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摘　要　钢管混凝土拱桥近几年来在我国发展很快。本文就其结构型式、构造处理、施工方法等方面进行了综述。
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1　概　述

钢管混凝土作为钢- 混凝土组合材料的一种, 一方

面借助内填混凝土提高钢管壁受压时的稳定性, 提高钢

管的抗腐蚀性和耐久性, 另一方面借助管壁对混凝土的

套箍作用, 提高了混凝土的抗压强度和延性, 将钢材和

混凝土有机地组合起来; 在施工方面, 钢管混凝土可利

用空心钢管作为劲性骨架甚至模板, 施工吊装重量轻,

进度快, 施工用钢量省。由于在材料和施工方法上的优

越性, 将这种结构应用于以受力为主的拱桥是十分合理

的。在本世纪的30年代, 苏联建造了跨越列宁格勒涅瓦

河的钢管混凝土拱桥组合体系和位于西伯利亚跨度达

140m 的桁肋钢管混凝土拱桥[ 1 ]。此后, 未见有此类桥梁

建造的报道。1990年, 我国第一座钢管混凝土拱桥——

四川旺苍东河大桥建成, 该桥为跨径110m 的下承式预

应力钢管混凝土系杆拱桥。此后, 短短的几年内, 据不完

全统计, 我国已建和在建的钢管混凝土拱桥已近40座

(其中已建成和在建的各占一半) [ 2～ 19 ] (见表1、表2) , 其

中有双主跨100m 中承式肋拱的广东高明大桥 (1991年

建成) , 主跨120m 中承式的浙江新安江大桥 (1993年建

成) , 主跨200m 自锚式的广东南海三山西大桥 (1995年

建成)。在建的有三峡对外公路上的黄柏河大桥 (主跨

160m ) , 下牢溪大桥 (主跨 160m ) 和莲沱大桥 (主跨

114m ) , 四川万县长江大桥 (主跨420m ) 等桥梁。四川万

县长江大桥, 为钢管混凝土劲性骨架箱拱桥, 将是世界

上跨径最大的钢筋混凝土拱桥。在这些桥梁中, 结构形

式有板拱、肋拱、桁拱、箱拱、桁架拱、刚架拱。截面形式

有单圆形、哑铃形、多肢桁式、横哑铃形桁式和箱肋形

等。施工方法有支架法、一般吊装法、缆索吊装和转体施

工法等。使用的地方遍及西南、华南、东南、东北和中原

等地, 发展势头迅猛。

钢管混凝土的出现解决了拱桥材料与施工的两大

难题, 但在具体应用时, 钢管混凝土发挥材料和施工的

作用, 有所侧重, 从而产生两大方向。一种为内包混凝

土, 即钢管表皮外露, 与核心混凝土共同作为结构的主

要受力组成部分, 同时也作为施工时的劲性骨架, 设计

以前者控制。这类桥梁目前主要有单管和哑铃形肋拱、

桁拱以及桁架拱, 其含钢率较高, 跨径从几十米到

200m。另一种是内外包混凝土, 钢管表皮不外露, 钢管

主要作为施工的劲性骨架, 先内灌混凝土成钢管混凝土

后再挂模板外包混凝土形成断面, 钢管材料可以参与建

成后的受力, 但不是以使用荷载为控制, 而是以施工荷

载为控制。这类桥梁有板拱、箱拱、工字形肋拱、箱肋拱

和刚架拱, 除板拱外, 其跨越能力较强, 一般都在百米以

上, 最大已达420m。由于钢管混凝土主要起施工过程中

的劲性骨架作用, 且断面配有较多的普通钢筋, 这类桥

梁习惯上仍称其为钢筋混凝土结构。本文则把它归入钢

管混凝土结构范围一并叙述。

2　主拱结构型式

2. 1　板拱

钢管混凝土结构用于板拱中作为劲性骨架。福建连

江安海桥, 净跨70m , 石板拱, 施工时因支架设置困难,

采用扒杆架设钢管4<550mm ×10mm , 内灌混凝土后在

拱顶和两1ö4处设立柱作为劲性骨架浇55cm 厚混凝土,

尔后其上砌筑二层总厚100cm 粗料石形成主拱, 其断面

尺寸见图1。

图1　福建连江安海桥1ö2断面

2. 2　肋拱

钢管混凝土拱桥中, 肋拱数量最多, 截面有单管和

哑铃形。单圆形断面主要用于小跨径 (100m 以下) 的城
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市桥梁和人行桥中, 截面含钢率较高, 一般在8% 左右。

