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大跨度桥梁监控应力的误差消除方法 
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  摘 要：在大跨度桥梁悬臂施工中，对桥梁应力断面监控应力的温度误差、收缩徐变误差提出一种更简便、更精确计算，得到

外荷载作用下混凝土内部的实际应力值，并提出实际应用方法，为大跨度桥梁施工提供更好的监控。 
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  0 引言 

  预应力混凝土连续刚构桥的施工监控过程中，应力的监控是其中的一个重要因素，通过对桥墩及主梁控制截面进行混凝土应力监

测，观察施工过程中桥墩墩身的混凝土应力是否在设计要求内，协助判断悬臂施工中是否有较大的不平衡弯矩。以及主梁截面混凝土

应力是否在设计要求范围内，观察预应力钢束张拉锚固、恒载、体系转换等作用下箱梁混凝土应力变化等。 

  目前桥梁施工监控中应用的应力传感器，主要是钢弦式混凝土内部传感器，埋设在混凝土内部，分为钢筋计和混凝土计两种，其

主要原理是利用张紧的钢弦在长度发生变化时其振动频率也有相应变化这一特性来测试相应测点的应变值，在施工监控中，对应力传

感器数值影响的因素很多，主要有： 

  a)梁段荷载变化、预应力钢束张拉引起的混凝土及钢筋应力变化[1]。 

  b)混凝土收缩徐变引起的应力变化[1]。 

  c)混凝土温度变化引起的应力变化[1]。 

  上述3项中，第一项是应力监控中重点关注的，是混凝土梁段在外荷载下引起的应力变化，在应力超过混凝土及钢筋极限应力

时，就会产生裂缝等不利工况；而第二项和第三项也会引起应力传感器的读数变化，但在桥梁悬臂施工过程中，主梁结构可以自由伸

缩，而收缩作用只是混凝土凝结初期或硬化过程中出现的体积缩小现象[2]，并不会造成混凝土内部的应力；徐变作用是指混凝土在

长期荷载作用下，结构或材料承受的应力不变，而应变随时间增长的现象[2]；混凝土温度的变化将会导致梁段的拉伸或压缩，但在

桥梁合拢前无约束的情况下，温度变化将不产生内应力，但因测试用的仪器材料与混凝土的线膨胀系数不一致，应力传感器将会产生

读数变化，可以根据现场所测温度变化利用下面的方法进行消除。 

  为了准确把握现在桥梁截面的应力状况，判断应力是否超过规定应力值，判断应力是否处于正常区间，以及分析比较实测应力和

理论应力的差别，必须对应力的第二项和第三项误差进行消除。 

  1 误差消除方法原理 

  通常应力的温度与收缩徐变误差是采用公式计算法消除，但其中收缩徐变应力公式计算法参数多而且难以确定，并且计算出的应

力值一般较大，造成了误差，现介绍一种简便并且精确度较高的应力消除方法。 

  由引言中可以看出，在施工监控中，对应力的测试应该尽量消除第二项和第三项所产生的应力误差，而第二项和第三项与第一项

应力变化的显著区别就是第一项主要是在外荷载作用下通过梁段弯曲而产生的应力，后两项主要是因为混凝土体积的变化而产生的应

力。 

  在混凝土弯曲变形中，横截面与应力平面的交线上各点的正应力值均为零，这条交线称为中性轴[3]。由上述可见，在中性轴

上，应力只有混凝土收缩徐变的应力及温度变化产生的应力。因此我们可以在混凝土中性轴埋设一个与上下缘相同规格，相同厂家的

应力传感器，通过此应力传感器的测读并进行计算后作为上下缘应力测试的补偿值。应力测点布置如图1。 
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图1  应力测点布置图 

  如图1所示，因中性轴处不受弯曲应力的作用，因此可以看作是收缩徐变应力和温度应力的总和，即： 

  σn­2=σsx(n­2)+σT(n­2) ，                                           
（1） 

  式中：σ(n­2)为中性轴处的应力值；σsx(n­2) 为中性轴处的收缩徐变应力；σT(n­2) 为中性轴处的温度应力。 

  在桥梁规范中可知沿梁高方向的自由应变（纵向纤维之间不受约束时） 

  εT(y)与温度梯度一致，即εT(y)=αc×T(y)
[4] 

  故σT(n­2)= εT(n­2)×EC
 

  
             =αc×T(n­2)×EC，                             （2） 

  式中：αc为混凝土线膨胀系数；T(n­2)为中性轴处温度；EC 为弹性模量。 

  又因为：收缩应变公式εcs(t,ts)= εcso×βs(t-ts)
 [4]， 

  徐变应变公式Φcs(t,t0)= Φ0×βC(t-t0) [4]， 

  式中：t为计算考虑时刻的混凝土龄期，d；ts为收缩开始时刻的混凝土龄期，d；t0为加载时混凝土龄期，d。 

  从收缩、徐变应变公式可知收缩、徐变应力只与混凝土龄期有关，因此中性轴处的收缩、徐变应力与上下缘处的收缩徐变应力值

相等。所以从公式（1）、（2）可以推出，截面的混凝土收缩徐变应力： 

  σsx(n­2)= σn­2-αc×T(n­2)×EC. 

  故如图1所示，上下缘混凝土计可由下式计算： 

  σhj(n­m)= σh(n­m)- αc×T(n­m)×Eh-(σh(n­2)-αc×T(n­2)×Eh).          （3） 

  上下缘钢筋计可由下式计算： 

  σgj(n­m)= σg(n­m)- αc×T(n­m)×Eg-(σg(n­2)-αc×T(n­2)×Eg),          （4） 

  式中：σh(n­m) 为n-m位置处混凝土计实测应力(m=1,3,4,5,6)；σg(n­m) 为n-m位置处钢筋计实测应力(m=1,3,4,5,6)；

σhj(n­m) 为荷载作用下混凝土修正应力(m=1,3,4,5,6)；σgj(n­m) 为荷载作用下钢筋修正应力(m=1,3,4,5,6)；αc为钢筋混凝土

的线膨胀系数，取1×10-6/℃；Eh为混凝土弹性模量；Eg为钢筋弹性模量。 

  2 实际应用方法 

  在实际应用中，当桥梁的测试断面较少时，可在每个普通应力测试断面中性轴上加布应力仪器和温度计以及在上下缘加布温度

计，按上述方法测量并计算。 

  当测试应力较多时，可只在其中一个断面按上述方法在中性轴加布应力仪器和温度计以及在上下缘加布温度计，其余断面只在中

性轴加布应力仪器，然后在夜晚和清晨两个时间段对中性轴和上下缘温度计进行测量，确定在温度较恒定情况下上下缘和中性轴温度

相同的时间段，并在此时间段进行应力测量，然后将公式（3）、（4）简化为公式（5）、（6）进行计算。 

      上下缘混凝土计可由下式计算： 

  σhj(n­m)= σh(n­m)- σh(n­2) ，            （5） 

      上下缘钢筋计可由下式计算： 

  σgj(n­m)= σg(n­m)- σg(n­2) .           （6） 

  3 结语 

  通过上述方法对测量应力值的温度、收缩徐变误差的修正，可以方便对应力计算的分析，提高应力误差消除的精度，更好的掌握

桥梁施工监控中的应力状态，保证桥梁安全，指导桥梁施工，对桥梁施工监控具有一定的参考意义。 
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