中 n/N 在 1/2 到 1 之间的，采用指数内插，n/N 每增大 0.1 则 T
值放大 10 倍，n/N 大于 0.9 后 T 可直接取无穷大；其余部分采用线性内插。 

A.2.1.3 桥梁维养计划单元根据单类型病害影响因子排序，影响因子仅作为同一优先级下各单元处

治先后次序的依据。单类型病害影响因子按公式（A.4）计算： 

 ( )100
10

tw
IFSD CCI=  −  ···················································· （A.4） 

式中： 

IFSD   —— 部件单一类型病害的影响因子，该值越大则计划单元排序越靠前； 

tw  —— 部件在设施整体中所占的权重，即部位权重与部件权重之积。 

A.2.2 人工岛、沉管隧道维养计划单元排序模型 

人工岛、沉管隧道的维养计划单元根据分项状况影响因子排序，影响因子仅作为同一优先级下各

单元处治先后次序的依据。分项状况影响因子按公式（A.5）计算： 

 c 5 tIF w JGCI=   ·························································· （A.5） 
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式中： 

cIF   —— 分项状况影响因子，该值越大则计划单元排序越靠前； 

tw  —— 分项在土建设施整体中所占的权重。人工岛该权重等于部位权重乘以分项权重，沉

管隧道该权重等于隧道段落权重乘以分项权重； 

JGCI   —— 土建结构分项检测状况值，值域为[0,4]。 
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附 录 B 

（资料性） 

维养措施表 

表 B.1 桥梁维养措施表 

构件名称 病害类型 维养措施 

防撞设施 钢构件锈蚀 除锈后重新涂装 

栏杆护栏 

钢栏杆护栏端头裂纹、锈蚀 除锈、增补栏杆、护栏 

混凝土栏杆破损 增补栏杆 

钢构件涂层劣化 维修涂装、重新涂装 

钢构件螺栓损失 补充螺栓 

排水系统 

防排水系统排水不畅 排水设施清理、疏通 

防排水系统泄水管、引水槽缺陷 垃圾收集篮盖板更换、泄水槽盖板更换 

桥墩 

墩身混凝土表观缺陷 环氧砂浆表面修补 

墩身结构性裂缝、墩身非结构性裂缝 混凝土裂缝灌浆修补、混凝土裂缝表面封闭 

桥面铺装 

沥青铺装破损 铣刨重铺、修复铺砌 

沥青铺装裂缝 热沥青灌缝法、灌缝胶灌缝法 

沥青铺装块裂、龟裂、松散露骨 铣刨罩面、薄层罩面、就地热再生 
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表 B.1 （续） 

构件名称 病害类型 维养措施 

桥面铺装 

沥青铺装坑槽、推移 就地热再生 

沥青铺装泛油、抗磨层损失 铣刨重铺、铣刨罩面 

沥青铺装高低不平 铣刨重铺 

沥青铺装波浪拥包、车辙 铣刨罩面、铣刨平整、就地热再生、精铣刨 

桥台 混凝土构件结构性裂缝 混凝土裂缝表面封闭、混凝土裂缝灌浆修补 

上部承重构件 

上部一般构件 

混凝土表观缺陷 混凝土表面修补 

混凝土构件结构性裂缝、非结构性裂缝 混凝土裂缝表面封闭、混凝土裂缝灌浆修补 

钢筋锈蚀 除锈及防腐处治 

钢构件锈蚀 除锈及防腐处治、除锈后重新涂装 

钢构件涂层劣化 维修涂装、重新涂装 

 

  

  

伸缩缝装置 

模数式伸缩缝锚固区缺陷 更换模数式伸缩缝装置 

钢构件锈蚀 除锈及防腐处治、除锈后重新涂装 

梳齿板伸缩缝导水系统病害、金属组件损坏、梳齿板病害 更换梳齿板伸缩缝装置 

梳齿板伸缩缝锚固混凝土病害 混凝土裂缝灌浆修补 
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表 B.1 （续） 

