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钢管混凝土有推力中承式拱桥桥型分析

彭桂瀚/杨亚林/陈宝春
)福州大学土木建筑工程学院 福州市 0$"""(*

摘 要!在收集大量资料的基础上/简要介绍了有推力钢管混凝土中承式拱桥的发展概况/对已建和在建实

桥的结构与构造1施工方法等进行了统计分析/可为此类桥梁的设计与施工提供参考2
关键词!中承式钢管混凝土拱桥3有推力3分析3设计3施工

拱桥按车承形式可分为上承式1中承式和下承
式2中承式和下承式拱桥过去常出现在钢拱桥中/钢
筋混凝土拱桥以上承式为主/中下承式应用较少2钢
管混凝土拱桥在城市1平原和软弱地基桥位应用较
多/因此采用中下承式的较多2钢管混凝土中承式拱
又可分为有推力拱和无推力拱)飞鸟式*/而以有推
力拱为主2据不完全统计/在所有跨径大于或等于

%""4的钢管混凝土拱桥中/有推力中承式拱桥的
比例达到了 #’52在我国 00座跨径大于或等于

(""4的钢管混凝土拱桥中/有%6座采用了中承式
有推力拱7%8/其中跨径最大的巫山长江大桥/跨径为

#6"4/也是钢管混凝土拱桥中跨径最大的一座2因
此/无论从数量上还是从跨径上/有推力的中承式

拱都是钢管混凝土拱桥中最重要的桥型2为此/本文
在对这一桥型应用情况资料收集的基础上/对其结
构参数1主要构造等进行分析/以供工程应用参考2

9 发展概况
本文共收集到跨径等于或大于$"4以上的有

推力钢管混凝土中承式拱桥’(座/在具体分析时/
以已知参数的桥梁为分析对象/限于篇幅/本文未将
收集资料过程中所参考的文献一一列出2表%列出
了我国已建和在建的 %6座跨径等于或大于 (""4
的有推力钢管混凝土中承式拱桥的简要情况2各桥
例的具体情况可参见文献708:文献7%#82

表9 跨径大于或等于;<<=的有推力钢管混凝土中承式拱桥

序号 桥名 建成年份>年 跨径>4 矢跨比 拱轴线 施工方法

% 湖北秭归龙潭河大桥 %??? ("" %>#-?0$ 三次样条函数 斜拉悬臂拼装

( 重庆合川嘉陵江大桥 (""( ("" %># @A%-6悬链线 斜拉悬臂拼装

0 张家界王村酉水河大桥 (""0 ("" %>$ @A%-$#0悬链线 斜拉悬臂拼装

# 广西六景郁江大桥 %??? ((" %>$ @A%-$#0悬链线 斜拉悬臂拼装

$ 浙江铜瓦门大桥 (""% (0, %>#-,(0 修正二次抛物线 斜拉悬臂拼装

6 贵州落脚河大桥 %??, (#" %>#

’ 浙江三门健跳大桥 (""% (#$ %>$ 二次抛物线 斜拉悬臂拼装

, 湖北秭归青干河大桥 (""( ($6 %>#-?#$ 三次样条函数 斜拉悬臂拼装

? 宜宾市金沙江戎州大桥 (""# (6" %>#-$ @A%-#悬链线 斜拉悬臂拼装

%" 广西三岸邕江大桥 %??, (’" %>$ @A%-%6’悬链线 斜拉悬臂拼装

%% 浙江象山三门口北门大桥 (""6 (’" %>$ @A%-$#0悬链线 斜拉悬臂拼装

%( 浙江象山三门口中门大桥 (""6 (’" %>$ @A%-$#0悬链线 斜拉悬臂拼装

%0 浙江淳安县南浦大桥 (""0 0", %>$-$ @A%-%6’悬链线 斜拉悬臂拼装

%# 广西南宁永和大桥 (""# 00$-# %>#-$ 四次抛物线 斜拉悬臂拼装

%$ 安徽黄山太平湖大桥 在建 006 %>#-?# @A%-$$悬链线 斜拉悬臂拼装

%6 四川巫峡长江大桥 (""$ #6" %>0-, @A%-$$悬链线 斜拉悬臂拼装
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拱圈的轻型化和极佳的建筑造型!使有推力的
钢管混凝土中承式拱桥在我国得到了广泛的应用"
图#表示出了这种桥型的发展概况"从图中可以看
出!随着钢管混凝土拱桥研究的不断发展!有推力钢
管混凝土中承式拱桥无论在数量还是跨径上都有了

