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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件代替 DB 14/T 679-2012《大跨径预应力混凝土连续梁和连续刚构桥梁施工监控技术规程》，

与 DB 14/T 1034-2014 相比，主要技术内容变化如下： 

—— 更新了“规范性引用文件”（见第 2章，2014 年版第 2章）； 

—— 修改了跨中最大成桥预拱度值（见 6.2.7）； 

—— 修改了悬臂施工主梁变形测点位置（见 7.3.1.6）； 

—— 修改了主梁箱体温度测点数量（见 7.3.3.1）。 

本文件由山西省交通运输厅提出、组织实施和监督检查提出。 

山西省市场监督管理局对本文件的组织实施情况进行监督检查。 

本文件由山西省交通运输标准化技术委员会（SXS/TC37）归口。 

本文件起草单位：山西省交通建设工程质量检测中心（有限公司）、山西交通科学研究院集团有限 

公司。 

本文件主要起草人：魏鑫、李向男、孙龙华、赵芳、王琪、刘建勋、赵辉、田立、宋茂林、王浩。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——2014年12月31日首次发布; 

——本次为第一次修订。 
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大跨径预应力混凝土连续梁和连续刚构桥梁施工监控技术规程      

1 范围 

本文件规定了大跨径预应力混凝土连续梁和连续刚构桥梁施工监控技术的术语和定义、基本规定、

结构检算、预拱度设置、监控量测、数据分析及状态识别、监控反馈控制与成果等内容。 

本文件适用于山西省公路采用挂篮进行悬浇施工的预应力混凝土连续梁和连续刚构桥梁的施工

监控，其他采用类似工法施工的桥梁可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

JTG D60 公路桥涵设计通用规范 

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准 

JTG 3362 公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范 

JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范 

JTG/T 3650-01 公路桥梁施工监控技术规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

施工监控 

以桥梁设计成桥状态为目标，通过施工过程模拟分析、现场监测以及误差识别与预测，对桥梁施

工过程中的结构进行反馈控制，为实现设计要求的成桥结构受力与线形状态提供技术支撑的全部工作总

称。 

 

监控量测 

在桥梁施工过程中，对结构应力、线形、温度等进行的现场跟踪量测。
 

 

成桥预拱度 

为抵消桥梁结构成桥后在长期运营过程中由于混凝土收缩徐变、预应力损失及活载等原因产生的
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挠度，而在施工时所预留的与位移方向相反的几何量，其数值等于桥梁合理成桥线形与目标线形之差。 

 

施工预拱度 

为消除施工过程中各种荷载对线形的影响，在施工时所预留的与位移方向相反的几何量，其数值

主要通过桥梁仿真分析对施工过程模拟，逐段迭加计算而得。 

 

目标线形 

   
桥梁施工图设计线形，指考虑了混凝土结构长期收缩徐变、预应力损失等因素后的桥梁最终线形。

 

 

合理成桥线形 

桥梁成桥时主要构件线形，该线形为设计线形与成桥预拱度叠加后的线形。
 

 

合理施工线形 

为了使桥梁成桥后线形达到合理成桥线形，按照一定的计算方法和控制手段得到的每一施工阶段

桥梁主梁线形。 

 

桥梁结构验算 

在桥梁施工监控实施前期，根据桥梁施工图对其主体结构施工过程及成桥状态强度、刚度和稳定

性计算，并与设计文件进行比较分析。目的是实现设计与控制分析中对相关参数的取值与施工技术要

求的一致性，并验证设计方案的正确性与合理性。 

 

施调参数 

在桥梁施工监控过程中，能够对其数值进行人工干预的物理参数，通过调整该物理参数使得桥梁

结构成桥线形与内力能够达到预期目标。 

 

线形控制 

在桥梁施工过程中，通过测量已施工节段结构位置信息、预测未施工节段位置信息、误差分析和

调整施调参数等一系列控制手段，使桥梁线形在成桥时与合理成桥线形基本吻合。 

http://baike.baidu.com/view/714988.htm
http://baike.baidu.com/view/45025.htm
http://baike.baidu.com/view/45025.htm
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应力控制 

在桥梁施工过程中，读取已施工结构对关键截面应力的影响数据、预测未施工结构对关键截面应

力的影响、通过误差分析和调整施调参数等一系列控制手段，使桥梁结构应力在成桥时与预期结果基

本吻合。 

 

预控数据 

桥梁施工监控实施前，根据设计文件合理确定结构最终线形和理想内力状态，通过数值模拟结构

施工过程，得到每一施工阶段结构线形、内力，并且确定允许偏差，以此数据对结构进行施工控制。 

 

