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摘要!在山区陡峭深谷地带修建拱桥!用于现浇主拱圈的钢拱架是其关键%文中以湖北省恩
施州巴东县野三关大桥主桥

!'%8

钢筋砼箱形拱桥为工程背景!利用六四式军用梁钢拱架分环分
段现浇主拱圈!通过对六四式军用梁钢拱架拼装和主拱圈分环分段浇筑的全过程有限元模拟!分
析在钢拱架上分环分段浇筑主拱圈的可行性%
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砼箱形拱桥由于主拱圈截面以受压为主$能充
分发挥砼的抗压性能$且具有降低工程造价(施工工
艺成熟等优点$成为跨越沟谷的理想桥型之一%六
四式铁路军用梁是中国自行研制的适用于中等跨
度(标准轨距和
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轨距的铁路桥梁抢修制式器
材$其主要构件分为标准三角!六四式铁路军用梁"

与加强三角!加强型六四式铁路军用梁"$标准三角
所有杆件均采用
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锰低合金钢钢材$加强三角除上
弦和弦杆采用
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锰钒氮低合金钢钢材加强外$其余
杆件也均采用
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锰低合金钢钢材%湖北省恩施州
巴东县野三关大桥主拱圈浇筑中$钢拱架利用六四
式军用梁中标准三角和加强三角$通过特制

2

形连
接构件及拱脚端三角进行连接$以折线形式拟合悬
链线而拼装成形%
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工程简介
野三关大桥全桥位于直线段上$全桥布跨为
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简支
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梁
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钢筋砼箱拱
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简
支
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梁$总长
"%$8

$交角为
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%主桥为上承式
钢筋砼箱形拱$主拱圈为等截面悬链线箱形无铰
拱$净跨径
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$净矢高
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$净矢
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#主拱圈计算跨径
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$计算矢
高
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$拱轴系数
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钢拱架采用六四式军用梁拼装$拱轴线依据该桥
拱桥轴线参数拟定$线形为悬链线$
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钢拱架由标准三角或加强三角与特制
2

形连
接板和拱脚端三角组装而成%单榀钢拱架由
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片
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钢拱架(
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片
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钢拱架(
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片特制
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形连接
构件和
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片特制拱脚端三角拼装而成$标准三角之

间或标准三角与
2

形连接构件均用六四式军用梁钢
销连接$标准三角与拱脚端三角采用六四式军用梁撑
杆钢销连接%全桥横向布置
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榀六四式军用梁$拱
架全宽

!%#!"8

%拱圈(拱架平立面布置见图
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图
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拱圈&拱架布置!单位+
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有限元模型
结构分析采用
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有限元分析软件$

钢拱架采用空间杆系模拟$拱圈腹板(顶板(横隔板(

底板采用板单元模拟$拉索及缆风索均采用桁架单
元模拟%
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模型荷载
模型荷载主要考虑自重(拱盔荷载(施工荷载(

风荷载及温度荷载%其中+自重由钢材及砼的容重
计算得到#考虑槽钢和竹胶板!模板"等拱盔结构自
重$每节点施加大小为
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的节点荷载#根据
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*公路桥涵施工技术规范,附录
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$考虑到施工人员和施工材料(机具行走运输或堆
放产生的荷载及振捣砼产生的荷载$施加一个
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"的均布荷载到拱圈底板面$通过拱圈底板传
递给钢拱架#根据
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*公路桥梁抗
风设计规范,计算得到风荷载
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#温度
荷载按升降温
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考虑%

各施工阶段的荷载组合为
!#%

自重
=!#%

施工
荷载

=!#%

风荷载
=!#%

缆风索初拉力荷载%

EM9O4J

阶段!成桥阶段"的荷载组合分为
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恒荷载
=!#%

升温#

"
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恒荷载
=!#%

降温
!其中自重(施工荷载(风荷载(缆风索初拉力荷载均
为恒荷载"%

"#"

"

拱圈模型
考虑到该桥主拱圈采用分环分段进行施工$主

拱圈采用板单元模拟$按照施工流程将模型分为
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个节段
4J""

!

4J'%

$分别为一环一段(一环二段(一
环三段(二环一段(二环二段(二环三段(三环一段(三
环二段(三环三段%主拱圈有限元模型见图
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图
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主拱圈有限元模型
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钢拱架模型
钢拱架采用缆索吊装法组装$先从拱脚

J!!

