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新丰江大桥线形和应力监控

黄红苑/薛长武/黄顺祥
)广东省长大公路工程有限公司一分公司 番禺市 $%%#0%*

摘 要!介绍新丰江大桥线形和应力监控实施方案/其中包括主桥箱梁施工预拱度及线形控制/主桥混凝土

施工过程应变测量1监控及成桥后的长期监测内容2
关键词!新丰江大桥3线形3应力3监控

4 主桥箱梁施工预拱度和线形控制

4-4 主桥箱梁施工预拱度
在大跨径预应力混凝土箱梁悬臂浇注施工中/

随着箱梁的延伸/结构自重将逐步施加于已浇注的
节段上/使其挠度逐渐增大并且不断变化2因此/在
各节段施工时需要有一定的施工预拱度2但实际施
工中/影响挠度的因素较多/主要有箱梁自重1挂篮
变形1预施应力大小1施工荷载1混凝土收缩徐变1预
应力损失1温度变化等2挠度控制将影响到合龙精度
和成桥线形/因此/必需进行精确的计算和严格的控
制2通过实测/对设计部门给定的预拱值在一定的范
围内适当修正2否则/多跨桥梁将可能出现较明显的
起伏现象2
箱梁浇注时各节段立模标高由以下部分组成!
567 589 :69 )& :6预*9 :6篮 9 :; )%*

式中!56为待浇箱梁底板前端模板标高358为

该点设计标高3:6为本次及以后各浇注梁段对该点挠
度影响值3:6预为各次浇注箱梁段纵向预应力束张拉
后对该点挠度影响值3:6篮为挂篮弹性变形对该点挠
度影响值3:;为由混凝土收缩1徐变及温度1结构体系
转换1二期恒载1活载等影响对该点挠度影响值2
4-< 主桥箱梁预拱的预测和调整
在主梁施工中/结构实际线形很难与设计计算

的理论线形完全吻合2施工预拱度的设置严格受到
施工工期1施工时间1合龙日期等的制约/将按编制
的=新丰江大桥主桥上构施工网络进度图>和合龙时
间安排来调整确定2
实际测量值与理论计算值的偏差可通过物理?

力学模型予以分析/其手段是通过前期预测和后期
调整来实现2如果线形偏离量不太大/则可以由下一

收稿日期
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)$*装竖向预应力筋和纵向波纹管2
),*移1装内模2
在内模外设有滚动轴承/滚动轴承带动内模沿

滑道滑出2在安装内模时/腹板厚度视实际情况稍微
缩小一点/浇注混凝土时由于重力作用可扩至设计
尺寸2由于腹板较高/模板对拉螺丝要锁紧1锁好/防
止浇注过程中爆模或构件变形2另外/在底板面与腹
板接头的倒角底部/可外加一块压浆板/防止腹板混
凝土反浆2测量人员检验内模中线1高程2

)’*装面板底层钢筋2
)A*装端头模和侧模2
)B*装横向预应力波纹管2

)%"*装面板的面层钢筋及竖向预应力筋的上锚板2
)%%*浇注混凝土2
)%(*混凝土浇注完后/及时进行养生/养护天数

不得少于’C2
)%0*混凝土强度达B"D后/张拉三向预应力筋/

循环进行三角挂篮悬臂施工2

E 结语
新丰江大桥采用轻型三角桁架式挂篮施工/工

艺简捷/挂篮挠度和变形能控制在规范允许范围内2
施工进度快/确保了工期和质量/是连续梁桥施工值
得推广的一种轻型挂篮2
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节段直接调整进行一次性补偿!若偏离量较大"一次
性补偿将会出现明显的桥面#波浪$"需要通过若干
节段的预拱度连续修正来弥补误差%后者的多节段
调整方案"实际上是一种多目标的全局优化解%预拱
控制实际上是对成桥线型的预测"需要通过实际的
桥面标高测量结果"不断反馈比较"用实践来检验理
论计算的准确性与调整方案的合理性%监控将本着
不断监测观察"经理论计算&分析调整"再测量观察
的方法"搞好预拱度的预测和调整"以保证大桥质量
达到优质工程的目标%
’() 主桥箱梁线形测量
大桥主梁的轴线和里程用全站仪进行测量"高

程用自动安平水准仪进行测量%将轴线后视点引至
过渡墩"用远点控制近距离点%
’()(’ 墩顶测量和基准点的设立
利用大桥两岸导线控制点"使用后方交汇法"用

全站仪测出墩顶测点的三维坐标%将墩顶标高值作
为箱梁高程的水准基点"每一墩顶布置一个水平基
准点和一个轴线基准点"每月至少一次联测%以首次
获得的墩顶标高值为初始值"每一工况下的测试值
与初始值之差即为该工况下的墩顶变位%
’()(* 主梁挠度的观测
测点布置+在每一梁段悬臂端梁顶设立,个标