反馈数据 

在桥梁施工监控过程中，获取已施工结构的变形和内力测量数据，预测未施工结构变形和内力，

将结构信息与预控数据进行比较，通过误差分析和调整施调参数等一系列控制手段，使桥梁结构达到

预期目标。 

4 基本规定 

采用挂篮悬臂施工的预应力混凝土连续梁、连续刚构及其他采用类似工法施工的桥梁应对其进行

施工监控。 

桥梁施工监控应积极推广使用可靠的新技术、新设备，施工监控宜与结构监测统筹考虑。 

桥梁施工监控应由具有相关资质的专业单位实施，其工作内容应包括监控计算、监控方案制定、 施

工监控量测、数据分析与反馈控制。 

预应力混凝土连续梁桥和连续刚构桥在施工图设计阶段和施工组织设计阶段应明确施工顺序，不

宜在施工期间做临时调整，施工监控单位据此制定施工监控方案，在施工过程中严格依照施工监控方案

执行。 

桥梁施工监控作为大跨径预应力混凝土连续梁桥、连续刚构桥施工阶段的重大技术保障和基本安

全保障措施，应在工程概预算中计列相关费用。 

桥梁施工监控现场实施工作应制定安全保障方案，加强安全生产教育，建立健全安全生产管理制

度，严格遵守安全操作规程。 

5 结构验算 

桥梁结构验算 

5.1.1 桥梁结构计算包括设计符合性计算、事前仿真计算和实时仿真计算。 



DB 14/T 1034—2025 

4 

5.1.2 桥梁结构计算应至少采用两种有限元软件同时进行，相互校核验证。 

5.1.3 设计符合性计算应按设计图纸提供的结构尺寸、结构体系和施工工序，依据设计图纸和 JTG  

D60、 JTG 3362  等设计规范给出的材料参数值进行桥梁考虑施工过程的总体计算，并与设计单位核对

参数取值、边界条件与计算结果。桥梁结构符合性计算主要内容有： 

a） 施工阶段结构应力及变形计算； 

b） 成桥状态应力计算； 

c） 正常使用极限状态验算； 

d） 承载能力极限状态验算； 

e） 结构稳定性验算。 

5.1.4 事前仿真计算应按批准的施工组织设计确定的施工工序，根据设计图纸、规范、相关试验结果,

选取合理的结构参数，进行考虑施工过程的总体计算，以确定合理施工状态，并得到各施工阶段及成桥

状态的结构受力和变形等控制计算目标数据。 

5.1.5 实时仿真计算应根据实测数据、数据分析、反馈控制等得到的参数值和施工流程，进行考虑施

工过程的总体计算，以确定后续的合理施工状态，并得到后续各施工阶段及成桥状态的结构受力和变形

等控制计算目标数据。各阶段的控制计算工作流程宜按图 1 进行。 

 
图1 施工控制计算的工作流程  

支架、托架及挂篮复核性计算 

5.2.1 施工单位应事先对其采用的支架方案进行设计，复杂支架、托架及挂篮应委托有资质的单位进

行专门设计，并出具计算书及设计图纸，施工监控单位依据图纸及相关规范进行复核验算。 

5.2.2 支架、托架及挂篮计算考虑的荷载及荷载组合应满足 JTG/T 3650 的要求。 

5.2.3 支架、托架及挂篮符合性计算应考虑施工阶段中出现的各种不利工况，计算主要内容有： 

a） 各构件强度计算； 

b） 主要受力构件变形计算； 

c） 主要受力构件稳定性计算； 

d） 在浇筑混凝土各级荷载作用下的变形规律。 
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5.2.4 计算完成后应提供计算报告，主要内容应包括： 

