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基于Midas技术的钢管拱安装施工工艺及质量控制研究

王宝良

通号（郑州）电气化局有限公司　河南　郑州　450000

摘�要：钢管混凝土拱桥做为桥梁工程的一种结构形式，普遍应用于现场实际施工中。本文基于64m系杆拱桥项
目，利用Midas技术对钢管拱施工中采用支架及吊装技术的安全性及质量控制重点进行研究分析，可以为同行业类似
工程提供借鉴意义。
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前言

梁拱组合体系桥是目前发展较快的一种经济实用、

美观的桥型[1]。其结构简便、外观优美，对环境的适用性

也要优于其他平台，但存在施工平台支设困难、构件安

装准确度不易控制、拱脚稳定性差等问题，严重影响施

工质量及效率[2]。在桥梁建设期间，施工人员需从提升测

量设备精度、提升测量人员技能水平、严格按设计要求

施工、做好施工前的模拟测试工作等方面入手，将建设

的桥梁结构误差控制在运行范围内[3]。本文基于64m系杆
拱桥项目，利用Midas技术对钢管拱施工中采用支架及吊
装技术的安全性及质量控制重点进行研究分析，可以为

同行业类似工程提供借鉴意义。

1��项目概况

64m系杆拱为跨某铁路设置，与铁路交角为16°。混
凝土梁为预应力简支梁。拱轴线采用二次抛物线，计算

跨径L = 64m，计算矢高f = 12.8m，矢跨比1/5。拱轴线方
程Y = -0.0125X2+0.8X。
主桥设置两道拱肋，拱肋采用外径φ650mm，壁厚δ

= 16mm的钢管混凝土哑铃型截面，上下两钢管中心距为
0.85m，拱肋截面全高1.5m。拱肋上下钢管之间连接缀板

δ�=�16mm。拱肋之间共设2道‘K’字形及1道‘一’字形
横撑，横撑采用φ700×16mm钢管，斜撑采用φ500×14mm
钢管。两道拱肋共设置11对单吊杆，第一根吊杆距离原
点8.0m，其余吊杆中心距均为4.8m。本项目钢管拱安
装采用原位支架法拼装，支架采用钢管支架，共设8根
立柱，立柱采用Φ1000×10mm的螺旋钢管，管钢质材为
Q235B钢。
钢管拱钢结构全重约100t，分为10节拱肋，7节横撑

及其它配件，拱肋最长节段为16.283m，吊重小于10.4t，
横撑不分节，每段横撑长5.4m，重1.5t。
2��基于迈达斯技术的钢管拱安装检算

采用Midas-civil软件对拱肋吊装安全性进行检算，计
算时将支架及钢管拱均简化为梁单元，钢管拱与支架顶

端接触位置采用刚性连接；自重荷载模型中自动计入，

考虑吊装时吊装冲击荷载，取冲击系数为1.1；风荷载简
化为单元荷载作用支架及拱肋上。

2.1  结构自重及风荷载
2.1.1  结构自重
项目需计算结构自重见下表。

序号 名称 规格尺寸（mm） 数量 单重(Kg) 总重(Kg)
1 拱脚 5342×2000×850 4 3372.3 14895.2
2 A(X)1、A(X)5 14206×2000×850 各1 8220.7 32882.6
3 A(X)2、A(X)4 11861×2000×850 各1 6863.7 27454.8
4 A(X)3 7378×2000×850 各1 4269.5 17077.9
5 横撑

组件
3 1765.2 7060.6

6 斜撑 4 932.9 3731.6

2.1.2  风荷载
风荷载分为工作风荷载及非工作锚固风荷载，本工

程吊装作业系高空作业，风荷载控制为6级（150Kpa），
非工作锚固考虑10级风荷载影响（600Kpa）。

式中C—风力系数，钢管拱部分取1.6；拼装支架部分取
0.7；

Kh—风力高度变化系数，取1.2；
q—计算风压（N/m2）；

A—迎风面积m2；
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得出钢管支架和拱肋的风荷载见下表。

项目
风力

拱肋（N/m） φ1000钢管（N/m） 横向连接系（N/m）
横桥向 纵桥向 横桥向 纵桥向 横桥向 纵桥向

6级(Pw6) 432 223 126 ---
10级(Pw10) 1728 890 504 ---

2.2  钢管拱安装检算
2.2.1  拱肋A（X）1、A（X）5节段吊装检算
通过有限元分析得到支架自重荷载G1，拱肋节段自

重G2，风荷载简化为梁单元荷载作用于立柱、连接系

及拱肋上Pw6的应力之和为16.6Mpa ≤ 170Mpa满足规范
要求；作用于拱肋和连接系上的x、y、z位移量分别为
1.5mm、0.1mm、-1.5mm在规范要求范围之内。
分析计算过程见下图。