高观测点和-个箱梁轴线的控制点%
箱梁每一截面的控制点./&0&12的位置如图-

所示%控制点/&1均用短钢筋预埋"短钢筋伸出长
度比对应箱梁截面混凝土表面高344"其顶端应平
滑"截面测点分别距翼板边缘56784%控制点0用尺
寸为-77449-77449-,44的钢板预埋"钢板
顶面与相应箱梁截面顶面混凝土表面的对应位置平

齐"它既是箱梁顶面高程&挠度的控制点"也是箱梁
轴线的控制点%控制点需用红油漆标明编号"并采取
相应的保护措施%

单位+84

图’ 箱梁截面测点位置示意

’()() 箱梁轴线抽测
测点布置+在每一梁段悬臂端梁顶中线设立一

个轴线观测点%

’()(: 主梁立模标高的测量
测点布置+立模标高的测点位置见图,所示"即+

底板底模板5个特征位置"顶板底模板;个特征位置%

图* 箱梁截面立模标高测点位置示意

’()(< 主梁顶面高程的测量
在某一施工工况完毕后"对主梁顶面混凝土进

行直接测量%在测量过程中"同一截面测5点"根据
其横坡取其平均值"这样可得到主梁顶面的高程值%
同时"根据不同的工况观察主梁的挠度.反拱2变化
值"按给定的立模标高.含预拱度2立模"也可得到主
梁顶面的高程值%两者进行比较后"可检验施工质量%
’()(= 多跨线形的通测
除保证各跨线形在控制范围内以外"主梁全程

线形应定期或不定期地进行通测"以确保全桥线形
的协调性%

* 箱梁结构应力监测

*(’ 传感器布置方案
考虑到施工先后顺序"以及施工人员&施工时

间&预应力束应力损失的测定等因素"箱梁应力测试
断面选择如下%

.-2左右幅箱梁每一>构在-号块附近的悬梁
根部为主控截面"均布置应变传感元件%
考虑到箱梁应力测试断面的重要性及混凝土材

料应力测试的离散性&应力的滞后性和剪力滞等影
响因素"在悬臂梁根部关键控制截面上拟布置?@A
个应变传感器"如图5所示%

单位+84

图) 箱梁根部传感器布置示意
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!"#左右幅箱梁每一合龙段!$%"#处为主控截面&
均布置应变传感元件&传感元件的布置如图’所示(

单位)*+

图, 箱梁跨中合龙段传感器布置示意

!-#左右幅箱梁$%’处为次控截面&传感元件的
布置如图.所示(

单位)*+

图/ 箱梁0%,截面传感器布置示意

每一1构力求具有代表性&每幅桥22个断面&
左右幅桥共""个断面&合计传感器2’3个(
通过纵向传感器测量箱梁的受力应变大小&横向

传感器测量混凝土的收缩等&获取控制截面的全部应
力分布信息&并与设计值比较&做出合理的评价(
454 主桥箱梁结构应力测量
混凝土箱梁结构在悬浇过程中&按下述-个工

序循环推进)!2#挂篮前移6立模7!"#混凝土浇注6凝
固7!-#预应力钢绞线张拉(
应力测量考虑到施工中的特殊工况和温度大幅

变化等情况&因此&按混凝土浇注后和预应力钢绞线
张拉后或预应力钢绞线张拉挂篮前移后&分别对箱
梁混凝土的应力进行跟踪监测&然后对体系转换后
箱梁结构各工况改变后的应力监测&直至箱梁竣工(
由于混凝土应力测量的特殊性!当结构较大时应变

滞后时间较长#&测量时间以选定在每一工况结束后

89为宜&同时&在每一施工阶段&各工况测量时的
温度变化不能太大(
45: 测试应力误差分析
混凝土结构的应力是通过应变测量获得的(
;弹 < =>弹 !-#
式中);弹为荷载作用下混凝土结构的弹性应

力7=为混凝土的弹性模量7>弹为荷载作用下混凝土
结构的弹性应变(
混凝土的应变可分为受力应变和非受力应变&

在实测的应变中它们是混杂在一起的(根据?@AB
CDE!2FF3#标准规范&在时刻G承受单轴向6不变应
力;!G#的混凝土构件&在时刻H测量总应变>!H#可分
解为)

>!H#< >I!G#J >K!H#J >L!H#J >M!H#J >N !’#
式中 )>I!G#为加载时初应变7>K!H#为时刻H!HO

G#时的徐变应变7>L!H#为收缩应变7>M!H#为温度应
变7>N为系统应变误差(
在大跨径预应力混凝土梁桥施工中&应力测量

是监测监控的重要手段之一(事实上&由于混凝土材
料的特殊性及施工工艺的复杂性&影响应力测试结
果的因素太多&尚待深入探索和研究(同时&大跨径
预应力混凝土梁桥的有限元计算结果也受到诸多因

