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新型智能监测系统施工的东飞户桥

吕 枫译

〔提要〕东飞户桥为三跨预应力混凝土斜拉桥
,

中间跨长 14 0 米
,

边跨长 7 0 米
,

三

室箱型析梁宽 28 米
。

桥的料拉钢索被锚固在单塔柱面的中间
。

该桥施工的一个特点

是
,

使用
“
新型智能监测系统

”
监测料拉钢索的拉力和衍梁的偏移度

.

同时还有一个自

动测 t 偏移的系统
,

通过一种特殊的电子激光束接收器自动准确地测 t 出析梁的偏

移
,

这种激光束是从一种特设电平 中发射出来的
.

使用该系统不仅可以节省宝贵的人

力和时间
,

还可提高质 ! 和控制安全的等级
,

保证桥梁施工中的高精度
.

目前正在日本旭川施工的东飞户桥是预应力混凝土斜拉桥 (图 1 )
.

旭川自然环境优关
,

美丽的大鸳山作为背景相衬
,

再加上河流上诸多的桥
,

使这里的景色更加骄烧多姿
。

东飞户

桥是旭川机场通往城市的一条必由之路
,

也是进入城市的入口处
.

东飞户桥是日本第一座单

塔柱
、

三跨连续式朽梁的预应力混凝土斜拉桥
,

该桥于 1 9 9 1 年 10 月竣工
。

本文介绍了东飞

户桥在施工中所采用的最新技术
。

卜
桥的概述

该桥是一座对称三跨预应力混凝土斜拉桥
.

中间跨 14 。米 ,边跨 70 米 ;塔柱高 40 米 ;桥

面板宽共 28 米 ,二车道 ,中线两侧为人行道
。

(见图 2全视图 )
。

等截面的混凝土朽梁为现场浇铸而成
,

三室箱
,

深 2
.

36 5 米 (是一个常数 )
。

朽梁沿着桥

墩可纵向移动
.

混凝土的设计强度为 40 o K g f c/ m , 。

桥面和底板均采用直径为 32 毫米的预应

力钢筋
。

桥塔为单柱
,

通过桥台上时孔将桥塔与桥墩牢牢地固定在一起
.

混凝土的设计强度是

40 k0 g f/ c

:m
。

朽梁徐变造成的伸长与缩短
,

以及混凝土干后的收缩
,

气温的变化等对桥墩没

有直接的影响
。

然而
,

地展引起的佑梁的惯性力却通过两个桥墩处的限制器直接传送到桥

墩
。

由于桥塔截面小
,

所以有必要缩小由于徐变和收缩引起的挠曲力矩
。

因此
,

每一边跨处

的朽梁都设有重锤
。

斜拉钢索里于单面的中间
,

形成竖琴式结构
,

预应力混凝土费氏张拉系统 H 的斜拉钢

索在施工现场配装
。

钢索直径为 1 5
.

2 毫米
,

60 股
,

它的粗细取决于钢索在桥梁中的位 t
.

斜

拉钢索的抗拉强度为 1 6 2 3t f
。

钢索外面有一层聚 乙稀管护层
,

里面注有水泥砂浆
。

施工简况

桥梁施工过程见图 3
。

该桥于 1 9 8 7 年 12 月开工
,

朽梁使用平衡悬臂法进行架设
。

即使

用带有新的机械装置的新式悬臂
,

它比老式标准的悬臂要优越
.

桥塔架设所使用的桥接系统
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是高度机械化的自身升降式脚手架
·

施工所在地气候恶劣
,

一年有三个月为冰雪天气
,

城低
气温为零下 40 度

。

因此在铺设和养护混凝土期间的温度要严格控制
。

施工工期见图 4
。

析梁的安装

首先
,

桥塔的三个部件架设完后
,

开始用台架架设桥台
,

接着用桥式起重机架设朽梁
,

架

设方法为现场浇铸悬嘴架设法
。

然后按顺序架设 4 米长的标准件和 3米长的斜拉钢索及其

相应的褚固件
.

惫甘架设时
,

将桥台临时与桥墩固定在一起
.

.

,
,

架桥中使用的桥式起重机的内模板
,

必须能够沿着主框架前后移动 (图 5)
。

当钢索件架

完后
,

内模板往前移
,

待下一个部件架完后
,

内模板返回原位
。

因此
,

没有必要组装内摸板
。

五年来
,

旭川地区的气象统计数字表明
,

12 月至 3 月中的每天平均气温为 4 度以下
,

为

了在这种气候严峻的情况下
,

仍能得到所要求的施工质 t
,

就要对混凝土运输
,

浇铸混凝土
,

养护混凝土有一个统筹综合的安排
.