构件名称 病害类型 维养措施 

索塔 

混凝土索塔结构性裂缝、非结构性裂缝 混凝土裂缝灌浆修补、混凝土裂缝表面封闭 

混凝土梁钢筋锈蚀 除锈及防腐处治 

钢梁构件涂层劣化 维修涂装、重新涂装 

混凝土索塔空洞孔洞、剥落露筋、蜂窝麻面 
环氧砂浆表面修补、聚合物砂浆表面修补、水泥基灌

浆料修补 

斜拉索系统 

拉索锚固区损坏 锚固区维修 

拉索护套防护层破损 热熔焊接法 

拉索护套裂缝 专用密封胶修补 

锚具锈蚀 除锈后重新涂装 

照明、标志 

标志脱落、损坏、缺失 增补标志 

照明设施污损或损坏 更换照明设施 

支座 

板式支座缺陷、摆式支座混凝土缺损、 

铅芯橡胶支座组件损坏、盆式支座组件损坏、 

钢支座组件或功能缺陷、钢支座部件磨损、裂缝 

更换支座 

上下座板(盆)锈蚀 除锈及防腐处治 

铅芯橡胶支座垫板锈蚀 除锈及防腐处治 

主梁 

钢构件涂层劣化 维修涂装、重新涂装 

混凝土构件结构性裂缝、非结构性裂缝 混凝土裂缝表面封闭、混凝土裂缝灌浆修补 
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表 B.1 （续） 

构件名称 病害类型 维养措施 

主梁 

混凝土表观缺陷 混凝土表面修补 

钢构件锈蚀、螺栓锈蚀 除锈及防腐处治 

钢梁构件螺栓损失 增补螺栓 

钢梁构件锈蚀 除锈后重新涂装 

阻尼装置 

钢构件螺栓松动 更换螺栓、拧紧螺栓 

钢构件锈蚀 除锈及防腐处治 
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表 B.2 沉管隧道维养措施表 

构件名称 病害类型 维养措施 

结构本体 

混凝土裂缝 
裂缝表面封闭、裂缝凿槽充填、裂缝注浆 

粘贴材料加固-FRP、碳纤维、钢板（带） 

混凝土表面起层剥落 
环氧树脂砂浆修复、高标号水泥砂浆修复、 

聚合物水泥砂浆修复、混凝土结构修缮 

钢筋锈蚀 钢材锈蚀处理 

混凝土碳化 碳化处理 

氯离子侵蚀 混凝土腐蚀处理 

锚具 预应力锚头损坏、锈蚀、脱落 预应力锚头维护 

止水系统 

沉管接头张合 清淤、疏浚 

止水系统构件锈蚀、破损 止水系统锈蚀、破损处理 

止水系统止水带损坏 更换止水带、内外部联合止水 

剪力键 

钢剪力键扭曲、损坏 钢剪力键加强 

钢剪力键开焊 补焊 

螺栓节点松动 螺栓紧固 

剪力键涂层失效 涂料修补 

钢剪力键锈蚀 钢材锈蚀处理 

混凝土剪力键裂缝 
裂缝表面封闭、裂缝凿槽充填、裂缝注浆、 

混凝土剪力键加强 
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表 B.2 （续） 

构件名称 病害类型 维养措施 

剪力键 

剪力键钢筋锈蚀缩径 钢材锈蚀处理、剪力键加强 

剪力键表面剥落 混凝土结构修缮、混凝土剪力键加强 

剪力键垫层与记忆支座变形损坏、变形移位 剪力键垫层与记忆支座修补 

剪力键垫层与记忆支座缺失 增补剪力键垫层与记忆支座 

路面铺装 

 