素的影响(因此&测试应力与设计应力的相互比较与
印证在大跨径预应力混凝土梁桥的施工中尤为

重要(

: 箱梁施工过程的温度测量
桥梁施工中的温度场分布及其所引起的挠度和

应力效应&以及在此基础上的施工温度控制问题&已
引起国内外桥梁专家和研究工作者的重视&各国桥
梁设计标准对温度荷载都制定了相应的规范(但规
范对温度场的分布规律各不相同&我国的铁路桥规
与公路桥规的条文也相距甚远(因此&有必要对建设
中的梁桥的温度场分布规律及其温度效应进行试验

和理论研究&用于指导设计与施工&提出最佳的桥梁
合龙时机和最佳的合龙温度&以及在此基础上对关
键的施工工序提出适当的温度要求(
混凝土中温度测试可选用直径为’++的热敏

电阻温度传感器!EP233QAR2#&通过电子式温度指
示仪数字显示&分辨率为35.S?(分别在某1构的第

"号和2.号截面的两侧腹板内及顶板和底板内预埋
温度传感元件&如图T所示(
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图! 温度传感器布置

温度传感器在相应节段浇注前预埋在箱梁混凝

土内"选择在不同条件下#夏天与冬天"晴天与阴雨
天等$进行%&不间断地连续观测"晴天每隔’(观

测一次测点的温度)预埋应变传感器处的应变和箱
梁悬臂端的挠度"阴雨天每*(观测一次+即在有代
表性的晴天)多云天和阴雨天测量箱梁内部的温度
分布"以获得测点温度及环境温度随时间变化的曲
线和相同时间下测点温度沿箱梁高度的分布曲线"
以分析温度对箱梁应力和挠度的影响+

*,,-年%月’-日)’.日对新丰江大桥’,号墩
左幅/号块张拉后与’’号墩左幅’,号块张拉后"温
差改变对应力影响的分析对比"见表’+

表0 温度改变对应力的影响

位 置

根部截面 123截面

温度改变

4
应力改变

567
温度改变
应力改变

温度改变

4
应力改变

567
温度改变
应力改变

’,号墩左幅

/号块张拉

底板

顶板

* ,893 *8%9’, 38’ ,8/’ 38-,--

’89 ,8.% *89-:’ %89 ’8**- %8’,*,

389 ,8-/- 98,.:* -89 ’8-3 %8:..*

.8. ’8/*- %83*9. -8’ ,8/3- -8%/.9

’’号墩左幅

’,号块张拉

底板

顶板

;,8* ;,8%- ,8-:’3 ;,8/ ;’8,- ,89-:’

;,83 ;,8%- ’8’3*/ ’8* ,8%9- %8’’./

;98- ;*8.. %8’/-- ;-8- ;’8,9- -8,./’

;’’83 ;.8:/ ’8.:9/ ;.8’ ;,8..- /8’:*/

< 新丰江大桥长期监测的实施
新丰江大桥健康长期监测采取静动结合的方

法"静态方法除了对预埋的钢弦应变传感器进行定
期观测外"另外在墩顶和合龙口等关键位置布设光
纤光栅应变传感器进行定期观测"同时对全桥线形
进行测量=动态方法则测量桥梁结构的固有频率和
振型+对各次测量结果进行比较分析"找出可能的破
损部位"以便提出解决措施+测量时间间隔为>第’

年每%个月进行一次"以后每半年进行一次+

? 结语
新丰江大桥于*,,-年’*月上旬进行了大桥静

载实验"’*月底通车+实践证明新丰江大桥线形和
应力监控方案"在施工控制中有它独到的指导施工
的作用"该监控方案是大跨径预应力混凝土箱梁悬
臂施工值得推广的监控方法
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宁 连 高 速 公 路 全 线 通 车

*,,.年’*月’9日"宁连高速公路全线通车+
宁连高速公路是国家高速公路网规划的长春至深圳高速公路的重要路段+刚刚建成的江苏宁淮段)安徽

天长段全长 *,/8:AB"起于江苏省南京长江三桥"经安徽省天长市"止于江苏省淮安市"其中江苏宁淮段

’/-8:AB"安徽天长段’3AB+该路段与早期建成通车的淮连高速公路相连"直接沟通江苏省南京市与苏北
五市"穿越安徽省天长市"构成纵贯江苏南北的一条重要交通大动脉+
宁连高速公路全线通车"标志着苏北地区拥有了比较完整的高速公路骨架网+
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