除常用的圆管外, 浙江义乌的篁圆桥采用扁圆管 (见图

2) , 以增大横向抗弯惯矩取消风撑, 该桥净跨80m , 全宽

29m。
表1　钢管混凝土拱桥一览表

序
号

桥　　名
建成
年份

跨径
(m )

矢跨比 拱轴线型 结构型式

拱圈 (肋)截面 桥宽 (m )

型式
高度
(m )

管径×壁厚
(mm )

行车道 总宽
资料
来源

备注

1 江苏无锡新安北桥 1993 60 1ö6 抛物线 下承式系杆拱 单圆 0. 8 800×16 9 15 19

2 江苏泰州引江大桥 70 1ö5. 38 抛物线 下承式系杆拱 单圆 0. 8 800×16 10. 75 13 19 两座

3 浙江义乌篁圆桥 80 下承式系杆拱 单圆 0. 8 200×80 12 无风撑

4 福建福安群益大桥 在建 46 抛物线 中承式肋拱 单圆 0. 8 800×14 12 18 施工图

5 四川旺苍东河大桥 1990 115 1ö6 m = 1. 543 下承式系杆拱 哑铃形 2. 0 800×10 7 14. 6 2

6 广东高明大桥 1991 100 1ö4 m = 1. 756 中承式肋拱 哑铃形 2. 0 750×10 12 3

7 浙江新安江望江大桥 1993 120 1ö4 抛物线 中承式肋拱 哑铃形 2. 0 900×10 (12, 14) 7 10 4

8 浙江绍兴河桥 1993 92 1ö4 下承式系杆拱 哑铃形 2. 2 900×12 13 28. 4 4

9 广东南海佛陈大桥 1994 112. 8 1ö5 m = 1. 167 下承式系杆拱 哑铃形 2. 5 1 000×14 17 25 9

10 湖南柳州鲤鱼江大桥 1994 80 1ö4 中承式肋拱 哑铃形 2. 0 900×10 (16) 12 17. 6 19

11 福建福清玉融大桥 1995 76 1ö4 抛物线 中承式肋拱 哑铃形 1. 9 800×10 2×7 28. 4 14 三肋

12 福建安溪铭选大桥 1995 90 1ö4. 5 抛物线 中承式肋拱 哑铃形 1. 9 800×10 9 14 15

13 三峡黄柏河特大桥 在建 160 1ö5 m = 1. 543 上承式肋拱 哑铃形 2. 5 (2. 9) 1 000×10 (12) 2×8 18. 5 10 四肋

14 三峡下牢溪特大桥 在建 160 1ö5 m = 1. 543 上承式肋拱 哑铃形 2. 5 (2. 9) 1 000×10 (12) 2×8 18. 5 11 四肋