吊装X位移图

吊装Y位移图

吊装Z位移图

2.2.2  拱肋A（X）2、A（X）4节段吊装检算
通过有限元分析，得出G1+G2+Pw6作用于立柱上的应

力为16.6 ≤ 170Mpa满足规范要求；作用于拱肋和连接系
上的x、y、z位移量分别为0.9mm、0.09mm、-1.4mm在规
范要求范围之内。

吊装X位移图

吊装Y位移图

吊装Z位移图

2.2.3  拱肋A（X）3节段吊装检算
通过有限元分析，得出G1+G2+Pw6作用于立柱上的应

力为10.7 ≤ 170Mpa满足规范要求；作用于拱肋和连接系
上的x、y、z位移量分别为0.5mm、0.07mm、-0.9mm在规
范要求范围之内。

吊装X位移图
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吊装Y位移图

吊装Z位移图

3��质量控制重点

3.1  拱肋定位坐标的数据处理
由于钢管拱在加工和拼装的时候存在误差，其实际

里程及标高与设计值往往不能全部符合，若将设计里程

作为拱肋安装的主控制点，则钢管拱的标高会有误差，

从而造成钢管拱的实际曲线和设计曲线产生误差，对钢

管拱的线形产生影响。本项目实施中，实测里程与设计

里程亦存在误差，但可以控制在3-5cm以内，误差较小。
曲线的切线和曲线本身差别不大，则点到曲线的高差与

点到切线的高差亦差别不大，介于此，本项目在计算实

测坐标点至曲线的竖直距离时采用切线代替曲线本身计

算，此种计算方法简单且精确，可以将计算误差控制在

0.1mm以内。

拱肋上边缘曲线

设计点A

过理论点A切线

实际点A'

测量点布置图

3.2  钢管拱安装误差处理
钢管拱拼装节段位置的钢管外露端不可避免的会

在钢管运输及存放过程中出现失圆或者错台的误差现

象，椭圆度要求 ，错台要求 （t为壁
厚），现场施工时检查拱肋椭圆度和错台量，可以利用

千斤顶加顶架进行误差处理，处理完成后采用斜撑和码

板固定。

3.3  钢管支架安装质量保证措施
支架基础施工前，应先由测量人员进行放线确认施

工位置，并将放线误差控制在1cm以内。支架进场后对钢
管支架的质量进行验收检查，包含钢管的直径、壁厚、

厂家提供的合格证、材质报告等，对于不符合验收要求

的不得进场。支架安装时为防止钢管立柱局部失稳现象

的出现，采取在钢管根部和顶部设置三角加劲板，且在

钢管的端头位置设置不少于6块的加劲板。安装时，每安
装两根后，需进行连接系的安装，连接系与钢管之间满

焊且焊接牢固。同时，在钢管立柱安装过程中，应全程

采用线锤对安装垂直度进行控制，确保安装后垂直度偏

差小于L/1000。
3.4  钢管拱安装质量保证措施
施工前对施工人员进行技术交底，确保所有参与人

员明确施工内容及施工步骤和质量控制重点。在钢管拱

安装前质量管理人员对每节钢管的弦长、直径等几何尺

寸进行测量检查确认，逐一标识。钢管拱吊装时，确保

垂直起吊，并计算好每吊的千斤绳长度，吊装到位后，

用螺旋千斤顶调整标高，用枕木或钢马凳“抄死”调整

标高后的钢管拱。同时，在钢管拱安装时，须有可靠的

临时连接，且临时连接的法兰螺丝不允许存在空缺，在

确保安装质量的同时确保施工安全。

4��结论

64m系杆拱桥项目在施工前，通过对钢管拱安装过程
进行有限元分析，得出钢管拱安装过程中的强度、刚度

及稳定性均满足规范要求，确保施工安全质量。通过对

拱肋测量点布设及安装误差处理，分析钢管直接及钢管

拱安装质量保证措施，确保项目顺利完成钢管拱及横撑

安装工程，具有较高的推广应用价值。
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