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附件：项目概况

项目概况

（一）赤石大桥

1.工程概况

1.1 基本概况

赤石大桥是厦门至成都高速公路（G76 线）汝城至郴州段一座大型桥梁。桥

梁设计跨径布置为：（4×40m）连续 T梁+（165m+3×380m+165m）斜拉桥+（16(15)

×40m）连续 T 梁，左幅桥梁全长 2273m，中心桩号为 K620+756（桥梁编码：

G76431022L0590）；右幅桥梁全长 2254m，中心桩号为 K620+761（桥梁编码：

H76431022L0590）。

主桥结构为跨径 165m+3×380m+165m 四塔预应力混凝土双索面斜拉桥，边塔

支承、中塔塔梁墩固结体系，边、中跨之比为 0.4342，双曲面钢筋混凝土索塔。

桥梁全宽 28.0m，两侧锚索区各 1.75m，两幅中间隔离 0.5m。主桥各塔均布置 23

对斜拉索，拉索纵向呈扇形布置。

图 1-1 主桥桥型布置图

技术标准：

（1）设计车速：80km/h；

（2）设计荷载：公路——I级；

（3）通航要求：无；

（4）地震基本烈度：地震动峰值加速度＜0.05g，地震动反应谱特征周期为

0.35s；

（5）基本风速：设计基准风速 24.1m/s。

1.2 特殊事件

2014 年 10 月 29 日 16 时左右，赤石大桥 6#桥墩左幅塔顶失火，导致郴州侧

下游索面（汝城郴州方向左幅）内的 9根拉索（13#、15#~22#索）在 2小时内被
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烧断。火灾发生时 5#塔边跨已合龙，8#塔正在组织边跨合龙段施工。6、7#塔 23#

块混凝土浇筑完成，拉索张拉到位，正将进行中跨合龙段施工，处于尚未合龙的

最大悬臂状态。

事故发生后，采用断索处张拉临时斜拉索的方法避免桥梁状况进一步恶化。

经过维修加固，分别是对受损的斜拉索、锚具进行更换，主梁顶板顶面采用超高

性能混凝土进行加固，主梁顶板底面采用碳纤维布放置裂痕扩大和防渗水，大桥

腹板和横隔板贴钢板加固，裂缝灌浆进行封闭防渗水，经检测，符合各项指标。

2016 年加固完成后，于 2016 年 10 月 27 日通车。

1.3 技术状况

根据赤石大桥 2021 年定检报告，赤石大桥 2021 年总体技术状况等级为 2

类，目前现状如下：

1）火灾受损 6RX11~6RX23#斜拉索已进行更换，斜拉索下锚块裂缝已进行封

闭，并对表面进行了涂装，未见重新开裂。该桥斜拉索整体状况较好，8RX23#

斜拉索锚固区存在局部剥落的现象，全桥斜拉索下部钢套筒、外置阻尼器螺栓、

锚头均存在螺栓锈蚀现象。

2）部分钢锚梁两端与索塔锚固螺栓锈蚀，部分螺栓的螺母未安装、未拧紧，

部分螺栓缺失。部分钢锚梁存在漆膜损坏的现象。

3）6#塔郴州侧箱梁受火灾影响开裂严重的第 6#～第 20#节段均已进行加固

维修，除发现个别粘贴钢板局部存在不密实或轻微锈蚀外，未发现其他明显病害，

加固效果良好。

4）主桥箱内顶板新发现较多未超限纵向裂缝、斜向裂缝；箱外底板各跨存

在少量未超限纵向裂缝、斜向裂缝，以及剥落、掉角等病害。

1.4 原桥系统概述

原监测系统在 2012 年 8 月进行方案设计，桥梁通车后建设，于 2019 年签订

监测合同，后进行过方案优化调整（删除了应力、车辆等测点）。截止目前，尚

未正式移交投入使用。

针对原系统已建设监测点位，拟在本项目中针对部分设备重新利用，具体情

况如下。

表 1-1 原桥测点位置及利用情况

序号 监测设备 测点位置 测点数量 利用情况

1 压力变送器 主梁八分点 25 校准维护后利用 15
个
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序号 监测设备 测点位置 测点数量 利用情况

