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1、前言 

钢混桩工作位置深埋在地下，它所在的环境的限制了常规监测方法的正常使用。地下

环境湿度很大，从地表到桩底的温度差也很大。从这些原因来看采用常规的电类传感器不

能满足地下桩的监测需要，而采用防水性能强，不受电磁干扰，不怕漏电的光纤光栅传感

器能很好的解决上述问题。但光纤光栅传感器本身比较脆弱，在混凝土施工过程中如果没

有采取切实可行的保护措施很有可能出现破坏损伤。这就要求我们采取合理的保护措施和

可行的施工方案。 

2、实施方案 

结合本工程试桩桩芯及桩头配筋图纸对监测位置的要求和现场情况，确定监测施工方案如

下： 

2.1 为了减轻施工现场的工作压力，确保安装和监测工作顺利完成，首先预制一部分直径

20mm 的 HRB335 钢筋把传感器先安装上去，在施工现场只需把预制好的钢筋与待测部位

HRB335钢筋绑扎在一起。 

2.2 A 区桩从上而下敷设 2 条 1 吋的铝塑 PPR 管，铝塑 PPR 管与纵向钢筋绑扎在一起。一

条在标高-15m处安装三通管件后另一端延伸至光纤保护盒内。另外一条 1吋的铝塑 PPR管

在-8.2m、-5.5m、0.0m和 4.0处断开安装三通管件另一端延伸至光纤保护盒内。B区桩从

上而下敷设 2条 1吋的铝塑 PPR管，铝塑管与纵向钢筋绑扎在一起。一条在标高-17.5m、

-10.05m处安装三通管件后另一端延伸至光纤保护盒内。另一条 1吋的铝塑 PPR管在-5.5m

和 1.2m处断开安装三通管件另一端延伸至光纤保护盒内。 

2.3 将两芯光纤一端分别从三通管件处 与安装好的传感器相连接，另一端通过铝塑 PPR

管伸至桩基地面的光纤保护盒内便于监测。 

2.4 传感器到铝塑 PPR总管的之间的光纤用金属软管保护后绑扎在环向箍筋上。传感器部

位用硬 PVC 板保护后用绝缘胶带包裹。三通处和铝塑管最下端用发泡剂封闭,避免水泥砂

浆进入总管内。。 

2.5 根据土建施工方案，钢筋骨架在地面上拼一半后吊装在桩口固定，然后对接上面一半

钢筋骨架，然后焊接成一个整体后吊装就位。这就要求在钢筋骨架拼装完成后和吊装就位

之前这一时间段内完成传感器的安装、光纤敷设、管线敷设以及光纤和传感器的保护工作。

这个期间就需要做好准备工作，要求土建施工方的吊装设备配合完成以上工作。也就是说

当吊装下半截钢筋骨架时第一条铝塑管和与之对应的传感器和光纤已经安装就位。上下两

节钢筋骨架对接时，第二条铝塑管和与之对应的传感器和光纤保护盒已经就位。对接完成
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后整体就位的时候，需要起吊设备配合慢慢下降，在一定的位置短暂停顿一下，将第一条

铝塑管绑扎在上半截钢筋骨架上，直至全部就位。见下图 1和图 2所示： 

 

图1.A区桩传感器分布及光纤走向示意图 
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图2.B区桩传感器分布及光纤走向示意图 