当礴天气温在零下 15 度以下时
,

就要推迟铺设混凝土

的日期
。

浇铸混凝土后的三夭
,

其养护气温要保持在 10 度以上
,

三天后
,

气温要保持在零度
.

以上
.

混凝土养护气温要根据温度应力分析来决定
.

桥式起盆机不用后
,
朽梁在空气中

,

自然迅速地冷却
,

随即产生温度应力
.

当桥式起! 机

的温度和空气中的温度之间的温差大于 15 度时
,

就不得娜动桥式起重机
,

以防产生应力
。

.

桥塔的架设

当桥台架设完后
,

就用桥式起重系统架设桥塔
。

桥式起重系统是一种已开发成型的自身

升降式脚手架
,

它用于架设预应力斜拉钢索桥的桥塔
,

施工起来安全
,

高效
。

这种系统已用于

三座桥的施工中
,

其中也包括这座桥
。

它的机械装里极为特殊
,

即使是斜拉钢索架设完后
,

它

还可以上下升降
。

因此
,

它不仅可用于架设桥塔的脚柱
,

还可用于架设并拉伸斜拉钢索
.

这

种桥式系统的结构见图 6
。

桥塔的架设同衍梁的架设一样
,

也要小心谨懊
,

要考虑到桥式系统升举起来架设桥塔部

件后
,

桥塔会自然冷却
,

然后产生温度应力
。

同样
,

浇铸混凝土过程中的温度应力也要进行分

析
,

最后确定混凝土的养护温度和钢筋布里
.

乞

酥

斜拉钢索的架设

日本直到目前
,

凡是现场配装的一根多股斜拉钢索都要经过一根根地拉绅
。

然而
,

当股

数增加时
,

这种方法就显得效率低了
。

为此
,

斜拉钢索的拉伸便采用一种新研究出来的有效
·

办法
,

即用一个大中心孔的千斤顶一次集中拉伸多股钢索
。

钢索的护套管采用聚乙稀套层
。

首先
,

聚乙稀套管由一个塔式吊从桥面上被吊起
,

经过钢管
,

若干股钢索从桥面水平方向上

被推向桥台的锚固墩
,

再用聚乙稀护套管将其推回到桥面处的锚墩上
。

至此整个钢索拉伸过

程即完成
。

这样
,

级低限度地减少了钢索的垂度
。

随后用推式机械将多股钢索塞进摆放在露

天的聚乙稀护套管中
。

再用桥塔上钢索锚墩的大中心孔千斤顶 (能力 SO0t f) 集中拉伸这些临

时用棋子固定的钢索
,

直到达到它的设计强度为止
。

然后再将这些经过拉伸的钢索放松到原

位
。

派后
,

再次拉伸钢索
。

这种架设斜拉钢索的方法平稳可靠
。
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确保施工精度

确保施工精度
,

是指保证桥梁施工的质量精度
,

首先要保证钢索的拉力和衍梁的几何形

状
。

钢索的拉伸和架设的每一个过程都要良好地控制其拉力
。

为此
,

我们可使用智能监测系

统监视因时间而变化的拉力和垂度
。

拉力装置设有压力计
,

钢索锚墩处设有许多负荷部件
,

用这些装里测 t 钢索拉力
。

自动测 t 垂度的系统良好地控制了朽梁的几何形状
.

该系统有一个电平激光发射器和

具有许多电子元件的激光接收器
。

沪

自动测 l 垂度系统

自动测 t 垂度系统的图解说明见图 7
。

旋转式发射器每秒发送十次激光束
。

激光接收器

中一毫米的纤维元件探测发射器发送出来的激光束
。

激光束长度是通过激光束矩心的计算

而得出
.

激光束的探测长度为 60 厘米
.

该系统的工作过程通过计算机进行自动化观察和控

制
。

激光接收器有一种将数据平均化的功能
。

它将所接收到的数据每隔 0
.

1秒就进行一次

均化
,

接收器再将均化的数据平均值返馈到计算机
,

计算机便给出传送的命令
。

激光接收器

的测量精度为 。
.

5 毫米
,

测量误差产生的主要原因是与旋转激光发射器或外部因素的校正

精度有关
,

但激光接收器的测量精度除外
。

1989 年该系统进行了可行性研究
,

常规测量情况下的测试结果是
,

最大偏差士 2 毫米
,

1 0 个数据的平均偏差小于士 0
.

25 毫米
.

该精度与一秒钟的测量精度相一致
.

卜

东 灼户

-

诊黔
叭

·

图 1 东飞户桥的所在地

城
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(译自 19 9 1年国际现代预应力握凝土应用学术会论文
:

原作者为日工程师 eS 妙
。

aS sa 址 等
。
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