
 

钢管混凝土桁肋拱桥面外稳定性研究 

摘要 

钢管混凝土桁肋由弦杆和缀杆或钢板组成，较之单圆管和哑铃型截面，截面

效率高，被广泛应用到大跨度拱桥结构中。 
拱的失稳从空间形态上可以分为面内失稳和面外失稳。面内失稳的研究成果

较多，相对完善；而面外失稳包括空间弯扭效应，其问题较复杂，目前的研究主

要是面外弹性稳定分析，而面外极限承载力的研究很少。本文以钢管混凝土桁肋

拱桥的面外稳定性为研究对象，开展了以下几方面的研究工作： 
（1）通过对国内已建钢管混凝土桁肋拱桥的调查、统计分析，根据桁肋拱

桥面外稳定的主要影响因素，按照车承形式与结构受力特征相结合的分类方法，

建立钢管混凝土标准桁肋拱桥，在标准桁肋拱桥的基础上，对宽跨比、横撑、矢

跨比、拱肋截面形式、拱肋面外长细比、桥墩拱肋刚度比、加载方式和初始几何

缺陷等参数进行了面外弹性稳定研究。 
（2）进行了钢管混凝土平缀管（缀板式）格构柱的轴压、偏压试验，研究

了该类试件的受力特性、破坏机理和极限承载力，同时指出了现有规程中换算长

细比计算方法的局限性，给出了双参数钢管混凝土缀板式格构柱的实用计算方

法。建立钢管混凝土格构柱的有限元分析方法，作为钢管混凝土桁肋拱桥有限元

模型的参考和依据。 
（3）进行了钢管混凝土桁肋（梁）的扭转试验，采用有限元法进行了钢管

混凝土桁肋试件的扭转全过程分析，对桁肋扭转试件的力学性能和工作机理进行

了研究。研究结果表明，弦管内灌注混凝土使钢管混凝土桁肋的刚度和承载力得

到很大的提高。 
（4）应用双重非线性有限元方法，对钢管混凝土标准桁肋拱桥面外变形特

性、空间弹塑性性能和面外极限承载力进行分析，揭示了钢管混凝土桁肋拱桥面

外失稳机理和面外极限承载力的主要影响因素。采用与弹性稳定分析相同的参数

进行了极限承载力参数研究，并指出弹性稳定分析中相关参数对结构的面外稳定

性有不同程度的放大或减小，设计中采用统一的弹性稳定安全系数存在不合理之

处，应以面外极限承载力作为结构稳定性验算的依据。 
（5）研究了横向力作用下钢管混凝土桁肋拱桥的不同加载路径下对极限承

载力、变形特性的影响，指出钢管混凝土桁肋拱桥发生面外失稳，主要发生面外

弯曲变形，扭转变形较小。 
（6）分析了国内外肋拱桥面外稳定验算方法。结果表明，换算长细比法适

合于钢管混凝土桁肋拱桥面外极限承载力的计算。以钢管混凝土缀板式格构柱的

极限承载力作为钢管混凝土桁肋的基础承载力，分别确定拱端约束条件、矢跨比、

横撑布置形式、桥道系等系数的换算长细比影响系数，最后给出钢管混凝土桁肋

拱桥极限承载力的实用计算方法。可供规范制订与实际工程的设计计算参考。 