2 倾角仪 25 主梁 8分点 不利用

3 风速仪 3 塔顶 1个、主梁 2
个

校准维护后利用主梁

风速仪 2个
4 振动传感器 14 主梁、索塔顶 不利用

5 温湿度仪 4 塔内、塔外、梁内、

梁外
不利用

6 梁端位移计 4 梁端 不利用

7 GNSS 13 基站、塔顶、跨中
校准维护后利用 11

个

（二）矮寨大桥

1.工程概况

矮寨大桥为吉茶高速公路的控制性工程，路线编号 G65，矮寨大桥（上行）

桥梁编码为 G65433101L0540，矮寨大桥（下行）桥梁编码为 H65433101L0540，

矮寨大桥上、下行中心桩号均为 2050.945，矮寨大桥上、下行桥全宽均为 12m，

矮寨大桥上行全长 1009.12m，矮寨大桥下行全长 1009m，健康监测系统建设性质

为改造。桥位距吉首市区约 20 公里，跨越矮寨镇附近的山谷，德夯河流经谷底，

桥面设计标高与地面高差达 330m 左右，山谷两侧悬崖距离从 900m 到 1300m 之间

变化。矮寨大桥为塔梁分离式地锚式悬索桥，主缆的孔跨布置为：

242m+1176m+116m。两岸主塔均位于悬崖体上部，主塔间跨径为 1176m，简支钢

桁梁主跨跨径 1000.5m。

坡头隧道

图 1-1 矮寨大桥桥型布置图

1.1.主要结构形式

（1）中跨主缆采用 1/9.6 的垂跨比，主索中心距 27m，采用平面索布置，

全桥采用用71对吊索，吊索标准间距为14.5m；加劲梁桁高7.5m，主跨位于+0.80%
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直线纵坡段。

（2）吉首岸侧锚锭采用 U型嵌岩重力式锚锭，茶峒岸侧锚锭采用隧道锚锚

锭。主索塔采用钢筋混凝土塔柱结构，外形为门形框架。吉首岸索塔自扩大基础

顶以上高 129.316m，塔柱之间设二道横梁；茶峒岸索塔自扩大基础顶以上高

61.924m，塔柱之间设一道横梁。

（3）主缆共 2 根，横桥向间距 27.0m。每根主缆中，从吉首岸锚锭到茶峒

岸锚锭的索股有 169 股（通长索股)﹔吉首岸边跨另设 6根索股在吉首岸主索鞍

上锚固（背索）；单束预制平行钢丝索股由 127 根φ5.25mm 平行镀锌钢丝组成。

（4）中跨端部吊索 J00、C00 离塔中心距离分别为 66m、51.5m，J00~J01、

C00~C01、C01~C02 吊索间距为 29.0m，其余吊索中心距均为 14.5m。吊索编号从

吉首岸到跨中依次为 J00、J01~J34，吊索编号从茶峒岸到跨中依次为 C00、

C01~C34，跨中吊索编号为 Z35。其中靠近主塔的三对吊索（J00、C00、C01）为

预应变岩锚索，其余吊索与钢桁架采用销铵式连接。吊索采用钢丝绳骑跨式；

J00~J01、C00~C02 吊索采用公称直径 88mm 的 8X55SWS+IWR 钢丝绳，其余吊索采

用公称直径 62mm 的 8X41SW+IWR 钢丝绳。

（5）主梁采用钢桁加劲梁，由主桁、横梁、桥面板和上、下平面纵向连接

系组成，吊索锚于主桁上弦节点锚箱上。主桁采用带竖杆的华伦式桁架，桁高

7.5m，节间长度 7.25m，纵向两片主桁间距与主缆间距相同为 27m。横梁为桁架

式结构，计算跨度 27m，纵向 7.25m 设一道，横梁与桁架等高，节间长度 6.75m。

桥面系采用纵向工字梁与混凝土桥面板的钢一混组合结构形式。纵梁横向间距

1.92m，梁高0.63m～0.86m。桥面板采用预制混凝土板，预制板长7.21m、宽1.62m、

厚 0.16m。
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图 1-2 矮寨大桥主梁典型断面图

1.2.桥址环境

矮寨特大桥位于吉首市矮寨镇，桥位从宏观地貌上讲位于云贵高原与沅麻盆

地的交界处，从微观地貌上讲，桥位处为峡谷悬崖地貌，地形起伏极大，相对高

差达 500m，茶峒岸山顶最高处地面标高为 736.9m，吉首岸山顶最高处地面标高

为 649.92m，峡谷底部最低处地面标高为 236.1m，谷底宽约 60m，峡谷总体呈“U”