沥青路面标线损坏 标线修补 

沥青路面裂缝、沉陷、车辙、坑槽 路面预防性养护、路面维修、路面更换 

沥青路面积水 表面杂物或积水清除 

沥青路面泛油 
机械湿法清洁、机械干法清洁、 

路面预防性养护、路面维修 

沥青路面落物 表面杂物或积水清除 

检修道 

检修道预制件损坏 
环氧树脂砂浆修复、高标号水泥砂浆修复、 

聚合物水泥砂浆修复 

检修道盖板损坏 检修道盖板更换 

检修道开裂 裂缝表面封闭、裂缝注浆 

检修道连接件松动 螺栓紧固 

排水设施 

防排水设施堵塞、沉沙、积水、溢水、杂物堆积 排水沟（管）清理和疏通 

防排水设施破损 
环氧树脂砂浆修复、高标号水泥砂浆修复、 

聚合物水泥砂浆修复 

防排水设施材料退化 粘贴材料加固-FRP 
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表 B.2 （续） 

构件名称 病害类型 维养措施 

内装饰 

内装饰表面污渍、霉菌 机械湿法清洁、机械干法清洁 

内装饰缺损、变形、裂缝、脱落 装饰加固、装饰更换 

内装饰湿迹 机械湿法清洁、人工清洁 

交通标志 

标志设施缺损 标志更换 

标志设施表面脏污 人工清洁 

标志设施连接件松动 螺栓紧固 

风塔 

通风塔堵塞 通风塔管道清理 

通风塔变形破损 粘贴材料加固-FRP、碳纤维、钢板（带） 
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表 B.3 人工岛维养措施表 

构件名称 病害类型 维养措施 

暴露试验站-沉箱 

混凝土表观缺陷 混凝土表面修补 

混凝土构件结构性裂缝 混凝土裂缝灌浆修补 

暴露试验站-防撞设施 损坏 更换 

暴露试验站-栏杆、护栏 钢栏杆护栏锈蚀、变形、端头裂纹 混凝土栏杆、护栏更换 

泵房、泵机 损坏 更换 

池 堵塞 清淤 

挡浪墙-变形缝 变形缝老化、松动 混凝土裂缝表面封闭 

挡浪墙-栏杆、护栏 缺失 更换 

岛内绿化 

损坏 更换 

岛上建筑-电气设施 

岛上建筑-給水排水设施 堵塞 清淤 

岛上建筑-建筑构件 

混凝土表观缺陷 混凝土表面修补 

混凝土构件裂缝 混凝土裂缝灌浆修补 

岛上建筑-暖通设施、室内装饰 损坏 更换 

电缆沟 堵塞 清淤 
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表 B.3 （续） 

构件名称 病害类型 维养措施 

阀 渗漏 更换 

盖板 损坏 更换 

沟、管 堵塞 清淤 

护底结构 海床冲刷 海床泥沙回填 

护面结构 

混凝土表观缺陷 混凝土表面修补 

混凝土构件裂缝 混凝土裂缝灌浆修补 

检修设施 损坏 更换 

井 

堵塞 清淤 

渗漏 更换 

景观广场 损坏 更换 

码头结构-沉箱、挡墙、铺面结构 

混凝土表观缺陷 混凝土表面修补 

混凝土构件结构性裂缝 混凝土裂缝灌浆修补 

码头结构-护轮坎 损坏 更换 

码头结构-胸墙 

混凝土表观缺陷 混凝土表面修补 

混凝土构件裂缝 混凝土裂缝灌浆修补 

码头设施-航标灯、系船柱、楼梯、橡胶护舷 损坏 更换 
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表 B.3 （续） 

构件名称 病害类型 维养措施 

排水箱涵 

堵塞 清淤 

混凝土表观缺陷 混凝土表面修补 

混凝土构件结构性裂缝 混凝土裂缝灌浆修补 

铁篦子 损坏 更换 

围护止水结构-钢圆筒 锈蚀 打磨涂刷 

照明设施-灯杆、灯具、基础、连接零件 损坏 更换 
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附 录 C 

（规范性） 

性能预测元数据表 

性能预测模型的数据元应符合表C.1的规定，性能预测结果的数据元应符合表C.2的规定。 

表 C.1 性能预测模型元数据[PrectionModelMetadata] 