!

J!'

节段对称吊装拼装$再安装
J!$

节段完成单榀
拱架合龙$最后逐一安装其余单榀拱架!见图
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图
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钢拱架安装顺序示意图
根据钢拱架安装方法$有限元模型共分为
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个节段$各节段安装的同时张拉扣索及缆风索%

由于风荷载只在钢拱架一侧模拟$缆风索只在风
荷载同侧模拟$并赋予
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的初拉力%为确保
数值分析的准确性$模型根据工程实际情况模拟
出两侧交界墩及锚碇用于张拉背索%钢拱架有限
元模型见图
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数值分析
按照实际施工顺序进行数值分析%模型共分

图
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钢拱架有限元模型
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个施工节段$其中
4J!

!

4J"%

节段为钢拱架分
节段拼装$

4J"!

节段为拆除扣索(背索$横向连接施
工(施加拱盔荷载$

4J""
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4J'%

施工节段为主拱圈
砼分环分段浇筑%
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F6!

"

F6"+

节段数值分析
对钢拱架分节段拼装进行数值分析$发现在钢

拱架分节段拼装过程中应力较小%在
4J"%

节段$

结构出现最大应力$最大拉(压应力分别为
!!!

(

,!%$#&DEF

#在
4J(

和
4J!"

节段$结构出现最大
位移

'(#688

%对钢拱架影响较小$在此不再赘述%
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节段数值分析
在拆除钢拱架扣索及主拱圈分环分段浇筑

!

4J"!

!

4J'%

节段"过程中$钢拱架数值分析结果
见表

!

和图
-

(图
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$应力以受拉为正(受压为负%

表
!

"

F6"!

"

F6$+

施工节段钢拱架数值分析结果
施工
节段

最大拉
应力)

DEF

最大压
应力)

DEF

最大
位移)
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稳定
系数
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节段最大应力
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节段最大位移
由表
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和图
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可知+在主拱圈分环分段浇
筑过程中$钢拱架的强度(刚度及稳定性均满足施工
要求%拱架最大拉应力为

(!#$

!

!%-#6DEF

$变化
较小#压应力由

,!%'#- DEF

逐步递增至
,""%#%

DEF

$在浇筑主拱圈的过程中$特别是在
4J"$

节段
及以后$应实时关注以上弦杆为代表的受压杆件$以
防杆件受压失稳%相对于

4J"!

节段$

4J""

节段时
拱脚受压抬高拱顶致使变形位移减小$而

4J"'

节
段时拱顶受压致使变形位移陡升$直到

4J"$

节段
钢拱架变形才趋于稳定%在浇筑主拱圈尤其是一环
一段和一环二段施工时$应注意拱架变形$保证主拱
圈设计线形%
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阶段数值分析
依据

P213&$,"%!-

*公路钢结构桥梁设计规
范,$
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阶段考虑温度荷载!升降温
!-j

"的影
响%该阶段钢拱架数值分析结果见表

"
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阶段钢拱架数值分析结果

荷载 最大拉
应力)

DEF

最大压
应力)

DEF

最大
位移)
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恒荷载
=!#%

升温
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恒荷载
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降温
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阶段主要考虑温度荷载对钢拱架的影
响%由表

"

可知+在升温作用下$钢拱架最大拉(压
应力变化均不大#在降温作用下$最大拉应力下降接
近

"%DEF

#钢拱架最大位移在温度作用下均下降%

说明温度荷载对钢拱架有一定影响$选择合适的温
度合龙钢拱架和主拱圈有利于结构受力%

%

"

结论
通过对钢拱架安装及主拱圈浇筑全过程的数值

分析$得出以下结论+

!
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"利用六四式军用梁拼装钢拱架以现浇主拱

圈$钢拱架设计能满足规范规定的风荷载(施工荷
载(温度荷载(缆风索初拉力荷载及拱圈自重组合作
用下的承载力要求%
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"

"合适的温度会对结构受力产生有利影响$

可进一步细分温度荷载下数值分析结果$探究钢拱
架及拱圈合龙的最有利温度%
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"钢拱架若有部分应力超过设计值$可用加
强三角代替标准三角$以增强钢拱架的局部强度$同
时提升工程经济性%
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