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智能传输系统在渡槽连续刚构张拉中的应用
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摘 要:探讨了智能传输系统在亭子口水利工程渡槽连续刚构张拉应用中具有的潜力和优势。阐述了渡槽连续刚构的背景

以及传统渡槽连续刚构张拉方法存在的操作效率低、安全风险高以及监测数据不稳定的缺陷,详细介绍了智能传输系统的

概念、工作原理和特点,强调了其在渡槽连续刚构中的应用;探讨了智能传输系统中采用的关键技术,包括传感器技术、控制

算法和通信技术以及如何优化其系统性能,分析了其与传统方法相比具有的优势,包括实时监测、远程控制和自动化操作;

最后进行了性能评估,强调了智能传输系统在提高工程效率、减少人力成本和提高施工安全性方面具有的潜力;总结了所取

得的主要研究成果以及智能传输系统在渡槽连续刚构领域应用的前景。
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Abstract:This
 

article
 

aims
 

to
 

explore
 

the
 

potential
 

and
 

advantages
 

of
 

intelligent
 

transmission
 

systems
 

in
 

the
 

continuous
 

rigid
 

frame
 

tensioning
 

application
 

of
 

the
 

Tingzikou
 

Water
 

Conservancy
 

Project
 

Aqueduct.
 

It
 

ex-

plains
 

background
 

of
 

the
 

aqueduct
 

continuous
 

rigid
 

frame
 

and
 

the
 

shortcomings
 

of
 

low
 

operating
 

efficiency,

high
 

safety
 

risk
 

and
 

unstable
 

monitoring
 

data
 

existing
 

in
 

the
 

traditional
 

aqueduct
 

continuous
 

rigid
 

frame
 

tensio-
ning

 

method,introduces
 

the
 

concept,working
 

principle,and
 

characteristics
 

of
 

the
 

intelligent
 

transmission
 

sys-
tem

 

in
 

detail,and
 

highlights
 

its
 

application
 

in
 

continuous
 

rigid
 

frames
 

for
 

aqueducts.
 

This
 

article
 

explores
 

the
 

key
 

technologies
 

in
 

intelligent
 

transmission
 

systems,including
 

sensor
 

technology,control
 

algorithms,and
 

com-
munication

 

technologies,as
 

well
 

as
 

how
 

to
 

optimize
 

their
 

system
 

performance,and
 

analyze
 

their
 

advantages
 

compared
 

to
 

traditional
 

methods,including
 

real-time
 

monitoring,remote
 

control,and
 

automated
 

operations.
 

Fi-
nally,it

 

carries
 

out
 

performance
 

evaluation,emphasizing
 

the
 

potential
 

of
 

intelligent
 

transmission
 

systems
 

in
 

im-

proving
 

engineering
 

efficiency,reducing
 

labor
 

costs,and
 

improving
 

construction
 

safety;It
 

summarizes
 

the
 

main
 

research
 

results
 

and
 

emphasized
 

the
 

potential
 

application
 

of
 

intelligent
 

transmission
 

systems
 

in
 

the
 

field
 

of
 

con-
tinuous

 

rigid
 

frame
 

tensioning
 

of
 

aqueducts.
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1 概 述

笔者对渡槽连续刚构的概念、原理及智能传

输系统在水利工程中的应用进行了阐述。传统的

渡槽连续刚构张拉方法存在一系列问题,如监测

困难、维护复杂、安全隐患等,亟需创新解决方

收稿日期:2023-12-10

案[1]。智能传输系统作为一种先进的监测与控制

技术为解决这些问题提供了新的途径,其通过传

感器技术与数据采集、控制算法与系统集成、设备

硬件与通信技术等多方面的综合应用能够实时监

测结构的状态、自动识别问题并采取相应的措施,
进而提高了渡槽连续刚构的安全性、可维护性和
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效率。因此,深入探讨智能传输系统在渡槽连续