a） 设计技术指标及要点 

b） 计算依据及参数取值； 

c） 计算结果及分析； 

d） 意见及建议。 

6 预拱度设置 

施工预拱度设置 

6.1.1 监控单位应依据设计及施工组织确定的施工工序进行桥梁仿真计算，并同设计单位的计算结果

相互校核，初步确定施工预拱度值。 

6.1.2 施工单位应及时向监控单位提供托架、挂篮、支架设计图纸及预压数据结果，提供桥梁计算参

数的试验数据，做好桥面施工荷载调查与控制工作，监控单位据此优化桥梁计算模型，为施工预拱度和

立模标高的确定提供依据。 

6.1.3 一期恒载、预应力、二期恒载、前期收缩徐变及结构体系转换对施工预拱度的影响可通过结构 仿

真计算确定，计算时采用的计算参数应根据现场施工实际确定。 

6.1.4 托架及支架变形值通过托架及支架计算结合预压试验结果综合考虑确定。 

6.1.5 挂篮变形值由现场挂篮预压试验、考虑梁段自重及已施工梁段观测挂篮变形数据等综合确定， 

在施工中进行动态调整。 

6.1.6 日照温差对悬臂端挠度的影响可以通过各施工阶段的温度敏感性分析得到结构随温度改变的变

形曲线，根据实际温度变化进行插值计算，对结构变形进行修正。 

6.1.7 均匀温度作用对挠度的影响主要取决于桥墩封顶时温度、合拢时梁体温度与设计合拢温度是否

相符合，为避免这一影响，桥墩封顶时温度、合拢时梁体温度与设计合拢温度偏差应控制在设计要求的

范围内，否则应在设置施工预拱度时予以考虑。 

6.1.8 桥梁墩高超过 40m 或各墩墩高差异较大时应考虑墩身压缩及收缩徐变对桥梁结构的影响，设置

施工预拱度时应加以考虑。 

注 1：大跨连续刚构桥悬臂长，悬臂梁体、施工荷载等重量很大，如果墩高较高，墩身会产生较大的压缩量，如

果各墩墩高差异较大引起各墩压缩量不均衡，桥梁结构会因此产生加大的附加应力和变形。 

成桥预拱度设置方法 

6.2.1 预应力混凝土连续梁及连续刚构桥梁在主梁悬臂施工前应确定成桥预拱度的设置方法与数值，

不应在悬臂施工期间临时调整。 

6.2.2 桥梁成桥预拱度宜按照设计要求设置，如设计未做要求时可参照本标准设置，但应对桥面铺装

层及排水系统进行相应调整。 

6.2.3 成桥预拱度设置依据经验曲线分配法，通过在立模标高中预留实现。 

6.2.4 跨径小于 80m 的桥梁成桥预拱度宜采用二次抛物线方法分配，跨径在 80m 及以上的应采用余弦
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曲线分配。 

6.2.5 如图 2所示，二次抛物线方法分配可依据式 1 分配计算 

 𝑦 = 𝑓 (1 − 4𝑥2

𝐿2⁄ ) ·································································· (1) 

式中： 

y ——任意一点的预拱度； 

x ——横坐标，坐标原点在成桥预拱度设置最大处； 

L ——跨径：对于曲线 A， L L2  ；对于曲线 B， L 2(L1  l1 ) ；对于曲线 C， L 2l1 。 

6.2.6 如图 3 所示，余弦曲线分配可依据式（2 ）、（3 ）、（4） 分配计算，各曲线函数表达如下： 

A 曲线：         𝑦 =
𝑓𝑎

2
[1 − cos (

2𝜋𝑥

𝐿2
)]        （0≤x≤ 𝐿2） ············  (2) 

B 曲线：         𝑦 =
𝑓𝑐

2
[1 − cos (

𝜋𝑥

𝐿1−𝑙1
)]      （0≤x≤ 𝐿1 − 𝑙1） ········ (3) 

C 曲线：         𝑦 =
𝑓𝑐

2
[1 − cos (

𝜋𝑥

𝑙1
)]     （0≤x≤ 𝑙1） ······················· (4) 

注 2：式（2）、（3）、（4）中 x 为横坐标，起点在预拱度最小处。 

 

图 2  抛物线法成桥预拱度示意图  

 

图 3  余弦曲线法成桥预拱度示意图  

6.2.7 中跨跨中最大成桥预拱度宜设置在 6L/10000～12L/10000 之间，其中跨径小于 80m 的桥梁确定

为 6L/10000～10L/10000，跨径 80m 及以上的桥梁确定为 10L/10000～12L/10000。最大预拱度的确定应

根据桥梁跨径大小、桥梁主梁设计刚度、预应力度等因素综合确定，一般情况下应同跨径大小成正比。 

6.2.8 边跨最大预拱度设置在边跨L/4～3L/8之间，具体位置根据设计确定，边中跨比在0.52～0.6 之

间时，边跨最大预拱度宜设置为中跨最大预拱度的 1/4，边中跨比大于 0.6 时应加大边跨最大预拱度的

曲线Bf曲线C

曲线A

f
曲线C曲线B f

曲线B曲线C

曲线A

曲线C曲线B fff
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设置。 

立模标高 

6.3.1 主梁立模标高应按式 5 计算： 

 Hi  Hi0  fia  fib  fic  fid        
............................................ ........... 