字型，沟内德夯河水自东向西流，特大桥沿北西向横跨该峡谷，两岸主塔均位于

悬崖体上部。

矮寨大桥所在地区属亚热带季风性湿润气候，平均气温 16.6℃，年平均降

雨量 1400mm，无霜期长，历年平均为 282 天。最冷月月平均气温 2.8℃、最热月

月平均气温 25.4℃、极端最低气温-10.0℃、极端最高气温 38.0℃；矮寨地区年

平均冰冻天数为 13 天；矮寨地区年平均雾日为 45 天；吉首 NNE 向 10 分钟平均

风速 13.3m/s、吉首 NW 向瞬间风速 25m/s、花垣 NW 向瞬间风速 31.9m/s。

因此矮寨大桥位于峡谷风口，受局部气候影响大，通车运营以来的数据表明，

桥位处风速大、湿度大，昼夜温差大。作为钢结构的缆索承重桥梁，风荷载、温

度荷载对结构的变形和受力均有极大的影响，而钢结构桥梁在高温高湿的环境下

极易产生腐蚀。

1.3.技术标准

公路等级：四车道高速公路

设计行车速度：80km/h
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设计汽车荷载：公路—I级

桥面坡度：纵坡 0.8%，横坡 2.0%

钢桁梁：梁宽 27m；梁高 7.5m

桥面宽度：0.5m(防撞护栏)+11.0m(行车道)+0.5m(防撞护栏)+0.5m(中央分

隔带)+0.5m(防撞护栏)+11.0m(行车道)+0.5m(防撞护栏)，桥面全宽 24.5m

设计基准风速：34.9m/s

设计基准期：100 年

设计安全等级：一级

峒河历史最高洪水位：H=236.78m

高程控制：1985 年国家高程基准

地震基本烈度：地震动峰值加速度 0.05g，地震动反应谱特征周期为 0.35s

（三）湘江特大桥

1.工程概况

湘江特大桥主桥为预应力混凝土连续刚构，跨径组合为 115m+195m+115m，

主桥全长 425m。全桥位于直线上。桥梁各分跨线与道路设计线成 90 度夹角。主

墩和过渡墩均采用矩形墩，基础采用钻孔灌注桩，过渡墩处各设置一道 D320 型

伸缩缝。

桥面宽度：2×（0.25m 人行道栏杆+1.5m 人行道+0.5m 防撞护栏+15.75m 行

车道+0.5m 防撞护栏+0.5m 中央分隔带）=38m(全宽)；净宽 2×18.5m。

图 Error! No text of specified style in document.-1 全桥总体图

1.1 主梁

长湘高速湘江特大桥主桥上部结构采用预应力混凝土变截面连续箱梁，为三

向预应力结构，在纵、横、竖向配有预应力钢束。箱梁为分离的单箱单室截面，

顶宽 18.5m，底宽 9.5m，两侧翼缘宽 4.5m。

主桥跨中以及中跨墩支点箱梁截面如图 1-2 和图 1-3 所示。
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图-2 中跨跨中截面图（单位：cm）
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图-3 中跨支点截面图（单位：cm）

