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摘要!以贵州大小井特大桥主桥施工为依托!利用
+Q;a;"!(#

建立缆索吊装施工方法下最大

悬臂状态有限元空间分析模型!分析大跨度钢管砼拱桥在静力风和脉动风作用下!最大悬臂状态'

最大悬臂前一节段和前两节段
.

种施工阶段拱肋的位移响应$
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大跨度钢管砼拱桥拱肋施工的抗风性能非常重

要%许多学者对此也进行了研究$如于洪刚等对大

跨度钢管砼拱桥进行了气动参数及静风稳定性分

析#黄传胜等对大跨度拱桥的施工稳定性进行了静

风稳定性分析#崔飞等运用
R̂ S+;

,

K3[39

对整个裸

拱进行时程分析$得出了拱肋的动力响应#卢斌等对

主拱肋最大悬臂状态风偏角影响因素进行了研究%

该文以贵州大小井特大桥为例$分析大跨度钢管砼

拱桥拱肋施工阶段的风致响应%
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工程概况

大小井特大桥位于贵州省罗甸县$主跨
%!#1

$

全长
"(!b1

$是目前世界上山区最大跨径上承式钢

管砼拱桥%桥面宽
*%(!1

$双向四车道$设计车速
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%主跨矢跨比
"
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$拱轴线采用二次抛物

线%主拱圈由
*

片拱肋通过不同支撑构成$单拱肋

是由
%

根
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钢管组成的空间桁架结构$主跨

布置见图
"
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图
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桥型布置示意图!单位'
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主拱圈采用缆索吊装施工方法$每个阶段吊装

完成后拱肋的风致响应控制和整个拱肋的稳定性是

建设中需解决的问题之一$而最大悬臂状态下拱肋

的风致响应更具有代表意义%因此$利用有限元软

件
+Q;a;

对最大悬臂状态下拱肋及最大悬臂状态

前一节段&前两节段进行静力风和脉动风作用下动

力响应仿真分析%
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施工工艺流程

主拱圈从拱脚至拱顶共划分为
"%

个节段$全桥

共分为
!-

个吊装节段!见图
*

"$最大节段吊装重量

约
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图
#

"

拱肋最大悬臂状态
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"吊装平塘岸!或罗甸岸"第一节段右侧拱肋

桁片就位$挂扣&背索$测量并确认拱肋高程和轴线

满足设计要求$锚固扣&背索%

!

*

"吊装罗甸岸!或平塘岸"第一节段右侧拱肋

桁片就位$挂
"

号扣&背索$测量并确认拱肋高程和

轴线满足设计要求$锚固扣&背索%

!

.

"将承重索索鞍横移至左侧拱肋正上方$锚

固索鞍%

!

%

"先后吊装两岸左侧第一节段拱肋桁片$挂

扣&背索$测量并确认拱肋高程和轴线满足设计要

求$锚固扣&背索$同时安装左右侧拱肋间平联&横

联%再吊装两岸左侧第二节段$将承重索移到右侧

拱肋正上方$锚固索鞍%
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"按照以上顺序吊装拱圈%
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静力风作用下拱肋施工中位移分析
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有限元分析模型

采用
+Q;a;"!(#

建立
.

个施工阶段有限元分

析模型$其中施工阶段一为拱肋最大悬臂状态!即前

"%

节段$拱肋的最大悬臂状态见图
*

"$施工阶段二

为前
".

节段$施工阶段三为前
"*

节段%有限元分

析模型中拱肋&系梁&横撑及立柱采用空间梁单元

!

E021%%

单元"模拟$拉索采用空间杆单元!

:34b"#

单元"模拟%

&"#

"

基本处理方法
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"采用节点代替关键截面的方法$用节点的

位移代替截面的位移$施工阶段一包括截面
"

!
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$

施工阶段二包括截面
"

!
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$施工阶段三包括截面
"

!

$

!见图
.
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图
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拱肋关键截面
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"因为钢结构基本不作用其他力$所涉及的

材料可看作为理想的弹性材料%

!

.

"采用当地
!#

年基本风压作为静力风荷载

的依据%
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静力风荷载基本参数

静力风速受高度变化影响较大$分析中考虑高

度变化的影响%静力风荷载作用于结构物上$需考

虑三分力系数对结构的影响%拱肋的静力三分力系

数通常由风洞试验测得$由于缺乏试验资料$参考已

知类似界面三分力系数$得出静风计算的基本参数

!见表
"

"及静力荷载作用于裸拱上的静力风%

表
!

"

静风计算的基本参数
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" 阻力系数 升力系数 力矩系数
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静力计算结果与分析

取阻力作为主要荷载作用于桥梁结构$同时考

虑拱肋高度的影响$计算各施工阶段拱肋的横风向

位移&竖风向位移&扭矩位移$结果见图
%

!
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图
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静力风作用下不同施工阶段的顺风向位移

图
(

"

静力风作用下不同施工阶段的竖风向位移

图
*
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静力风作用下不同施工阶段的扭转角度

由图
%

!
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可知'静力风作用下$顺风向位移响

应最大$竖风向位移响应次之$转角位移响应最小#

不管是竖风向位移还是顺风向位移$每个施工阶段

的位移响应从拱脚到拱顶不断增大$并随着跨度的

增大$位移增大幅度变大#每个施工阶段各截面的扭

转角度先变大后变小$但变化不大%
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脉动风作用下拱肋施工中位移分析

根据当地风速条件$以
E

类场地采集的脉动风

作为风荷载基础$将采集的风荷载时程作用于施工

期间拱肋$分析各施工阶段拱肋的位移响应$结果见

图
)

!
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由图
)

!
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可知'在施工阶段一$各截面位移响

应从拱脚到拱顶不断增大#

.

个施工阶段的位移响

应增长一致$但相比施工阶段二&三$施工阶段一各

截面的位移有一定增长$且增长幅度较大#在施工阶
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图
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脉动风作用下施工阶段一的位移响应

图
,
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脉动风作用下施工阶段二的位移响应

图
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脉动风作用下施工阶段三的位移响应

图
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脉动风作用下的横向缆风位移响应

段一作用横向缆风索时$拱顶位移响应明显减小%

(

"

结论

!

"

"比较静力风&脉动风作用下拱肋位移响应$

脉动风的作用更能表现施工过程风荷载的作用$建

议取脉动风作用下的动力响应作为该桥抗风依据%

!

*

"拱肋施工过程中$随着施工节段不断增加$

脉动风&静力风作用下各截面的位移不断增大$施工

中需控制拱肋在风荷载作用下的位移变化%

!

.

"该拱桥拱肋施工过程中$可每隔一定间距

施加横向缆风索控制拱肋的位移响应%
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