3、注意事项 

3.1 对光纤线路进行保护：主要采用了铝塑 PPR管保护线路和小电箱保护光纤端头和光纤

耦合器的方法。铝塑 PPR管具有很高的强度可以对抗混凝土施工时产生的摩擦、撞击和挤

压力。同时铝塑 PPR管还具有很好的可塑性，可以在很小的弯曲半径内任意弯曲，便于在

复杂的施工现场情况下绕过或穿越障碍物使光纤得到顺利的敷设。如图 3和图 4所示： 

图 3.铝塑管和光纤保护盒对光纤和端头的保护（浇筑前） 

图 4.铝塑管和光纤保护盒对光纤和端头的保护（浇筑后） 

3.2 对光纤接头和适配器进行防水、防腐和防污处理：先用电工胶布将光纤的端头和光纤

适配器紧密包裹，包裹的时候应该用力拉紧电工胶布使电工胶布有一定的伸长量，然后紧

密的包裹在光纤的端头和光纤适配器上，这样基本保证了该部分不受灰尘、水泥和空气伤

害。然后再在电工胶布的基础上紧密的包裹一到两层防水胶布，防水胶布首先能起到防水

的作用，同时它还有橡胶的缓冲减震作用能使该部位具有一定的抗冲击功能。由于防水胶

布的橡胶很柔软，时间久了会吸附在物体表面，对物体有一定的污染作用，所以在使用防

水胶布之前对该部位用电工胶布紧密包裹，充分的保护了光纤接头和适配器，如图 5和图

6所示。 
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图 5.光纤端头和光适配合器图光纤连接 

图 6.接头部位电工胶布包裹图接头部位防水胶布包裹 

3.3 混凝土浇筑之前对已经植入的传感器进行一次数据采集作为以后数据对照的重要参

考依据。如果有条件可以在整个浇筑过程中实时监测，用于了解浇筑过程中传感器的变化

和保护情况，发现损坏可以及时采取办法修复弥补。同时对混凝土的浇筑也起到很好的辅

助和指导作用。如果条件不允许在浇筑的同时监测，那就采用以上所述的保护方法对光纤、

光纤端头和耦合器进行保护，待浇筑完成后第一时间开始实时监测。 

3.4 混凝土固化需要几天时间，在这个过程中要不间断的采集数据，分析数据。时刻都能

了解混凝土内部发生的微妙变化。植入传感器的保护装置设计制作的完美的情况下，传感

器的成活率基本是 100%。等到混凝土凝结强度达到 100%后监测任务完成。同时对光纤和

端头进行保护，便于以后长期监测混凝土服役期间受力、震动、温度变化、地震等引起的

混凝土内部变化。 

3.5 合理计算传感器安装位置和数量，不管多完美的保护设计在施工现场都有可能出现不

可预料的损坏，因此要考虑传感器的数量有一定的余量。 

3.6 保护装置切实有效的保护传感器，使每一个传感器都能尽可能正常工作。 

3.7 植入传感器一定按设计位置正确植入。 

3.8 植入时间一定要恰当，太早了使传感器在施工现场暴露时间太长，增加了其他专业施

工人员无意间破坏的风险，太晚了没有足够时间去准备安装和调整位置，难以保证安装精

度。 

3.9 光纤和接头保护一定要有效，浇筑时候外力和污染对光纤和端头的保护装置是一个严

峻的考验。 

3.10 监测期间不能任意中断，必须一次连续完成，得到完整的数据。 
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4、材料与设备 

4.1 需用主要材料与设备 

需用主要材料与设备一览表              表 1               

序号 机械设备物资 型号、规格 单位   数量 

1 小型直流焊机 220v  台 1 

2 铁丝 10#  米 10 

3 开泰管 8″  米 300 

4 对讲机  台 3 

5 发泡剂  瓶 1 

8 光纤光栅传感器采集仪   台 1 

9 笔记本电脑  台 1 

10 两芯光纤  米 600 

11 焊条  2.5 Kg 1 

12 电工胶布   卷 4 

13 防水胶布   卷 4 

14 光纤保护盒 300X400 个 6 

15 钢筋 20mm,HRB335 米 36  

5、质量控制  

5.1易出现的质量问题 

5.1.1 传感器安装定位完成后在浇筑的时候由于震动挤压等因素使传感器发生错位，从而

使传感器数据不能准确反映混凝土内部的物理量变化情况。 

5.1.2光缆施放由于震动和挤压因素出现破坏和断开。 

5.1.3光纤端头和耦合器受水泥和其他杂物的污染。 

5.2保证措施 

5.2.1 为防止传感器安装定位完成后在浇筑的时候由于震动挤压等因素使传感器发生错

位，传感器植入后要用细铁丝将保护装置和植入的传感器牢固的帮扎在钢筋上。必要时增

加一些辅助钢筋。 

5.2.2 光纤光栅传感器有两个端头，每一个端头都能正常的工作。在敷设光纤时多增加一

根光纤（或者多增加一芯光纤）与另一个端头相连，这样对传感器的数据有效传输起到了

双保险的作用。从而减少了浇筑混凝土过程中震动和挤压因素对光纤线缆破坏的影响。同

时光纤弯曲半径不得小于规定尺寸。光缆敷设过程要平缓光缆弧度，不得出现硬折和 V型。 

5.2.3 虽然在光纤端头包裹里电工胶布和防水胶布并且用保护箱保护，也难免施工现场的

一些水泥浆和其他杂物对个别接头的侵入污染。因此要最好清洗准备工作，对受污染的接

头及时清洗。要准备的物品有：抹布、酒精、脱脂棉球、小刀片等。 

5.2.4 安装植入时一定要按照计算的位置，测试人员要亲自监督、检查、验收施工人员的
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每一个施工环节。 