(5) 

式中： 

 Hi ——待浇筑箱梁底板前端模板标高； 

Hi0  ——该点设计标高； 

fia  ——施工预拱度； 

fib  ——成桥预拱度； 

fic  ——支架或挂篮变形预测值； 

fid  ——预拱度调整值； 

6.3.2 主梁施工完成后在调平层浇筑前应对桥面线形进行联测，根据测量结果及合理成桥线形综合确

定调平层及铺装层标高，确保二期恒载均衡及桥面线形平顺。 

6.3.3 施工时由于施工荷载、桥梁结构自身构造尺寸、施工偏差等均会导致不平衡荷载，墩顶出现转

角位移引起主梁挠度，在后续施工时应通过调整立模标高予以考虑。 

6.3.4 主梁立模标高应以通知单形式提供，样式参见附录 A。 

7 监控量测 

指标及参数 

7.1.1 大跨径预应力混凝土连续梁及连续刚构桥施工监测的指标主要有：主梁标高、桥墩偏位、主梁

应力、桥墩应力等。 

7.1.2 对环境温度变化比较敏感的监测指标的监测，宜选择环境温度比较稳定的时间段进行。 

7.1.3 应监测的参数或指标如下： 

a） 基础沉降； 

b） 墩柱应力，高墩的空间偏位； 

i 
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c） 主梁标高、应力、环境温度； 

d） 主梁合拢前环境温度与合拢端标高变化的对应关系。 

参数收集与试验 

7.2.1 预应力体系的相关参数宜采用现场试验检测结果。 

7.2.2 混凝土的参数在仿真计算和符合性计算时采用设计参数，在施工监控过程中宜采用工地试验参

数。 

7.2.3 混凝土各相关参数的试验方法如下： 

a) 混凝土弹性模量的测试采用现场取样然后通过万能试验机试压的方法分别测定混凝土在 3天、

7天、14 天、28 天、60天、3个月、6 个月和 1 年龄期的 E 值以得到完整的 E-t 曲线； 

b) 混凝土容重测试在现场取样，采用实验室常规方法进行测定； 

c) 混凝土的收缩、徐变参数按照规范取值，配合现场试验复核。 

7.2.4 在主梁悬臂施工中宜对每个节段的截面尺寸进行测量，以了解超欠方情况，评价其对主梁挠度

的影响。具体做法是每浇筑一节段梁，在前、中、后三个断面进行截面尺寸测量，包括截面高度、顶板、

底板和腹板的厚度等，测量精度应控制在 1mm。 

7.2.5 在悬臂施工过程中应对施工荷载及临时荷载进行统计分析，并计入其影响。 

测点布置 

7.3.1 几何变形测点布置 

7.3.1.1 施工监控单位应及时根据现场情况及施工监测的需要设置测量控制点，建立施工监测测量控

制网，施工监测测量控制网应满足 JTG/T 3650 的要求。 

7.3.1.2 基础沉降测点布置在承台四角，测点应在浇筑承台时预埋在其顶面，测点应露出承台顶面

1.0cm～2.0cm 之间以便于观测并避免被破坏。 

7.3.1.3 高度超过 40m 的墩柱应布设空间偏位测点，宜布置在墩高四分点断面处，每断面在墩轴线上

安装 4个，在墩身节段拆模后安装棱镜或粘贴测量专用反光贴片。 

7.3.1.4 每一主墩箱梁 0 号块顶面应至少布置 2个高程基准点，基准点应采用专用测钉预埋，并应加

强保护避免破坏。 

7.3.1.5 为观测挂篮在浇筑混凝土过程中的变形情况，为修正立模标高提供依据，在浇筑混凝土过程

中应对挂篮的变形进行观测，测点设置在挂篮底模前端下横梁与吊带连接处，每个挂篮设置测点数应不

少于 3个。 

7.3.1.6 悬臂施工主梁变形观测点设置在每一节段悬臂端（距前端约 10cm 处）顶板上，每节段布设 3

个，分别在桥梁中心线和边腹板附近，见图 4所示。测点宜采用φ20短钢筋预埋，高出混凝土面 1.0cm～

2.0cm，并进行标记。 

7.3.1.7 边跨现浇段主梁变形观测点设置根据现浇段长度考虑布设，每个现浇段测试断面不宜少 3个，

且断面间距不应超过 6m，各断面测点布设方法同本标准 7.3.1.6。 
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图 4 箱梁变形测点布置示意图 