明显的增长"具有代表性的桥梁主要有$#%%#年建
成的广东高明大桥!跨径为#&&’(#%%)年建成的浙
江省新安江望江大桥!跨径为#*&’(#%%%年建成的
广西六景郁江大桥!跨径为**&’(*&&)年建成的南
宁永和大桥!跨径为++,-)’(*&&,年建成的四川巫
峡长江大桥!跨径为).&’"其中!巫峡长江大桥跨
径在所有钢管混凝土拱桥之中列第一位"

图/ 钢管混凝土中承式拱桥的发展

0 结构与构造

0-/ 主拱结构
钢管混凝土中承式拱桥!作用在拱肋上的荷载

比较均匀!因此!拱轴线大都采用抛物线和低拱轴系
数的悬链线"在本文统计的钢管混凝土中承式拱桥
中!拱轴线均为抛物线或悬链线1包括悬索线2#,34"
其中!拱轴线采用抛物线的桥梁有*+座(采用悬链
线的桥梁有++座!图*是这++座桥梁拱轴系数与跨
径的关系图!这些桥梁的拱轴系数分布在 #-#.56
#-5,*之间!大部分桥梁的拱轴系数在 #-+)56
#-,)+之间"
钢管混凝土中承式拱桥拱轴线无论是采用抛物

线还是悬链线!其拱脚负弯矩一般比较大"对这一问
题的处理!在设计中主要有如下)种处理方法$1#4加
厚拱脚段的钢管壁厚(1*4拱脚段全截面填充混凝土(
1+4拱脚段外包混凝土(1)4增大拱脚截面高度2#.3"

图0 跨径与拱轴系数的关系

第#种处理方法施工方便易行!如淳安南浦大
桥7黄山太平湖大桥(第*种方法在钢管混凝土中承
式拱桥中应用得不多!在本文统计的5*座桥梁中仅
有青海公伯峡大桥7吉林松原公铁立交桥7延吉延河
大桥的拱脚段采用了这种处理方法(采用第+种处
理方法可对拱脚段的钢管起到防腐作用!如宜宾金
沙江戎州大桥7浙江三门健跳大桥等(第)种方法施
工比较麻烦!但是在大跨径桥梁中!不少桥梁采用了
这种处理方法!巫峡长江大桥7南宁永和桥等桥梁就
采用了变高度拱肋截面"
矢跨比是拱桥的重要参数之一"钢管混凝土中

承式拱桥选择合适的矢跨比不仅可以使桥面系与拱

肋的相对位置合理!造型美观!而且有利于横撑的布
置"图+是矢跨比的分布图!从中可以发现有比较多
的桥梁矢跨比是在&-*,6&-*之间"

图8 跨径与矢跨比的关系

0-0 墩台与基础
钢管混凝土中承式拱桥的墩台除要承受竖向压

力和弯矩外!还要抵抗拱产生的水平推力!故其墩台
的尺寸一般较大"当桥位处于库区7峡1河4谷时!两
岸往往具有比较好的天然地基!很多桥梁直接将桥
台或拱座置于基岩上!如巫峡长江大桥7石潭溪大
桥7青海公伯峡黄河大桥等(当桥位处于城市平原地
区时!钢管混凝土中承式拱桥的桥台大都采用重力
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式桥台或组合式桥台!基础采用扩大基础!如宜春袁
州大桥"柳州文惠大桥等#部分桥梁基础采用了钻孔
灌注桩!如黑石铺湘江大桥"湖南益阳资江三桥#个
别桥梁还采用了部分斜桩和竖直桩结合的基础来抵

抗拱产生的水平推力!如秭归青干河大桥"四川德昌
安宁河大桥$
墩台基础的设计应综合考虑实际的地质条件"通

航等因素!使桥梁的下部结构既满足受力要求!又能
使造价最经济$对多孔钢管混凝土中承式拱桥墩台!
如果相邻孔恒载推力基本平衡!设计时一般只考虑施
工荷载和单边最不利活载$有一些桥地基较好且桥墩
不高!则不考虑连拱作用或仅考虑很小的连拱作用!
将下部结构和基础设计得刚度比较大!如重庆合川嘉
陵江大桥"依兰牡丹江大桥等$
%&’ 多跨桥的主边跨设计
钢管混凝土在拱桥中的应用!使多跨连拱的长