刚构张拉中的应用潜力以推动工程领域的技术创

新和发展极为重要。

2 渡槽连续刚构张拉技术

渡槽连续刚构是一种桥梁工程结构,通常用

于跨越河流、道路、铁路或其他障碍物。与传统的

独立桥墩相比渡槽连续刚构具有更大的跨度,能
够提供更大的通行空间,减少地面的干扰。该结

构的优点在于其可以有效地减少对地面资源的占

用,进而提高了交通效率,亦美化了城市风景。渡

槽连续刚构通常由一系列刚构段组成,这些刚构

段在一定跨度上相连形成了一个连续的结构体

系[2]。这些刚构段之间的连续性使渡槽可以适应

不同的地形和复杂的地理条件,从而进一步增强

了其适用性。在渡槽建设过程中,刚构段通常需

要进行张拉以确保其稳定性和承载能力。
刚构张拉是渡槽连续刚构施工中至关重要

的工序,其基本原理涉及应用预应力力学原理

来提高刚构的承载能力和稳定性。为了确保结

构的均匀承载和优化性能,这些刚构段需要引

入预应张拉力,因而在刚构段内部埋设了预应

力钢束或预应力螺栓组件,且这些构件可以施

加张拉力[3]。张拉力的引入使得刚构段在未受

荷载的情况下产生初始的弯曲和变形,这些变

形是为了在荷载施加时能够抵消结构的内力从

而提高其整体承载能力。预应力构件的张拉力

必须根据结构的设计要求精确施加。通常,工
程师会计算和规划刚构施工中所需的张拉力,
然后通过设备和工具将其施加到相应的构件

上,整个过程需要考虑不同刚构段的位置并要

求确保结构的均匀性和一致性。

3 智能传输系统的定义及其具有的优势

(1)智能传输系统的定义。智能传输系统是

一种创新性的工程应用系统,旨在通过集成先进

的传感技术、自动化控制原理和数据通信技术实

现对工程结构物的全面监测、实时控制和数据管

理。其核心在于将结构物赋予智能化的能力以提

高结构物的安全性、可靠性、维护性和效率,同时

降低维护成本和人员风险。智能传输系统的基本

目标是为工程师、监管机构和维护人员提供一种

全面了解工程结构健康状况的工具,以便及时识

别潜在的问题、采取有效的预防措施以确保结构

的长期可靠性。这一系统通过不断监测结构的物

理参数、实时数据分析、智能诊断和远程控制实现

对结构物的实时跟踪和管理[4]。该智能传输系统

的应用领域广泛,其包括桥梁、渡槽、建筑物、隧
道、风电场等工程结构,可以用于新建工程的监测

和控制,也可用于现有结构的升级和改进。系统

的工作原理使结构监测变得更加智能、高效和可

靠,对于保障工程结构的安全性和可持续性具有

重要意义,其必将在未来的工程领域发挥出越来

越重要的作用。
(2)智能传输系统具有的特点及其优势。智

能传输系统作为一种先进的工程监测和管理工具

具有多种特点和显著优势,从而为工程领域带来

了革命性的变革。智能传输系统具有实时性和高

精度的特点,通过实时监测各种结构参数,如应

变、温度、振动等,系统能够及时捕捉到结构的变

化和异常情况,为工程管理人员提供及时的数据

和警报,帮助他们快速做出反应以降低潜在的风

险[5]。该系统具有远程控制和监视的优势,工程

管理人员可以通过互联网远程访问系统,随时查

看结构状态并进行远程操作。这一特点增加了工

程的灵活性,减少了施工人员的作业风险(特别是

在危险区域和恶劣的环境下)。该智能传输系统

具有数据处理和分析能力,系统可以处理大量的

监测数据并通过先进的数据分析算法进行实时分

析,为结构状态预测性能提供决策支持。该系统

还能够建立历史数据库,从而为长期维护计划和

决策的制定提供支持。

4 智能传输系统在渡槽连续刚构中的应用

(1)智能传输系统的适用性。智能传输系统

作为一种创新的工程监测和管理技术具有广泛的

适用性,其可以在多个工程领域发挥重要的作用。
智能传输系统适用于桥梁和渡槽工程,这些工程

结构通常具有复杂的形状和高度,需要长期进行

监测和维护以确保其安全性。智能传输系统可以

实时监测结构的变形、应力、振动等参数,及时发

现潜在的问题以提高桥梁和渡槽的可靠性和可维

护性。智能传输系统亦适用于建筑工程,在高楼

大厦、大型商业综合体和公共建筑中,其结构的安

全性和性能至关重要。通过实时监测和数据分

析,系统可以帮助管理者了解建筑结构的状态,采
取预防性的维护措施以保障建筑的稳定性和持久
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性。同时,智能传输系统在隧道工程中也具有广

泛应用的潜力(隧道通常处于地下或地下水层下

方而难以被直接监测和检查)。
(2)智能传输系统与传统方法的比较。智能

传输系统与传统方法相比其在工程监测和管理

方面具有显著的优势。智能传输系统实现了实

时监测和远程控制,而传统方法则通常依赖于

人工巡检和操作。智能传输系统可以持续不断

地监测结构的状态,及时发现问题从而减少了

对人力资源的依赖,提高了监测的覆盖范围和

精度。智能传输系统具有高度的自动化和智能

化,能够通过数据分析和模型诊断出结构的健

康状态;而传统方法则常常需要依赖专业人员

进行复杂的测量和分析,极易受到主观因素的

影响而导致准确性有限;智能传输系统可以实

现大数据的管理和分析,能够建立历史数据库

进而为长期维护计划和决策提供支持;而传统

的方法通常涉及到大量的手工记录和文件整理

而不便于进行数据的长期管理与分析。

5 智能传输系统的关键技术与设备

(1)传感器技术与数据采集。传感器技术与

数据采集在智能传输系统中的作用至关重要。传

感器是系统的关键组成部分,负责实时监测工程

结构的各种物理参数,包括应变、温度、振动、位移

等。每个传感器每秒可产生约100
 

MB的监测数

据,而整个系统中可能包括数百甚至数千个传感

器,且每个传感器都在不断产生数据。而不同类

型的传感器适用于不同的监测需求:应变传感器

用于测量结构的应变情况;温度传感器用于监测

结构的温度变化,而位移传感器则用于跟踪结构

的位移。这些传感器必须精确、可靠地捕捉数据

以确保对结构状态的准确监测。数据采集是传感

技术的延伸,负责将传感器获取到的数据进行采

集、整理和传输。根据所获取的数据每天可以处

理数百GB的监测数据,这些数据通常以数字的

形式存储并通过通信网络传输至中央控制系统。
传感器监测数据产生速率的情况见表1。

(2)
 