7.3.1.8 桥梁成桥后应布设永久观测点，测点应布置在每跨八分点截面上，桥梁跨径大于 200m 时应加

密测试断面，同一测试断面桥面左、右两侧边缘各布置 1个测点，为避免桥面维修时破坏，测点宜布置

于防撞护栏侧面距桥面 20cm 高度处，测点应采用测量专用测钉。 

7.3.2 应力测点布置 

7.3.2.1 墩柱应力测点布置在高墩墩底根据受力分析应力最大截面，每断面应布置不少于 4 个测点，

分别在大小里程侧布置。 

7.3.2.2 主梁应力测点设置在受力最不利断面处，每断面布置不少于 6个测点，布置位置见图 5所示。

受力最不利断面一般有： 

a） 悬臂梁根部距离 0#块端横隔板 0.5 倍梁高位置断面； 

b） 每跨四分点断面； 

c） 中跨跨中断面； 

d） 边跨最大弯矩断面。 

 

图 5 箱梁应力测点布置示意图 

7.3.2.3 桥梁施工监控的传感器设置宜与桥梁长期健康监测统筹考虑。 

7.3.3 环境测点 
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7.3.3.1 全桥选 1个“T”构的 1个悬臂作为主梁箱体温度测试对象，观测截面宜布置在典型断面，共

设 2个观测截面，测点应布置在箱梁的顶板、底板及腹板。根据温度梯度测试的需要，有针对性地布置

温度测点。 

7.3.3.2 环境温度及湿度测点可安排在桥面上一个或几个固定位置，测点应能代表桥位处的实际环境

温湿度情况。 

7.3.3.3 桥址处风速测点应根据现场地形情况及桥梁在现场的布置综合确定；桥上风速测点应在最高

墩处安装，测点应高出 0#块顶面不小于 5m。 

仪器设备 

7.4.1 监控量测仪器选择配备应根据桥址处气候环境条件、桥梁结构特点、规模及经济性等要求综合

选定，仪器的配备数量应满足现场使用要求，损耗性仪器如传感器应配备备件。 

7.4.2 测试仪器的配备及精度应满足表 1 的要求，测试仪器的量程应满足设计要求，并具有良好的防

震、防水、防腐、高寿命、耐高低温性能。 

表1 测量项目仪器配备及精度要求 

序号 监测项目 量测仪器 精度要求 

1 基础沉降、挂篮变形、主梁变形 精密水准仪 

每公里往返平

均高差中误差

不大于 1mm 

2 桥墩空间偏位、桥梁平面线形 全站仪 
测距：1mm 

测角：1″ 

3 应力 
弦振式传感器、光纤式传感器和电阻应变式传感器 

配合专用数据采集仪 
0.5% F·S 

4 主梁温度 
铂式热电阻温度传感器、热电偶点温计 

配合专用采集仪 
0.1 ℃ 

5 环境温度及湿度 干湿温度计或自动化气象数据采集系统 1 ℃ 

6 风速 风速风向仪实时采集系统或自动化气象数据采集系统 ±0.3 m/s 

 

量测方法及频率 

7.5.1 变形监测 

7.5.1.1 基础沉降应在承台浇筑完成后测取高程初读数作为测试基准，而后在主墩及主梁施工过程中

根据施工进度进行测量，量测频率不低于每月 1次且不少于每 3个块段 1次。 

7.5.1.2 墩顶基准点的测量利用两岸大地控制网点，可用全站仪测出主墩顶箱梁 0#块基准点的三维坐

标；将主墩箱梁 0#块顶面高程值作为箱梁标高的水准基点，监理单位、监控单位和施工单位按每月至

少 1次联测。 
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7.5.1.3 桥墩空间偏位监测应采用全站仪进行。各测点量测数据为三维坐标，宜采用大地坐标系，条