连续刚构中跨墩支点处梁高 11.5m，跨中最小梁高为 4m，跨中梁高与跨径之

比为 1/48.75，支点处梁高与跨径之比 1/17，跨中梁高与支点处梁高之比为

1/2.88。底板采用变厚度布置，由支点向跨中逐渐减少，支点处厚为 140cm，跨

中厚为 32cm，底板下缘曲线为圆曲线。顶板厚度在支点处为 50cm，其余位置为

28cm；腹板厚度由支点向跨中由 110cm 到 60cm 渐次变化。横隔板的布置：本桥

只在主墩支点上布置横隔板，主墩支点处设置两块横隔板厚度为 50cm。

1.2 主墩

主桥 58#～59#桥墩采用了双肢薄壁墩、分离式矩形承台、大直径嵌岩桩。

分离式墩身间通过横向板连接，双肢薄壁墩墩内采用后填低标号混凝土的措施，

增加对基础的压重，以提高桩基的抗弯承载能力。过渡墩处各设置一道 D320 型

收缩缝。

1.3 桥面铺装

桥面铺装采用：6cm 厚防水混凝土层+桥面防水层+11cm 厚沥青混凝土面层，
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桥面防水层采用美国 CRETO-DPS 防水涂料。

1.4 主要材料

1、混凝土

箱梁混凝土采用 C60；主墩采用 C50 混凝土；桥墩承台、桩基、过渡墩墩身、

盖梁采用 C30 混凝土。其质量要求应符合《公路桥涵施工技术规范》。

2、预应力筋

A．纵向预应力钢绞线采用单根绞线直径Фs15.24，面积为 140mm2 的低松弛

高强度预应力钢绞线。钢绞线 fpk=1860MPa，张拉控制应力为 1395Mpa。

B．竖向预应力采用 JL32 精轧螺纹钢，fpk=785Mpa，张拉控制应力为

706.5Mpa。

C．横向预应力钢绞线采用Фs15.24 钢绞线，fpk=1860Mpa，张拉控制应力

为 1395Mpa。

3、普通钢筋

R235 钢筋 fsd=195Mpa；HRB335 钢筋 fsd=280Mpa。

1.5 主要技术标准

本桥采用的主要技术标准见下表。

表 Error! No text of specified style in document.-4 主要技术标准

序

号
指标名称 桥梁技术标准

1 公路等级 六车道高速公路

2 设计速度 120km/h

3 桥面宽度
2×（0.25m 人行道栏杆+1.5m 人行道+0.5m 防撞护栏+15.75m

行车道+0.5m 防撞护栏+0.5m 中央分隔带）=38m(全宽)

4
桥涵荷载等

级
公路－Ⅰ级

5 最大纵坡 ≤2%

1、设计荷载：公路—I级；

2、设计速度：120km/h；

3、路基和桥面宽度：2×18.5m（净宽），

2×（0.25m（人行道栏杆）+1.5m（人行道）+0.5m（防撞护栏）+15.75m（行

车道）+0.5m（防撞护栏）=38m（全宽）

4、地震烈度：本桥所处地区地震动峰值加速度为 0.05g，抗震设防烈度为
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VI 度。

5、设计洪水频率：1/300

6、航道等级：内河 II（3）级。

（四）洞庭湖大桥

1.工程概况

洞庭湖大桥主桥采用双塔双跨钢桁梁悬索桥，加劲梁跨径组成为 1480＋

453.6m，加劲梁全长 1933.6m。主缆跨径组成为 460+1480＋491m，矢跨比 1/10，

主索中心距为 35.4m，采用平面索布置。全桥共 117 对吊索，吊索标准间距为

16.8m，跨中吊索间距 17.6m。主桥横桥向设 2%横坡，桥面系宽 33.5m，钢桁加

劲梁全宽 35.4m，梁高（主桁中心线处）9m。索塔采用门式框架塔，岳阳侧高

203.088m，君山侧高 206.088m；索塔单塔柱下设 40 根 D300cm 桩基础。两岸锚

碇均为地连墙基础重力式锚。岳阳侧索塔处及君山锚碇处梁端设竖向支座和横向

抗风支座；君山侧索塔处加劲梁设横向抗风支座。主桥桥型总体布置见图 1-1。

全长：239018

主桥副孔连续刚构

3x6000=18000 主桥钢桁悬索桥：193360
主桥副孔连续梁

3458+4x6050=27658

芭蕉湖2号桥

55m连续梁

1
48
00

337001
8
00

图 Error! No text of specified style in document.- 1 洞庭湖大桥主桥悬索桥桥型总

体布置

2.总体目标

根据《公路长大桥梁健康监测系统试点建设技术指南》要求，对原有结构健

康监测系统进行升级改造，为洞庭湖大桥量身打造构建一个集约高效、技术先进、

易于管理、开放兼容、经济实用、符合本项目管养需求的大数据、信息化的桥梁

健康监测系统，满足各级行业主管部门及大桥管养单位对本工程的统一运营监

管。

3. 系统要求

3.1 系统总体设计
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通过修复和升级改造工作，提升原系统监测全面性、运行稳定性及数据交互