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注  

唯一编码 id 字符型 a..ul — M / 
性能预测模型的唯

一标识码 
标识信息  

名称 name 字符型 a..ul — M / 
性能预测模型的名

称 
标识信息  

结构对象

编码 
predictedObjectId 字符型 a..ul — M 

引用桥岛隧各层

级结构对象元数

据唯一编码 

预测对象的唯一标

识码 
标识信息 

符合 T/GBAS 3、

T/GBAS 49、T/GBAS 50

的规定 

模型类别 modelClass 字符型 a..ul — M / 
性能预测模型的类

别 
模型信息  

模型参数 modelParameter 字符型 a..ul — M / 
性能预测模型的参

数信息 
模型信息  
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表 C.2 性能预测结果元数据[PrectionResultMetadata] 

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注  

唯一编码 id 字符型 a..ul — M / 
预测模型的唯一标

识码 
标识信息  

名称 name 字符型 a..ul — M / 
性能预测模型的名

称 
标识信息  

性能预测模型

编码 

predictionModelI

d 
字符型 a..ul — M 

引用性能预测模

型元数据唯一编

码 

采用的预测模型的

唯一标识码 
标识信息  

预测开始时间 
predictionStarti

ngTime 
日期型 

YYYY-MM-

DD 
— M / 

结构性能预测开始

时间 
维养信息  

预测结束时间 
predictionEndTim

e 
日期型 

YYYY-MM-

DD 
— M / 预测的时间点 维养信息  

预测等级 prectionLevel 枚举型 n1 — M 

|1 1 

|2 2 

|3 3 

|4 4 

|5 5 

在预测时间范围内

预测的对象的评估

等级 

维养信息  

历史评估等级 
historicalAssess

mentLevel 
枚举型 n1 — M 

|1 1 

|2 2 

|3 3 

|4 4 

|5 5 

预测对象历史评估 

等级 
维养信息  
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附 录 D 

（规范性） 

维养规划元数据表 

维养规划模型的数据元应符合表D.1的规定，维养规划任务的数据元应符合表D.2的规定，维养规划结果的数据元应符合表D.3的规定。 

表 D.1 维养规划模型元数据[MaintenancePlanModelMetadata] 

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注  

唯一编码 id 字符型 a..ul — M / 维养规划模型唯一编码 标识信息  

名称 name 字符型 a..ul — M / 维养规划模型名称 标识信息  

结构类型 structureType 枚举型 n1 — M 

|1 桥梁 

|2 隧道 

|3 人工岛 

维养规划模型适用的结构类

型，可多选 
标识信息  

性能预测模

型编码 

predictionModel

Id 
字符型 a..ul — M 

引用性能预

测模型元数

据唯一编码 

采用的预测模型的唯一标识码 标识信息  

模型类别 modelClass 字符型 a..ul — M / 
数学规划模型所采用求解方法

的类别 
模型信息 

维养规划问题的解

空间较大，通常采

用优化算法寻求全

局最优解 

维养前技术

状况等级 

technicalStatus 

ClassBeforeMain

tenance 

枚举型 n1 — M 

|1 1类 

|2 2类 

|3 3类 

|4 4类 

|5 5类 

目标部件在采取维养动作之前

的技术状况等级 
模型信息  

维养后技术

状况等级 

technicalStatus 

ClassAfterMaint

enance 

枚举型 n1 — M 

|1 1类 

|2 2类 

|3 3类 

|4 4类 

|5 5类 

目标部件在采取维养动作之后

的技术状况等级 
模型信息  
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表 D.1 （续） 

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注  

性能提升费

用 

conditionImprov

ementExpense 
数值型 n..ul 万元 M / 

目标部件类型下的单个构件技

术状况从某等级提升至某等级

所需费用 

模型信息  

规划目标 planningTarget 字符型 a..ul — M / 
维养规划模型的可用规划目

标，通常为单目标 
维养信息 

常用规划目标有：

规划期内维养总费

用最低、规划期内

维养费效比最低 

 

表 D.2 维养规划任务元数据[MaintenancePlanTaskMetadata] 

