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混组合结构中承式蝶形拱桥有限元分析模型!分析不

同拱肋倾角时蝶形拱桥拱顶'

!
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-

拱肋处的弯矩和位移及桥梁结构的自振特性%结果表明!拱肋倾

角的变化对蝶形拱桥拱肋弯矩和位移的影响较大!对桥梁结构自振频率的影响小%
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蝶形拱桥由桥面向外倾斜的拱肋构成!内侧拱

肋通常为主拱肋!主拱肋外另设副拱肋!主副拱肋通

过圆钢管或工字钢连接!通过拉索和主副拱肋之间

的连接拉杆共同维持空间体系的稳定"对于蝶形拱

桥的异形桥梁结构!许多学者从不同角度进行了研

究&霍学晋等分析了各种非线性因素对蝶形拱桥外

倾拱和三类索非线性行为的影响'牛辉等对空间曲

线蝶形拱桥顶推施工进行了多尺度仿真分析'赵中

岩对蝶形钢管砼拱桥的拱座进行了局部受力分析'

蒲黔辉等以太原市南中环桥主桥为工程背景!对大

跨度蝶形钢管砼拱桥两类稳定安全系数进行了分

析'唐仁伟从拱肋抗弯刚度和倾角两方面分析了蝶

形拱桥的稳定性'陈淮等探讨了拱肋倾角变化对斜

靠式拱桥稳定性的影响"但鲜见对蝶形拱桥拱肋倾

角变化对结构力学特性影响的研究"该文结合实际

工程!应用有限元方法对不同倾角的中承式钢
1

混

组合式蝶形拱桥拱肋的力学性能进行对比分析!为

蝶形拱桥设计和施工提供参考"

&
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有限元模型的建立

以合肥市某高速公路车行天桥为背景!该桥为

钢
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混组合结构蝶形拱桥!与铅垂面呈
-4s

倾角!跨

径
4&)

!桥台间距
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!桥面宽度
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!矢跨比

为
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'拱肋平面内的矢高为
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!竖直

平面内的矢高为
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"主梁与拱肋用
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根吊杆

连接"

根据该桥的基本结构参数建立中承式蝶形钢管

拱桥有限元模型!全桥共有节点
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个#各类结构

单元
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!

%"

图
&

!

蝶形拱桥有限元模型
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拱肋倾角对蝶形拱桥拱肋弯矩的影响

设定两种工况!工况
!

为恒载
^

活载!工况
"
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恒载
^

活载
^

支座沉降
^

整体升温!分析不同拱肋

倾角时蝶形拱桥拱肋拱顶和
!
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拱肋处的弯矩!结

果见表
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不同拱肋倾角下拱顶弯矩
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不同拱肋倾角下
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拱肋处弯矩
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可看出&两种工况下拱肋拱顶弯矩变化

趋势相近!随着拱肋倾角的增加!蝶形拱桥拱顶弯矩

呈近乎线性状减小!变化速率较快"表明拱肋倾角

变化对蝶形拱桥拱肋拱顶截面弯矩的影响较大"

从表
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可看出&两种工况下
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拱肋处弯矩变

化趋势相近!随着拱肋倾角的增加!
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拱肋处弯矩

呈凹状曲线变化"拱肋倾角为
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时!
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拱

肋处弯矩较小'拱肋倾角减小或增大!

!

(
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拱肋处弯

矩均迅速增加"因此!在蝶形拱桥设计时应避免将

拱肋倾角设计得偏小或偏大!以免拱肋失稳"
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拱肋倾角对蝶形拱桥拱肋位移的影响

上述两种工况下不同倾角蝶形拱桥拱肋拱顶截

面和
!

(

-

拱肋处的位移分别见表
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不同拱肋倾角下拱顶位移
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可看出&两种工况下拱肋拱顶位移变化

趋势相近!均随着拱角的增大而不断减小"适当增

加拱肋倾角可减小蝶形拱桥拱肋拱顶处位移"
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可看出&两种工况下
!
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拱肋处位移变

化趋势相近"相比于拱顶位移!

!

(

-

拱肋处的位移

小得多!说明拱肋倾角变化对拱桥
!
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拱肋处变形

的影响不大"
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拱肋倾角对蝶形拱桥自振特性的影响

拱肋倾角变化时蝶形拱桥前
!$

阶自振频率见

表
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"从表
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可看出&随着蝶形拱桥拱肋倾角的增

大!桥梁结构的前三阶自振频率变化不明显!其变化

趋势近似一条水平线'其他七阶自振频率略有增加!

但幅度较小"说明拱肋倾角对结构自振特性的影响

较小!可忽略"
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不同拱肋倾角蝶形拱桥的自振频率

阶次
不同拱肋倾角下的自振频率(
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结论

$
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%随着拱肋倾角的增大!蝶形拱桥拱顶弯矩

近似呈线性递减!

!

(
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拱肋处弯矩呈凹形曲线变化"

蝶形拱桥结构设计时拱肋倾角不宜过大!以免拱肋

失稳"

$
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%蝶形拱桥拱顶和
!

(
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拱肋处位移均随着拱

肋倾角的增加而逐渐减小!且
!

(

-

拱肋处的位移变

化小于拱顶"蝶形拱桥结构设计中可通过增加拱肋

倾角来减小拱顶变形"

$

%

%拱肋倾角变化对蝶形拱桥结构自振特性的

影响较小"
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