兼容性，使本系统符合《公路长大桥梁健康监测系统试点建设技术指南》要求，

并成为一个功能齐备并能真正长期服务大桥运营管养的需要。考虑本项目建设实

际工程特点，工作开展时所遵循的基本原则如下:

(1)更换设备与原设备尽可能采用统一传感技术，保持原系统简单的拓扑结

构、集中监控的管理方式，方便后期维护工作开展;

(2)新增硬件应采用先进成熟的技术和产品，以保证系统的先进性和可靠性;

(3)应充分考虑在已有系统的基础上，对原系统设备的保护问题，减少对原

系统的扰动，确保系统运行稳定性;

(4)有行之有效的防雷接地方案，考虑传感器、采集传输设备在恶劣天气下

的安全及功能的正常发挥;

(5)系统应考虑其长期使用过程中设备损坏的实际问题，根据以往项目经验

确定备品备件种类及数量，提出设备更换的软硬件应急处置方案;

(6)数据接口软件应考虑稳定性、兼容性，并考虑稳定的数据传输方式，便

于后期实现与省部级平台的平滑对接;

(7)考虑数据接口模块与原系统对接方案，能够平滑融入原系统，在减少对

原系统软件扰动的基础上，实现数据的交互传输。

3.2 系统修复

3.2.1 故障设备

目前设备故障情况见下表所示，需查清设备故障原因并进行修复或更换，保

证设备正常运行。

表 4- 1 故障设备更换种类及数量

序号 种类 设备/软件名称 单位 原因
处理

方式
数量 备注

1
数据采集与传输设备

光纤光栅解调仪 台 损坏 维修 1

2 加速度调理器 台 损坏 维修 2

3

传感器

GPS+DBS 台 损坏 维修 2

4 高清红外枪型摄像机 台 损坏 维修 3

5 高清球型摄像机 台 损坏 维修 1

6 光纤光栅应变计 个 损坏 更换 17

7 光纤光栅温度计 个 损坏 更换 25

8 合计 51
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图 4-1 原系统故障测点布置图

3.2.2需更换设备技术参数

1）光纤光栅应变计

表 4- 2 应变计布设位置及数量

序号 传感器类型 单位 数量 位置

1 光纤光栅应变计 个 2 君山侧边跨跨中截面

2 光纤光栅应变计 个 3 君山塔处主梁截面

3 光纤光栅应变计 个 7 主跨君山侧 1/4 截面

4 光纤光栅应变计 个 1 主跨跨中截面

5 光纤光栅应变计 个 4 主跨岳阳侧 1/4 截面

合计 个 17

表 4- 3 光纤光栅应变计技术指标

项目 技术要求

测量范围 -1500 µε~+1500 µε

分辨力 ≤0.5 µε

误差 ≤+2µε

2）光纤光栅温度计

表 4- 4 温度计布设位置及数量

序号 传感器类型 单位 数量 位置

1 光纤光栅温度计 个 2 君山侧边跨跨中截面

2 光纤光栅温度计 个 11 君山塔处主梁截面

3 光纤光栅温度计 个 7 主跨君山侧 1/4 截面

4 光纤光栅温度计 个 1 主跨跨中截面

5 光纤光栅温度计 个 4 主跨岳阳侧 1/4截面

合计 个 25
表 4- 5 光纤光栅温度计技术指标

项目 技术要求

测量范围 -30℃至+120℃
灵敏度 0.1℃
精度 0.5℃

3.3 系统升级
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3.3.1 设计原则

为确保新增设备与原有系统的一体化，实现稳定数据采集、传输功能，新增

部分设备遵循以下原则:

表 1 匹配性原则

选择传感器、采集设备种类、采集方式与原系统采集传输模块相匹配，确保

新增设备的平滑融入。新增测点数据需接入原系统软件中，进行统一展示与预警。

表 2 标准化的原则

选择符合国际标准协议及标准安装方法和程序的方案，实现与原采集传输模

块通信。

表 3 准确性的原则

选择采集精度高，时飘、温漂小的采集设备。

表 4 可靠性的原则

选择误码率低，抗干扰能力强，设备稳定、可靠、具备一定故障自愈能力的

采集与传输方案。

表 5 易维护的原则

选择后期维护尽量方便的方案，系统需配套一系列方便维护的软件、硬件。

表 6 快速、实时的原则

选择传输速率高、实时性好的方案。

3.3.2 监测内容

为满足《公路长大桥梁健康监测系统试点建设技术指南》关于监测内容的要

求，同时掌握大桥不利状态的改变，增设监测点位，新增监测内容如下：

环境荷载监测：环境风荷载、锚室内温湿度、鞍罩内温湿度；

结构响应监测：空间变位、梁端转角、锚碇位移、主梁位移、主梁应变、主

梁温度。

3.3.3 监测目的

图 4-1 环境风荷载

桥梁结构轻柔，在横向大风作用下主梁横向位移和振动较为显著，同时大风

天气也影响大桥的交通安全，为全面掌握大桥区域内风场的变化规律，须对风速

风向进行监测。
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图 4-2 锚室内温湿度、鞍罩内温湿度

锚室内温湿度、鞍罩内温湿度分析监测目的是掌握锚室内、鞍罩内密闭空间

温度，用于各类温度相关性分析；掌握锚室、鞍罩内部空间湿度分布，辅助指导

进行针对性的除湿等养护维修工作。

图 4-3 空间变位

桥梁结构空间变形量较大，为了掌握典型部位的变形情况，从宏观上把握桥

跨结构的力学性能，即时对桥梁的整体工作状况作出评估，须对全桥变形控制点

的空间位移进行监测。

图 4-4 梁端转角

通过对主梁梁端顺桥向和横桥向（竖向）双向倾斜角度的监测，了解桥梁在

各种交通荷载、自然荷载（包括风荷载、温度荷载、地震荷载等)作用下的位置

响应，从而确定内力状态。主梁的顺桥向和横桥向变形数据用于反映大桥安全状

态及进行内力状态评估逆分析。

图 4-5 锚碇位移

通过对锚碇位移的监测，了解桥梁在各种交通荷载、自然荷载（包括风荷载、

温度荷载、地震荷载等)作用下的锚碇位移的变化情况，通过变形监测数据，评

估和判断桥梁整体安全状态。

图 4-6 主梁位移

悬索桥响应监测项主要包括位移，位移监测项主要包括主梁挠度、主梁横向

变形。通过主梁变形监测数据，了解主梁线形，评估和判断行车舒适性及主梁安

全状态。

图 4-7 主梁应变

应变监测主要包括主梁关键截面应变，通过应变监测数据可以确定关键截面

的应力状态。洞庭湖大桥桥面为钢混组合桥面，可在应力幅最大的跨中截面钢桥

面板底部增设应变传感器，有利于收集该新型桥面结构的应变数据，分析钢桥面

疲劳问题。

图 4-8 主梁温度

主梁温度监测主要包括钢结构构件温度、桥面铺装层温度，通过温度监测数

据，可用于温度修正。在上节应变计相同位置布设温度计，可以对钢桥面板的应
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变进行温度修正，得到有效的应力值。