15 三峡莲沱特大桥 在建 114 1ö5 m = 1. 50 中承式肋拱 哑铃形 3. 0 1 200×14 2×8 20 19

16 广州解放大桥 在建 81. 6 1ö5 抛物线 下承式系杆拱 亚铃形 2. 4 950×14 四车道 25 13

17 福建福州外沙洲大桥 在建 60 1ö3. 5 m = 1. 347 中承式肋拱 哑铃形 1. 2 480×10 5 6 17 提篮拱

18 福建仙游兰溪大桥 在建 64 1ö3. 2 抛物线 中承式肋拱 哑铃形 2. 0 750×10 14. 5 27. 7 16

19 福建福州解放大桥 在建 80 1ö5 抛物线 中承式肋拱 哑铃形 1. 8 800×10 9 14 施工图

20 江苏常熟海虞桥 1995 44 1ö4 抛物线 下承式系杆拱 哑铃形 1. 2 450×10 6 13. 5 19 非机动车

21 江苏常熟之和塘桥 在建 39 1ö3. 79 抛物线 中承式肋拱 哑铃形 1. 3 500×9 5. 5 11 19 提篮拱

22 射阳河大桥 在建 68. 5 1ö4 抛物线 下承式系杆拱 哑铃形 1. 75 700×10 12 13 19

23 四川成都青龙场立交桥 在建 132 1ö5 下承式系杆拱 哑铃形 2. 70 1 100×12 2×10. 5 20. 8 19 三肋

24 四川成都磨子湾大桥 在建 120 1ö5. 5 m = 1. 543 中承式肋拱 哑铃形 2. 00 800×12 7 7. 5 28

25 四川高谷乌江大桥 在建 150 1ö5 中承式桁肋拱 四肢 3. 2 600×10 9 12 28

26 福建闽清石潭溪大桥 在建 136 1ö5 m = 1. 167 中承式桁肋拱 四肢 3. 0 550×8 9 12 施工图

27 黑龙江依兰牡丹江大桥 在建 100 1ö4 m = 1. 756 中承式桁肋拱 三肢 2. 5 600×12 51 无风撑

28 河南安阳文峰路立交桥 1995 135 1ö5 m = 1. 05 下承式系杆拱 横哑铃 3. 0 720×12 14 31. 4 18 转体施工

29 峨边县大渡河桥 在建 140 1ö5 m = 1. 352 下承式系杆拱 横哑铃 3. 0 550×8 9 13. 5 28

30 广东南海三山西大桥 1995 200 1ö4. 5 m = 1. 3 中承自锚式 横哑铃 3. 5 750×10 15 28 5 缆索吊装

31 江西高安樟树岭桥 1992 70 桁架拱 桁架拱 0. 35 350×10 5 5 7

表2　钢管混凝土劲性骨架拱桥一览表

序
号

桥　　名
建成
年份

跨径
(m )

矢跨比 拱轴线型 结构型式

拱圈 (肋)截面 桥宽 (m )

型式
高度
(m )

管径×壁厚
(mm )

行车道 总宽
资料
来源

1 福建连江安海桥 在建 70 1ö8 m = 2. 24 石板拱 1. 55×8. 5 550×10 7 8. 5 施工图

2 四川内江新龙坳立交桥 1994 117. 8 1ö4 m = 1. 167 中承式箱肋拱 3. 0×2. 0 299×13 2×9. 75 22 28

3 攀枝花倮果金沙江大桥 在建 160 1ö4 m = 1. 543 中承式箱肋拱 3. 4×2. 0 299×12 12 15 28

4 四川白勉峡大桥 1994 105 1ö5 m = 2. 24 上承式箱肋拱 3. 4×2. 0 160×4. 5 9 11 19

5 盐源金河雅砻江大桥 1996 170 1ö6 m = 1. 688 上承式肋拱 3. 9×1. 5 900×12 7 9 28

6 广西邕宁邕江大桥 在建 312 1ö6 m = 1. 347 中承式箱肋拱 2. 2×2. 2 402×12 12 18 19

7 浙江金华骛江大桥 168 1ö5 中承式箱肋拱 5. 0×3. 0 400×10 14 24 4

8 江西德兴太白桥 1993 130 1ö9 抛物线 箱肋刚架拱 2. 07×2. 15 133×4. 5 14 24 8

9 四川万县长江大桥 在建 420 1ö5 m = 1. 6 上承式箱形拱 7. 0×16 400×16 15 15 6

　　国外曾建造过一些单圆钢管拱桥, 跨径较大, 如法

国凯泽莱尔桥, 下承式, 主跨220m , 无风撑, 主跨肋为二

根 <2. 0m 的钢管组成横向哑铃形断面; 再如日本的松

岛桥, 为126m 上承式管拱, 管径1. 8m [ 20 ]。那么, 单圆钢

管混凝土拱在跨径较大时是否具有良好的技术经济指

标, 这有待于探讨。

肋拱桥中绝大部分为哑铃形断面, 见图3。旺苍大

桥、高明大桥、新安江望江大桥、福建安溪铭选大桥以及
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图2　扁圆拱肋断面

新近三峡对外公路修建的三座大桥均为这一类型。跨径

从几十米到160m , 以100m 附近为多。从表1来看, 哑铃

形钢管混凝土肋拱的钢管直径从45～ 110cm , 以75～

90cm 最多; D öL 从1ö78～ 1ö150 (L 为净跨径) , 高度 H

从120～ 270cm , 以180～ 200cm 为多; H öL = 1ö30～ 1ö
60; D öH = 1ö2. 11～ 1ö2. 67, 以1ö2. 5居多; 钢板厚从8