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注 

唯一编码 id 字符型 a..ul — M / 维养规划任务的唯一编码 标识信息  

名称 name 字符型 a..ul — M / 维养规划任务名称 标识信息  

结构对象编码 structureId 字符型 a..ul — M 

引用桥岛隧各层

级结构对象元数

据唯一编码 

规划设施范围内各级结构

单元的唯一编码 
标识信息 

符合T/GBAS 

3、T/GBAS 

49、T/GBAS 50

的规定 

维养规划模型

编码 
planningModelId 字符型 a..ul — M 

引用维养规划模

型元数据唯一编

码 

本次规划任务所采用规划

模型的唯一编码 
标识信息  

规划开始年份 startingYear 日期型 
YYYY-MM-

DD 
— M / 规划期的起始年份 维养信息  
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表 D.2 （续） 

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注  

规划结束年

份 
endingYear 日期型 

YYYY-MM-

DD 
— M / 规划期的结束年份 维养信息  

规划目标 planningTarget 字符型 a..ul — M / 
维养规划模型的可用规划目

标，通常为单目标 
维养信息 

常用规划目标有：

规划期内维养总费

用最低、规划期内

维养费效比最低 

约束条件 
constraintCondi

tion 
字符型 a..ul — M / 

规划模型的约束条件，通常

包含性能约束和费用约束 
维养信息  

费用约束 costConstraint 数值型 n..ul — O / 
人为设定规划期维养总费用

的上限值，非必填 
维养信息  
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表 D.3 维养规划结果元数据[MaintenancePlanResultMetadata] 

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注 

唯一编码 id 字符型 a..ul — M / 规划结果的唯一编码 标识信息  

名称 name 字符型 a..ul — M / 维养规划结果的名称 标识信息  

维养规划任务编

码 
planningTaskId 字符型 a..ul — M 

引用维养

规划任务

元数据唯

一编码 

维养规划任务的唯一编码 标识信息  

维养时机 maintenanceTiming 日期型 
YYYY-MM-

DD 
— M / 

规划期内对某结构对象采

取养护动作的年份 
维养信息  

维养效果 maintenanceEffect 字符型 a..ul — M / 

对某结构对象采取养护动

作预期产生的效果，通过

其状况等级从几类提升至

几类表示 

维养信息  

维养费用 maintenanceCost 数值型 n..ul 万元 M / 养护动作的预估费用 维养信息  
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附 录 E 

（规范性） 

维养计划元数据表 

维养知识库的数据元应符合表E.1的规定，维养计划模型的数据元应符合表E.2的规定，维养计划任务的数据元应符合表E.3的规定，维养计划结

果的数据元应符合表E.4的规定。 

表 E.1 维养知识库元数据[MaintenanceKnowledgeBaseMetadata] 

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注 

唯一编码 id 字符型 a..ul — M / 维养知识的唯一编码 标识信息  

工程构件分

类编码 

componentClassi

ficationId 
字符型 a..ul — M / 桥岛隧工程构件分类编码 标识信息 

符合T/GBAS 67

的规定 

病害类型 diseasesType 字符型 a..ul — M / 
结构上可能发生的某病害类

型 
标识信息 

值域符合T/GBAS 

55 缺损检测类

型值域、T/GBAS 

56检测项目值

域、T/GBAS 65

检测项目值域规

定 

养护措施 
maintenanceMeas

ure 
字符型 a..ul — M / 

针对某类结构单元的某类病

害可采取的处治措施 
维养信息  

维养定额 
maintenanceQuot

a 
数值型 n..ul 元 O / 处治措施的定额单价 维养信息  

验收标准 
acceptanceStand

ard 
字符型 a..ul — O / 病害处治后的验收标准 维养信息  
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 表 E.2 维养计划模型元数据[MaintenanceProgramModelMetadata]  