3.3.4 测点布置

具体监测内容及数量如下所述：监测测点布置如下表和图所示。

表 4- 2 新增监测点位种类及数量

序号 设备种类 监测内容 设备名称 单位 数量 备注

1

传感器

锚室内温湿度 温湿度仪 台 4

2 鞍罩内温湿度 温湿度仪 台 4

3 桥面风速 三向超声风速仪 台 1

4 梁端转角 双向倾斜仪 台 2

5 锚碇位移 GNSS 台 2

6 主梁位移 GNSS 台 5

7 主梁应变 光纤光栅应变计 个 16

8 主梁温度 光纤光栅温度计 个 16

小计 50

图 4-7 新增测点布置图

3.3.5数据采样频率要求

根据原系统设计、监测数据分析需求及各类型设备特点，新增测点数据采样

频率要求如下表：

表 4- 8 设备采样频率要求

监测项目 传感器类型 采样频率

锚室内温湿度 温湿度仪 1Hz

鞍罩内温湿度 温湿度仪 1Hz

桥面风速 三向超声风速风向仪 1Hz

梁端转角 倾角仪 1Hz

锚碇位移 GNSS卫星定位系统 每小时 1次

主梁位移 GNSS卫星定位系统 1Hz

主梁应变 光纤光栅应变计 1Hz

主梁温度 光纤光栅温度计 1Hz

3.3.6 设备技术要求

硬件设备选型应遵循与原系统的一致性、可靠性、稳定性、成熟性和易维护
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性原则。下面仅给出关于系统主要设备的技术参数要求，投标人可根据自身理解

进行调整和增加，但不得低于文件中给出的技术参数指标。

图 5-1 传感器技术要求

表 5-1 温湿度

计

表 4- 9 温湿度仪的技术指标

项目 技术要求

测量范围（相对湿度） 0~100%RH

测量范围（相对湿度） ≤±2% RH （在 20℃条件下）

测量范围（温度） -40℃~+60℃

误差（温度） ≤±0.5℃

表 5-2 三向超

声风速风向仪

表 4- 10 三向超声风速风向仪的技术指标

项目 技术要求

测量参数 三个正交方向的风速和风向

风速
测量范围：0~40 m/s（台风区为 0~65 m/s）

分辨力≤0.1m/s

风向

水平测量范围：0~360º
俯仰测量范围：-60º~+60º

分辨力≤0.1º
误差≤±2º（1-30m/s），±5º（30-40m/s）

采样频率 ≥20Hz

表 5-3 双向倾

斜仪

表 4- 11 双向倾斜仪的技术指标

项目 技术要求

量程 ±14.5°
零点偏差 ＜0.15°
非线性 ＜0.15°

满量程输出 ＜0.005°

灵敏度非对准性 ±5.00volts±0.5％

表 5-4 GNSS卫

星定位系统
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表 4- 12 GNSS 卫星定位系统的技术指标

项目 技术要求

动态测量误差
水平方向：≤10mm+1ppm
垂直方向：≤20mm+1ppm

静态测量误差
水平方向：≤3mm+0.5ppm
垂直方向：≤5mm+0.5ppm

表 5-5 光纤光

栅应变计

表 4- 13 光纤光栅应变计技术指标

项目 技术要求

测量范围 -1500 µε~+1500 µε

分辨力 ≤0.5 µε

误差 ≤+2µε

表 5-6 光纤光

栅温度计

表 4- 13 光纤光栅温度计技术指标

项目 技术要求

测量范围 -30℃至+120℃
灵敏度 0.1℃
精度 0.5℃

图 5-2 采集设备技术要求

（1）通用信号采集仪

表 4- 15 通用信号采集仪技术指标要求

项目 指标

分辨率 16位 AD

共模干扰 120dB

精度 0.01%

量程 电压±10V

采样率 20Hz

工作环境 温度-20 ~ 70℃，湿度＜90%（20±5℃条件）

（五）洣水河特大桥

1.工程概况

洣水河特大桥为 G0422 线（武汉至深圳高速公路炎汝段）的重要桥梁，桥面

距谷底 230 米，素有“湘南第一高桥”之称。该桥分为左右两幅，其中：右幅（中
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心桩号:545.4，桥梁编码：G0422430225L6360），全长 518m，桥面宽度 12m；左