～ 16mm , 10mm 最常用 (16mm 用于变截面的拱脚段)。

D öL 和H öL 一般随着跨径增大而减少。

图3　哑铃形断面

当跨径较大时, 也有用工字形和箱形肋的。这时, 钢

管混凝土主要作为施工的劲性骨架, 其跨径一般都在

100m 以上。已建成的箱肋拱有主跨117. 8m 的四川内

江新龙坳立交桥 (主拱截面见图4a)和主跨312m 的广西

邕江大桥。已建的四川盐源金河雅砻江大桥, 净跨

170m , 在双肢 <700×12mm 的上下弦和 <200×8mm 的

腹杆组成的劲性骨架上, 现浇混凝土成为工字形肋拱。

由于采用上承式, 可以用较多的横向联系以保证其整体

性和稳定性。在建和既将修建的还有攀枝花倮果金沙江

大桥 (160m )、重庆高家花园嘉陵江大桥 (270m ) 和广西

邕宁邕江大桥 (312m )。箱肋拱的劲性骨架有时部分采

用钢管混凝土、部分采用型钢, 如白勉峡大桥 (L =

105m ) , 其断面见图4 (b)。

图4　箱肋式断面

2. 3　桁拱

桁拱指主拱圈由多根圆钢管混凝土用缀条联系组

成, 有双肢、三肢和多肢的桁式截面、横哑铃形桁式截面

和多肢与横哑铃形混合的桁式截面等多种形式, 如图5

所示。

这种结构主拱圈自重轻, 截面抗弯效率高, 跨越能

力强, 跨径一般在100m 以上, 钢管多于2根的截面其横

向刚度也较大。黑龙江依兰牡丹江大桥为净跨100m 中

承式拱, 采用三肢式, 取消风撑, 截面尺寸见图5 (a)。准

备施工的福建闽清石潭溪大桥为主跨136m 的中承式

拱, 采用四肢式, 截面尺寸见图5 (b)。广东南海三山西

大桥, 主跨200m , 为双哑铃形, 断面尺寸见图5 (c)。河南

安阳文峰路立交桥, 净跨135m , 采用混合式, 断面尺寸

见图5 (d)。前面提及的苏联30年代建造的140m 的钢管

混凝土拱桥采用多肢桁式断面 (变截面镰刀形2铰拱)。

图5　桁式断面

2. 4　箱拱

箱拱具有良好的抗弯抗扭性能, 是大跨径钢筋混凝

土拱的主要型式。采用钢管混凝土作为施工的劲性骨

架, 是突破其跨径的有效途径。我国在建的四川万县长
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江大桥, 主跨420m , 矢跨比1ö5, 断面尺寸见图6。