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注  

唯一编码 id 字符型 a..ul — M / 维养计划模型唯一编码 标识信息  

名称 name 字符型 a..ul — M / 维养计划模型名称 标识信息  

结构类型 structureType 枚举型 n1 — M 

|1 桥梁 

|2 隧道 

|3 人工岛 

维养计划模型适用的结

构类型，可多选 
标识信息  

模型参数说

明 
parameterDescription 字符型 a..ul — M / 

维养计划模型输入和输

出参数的说明 
维养信息  
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表 E.3 维养计划任务元数据[MaintenanceProgramTaskMetadata] 

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 
约束条

件 
值域 定义 信息分类 备注 

唯一编码 id 字符型 a..ul — M / 
维养计划任务的唯一

编码 
标识信息  

名称 name 字符型 a..ul — M / 维养计划任务的名称 标识信息  

结构对象编码 structureId 字符型 a..ul — M 

引用桥岛隧各层级

结构对象元数据唯

一编码 

本次维养计划任务范

围内设施级至构件级

结构对象的唯一编码 

标识信息 

符合T/GBAS 3、

T/GBAS 49、

T/GBAS 50的规

定 

维养计划模型

编码 
programModelId 字符型 a..ul — M 

引用维养计划模型

元数据唯一编码 

本次维养计划任务所

采用模型的唯一编码 
标识信息  

计划开始日期 startingDate 日期型 
YYYY-MM-

DD 
— M / 

本次计划任务所对应

维养计划清单的开始

执行日期 

维养信息  

计划结束日期 endingDate 日期型 
YYYY-MM-

DD 
— M / 

本次计划任务所对应

维养计划清单的执行

结束日期 

维养信息  
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表 E.4 维养计划结果元数据[MaintenanceProgramResultMetadata] 

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注 

唯一编码 id 字符型 a..ul — M / 维养计划结果的唯一编码 标识信息  

名称 name 字符型 a..ul — M / 维养计划结果的名称 标识信息  

维养计划任

务编码 
programTaskId 字符型 a..ul — M 

引用维养计

划元数据唯

一编码 

维养计划任务的唯一编码 标识信息  

维养优先级 
priorityOfMaint

enance 
枚举型 n1 — M 

|1 应养护 

|2 宜养护 

|3 可养护 

用于描述维养紧迫性的优先

等级，分为3级。维养优先级

根据各结构类型病害影响因

子的统计规律分区间划定 

维养信息  

维养措施 
maintenanceMeas

ure 
字符型 a..ul — M / 

该类型病害所对应的维养措

施，从维养知识库查询 
维养信息  

病害影响因

子 

diseaseInfluenc

ingFactor 
数值型 n1..2,2 — M （0, 12） 

根据病害严重程度和部件重

要性计算出的影响因子，用

于量化某部件的某类型病害

对全桥技术状况的不利影

响，作为计划单元的排序依

据 

维养信息  

维养预算 
maintenanceBudg

et 
数值型 n..ul 元 O / 维养工程单元的预算金额 维养信息  

维养决算 finalAccounts 数值型 n..ul 元 O / 维养工程单元的决算金额 维养信息  

计划开始日

期 
startingDate 日期型 

YYYY-MM-

DD 
— M / 

本次计划任务所对应维养计

划清单的开始执行日期 
维养信息  

计划结束日

期 
endingDate 日期型 

YYYY-MM-

DD 
— M / 

本次计划任务所对应维养计

划清单的执行结束日期 
维养信息  

综合单价 theUnitPrice 数值型 n..ul 元 O / 
维养措施的单位工程量费

用，从维养知识库查询 
维养信息  

预估工作量 
estimatedQuanti

ty 
数值型 n..ul — O / 

对该部件该类病害进行养护

预计的总工程量。通过对检

测上报的病害测量项求和自

动算出 

维养信息  
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中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注 

单位 unit 字符型 a..ul — O / 
措施综合单价对应的工程量

单位，从知识库查询 
维养信息  

预估费用 estimatedCost 数值型 n..ul 元 O / 

综合单价与预估工程量的乘

积，作为该计划单元的预算

参考值 

维养信息  
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