拱桥在我国得到了比较大的发展!其中以多跨中承
式拱桥应用最多$在本文统计的钢管混凝土中承式
拱桥中!有()座桥梁采用了多孔拱桥体系!其比例
超过了(*+$其中!重庆合川嘉陵江大桥的跨径最大!
主跨达到了,--.$在这()座桥梁中!有一部分桥梁
是中承式拱桥用在主跨!边跨配上承式!跨径小!边
孔小跨采用小的矢跨比和较大的恒载集度来解决不

等跨的不平衡推力问题!如柳州文惠大桥"安溪铭选
大桥等!结构型式如图+/(0所示$这样处理比较经
济!且总体造型上主孔中承式位于广阔的江中!视野
开阔!不会造成与沿江建筑物相拥挤的感觉!又由于
边孔的衬托!显得主孔雄伟壮观!车行其间!有出入
门户的感觉!往往成为城市标志性建筑$
另一部分桥梁的边跨也采用中承式!多采用比

主跨小的跨径!如浙江新安江大桥"江山城中大桥
等!结构型式见图+/,0$这类桥梁的主边跨必需选择
合适的比例!才能产生比较好的立面效果!而且横桥
向拱肋"横撑较难处理!容易产生杂乱的感觉123$也
有中间两个主跨采用相同跨径的中承式!其余边跨
为上承式!如依兰牡丹江大桥$此外!还有一些多跨
拱桥!中间几跨为中承式钢管混凝土拱!边跨为上承
式钢筋混凝土拱!如黑石铺湘江大桥"湖南益阳资江
三桥等$
%&4 拱肋桥面相交处设计
为避免桥面板参与拱肋作用而受到拉力作用!

钢管混凝土中承式拱桥一般在桥面系与拱肋的相交

处设有固定横梁!固定横梁处承受桥面板自重及由

图4 中承式拱

桥面板传来的竖向荷载外!还起到拱肋间的横向联
系作用!受力和几何构造均较为复杂$两端的桥面板
通过支座搁置在固定横梁上!拱肋与桥面的相交处
设置一道伸缩缝$这种设计方法在钢管混凝土中承
式拱桥应用得最多$
部分桥梁为保持拱跨的桥面连续!不设固定横

梁!桥面板一端放在吊杆横梁上!一端放在立柱横梁
上!桥跨在立柱横梁处设伸缩缝$青海公伯峡大桥"
江西瓷都大桥的拱肋与桥面相交处均采用这种处理

方式$

’ 施工方法
施工工艺是影响钢管混凝土拱桥超大跨化的关

键因素之一$钢管混凝土拱桥主要的施工方法有支
架施工"转体施工"斜拉悬臂拼装施工$支架施工法
通常在拱肋离地面不高"桥下无水或水位不深的施
工条件较好的情况下采用$平面转体施工适用于单
跨施工!竖向转体施工要求桥下具有一定的拼装场
地$斜拉悬臂拼装法特别适合于跨越峡谷或水深较
深的大跨径拱桥施工1(53$由于要考虑上承部分的施
工!钢管混凝土中承式拱桥的拱肋架设!很多采用缆
索吊装"斜拉悬臂拼装的施工方法$对多孔长拱桥!
斜拉悬臂拼装方案的竞争力优于转体施工和支架施

工方案$在已知施工方法的66座桥梁中!有++座桥
梁采用了斜拉悬臂拼装架设拱肋!6座桥梁的拱肋
架设采用了转体施工!采用支架施工和其他施工方
法架设拱肋的桥梁各有,座$施工方法的多样性也
表明施工方法的选择应根据实际的桥梁布置和施工

条件确定$

4 结语
钢管混凝土中承式拱桥已成为我国大跨径桥梁

设计方案优先考虑的桥型之一$在山区地区!它能以
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较大的跨径一孔跨越河道峡谷!充分利用两岸良好
的地质条件!降低工程造价"在城市平原地区!它又
能充分发挥造型美观!与周围环境协调!降低桥面标
高等优势"本文在搜集资料的基础上!对这类桥型的
发展概况#结构与构造和施工方法等方面进行了分
析!希望为其在今后的应用与发展提供参考"
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