图6　万县长江大桥主拱圈断面

2. 5　桁架拱与刚架拱

桁架拱、刚架拱是我国七八十年代发展起来的轻型

拱桥, 拱上建筑与主拱圈共同受力。1992年建成的江西

高安樟树岭大桥, 将钢管混凝土应用于桁架拱桥之中,

由于各杆件均可焊接, 所以施工工艺简单方便, 且能充

分利用钢管混凝土材料受力强度高的特点。该桥净跨

70m , 下弦杆采用 <300mm ×10mm 的钢管混凝土构件,

转体法施工。刚架拱近几年在我国得到较广泛的应用,

但当跨径超过100m 之后, 其施工问题较为突出。江西

太白桥为净跨130m 的刚架拱, 采用2<168mm ×5. 0mm

和2<133mm ×4. 5mm 的钢管混凝土上下桁杆和角钢腹

杆组成劲性骨架, 转体合拢后挂模板现浇混凝土形成钢

筋混凝土箱形截面。该桥为目前跨径最大的刚架拱桥。

2. 6　主拱几何特性

钢管混凝土拱桥结构轻巧, 上承式拱上建筑均采用

梁板式, 而下承式悬挂部分的恒载变化就更小, 所以拱

轴线常选用二次抛物线和m 值比较低的悬链线 (m 为

1. 176～ 1. 756)。文献[ 10 ]比较了悬链线与圆弧线的受

力情况, 认为悬链线性能好。拟建中的广州五羊珠江大

桥 (L = 380m )拱轴线将采用四次抛物线。

钢管混凝土拱的矢跨比, 除桁架拱、刚架拱的较小

外, 一般为1ö3. 795～ 1ö6, 以1ö4～ 1ö5最多。

钢管混凝土拱桥跨径在120m 以下时, 基本上采用

等截面形式, 构造简单, 当跨径增大以后需要采用变截

面形式, 此时主要有两种方式。对于哑铃形断面, 通过变

钢管材料或壁厚来达到目的。比如拱脚段采用16M n

钢, 拱顶段采用A 3钢, 或拱脚段管壁变厚 (外径不变) ,

成阶梯形直接相联, 但壁厚变化不可太大, 每段以2mm

左右为宜; 对其它的桁肋拱、箱肋拱和箱拱, 截面高度可

以变化, 无铰拱一般是拱脚高度增大, 有时也同时配合

壁厚的变化。

3　各种承式构造特点

按车道在上部结构的位置, 拱桥可分为上承式、下

承式和中承式。这三种形式的适用条件、对水平推力的

处理、横向联系以及桥面系均有所不同。在钢管混凝土

拱桥中, 下承式采用较多, 这同钢筋混凝土拱桥以上承

式为主是不同的。

上承式拱建筑高度大, 对地基要求高, 适合于峡谷

桥位。上承式钢管混凝土拱桥有肋拱、桁拱、箱拱以及刚

架拱和桁架拱。哑铃形肋拱, 可采用多肋形式 (多于三

肋) , 以节省材料, 方便施工。上承式构造, 横向联系容易

布置, 桥面系支承于立柱上, 整体性、横向稳定性和抗震

性均较好。三峡工程中黄柏河和下牢溪大桥均为上承

式。

下承式拱一般带拉杆 (系杆拱) , 它主要用在建筑高

度受限制和地基条件较差的情况下。下承式拱桥的截面

只能是肋式或桁式, 以肋式为多, 跨径100m 左右选哑

铃形, 再大可采用箱肋。

根据上下部分结构的联接方式, 系杆拱又可分为2

种, 一种是上下部之间刚接, 一种是简支, 见图7。由于主

拱肋为钢管混凝土结构, 因而系杆在脚结点处的处理较

难。第1种方式由于拉杆直接锚在墩台上, 因而处理简

单, 施工张拉调整方便, 且横向稳定性也好, 但活载内力

和次内力对下部结构影响较大。采用第1种方式的较多,

如旺苍大桥、绍兴河桥、南海佛陈大桥等。第2种方式结

构受力明确, 下部结构受力有利, 但节点处理和拉杆张

拉调整困难, 支座构造复杂, 较少采用。

图7　系杆拱型式

下承式拱桥常采用单跨形式。多跨时, 边孔一般用

梁式结构, 多跨拱式结构在造型上和系杆处理难度均较

大。广州解放大桥主桥为多跨下承式钢管混凝土拱, 采

用不等跨布置 (55m + 83. 6m + 55m ) , 拱与桥墩刚结, 系

杆三跨连续。

钢管混凝土下承式拱, 常采用柔性系杆和柔性吊

杆, 主要靠风撑将拱肋联成整体, 因此横撑间距较密, 刚

度也较大, 甚至用 K 撑, 如南海佛陈大桥。如果要取消

风撑, 须改用刚性系梁, 或加大拱肋刚度。宁波篁园桥和

广州解放大桥均为无风撑下承式拱, 前者为刚性梁组合

结构, 后者则采用较大刚度的拱肋。

中承式拱的构造介于上承式和下承式之间, 其建筑

造型极佳, 在城市桥梁中往往受到青睐, 但过去用钢筋

混凝土建造, 则显得过于粗笨。钢管混凝土中承式肋拱

桥在城市桥梁的应用近几年来很多, 已建和在建的有十
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几座。文献[17 ]介绍的数座应用钢管混凝土结构的城市