件所限时可建立局部坐标系，基准点设置在桥墩影响范围之外且地形稳定的地段。 

7.5.1.4 桥墩空间偏位量测频率应根据桥墩及主梁施工速度综合确定，且每月不低于 1 次；观测温度

对桥墩偏位的影响时应选取日照最强、气温变化剧烈的时段进行连续 3天的观测。 

7.5.1.5 挂篮变形监测频率应符合以下规定： 

a） 在挂篮就位固定后进行高程初读数作为测试基准； 

b） 主梁混凝土浇筑前进行 1次； 

c） 主梁底板浇筑后进行1次； 

d） 主梁腹板浇筑后进行1次； 

e） 顶板浇筑后进行1次。 

7.5.1.6 悬臂段主梁标高的量测应在气温相对稳定的时段进行，监测频率应符合以下规定： 

a） 主梁标高监测应在主梁节段混凝土浇筑施工前、后各进行1次； 

b） 纵桥向预应力张拉前、后各进行 1次； 

c） 挂篮移动后进行 1次； 

d） 停工期间每半月进行 1次。 

7.5.1.7 支架现浇段主梁标高测量应在气温相对稳定的时段进行，监测频率应符合以下规定： 

a)主梁浇筑前后各进行一次标高测量，至合拢段预应力张拉完成前应进行定期测量，监测频率不

应低于 1次/3 天； 

b) 预应力张拉前、后各进行 1次 

7.5.1.8 桥梁合拢期间应根据相应工况进行量测，主要包括合拢、体系转换、二期恒载等工况。 

7.5.1.9 高程现场测量数据应填入专用记录表格，记录表样式参见附录 B。 

7.5.2 应力监测 

7.5.2.1 墩柱应力测点应在预埋阶段混凝土浇筑后测取初读数作为测试基准，而后在每一主墩和主梁

节段混凝土浇筑后及结构体系转换后量测 1次，且每月量测不低于 1 次。 

7.5.2.2 悬臂段主梁应力监测频率应符合以下规定： 

a） 主梁节段浇筑前、后各进行1次； 

b） 纵桥向预应力张拉前、后进行 1次； 

c） 停工期间每半个月进行1次； 

d） 桥面护栏浇筑前、后各进行1次； 

e） 桥面铺装前、后各进行 1次。 

7.5.2.3 现浇段应力监测频率应符合以下规定： 

a） 主梁浇筑后进行1次应力测量，作为测试基准，而后在预应力张拉前、后各进行1次； 

b） 桥面护栏浇筑前、后各进行1次； 

c） 桥面铺装前、后各进行1次。 
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7.5.2.4 应力现场监测数据应填入专用记录表格，记录表样式参见附录 C。 

7.5.3 环境监测 

7.5.3.1 混凝土水化热温度及梁体温度监测应在浇筑后进行，持续 7 天，前 3 天 1 次/2 小时，后 4

天 1 次/6 小时。 

7.5.3.2 环境温度及湿度、风速及风向监测宜采用自动化气象采集系统不间断进行数据采集。 

7.5.3.3 环境现场监测数据应填入专用记录表格，记录表样式参见附录 D。 

7.5.3.4 主梁施工体系转换前后应对基础沉降、墩底应力、主墩偏位、主梁线形及应力分别进行 1次

量测，分析体系转换对结构应力及变形的影响。 

施工阶段监测要点 

7.6.1 基础及墩柱施工阶段应及时布设基础沉降、墩底应力及桥墩偏位测点，并根据本标准测量方法

及频率要求进行数据采集及分析。 

7.6.2 0#块施工阶段应及时收集施工单位的托架预压试验数据并结合模型仿真分析结果，分析托架变

形规律，综合确定提供 0#块段的立模标高。 

7.6.3 挂篮安装及预压阶段应提前收集挂篮设计图纸并进行建模仿真计算，参与并配合施工单位进行

挂篮预压及数据采集工作，绘制挂篮变形的弹性变形及非弹性变形曲线；在主梁块段悬臂施工期间，重

点对 1#～5#块施工时的挂篮变形值进行实测，绘制挂篮变形与块件重量的变形曲线并回归分析，以此 

来指导后期主梁预拱度的调整。 

7.6.4 主梁悬臂施工阶段应及时进行应力、高程测点的布设与量测，当主梁悬臂施工至剩余 5 个块段

接近合拢时，应联合施工、监理单位进行各“T ”构主梁联测，并根据测量结果对剩余未施工主梁块段立

模标高适当调整，以确保主梁顺利合拢，线形平顺。 

7.6.5 边跨支架现浇段施工阶段应收集施工单位支架预压数据，分析整理支架变形规律，为现浇段立

模标高确定提供依据；复杂支架应进行结构建模仿真分析，参与并配合施工单位完成支架预压试验；在

此阶段应及时进行应力、挠度测点的预埋与量测。 

7.6.6 主梁合拢前应对主梁线形温度影响进行观测，选取高墩或典型墩，在光照剧烈和温差较大的时

段对主梁变形情况进行不间断观测，每小时 1 次，连续观测 3 天以上，据此选定合拢时间。 

7.6.7 桥面铺装及防撞墙施工期间应及时将应力测点测试线缆引至防撞墙外侧，及时布设挠度观 测点，

保证挠度观测的连续性。 

停工期的监测要点 

7.7.1 停工前应加强对桥梁的监控量测，要点如下： 

a） 对桥墩沉降、桥墩偏位、主梁及墩底应力和主梁高程等监测指标进行全面的量测； 

b） 全面预估停工对桥梁应力、线形等指标的影响程度并提出应急预案。 

7.7.2 停工期间应对桥墩沉降、桥墩偏位、主梁及墩底应力和主梁高程等监测指标进行全面的跟 踪监

测，监测频率宜不低于 1次/半月，当出现特殊情况（大风、暴雪、地震等）时应实时监测。 

7.7.3 复工前对各监测指标进行全面复测，对数据进行分析对比，评估停工对桥梁线形、应力的影响
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程度，重新进行桥梁结构计算分析，并对监控方案作相应调整。 

