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摘要!针对桥梁定期检查数据的自动化处理!利用
]I+

二次开发技术编写桥梁定期检查报

告生成系统!并应用于实际工程%实践表明!与人工处理相比!运用该系统进行桥梁定期检查报告

生成!工作效率大幅提高!内业工作时间节省
.%7

!总工期节省
""#&7

#桥梁技术状况评定准确率

显著提高!报告错误率显著降低%

关键词!工程管理#桥梁#定期检查#系统开发
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在役公路桥梁一般不超过
)

年应进行一次全面

检查$即定期检查$目的是在全面了解桥梁状态的基

础上评价其技术等级$为桥梁管养提供依据%桥梁

定期检查由公路养护部门负责组织$由有相应资质

的公路检测机构依据*公路桥梁技术状况评定标准+

加以实施$内容包括桥梁现场检查&内业数据处理和

数据归档%现场检查对桥梁病害进行详细检查记

录#内业数据处理对桥梁技术状况进行评估$编写定

期检查报告#数据归档包括提交检测报告并将病害

录入桥梁管理系统%

检查报告是桥梁定期检查的主要成果$报告质

量直接影响养护决策$报告提交速度影响养护的及

时性%当前多数检测结构仍以人工方式编写桥梁检

查报告$资料整理工作繁重且重复性高$其工作量和

工作周期往往高于现场检查%另外$新的桥梁技术

状况评定方法的流程繁琐$计算工作量大$手动计算

容易出错&效率低$也给报告编写带来了不小困难%

虽然部分桥梁管理系统具备技术状况评定功能$但

其主要是面向公路管理部门%该文针对桥梁定期检

查数据的自动化处理$以常用办公软件
O5/?;

&

h<@3

为基础$利用
]I+

!
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二次开发技术编写桥梁定期检查报告生成系统%

!

"

桥梁定期检查内容与流程

桥梁定期检查包括桥梁检查评定计划拟定&现

场检查&技术状况评定及报告编写$检查报告一般由

桥梁基本信息&病害信息&状况评定&病害统计及分

析组成$内容形式包括文字&表格和图片%评定流程

见图
!

%

图
!

"

桥梁技术状况评定流程

桥梁技术状况评定和报告自动生成是检查

报告生成系统的主要需求$包含
$

个主要功能模

块'

!

"桥梁构件划分模块%根据桥型&部件组

成&孔数&上部结构&下部结构等基本信息确定桥

梁检查模型$作为桥梁检查评定的基础%

"

"病害

管理模块%根据桥梁现场检查资料$按构件输入

病害信息%

)

"评分模块%按*公路桥梁技术状况

评定标准+自动评分%

$

"报告生成模块%按要求

自动生成定期检查报告%

+

"

定期检查报告系统设计

+*!

"

I1"

二次开发介绍

O5/?;

是常用办公软件$可进行各种数据处理&

统计分析和辅助决策操作$也支持
]I+

二次开发%

]I+

是基于
+/1:R?\

技术&面向对象的应用程序开
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发工具$相比专业编程语言$

]I+

具有以下特点'

!

"

O5/?;

应用广泛$开发的系统不需安装#

"

"

]I+

语

言结构简单$易于学习和掌握#

)

"数据读写方便$

O5/?;

的行和列是天然的二维数组$直观易懂$利用

EA=

M

?

对象可方便地进行数据读写操作#

$

"利用

]I+

中的控件与事件可实现交互$为用户提供友好

的操作界面%因此$

O5/?;

二次开发在检测数据处

理中得到广泛应用%

在
O5/?;

中利用
]I+

二次开发常采用以下
"

种方式'一是录制.宏/$就是将一系列操作以
]I+

代码的形式保存$调用代码完成录制的一系列动作$

适用于简单的重复操作#二是利用
O5/?;

自带的

]IO

开发环境进行开发$它与
]I

编辑器类似$可

进行界面设计&控件设置&代码编写与程序调试等开

发$这里采用该方法进行开发%

+*+

"

模块功能的实现

+#+#!

"

构件划分及编号

构件划分是桥梁检查评定的开始$要实现桥梁

构件划分&编号及数量统计功能$构件划分方法和构

件编号规则是重点%*公路桥梁技术状况评定标准+

确定了不同桥型的组成部件$每个部件包含数量不

等的构件$构件是桥梁检查和评定的最小单元$直接

影响评定结果%但当前规范未给出明确的划分标

准$对于常见的装配式桥梁$可按图
"

所示方法进行

构件划分$对其他桥型可根据养护需求和工程实践

经验予以划分%

""

桥跨号沿桩号增大方向递增#接缝)横隔板编号为跨
,

缝号#主

梁编号为跨
,

梁号#支座编号为跨
,

墩台号
,

支座号%

图
+

"

装配式桥梁部件及构件编号示意图

构件编号是该模块的另一主要功能$即按照一

定的编码规则自动生成桥梁构件编号$在桥梁检查&

病害分析&评分及报告生成时作为构件的识别编码%

构件编号由部件码和构件码组成%部件码表示桥梁

部件类别$依据*公路桥梁技术状况评定标准+按桥

型进行编码$以
.

位数字表示$含义见表
!

$如部件

编号
!!!%!

表示空心板桥上部主要承重部件%构件

码由构件所在桥跨及同一跨中的顺序号组成$如
"

,"

主梁表示第
"

跨的第
"

片主梁%

表
!

"

桥梁部件编码说明

编码位 说明

!

代表桥型$

!