5.2.5一定要和混凝土施工单位保持紧密的联系，实时了解混凝土施工进度和现场情况。 

6、安全措施 

6.1主要安全风险分析 

6.1.1光缆施放时的风险。 

6.1.2线缆吊装运输时的风险。 

6.1.3交叉作业人员安全一定要保证。 

6.1.4交叉作业光纤光栅传感器、线路、接头和设备的保护。 

6.1.5监测施工对其他施工单位的影响。 

6.2保证措施 

本工法应遵循以下国家、行业有关现行标准、规范的要求： 

6.2.1《建筑施工安全检查标准》 

6.2.2《建筑机械使用安全技术规程》 

6.2.3《施工现场临时用电安全技术规范》 

6.2.4《建筑施工高处作业安全技术规范》 

6.2.5《职业健康安全管理体系规范》 

6.3 参加施工的特工作业人员必须是经过培训，持证上岗。施工前对所有施工人员进行安

全技术交底。进入施工现场的人员必须戴安全帽、穿防滑鞋，电工、电气焊工应穿绝缘鞋，

高空作业必须系好安全带。 

6.4必须采取安全措施，并加强现场警戒。 

6.5 操作面应有可靠的架台护身，经检查无误再进行操作。构件绑扎正确，高处作业使用

的工具、材料应放在安全地方，禁止随便放置。 

6.6 作业区应设警戒线，做明显标志，并设专人负责。工作过程严禁非施工人员进入或其

他影响威胁作业的交叉作业人员进入。 

6.7 作业人员必须坚守岗位，服从命令听统一指挥，对不明确的信号应立即询问，严禁凭

猜测进行操作。现场施工人员必须具备必要的安全知识，并熟悉有关规程、规范。 

6.8 开工前要认真组织施工人员熟悉施工图纸、技术资料等，每道工序都要有安全技术交

底，交底人员及施工班组负责人要签字见证。凡参加本工程施工的工人，要熟知本工种的

安全技术操作规程，在操作中，应坚持工作岗位，严禁酒后操作。对每一个职工必须经过

三级安全教育。 
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7、环保措施 

7.1 严格按照环境管理体系标准（ISO14001）及公司的环境管理体系文件进行工程管理和

施工操作，自觉遵守国家、省、市及地方有关环境保护的规定。 

7.2施工垃圾清运采用容器吊运或袋装，严禁随意凌空抛撒，地面适量洒水，减少污染。 

7.3 加强对现场存放油品和化学品的管理，对存放油品和化学品的库房进行防渗漏处理，

在存储和使用中，防止油料跑、冒、滴、漏污染水体。 

7.4每晚 22时至次日早 7时，严格控制强噪声作业。施工中支设、拆除和搬运时，必须轻

拿轻放，构件安装修理晚间禁止使用大锤。 

7.5 施工现场设立专门的废弃物临时贮存场地，废弃物应分类存放，对有可能造成二次污

染的废弃物必须单独贮存，设置安全防范措施且有醒目标识。 

光纤订货表（露出 0.0 标高长度 25 米） 

编号 规格 长度（米） 数量 

A-22 两芯光缆 47 3 

A-15 两芯光缆 40 3 

A-8.2 两芯光缆 33.2 3 

A-5.5 两芯光缆 30.5 3 

A0.0 两芯光缆 25 3 

A+4 两芯光缆 21 6 

B-22 两芯光缆 47 3 

B-17.5 两芯光缆 42.5 3 

B-10.05 两芯光缆 35.05 3 

B-5.5 两芯光缆 30.5 3 

B+1.2 两芯光缆 23.8 6 

 

 