成桥后监测及长期监测 

7.8.1 桥梁成桥后宜设置长期监测测点对桥梁进行长期跟踪监测，掌握结构受力及变形规律。 

7.8.2 桥梁成桥后宜对桥梁应力测点进行中短期的跟踪监测，量测频率宜为 1次/6个月，持续时间不

低于 3年。 

7.8.3 桥梁成桥后应对桥梁挠度长期跟踪监测，量测频率竣工后 2年内宜为 1 次/6 个月；2 年后 1次

/12 个月。 

8 数据分析及结构状态识别 

数据分析 

8.1.1 桥梁施工监测数据分析与反馈控制应具备下列基本数据： 

a） 结构材料（容重、弹性模量、徐变系数）； 

b） 荷载（机具、临时荷载、雪载等）； 

c） 受力（应力、预应力等）； 

d） 几何（标高、位移、变形等）； 

e） 环境（温度、湿度、风力等）。 

8.1.2 结构荷载监测数据分析中应计入： 

a） 机具、临时荷载等位置、量值变化的影响； 

b） 混凝土结构尺寸变化的影响； 

c） 混凝土结构预应力管道位置偏差的影响。 

8.1.3 结构受力监测数据分析中应计入下列因素的影响： 

a） 混凝土水化热对应变监测值的影响； 

b） 混凝土弹性模量变化的影响； 

c） 结构体系温差的影响； 

d） 混凝土收缩与徐变的影响。 

8.1.4 结构标高、位移（变形）监测数据分析中应计入： 

a） 体系温度变化的影响； 

b） 桥墩压缩变形的影响； 

c） 风荷载的影响； 

d） 日照方向的影响。 

8.1.5 监测数据在用于数据分析和反馈控制前应对其数据相关性进行分析与识别，剔除异常值。 

结构状态识别 

8.2.1 桥梁各施工阶段的数据分析和反馈控制包括以下工作： 

a） 当前桥梁施工受力、几何状态识别； 
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b） 桥梁施工状态是否处于预控状态的判别； 

c） 超出预控状态的桥梁施工误差对后续施工过程结构受力安全与几何状态的影响预测分析； 

d） 是否需要对施工发出预警的判定； 

e） 对施工过程预控数据或施工工艺实施调整或变更的决策。 

8.2.2 桥梁施工过程中的受力状态、几何状态可直接根据仿真计算得到的预控数据与现场监测数据之

间的差值进行误差量值及方向的识别。 

8.2.3 桥梁施工过程误差宜控制在以下允许范围内： 

a） 混凝土结构应力： ±10%； 

b） 几何参数： 

1） 桥梁墩顶标高： ±5 mm。 

2） 悬臂施工节段立模标高： ±5 mm； 

悬臂施工箱梁节段顶面横坡： ±0.15%； 

主梁合拢端标高相对误差： ±15 mm。 

8.2.4 桥梁施工过程中，应采用下列方法进行误差影响及状态预测分析，当结构监测数据与仿真计算

数据之间的误差超过 8.2.3 中的允许范围时，宜采用以下方法进行调整反馈控制： 

a） 最小二乘法； 

b） 卡尔曼滤波法； 

c） 灰色系统理论法； 

d） 人工神经网络法。 

8.2.5 桥梁成桥后应力及线形控制标准如下： 

a） 混凝土结构应力： ±10%； 

b） 高程允许偏差： ±20 mm。 

9 监控反馈、控制与成果 

监控信息反馈 

9.1.1 现场监控应定期通报桥梁施工监控相关信息。 

9.1.2 当施工过程中出现监测数据超出允许范围时，应立即将信息向施工现场反馈，并同步进行原因

与影响预测分析。 

过程反馈控制 

9.2.1 桥梁反馈控制应以指令形式实施，并应符合下列要求： 

a） 反馈控制指令应包含桥梁施工过程的信息； 

b） 当桥梁施工超出预控状态但可调控时，反馈控制指令应包括已成结构状态调整指令和下阶段施

工指令两部分； 

c） 当需要变更施工工艺或方案时，应及时提出变更指令，并由施工单位制定并按程序审批后实施； 

d） 反馈控制指令由监理复核并监督现场执行。 
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9.2.2 桥梁施工过程及成桥状态几何监测值与理论值间误差超过第 8.2.3 条限值时，可采取对悬臂施

