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	5.1.4　能源保障系统：配备太阳能电源及电池管理单元，确保在复杂施工环境下设备稳定运行。
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	5.3　软件运行计算
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	5.3.2　传输架构：构建“本地控制平台—云服务器—远程PC端”三级架构，保障数据实时上传、存储和多方共享。
	5.3.3　数据安全与加密：传输过程中采用多层加密与权限控制机制，确保数据完整性与安全性。
	5.3.4　远程监管：通过云平台实现业主、监理、施工单位及技术专家多方同时访问与协同监管，支持移动端远程查看施工
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	6.1.4　监测功能：实现索力长期动态监测、数据存储及趋势分析，确保拱肋吊装过程的安全可控。
	6.2　卷扬机运行监测系统
	6.2.1　监测装置：在卷扬机卷筒端安装高精度编码器，输出 DP 信号至数据采集器。
	6.2.2　监测参数：系统实时监控卷扬机的运行速度、出绳量、制动状态等核心参数。
	6.2.3　控制与保护：当检测到卷扬机运行异常或超限时，系统应自动发出报警并采取保护措施，如紧急制动或停机。
	6.2.4　数据管理：运行数据应同步存储于本地数据库，并上传至远程后台，实现全过程可追溯与多方共享。
	6.3　成拱线形控制技术
	6.3.1　监测布置：在拱肋构件关键点布设棱镜，由全站仪实时扫描，获取三维坐标。
	6.3.2　数据比对：采集数据上传至云服务器，与施工方案中的目标值进行实时对比，分析拱肋空间姿态偏差。
	6.3.3　最优调整：基于优化理论建立目标函数，对拱肋吊装姿态进行自动调整，实现松索成拱线形与目标线形的双重控制
	6.3.4　可视化反馈：在本地工控机和远程后台实时显示拱肋线形演变过程，支持施工人员直观掌握成拱精度。
	6.3.5　精度保障：系统应保证拱肋吊装和合龙的毫米级精度，满足大跨径钢管混凝土拱桥施工的严苛要求。

	7　环境智能监测系统
	7.1　GNSS卫星定位系统
	7.1.1　系统组成：采用高精度多模多频 GNSS 接收机，结合 5G 局域网模块和太阳能电源系统。
	7.1.2　功能特点：实时采集吊具与构件的三维坐标，精度可达毫米级；将监测数据与设计目标值进行比对，指导吊装及定
	7.1.3　安全保障：当位移或空间姿态超出容许范围时，系统应立即触发报警。
	7.2　风速、风向监测系统
	7.2.1　监测参数：实时记录风速、风向及其变化趋势，精度应满足桥梁施工要求。
	7.2.2　功能要求：当风速超过设定阈值时，系统应自动报警，并联动控制吊装设备暂停作业；风向突变时应实时提示，避
	7.2.3　数据管理：监测数据应形成曲线与报表，供施工组织和决策参考。
	7.3　温度监测系统
	7.3.1　监测布置：在施工区域布设温度传感器，对环境温度、构件表面温度进行实时监测。
	7.3.2　监测内容：施工现场大气温度；钢管与混凝土构件表面温度；昼夜温差及其对结构线形的影响。
	7.3.3　应用作用：为拱肋吊装、合龙温度预测提供基础数据；当温度超出施工允许范围时，系统应发出预警并提出施工调

	8　智能安全管理系统
	8.1　风险监测与预警
	8.1.1　人员安全：通过定位与视频识别，监控人员分布及安全防护状态。
	8.1.2　设备安全：实时监控吊装、卷扬机等设备运行状态，异常时自动报警。
	8.1.3　结构安全：结合索力与位移监测，对关键构件安全状态进行评估。
	8.2　联动控制与应急响应
	8.2.1　监测数据超限时系统应自动联动停机或限制运行。
	8.2.2　应急情况下，系统可与现场广播、应急照明联动，保障人员快速撤离。
	8.3　信息记录与追溯
	8.3.1　所有监测和报警数据应形成完整档案；
	8.3.2　系统应支持历史数据调取与事故溯源，为安全管理和后续改进提供依据。

	9　系统验收
	9.1　验收依据
	9.1.1　本规范及相关国家、行业标准；
	9.1.2　工程设计文件及施工技术方案；
	9.1.3　系统运行调试报告与试运行记录。
	9.2　验收内容
	9.2.1　功能验收：硬件监测、软件计算、网络传输、结构与环境监测、安全管理等子系统应运行正常，功能齐全。
	9.2.2　性能验收：监测精度、数据传输延时、报警响应等指标应满足设计及规范要求。
	9.2.3　安全性验收：系统应具备数据存储与安全防护措施，确保运行可靠。
	9.2.4　可维护性验收：系统应提供操作手册、维护指南及人员培训记录。
	9.3　验收程序
	9.3.1　自检：施工单位完成系统安装调试后，应进行全面自检并提交报告；
	9.3.2　预验收：由监理或建设单位组织预验收，提出整改意见；
	9.3.3　正式验收：建设单位组织业主、设计、施工、监理及相关专家进行最终验收，形成验收结论；
	9.3.4　备案：验收合格后，应形成完整档案，作为系统移交和后续运行管理的依据。