幅（中心桩号:545.3，桥梁编码：H0422430225L6361），全长 541m，桥面宽度 12m。

主桥为预应力混凝土连续刚构，跨径组合为 96m+180m+96m，该桥于 2015 年通车。

图 1-1 项目地理位置

1.1 桥梁概况

洣水河特大桥桥址属构造剥蚀高中山地貌，深切河谷地形，桥梁跨越 322

省级公路和洣水河，由北西向南东展布。沿桥轴线地面标高 500~730m，相对高

差 230m，两岸桥台所处陡坡地形，炎陵岸山坡坡向 178°，坡度角 42°，汝城

岸山坡坡向 215°，坡度角 48°。

洣水河特大桥主桥为 96+180+96m 三跨预应力混凝土连续刚构箱梁桥，左线

桥起终点桩号分别为 ZK47+578 和 ZK48+119，全长 541m；右线桥起终点桩号分别

为 ZK47+556 和 ZK48+074，全长 518m。左线两侧引桥均为（2×41m）后张法预应

力混凝土 T梁，右线两侧引桥均为（2×35m）后张法预应力混凝土 T梁。洣水河

特大桥桥型布置如图 1-2 所示。

项目地理位置



湖南省公路工程标准咨询服务招标文件（2019 年版）

29

18000引桥 9600 9600 引桥

1
43
0
0

1
22
00

0

1

2

3

4

5

6

7

炎陵 汝城

图 1-2 全桥总体图

1.1.1.1 主梁

主桥箱梁采用单箱单室截面，箱梁顶宽 12.25m，梁底宽 6.5m，两侧悬臂长

度 2.875m，箱梁根部梁高 10.8m，跨中及端部梁高 3.5m，悬臂板端部厚 0.20m，

根部厚 0.75m。箱梁根部底板厚 1.00m，跨中底板厚 0.32m，梁高及底板厚度从

根部到跨中采用 1.8 次抛物线变化。根部截面、跨中截面如图 1-3 所示。
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图 1-3 洣水特大桥截面构造图（单位：cm）

1.1.1.2 主墩

③、④号桥墩为主桥桥墩，墩身采用双肢变截面矩形空心墩，肢间净距 7m。

主墩承台厚 5m，基础采用桩径 2.4m 的钻（挖）孔灌注桩。基桩按照纵向四排及

横向三排布置，半幅桥每墩共 12 根桩。②、⑤号桥墩为主引桥过渡墩，墩身采

用等截面矩形空心墩，承台厚 3m，半幅桥基础为双排四根直径 2.0m 的钻（挖）

孔灌注桩。全桥基桩均按照端承桩设计。
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1.1.1.3 主要材料

1、混凝土

型号 不同混凝土材料对应的结构部位

沥青混凝土 桥面铺装

C50混凝土 主桥连续刚构箱梁及引桥 T梁

C40混凝土 主桥箱梁现浇调平层，2~5号桥墩墩身、帽梁

C30混凝土 其他桥墩构件，防撞护栏

C25片石混凝土 桥台扩大基础和台身

2、预应力钢材

预应力钢绞线采用 270 级公称直径
s� 15.2 低松弛预应力钢绞线。符合国家

标准《预应力混凝土用钢绞线》（GB/T5224-2003）。强度标准为：

51.95 10pE MPa� � pkf =1860MPa

con� =0.75 pkf =1395MPa pdf =1260MPa

预应力钢筋采用 JL32 精轧螺纹钢筋，技术标准符合“GB/T20065-2006 预应

力混凝土用螺纹钢筋”规定。强度标准为：

52.0 10pE MPa� � pkf =785MPa

con� =0.9 pkf =706.5MPa pdf =650MPa

3、普通钢筋

HRB335 钢筋

弹性模量 52.0 10SE MPa� � 抗压强度标准值 skf =335MPa

抗拉强度设计值 sdf =280MPa 抗压强度设计值 'sd
f =280MPa

R235钢筋

弹性模量 52.1 10SE MPa� � 抗压强度标准值 skf =235MPa

抗拉强度设计值 sdf =195MPa 抗压强度设计值 'sd
f =195MPa

1.1.1.4 主要技术标准

设计行车速度：80km/h；



湖南省公路工程标准咨询服务招标文件（2019 年版）

31

汽车荷载等级：公路-1 级；

桥面宽度：全桥按照分离式路基设计，左、右线桥宽布置为 11.25m（行车

道）+2×0.5m（防撞护栏）；

地震烈度：地震动峰值加速度小于 0.05g，按照 7度设防。