工过程立模标高进行调整反馈控制。 

9.2.3 桥梁施工过程结构受力状态监测值与理论值误差超过第 8.2.3 条限制值时，应在保证结构安全

的前提下，采取下列针对性的反馈控制措施： 

a） 对于悬臂施工过程中结构应力，可通过减少或调整临时荷载位置改善受力； 

b） 当因桥梁结构设计与施工方案匹配性不够、施工工序、工艺不当等导致结构受力不利时，应通

过调整施工工序、工艺，调整施工过程结构受力状态； 

9.2.4 当结构应力超过安全控制容许值时或当预测到的极端气温、雪载、风载等超过设计和规范限值

时，应及时预警，并根据风险程度发出整改或暂停施工的指令，同时采取应急监测与防范措施。 

监控成果 

9.3.1 桥梁施工监控成果应包含施工监控大纲、设计符合性计算报告、施工监控阶段报告以及施工监

控总结报告。 

注 3：施工监控大纲（或实施方案）主要是指在施工过程中对桥梁施工监控的工作思路和监控方法进行的总体陈述。 

注 4：设计符合性计算报告主要是为了实现设计意图而必须进行的一个计算过程，并采取与设计单位相同的计算参 

数和设计图纸进行模拟计算。并对桥梁结构的应力和线形等进行对比分析。 

注 5：施工监控阶段报告主要是指在规定的时间内将其监测数据和控制结果进行分析，并对当前结构的应力和线形 

进行阶段分析和总结，并为后续施工提出建议及解决办法等。 

注 6：监控总结报告是在成桥后对桥梁在整个施工过程中对桥梁的线形和应力等进行分析和总结。 

9.3.2 监控成果及桥梁施工监控工作期内的指令文件、桥梁结构检算报告、立模标高通知单、现场记

录表格等重要资料应及时归档，作为桥梁竣工验收资料的必要组成部分。 
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附 录 A 

（资料性） 

立模标高通知单 

 

表A.1给出了主梁悬臂施工节段立模标高通知单的格式。 

表 A.1  主梁悬臂施工节段立模标高通知单 

桥名  
墩梁 

编号 
 

里程桩号   

设计底模标高 ha（m）   

设计底模标高 hb（m）   

监控预拱度（m）   

挂篮变形值（m）   

立模标高 Ha（m）   

立模标高 Hb（m）   

计算   复核  审核  

备注 

1．立模标高为待浇筑梁段前端断面底模标高，立模标高=设计底模标高+监控预

拱度+挂篮变形值。顶板高程根据立模标高按照梁高及设计横坡值进行推算而得。 

2．监控预拱度=施工预拱度+成桥预拱度+预拱度调整值。 

3．设计底模标高为设计单位提供的对应断面底模标高。 

4．挂篮变形值由挂篮预压试验及已施工梁段挂篮变形值综合确定。 

 

监控单位                        （签字）      年     月     日 

监理单位                        （签字）      年     月     日 

施工单位                        （签字）      年     月     日 
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附 录 B 

（资料性） 

高程测量现场记录表 

 

表B.1给出了高程测量现场记录表的格式。 

表 B.1 高程测量现场记录表格 

编号  墩号  施工梁段  工况  

测量仪器  日期  天气  气温  

测点编号 读数（m） 测点编号 读数（m） 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

       测量：                      记录：                    校核： 
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附 录 C 

（资料性） 

应力（应变）测量现场记录表 

 

表C.1给出了应力测量现场记录表的格式。 

表 C.1  应力(应变)测量现场记录表格 

编号  墩号  施工梁段  工况  

测量仪器  日期  天气  气温  

测试断面 测点编号 应变（με） 应力（MPa） 测试断面 测点编号 应变（με） 应力（MPa） 

 

   

 

   

      

      

      

      

      

 

   

 

   

      

      

      

      

      

 

   

 

   

      

      

      

      

      

测量：                      记录：                    校核： 
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附 录 D 

（资料性） 

温度测量现场记录表 

 

表D.1给出了温度测量现场记录表的格式。 

表 D.1  温度测量现场记录表格 

编号  墩号  施工梁段  工况  

测量仪器  日期  天气  气温  

测试断面 测点编号 
测试电阻

（Ω） 
温度（℃） 测试断面 测点编号 

测试电阻

（Ω） 
温度（℃） 

 

   

 

   

      

      

      

      

      

 

   

 

   

      

      

      

      

      

 

   

 

   

      

      

      

      

      

测量：                      记录：                    校核： 