桥梁均为中承式拱桥。

中承式拱桥常用在主跨, 边跨配上承式, 一般不带

系杆, 其水平推力通过边孔小跨采用小的矢跨比, 边拱

采用恒载集度比钢管混凝土肋拱大的钢管混凝土板拱、

肋拱、刚架拱等来解决。这样处理也较经济, 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, 显得雄

伟壮观, 车行其间, 又有出入门户的感觉, 往往成为城市

标志性建筑。有时受建筑高度限制或由于其它原因, 边

跨也用中承式, 如浙江新安江望江大桥和福建仙游兰溪

大桥, 由于主边跨比例得当, 其立面效果很好, 但横桥向

较难处理, 容易产生杂乱的感觉。

中承式拱桥为减小水平推力对墩台的不利影响, 可

以设计成系杆带悬臂半孔的自锚式 (又称飞鸟式或飞燕

式) , 广东南海三山西大桥就采用了这一结构, 见图8。

图8　带悬臂自锚式中承式拱

中承式拱桥由于有一部分主孔在桥面系之上, 所以

其断面型式基本上同下承式, 常为肋式或桁式, 跨径在

120m 以下可用哑铃形, 再大则可用桁式, 也可用箱肋,

最大跨径已达200m。

中承式拱桥桥面系下承部分常采用悬吊飘浮体系,

即用吊杆吊住横梁, 横梁上架 T 梁或板梁成为桥面。这

种桥面系结构不受主拱变形的影响, 但其构造的整体性

较差, 车辆通过时往往会产生明显的振动。设计中应尽

可能加长上承形式的桥面系, 以抑制悬吊部分的变形,

减小悬吊部分的柔度。也可以采用交叉斜吊杆或提篮拱

形式, 通过吊杆的纵向或横向斜度来提高桥面系纵横向

的刚度。对桥面不是很宽时, 还可利用吊装主拱圈的设

备, 将桥面系的纵横梁混在一起, 分片吊装, 桥面板现

浇, 联成整体, 以提高桥面系的整体性, 福州外沙洲大桥

就采用了这一措施。

中承式拱的横向稳定问题, 可通过设置横撑来解

决。一般来说, 在桥面以下部分, 可采用刚度大的 K 式

横撑 (K 撑形式有两种, 见图9) , 以缩短拱肋横向稳定计

算长度, 又不会影响美观, 而桥面以上宜设置简洁的横

撑。哑铃形断面的横撑可采用与哑铃形单管相同的断

面, 桁肋式断面, 则可根据桥宽采用单片或空间桁架, 杆

件直径可稍小, 构造一定要简洁, 避免产生凌乱感和压

抑感。

图9　中承式横撑形式 (平面)

横撑内灌注混凝土其刚度提高, 但恒载增加的弯矩

对横向稳定不利。一般而言, 宽桥后者影响大于前者, 不

宜灌混凝土, 前者因桥面较窄, 空钢管横撑刚度一般已

够, 所以大部分横撑都为空钢管。对B öL 较小的中承式

拱桥也可以做成内倾的提篮拱式, 它使桥梁的横向稳定

性有很大提高, 但构造稍复杂, 四川成渝路新龙坳立交

桥和福州外沙洲大桥均为提篮拱形式。

若要取消风撑, 要加强拱肋的横向刚度和吊杆与桥

面系的联系, 还要加强桥面以下两肋之间的联系, 以减

少悬臂长度。黑龙江依兰牡丹江桥为净跨100m 中承式

无风撑钢管混凝土拱桥, 采用三肢钢管的桁肋式断面。

中承式拱桥在横向布置方面, 还有两个特点: 一是

拱肋数, 对城市桥梁, 桥面较宽时, 采用三肋还是二肋,

要多加比较, 一般宜以二肋为好, 横梁通过施加预应力

来解决。二是拱肋在桥面的位置, 一种是拱肋放在人行

道内, 拱肋与桥面交界处人行道外挑, 这种结构横梁为

伸臂梁, 桥墩台窄, 较经济, 大部分中承式采用这一结

构, 但拱肋在桥面上下存在日照温差, 立面上拱肋曲线

不流畅; 另一种做法是桥面系置于拱肋之内, 横梁为简

支跨径较大, 相应的桥墩宽度较大, 但拱肋日照温差一

致, 立面效果也好, 浙江新安江大桥采用此构造形式, 因

其处于风景区, 红色的主拱圈倒影在清澈的新安江上,

其建筑艺术效果极佳。

4　施工方法

4. 1　钢管劲性骨架的安装与架设方法[ 22～ 26 ]

钢管混凝土拱桥的施工方法本质上是劲性骨架施

工方法, 但劲性骨架本身的安装也有多种方法。对于

100m 以下的跨径, 一般分3段或5段, 吊装重量一般仅

十几吨, 可根据实际情况用浮吊、汽车吊或人字扒杆。也

有用支架施工的, 如福建安溪铭选大桥, 若在支架上高

空焊接一节节钢管, 质量没有保证, 应该避免。跨径增大

以后, 劲性骨架的安装常用缆索吊装和转体施工法。

缆索吊装施工方法是我国修建大跨度拱桥的主要

方法之一。四川宜宾马鸣溪金沙江大桥, 为净跨150m

钢筋混凝土箱拱, 分5段吊装, 块件重达70t。福建南平
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玉屏山大桥, 净跨100m 肋拱, 分5段吊装, 块件重达59.