控制算法与系统集成。控制算法与系统

集成是智能传输系统的关键组成部分,对于实现

系统的实时监测、分析和控制起到至关重要的作

用。其一方面涉及到控制算法的开发和优化;另
一方面则关系到系统各个组件的协调和整合。控

表1 传感器监测数据产生速率表
 

传感器类型 项目 数据产生速率

应变传感器 应变情况 1
 

000
 

SDP/s
温度传感器 温度变化 100

 

SDP/m
振动传感器 振动频率和振幅 1

 

000
 

SDP/s
位移传感器 位移和变形 100

 

SDP/h

制算法的设计是智能传输系统的核心之一,这些

算法负责处理从传感器获取到的实时数据,通过

数据分析、模型识别和故障诊断等技术实现对结

构状态的监测和分析。通过高级的控制算法系统

能够识别潜在的问题、预测结构的性能、发出警报

并采取必要的措施以确保结构的稳定性和安全

性。系统集成涉及到控制算法与传感器、数据采

集系统、通信设备等组件的协调工作,确保系统的

高效运行,包括数据的传输和处理、通信协议的制

定、远程控制的实现等。系统集成的目标是确保

各个组件之间的协同工作以实现系统的完整性和

可靠性。
(3)设备的硬件与通信技术。设备的硬件和

通信技术在智能传输系统中扮演着关键角色,
它们是实现系统实时监测、数据传输和远程控

制的基础。设备硬件包括传感器、数据采集设

备、控制器等,而通信技术则负责确保数据的可

靠传输和远程控制的实现。设备硬件是智能传

输系统的感知和数据采集工具。传感器是系统

的前沿,负责监测结构的各种参数,例如应变、
温度、振动等。数据采集设备用于采集、整理和

存储传感器获取的数据。控制器是系统的核

心,负责数据处理、分析和控制算法的执行。设

备硬件的高度精确和可靠性是确保监测数据的

准确性和及时性的关键。通信技术是智能传输

系统数据传输和远程控制的媒介。该系统需要

并能够将采集到的数据实时传输到中央控制系

统并接收来自远程操作员的指令。

6 智能传输系统的性能评估与优化

(1)性能评估指标。性能评估指标在智能传

输系统的应用中扮演着至关重要的角色,它们是

用来衡量系统在工程监测和管理中的效能、有效

性和可靠性的标准。监测精度是评估系统测量结

果与实际情况吻合度的指标,其反映了系统对结

构参数变化的准确度和灵敏度。较高的监测精度

意味着系统能够更准确地识别结构状态的变化和

问题进而提高工程结构的安全性。实时性系指系
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统处理和传输监测数据的速度,而在工程监测中

及时获取相关数据对于发现和解决问题至关重

要。较高的实时性可以确保系统能够迅速响应异

常情况、减少潜在的风险。数据的完整性是评

估系统是否能够捕获和记录全部关键数据的指

标,而确保数据的完整性对于准确的结构状态

诊断和问题跟踪至关重要,其有助于防止遗漏

重要的信息。
(2)优化方法与策略。在智能传输系统的应

用中,优化方法与策略是为了提高系统性能、降低

成本、提高效率和实现更好的工程监测和管理而

采取的关键步骤。传感器的布局优化非常重要,
选择合适的传感器类型和位置对于监测结构的关

键参数至关重要。通过传感器的布局优化可以确

保监测系统能够捕捉到最具信息量的数据,进而

提高监测的准确性和可靠性。控制算法的设计和

优化亦非常关键,控制算法的高效和准确性能够

提高数据分析和结构状态评估的效率。通过采用

高级的控制算法,系统能够更准确地识别问题、预
测性能和采取适当的措施。数据处理和分析的优

化也很有必要,是智能传输系统中的关键步骤,采
用高效的数据处理和分析方法可以加速信息的提

取、故障的诊断和决策制定的过程,进而提高系统

的实时性和准确性。

7 结 语

智能传输系统作为一种先进的监测与控制技

术在渡槽连续刚构工程中具有巨大的潜力和广泛

的应用前景。通过传感器技术与数据采集、控制

算法与系统集成、设备硬件与通信技术等多方面

的综合应用,智能传输系统能够实现对结构状态

的实时监测、自动识别问题并及时采取措施,能够

显著提高工程的安全性、可维护性和效率。与传

统方法相比,智能传输系统在数据精度、监测精度

和故障检测等方面表现出明显的优势,能够为渡

槽连续刚构工程的施工与维护提供具有可行性和

可靠性的解决方案。笔者认为:智能传输系统

有望成为渡槽连续刚构工程领域的关键技术,
从而为桥梁工程的安全性和可持续发展做出积

极的贡献。
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