为梁桥$

"

为拱桥$

)

为斜拉桥$

$

为悬索桥

"

代表桥型类别$

!!

为空心板$

!"

为
U

梁$

!)

为预制箱梁

)

代表结构$

!

为上部结构$

"

为部结构$

)

为桥面系

$

"

.

代表部件$按*公路桥梁技术状况评定标准+要求执行

构件编号方便现场检查时确定构件位置$同时

通过构件编号确定桥梁构件划分$减小桥梁评分时

的主观影响%以构件编号为索引$便于病害数据查

询&统计&对比及程序功能实现%

+#+#+

"

病害管理模块

病害管理模块的主要功能是按构件将现场检查

病害汇总$作为桥梁评分和生成报告的数据来源%

该模块设计的关键是如何确定病害信息描述$以便

于数据处理分析%从病害数据利用角度来说$一条

完整的病害信息包括桥梁&检查时间&部件类型&构

件编号&病害类型&标度&位置描述&病害描述&病害

数量及照片等$从数据存储上可用一个字符串或多

个字符串组合的方式$但把病害描述成关键词的组

合更有利于数据分析%

该模块的功能包括病害录入&重复数据检查和

病害扣分$操作界面见图
)

%病害录入操作步骤'

!

"

点击按钮$选择部件#

"

"选择构件编号&病害类型&

评定标度$输入病害描述&数量及照片编号#

)

"数据

保存并通过标度计算扣分值%为了规范病害描述$

利用
O5/?;

中的数据验证功能对数据录入单元格输

入内容进行控制$保证构件编号&病害类型等信息的

一致性%

图
,

"

桥梁病害管理模块

+#+#,

"

评分模块

桥梁技术状况评分采用.构件
,

部件
,

结构
,

桥梁/的分层综合评定方法%构件是评定的基础单
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的桥梁定期检查报告系统设计与开发
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元$所有构件依次计算得分$进行得到部件得分$计

算流程见图
$

%循环计算所有部件得分$根据桥梁

部件设置情况重新计算部件权重$最后逐级进行加

权计算$得到最终得分%程序中将病害扣分&构件数

量统计&构件评分&部件评分&全桥评分编写成对应

的函数$在评定过程中循环调用%

图
-

"

部件评分计算流程

+#+#-

"

报告生成模块

报告生成模块基于
h<@3

模板$用
]I+

编程和

ZPO

自动化技术直接将
O5/?;

数据生成
h<@3

文档

报表%报告模块操作界面见图
.

%

报告生成时$首先在
O5/?;

中生成病害报表$并

根据病害照片编号及照片存放地址自动生成照片路

径$用于报告照片的插入#然后按照报告格式要求自

图
0

"

报告生成模块

动进行内容排版$包括表格形式&照片尺寸#最后通

过标签!包括表格标签&图片标签"定位$将
O5/?;

中

处理好的数据输入
h<@3

中形成报告%

+#+#0

"

工作流程

利用该系统检查多座桥梁的流程'

!

"统计分析

检查桥梁信息$根据桥型为每座桥梁建立一个报告

生成系统$即准备一套
O5/?;

表格和报告模板%

"

"

现场检查任务统一分配$分组进行$各检查小组依据

统一建立的
O5/?;

表格和报告模板录入病害&桥梁

评定#以桥为单位整理病害资料$生成每座桥的定期

检查报告%

)

"汇总桥梁评定结果$编写项目实施报

告$存档项目资料%

,

"

系统实际应用效果分析

分别于
"%!)

&

"%!.

年对河南某高速公路沿线

&!

座桥梁进行定期检查$

"%!.

年检查中采用该系统

进行技术状况评定和报告编写$两次定期检查报告

编写周期和报告审核质量对比见表
"

%

表
+

"

两次定期检查效果对比

检查时间 技术人员投入)人
"""""""

工期)
3

"""""" """"""

报告审核质量
"""""""

外业检查 内业报告 总工期 错误率)
7

技术状况评定准确率)
7

"%!)

年
!% !" !% "" !(#(& -&#!$

"%!.

年
* !" . !& &#)) *"#*(

""""

注'报告错误率
C

有错报告页数)报告总页数#技术状况评定准确率
C

审核未修改桥梁数量)桥梁总数量%

""

由表
"

可知'采用桥梁定期检查报告生成系统

进行内业工作$工作效率大幅提高$内业工作时间节

省
.%7

$总工期节省
""#&7

#桥梁技术状况评定准

确率显著提高$报告错误率显著降低%

-

"

结语

利用
]I+

开发的桥梁定期检查报告生成系统

的最终形式是一套
O5/?;

表格$不需额外安装应用

程序$具有简单实用&适应性强的特点$通过简单的

复制即可让不同用户使用%工程实际应用表明$将

该系统应用于高速公路桥梁定期检查$可极大地提

高定期检查工作效率和报告质量$对规范桥梁定期

检查&提升桥梁技术状况评定的客观性及报告编写

质量和工作效率具有重要实际意义%
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施
___

项目融资风险指标$建立了
___

融资风险

指标体系%基于层次分析法确定各指标权重$结合

模糊可拓理论建立
___

融资风险评价模型$该模型

可有效解决指标间的模糊性和不相容问题$增强公

路基础设施项目融资风险评价的科学性和合理性%

工程实例评价结果与现场调研结果相吻合$验证了

该模型的正确性及实用性$表明该模型能为
___

公

路项目融资提供风险预判$降低融资风险$为
___

公路项目融资的顺利进行提供保障%
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