1t。钢管混凝土空钢管比混凝土肋拱的重量轻很多, 因

而跨径可以增大, 广东南海佛陈大桥 (L = 112. 8m )、三

山西大桥 (L = 200m )均采用缆索吊装。在建的四川万县

长江大桥 (L = 420m ) 也采用缆索吊装, 分11段, 段长

40m , 吊重50余吨。

转体施工法近几年在我国发展很快, 它也被广泛应

用于钢管混凝土拱桥施工中, 且有所发展。三峡对外公

路上的黄柏河、下牢溪大桥为有平衡重的平转法, 转体

总重达3 500t 和3 600t, 转体重量为目前最大吨位, 其

转动球铰采用上下两个经过精密压旋加工的半球型钢

板。河南安阳文峰路立交桥在桥轴线反方向预制, 竖转

到要求标高后, 再平转180°合拢。江西德兴太白刚架拱

桥也采用转体法施工。

4. 2　钢管制作与混凝土浇筑

拱桥上用的钢管材料一般为A 3钢和16M n 钢。采

用钢板卷管成型, 直缝焊接管, 卷管长度一般在120～

130cm 左右, 钢管对接采用坡口焊, 卷管直缝错开。为保

证拱轴线型, 除认真放样外, 还应对半跨的钢管现场试

拼调整。钢管制作主要应注意卷制圆顺, 接缝饱满, 尺寸

准确。为保证管缝的稳定性和接头的刚度, 构造上还应

对接头处和隔一段距离用衬板或钢筋予以加强。

对桁拱、箱形拱和箱肋拱的腹杆, 因为其直径较小,

可以由无缝钢管裁制, 各端口依实际大样打磨成型。

钢管内的混凝土, 小跨径可采用吊斗隔仓灌注, 大

跨径一般采用泵送混凝土, 因浇灌孔均较小, 和易性要

求较高, 为减少混凝土收缩, 施工时可加入适量的减水

剂以控制水灰比, 并加入微膨胀剂, 并注意振捣密实。在

混凝土浇注完毕后, 可用小锤敲击检查混凝土是否灌注

饱满, 对不饱满的仓应进行压浆处理[ 27 ]。

对小跨径拱桥, 混凝土浇筑顺序一般从拱脚向拱顶

对称进行。对大跨径拱桥, 应根据施工加载程序, 类似于

双曲拱桥的加载原则, 分环分段进行。
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Conceptua l D esign and Con struction for Erecting Steel Tube
Arch R ibs of L ian tuo Br idge with Vertica l Rotation M ethod

W ang D aobin　P eng J inan　Chen Youx in　X ue J ilian

Abstract　L ian tuo B ridge is one of the key w o rk s on the specia l h ighw ay lead ing the T h ree Go rges D am P ro2
ject to the ou tside. T he m ain span s of the b ridge are of a th ree2span, ha lf2th rough, concrete2f illed steel tube arch

b ridge. T he concep tua l design fo r erect ing the steel tube arch rib s of the b ridge w ith vert ica l ro ta t ion m ethod, and

the p rocess flow , key po in ts to the con struct ion techn iques to be u sed in the erect ion are elabo ra ted in deta il.

Key W ords　L ian tuo b ridge, steel tube arch rib, erect ion w ith vert ica l ro ta t ion m ethod, erect ion schem e,

con struct ion techn ique
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A Summar ized Accoun t of D evelopm en ts in Concrete-F illed
Steel Tube Arch Br idge

Chen B aochun

Abstract　T he rap id developm en ts in concrete2f illed steel tube arch b ridge in Ch ina have been ach ieved in the

recen t years. T he structu ra l types, con struct iona l deta il handling and con struct ion m ethods of the b ridge are sum 2
m arized.

Key W ords　concrete2f illed steel tube, a rch b ridge, summ arized accoun t
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