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JQ900A型架桥机通过万宁 2号拱桥方案研究
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� � 摘要:介绍了万宁 2号特大桥上 JQ900A架桥机和 KSC900运梁车过桥施工方案,采用结构

分析程序对主梁的结构受力进行分析,计算了不同工况下主梁顶板、底板的应力, 计算分析结果

表明: 抗裂安全系数均大于 1. 1,最大弯矩处的截面强度安全系数大于 2. 2, 过桥方案是合理可行

的。
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0� 工程概况

新建海南东环铁路 DK 177+ 920万宁 2号桥为 61. 5 m跨度的双线下承式系杆拱桥,矢跨比 f / l为 1 /

5, 拱轴线为二次抛物线,如图 1所示。梁部划分为 10个节间, 除端节间长 6. 75 m外, 其余节间 6. 0 m,拱

肋中心距为 11. 1 m, 净宽为 10. 1 m。拱肋为钢筋混凝土构件, 工字形截面, 高 2. 0 m, 拱趾处加高至

3�0m; 拱肋宽 1. 0 m。两拱肋间除第一、第二个节点为满足桥上净空要求不设横撑外,其余节点均设钢筋

混凝土横撑与拱肋连接。吊杆采用柔性吊杆,吊杆间距 6 m,为圆形截面, 外径 12. 2 cm,其构成为 GJ15�27

新型环氧喷涂整体挤压成束钢绞线, 由 27根 � 15. 2环氧喷涂钢绞线组成。梁横向为单箱三室,跨中梁高

3. 0 m,梁底宽 11. 7 m,梁顶宽 14. 8 m;梁端部加高至 3. 5 m。梁部结构混凝土标号均为 C55。

本桥预应力混凝土系杆拱的箱梁梁体、拱肋和横撑均采用满堂支架法灌注。与一般系杆拱桥施工不

同的是,因为本桥的系杆拱是在第十孔,它的后面还有 41孔 24 m和 32 m双线整体式预应力混凝土箱梁

需要架设,所以, 架桥机及运梁车需要通过系杆拱的梁体并架设其后的预应力混凝土简支箱梁,而本桥系

杆拱的两个拱肋内侧面之间的净距离只有 10. 1 m, 架桥机和运梁车都过不去,因此,系杆拱桥上部结构的

拱肋、横撑要等到运梁、架梁工作完成以后才能施工。为此,该桥不能按一般系杆拱桥的施工方法进行施

工,需采取相应的措施才能安全、保质及按期完成任务。施工方案采取在主梁跨中设置临时支墩, 为了保

证 JQ900A型架桥机顺利通过主梁,必须对主梁和临时支墩的结构承载能力进行检算。介绍了 JQ900A通

过该桥梁的施工方案措施, 并采用结构分析程序研究了设置临时支墩和未设置临时支墩时主梁的结构动

力学特性,分别对主梁和临时支墩的结构承载能力进行了检算。

1� 架桥机过桥方案

1. 1� 跨中临时支墩的设置

本桥使用 JQ900A型架桥机, KSC900型运梁车, 如图 2所示。为保证架桥机和运梁车安全顺利通过

系杆拱桥,根据设计要求可在梁体施工完后,在梁跨内设置临时支墩。临时支墩拟设置于跨中、与箱梁正

交。临时墩应具有足够的强度和刚度,在架、运梁期间其沉降与变形总量不超过 10 mm (设计要求 ), 且确

保临时支墩盖梁顶面与箱梁跨中横隔板处的底面紧密贴合, 均匀受力。

( 1) 临时支墩结构构造。跨中临时支墩设计为 4根 � 1. 4 m的钢筋混凝土圆柱墩 (高 6 m ), 墩顶安

装 9 000 kN多向活动支座,基础为 4根 � 1. 5 m的钻孔桩, 钻孔桩顶用厚 2 m的钢筋混凝土矩形承台连
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图 1� 双线下承式系杆拱桥 (单位: cm )

图 2� JQ900A型架桥机、KSC900型运梁车

接。

( 2) 临时支墩的检算。跨中临时支墩是为架

梁、运梁时所设, 其控制荷载可能出现在以下三种

工况之中:工况 1, 架桥机过梁, 2号柱正好行走在

跨中临时支墩墩顶; 工况 2, 架桥机就位准备架第

11孔梁,架桥机 3号柱架设在跨中临时支墩墩顶

(实际在距跨中 4 m处,这样偏安全 ), 运梁车运梁

到架桥机下准备喂梁,正好行走在跨中临时支墩墩

顶;工况 3,架桥机 1、2号天车吊起箱梁准备架梁,

运梁车空车返回, 正好行走在跨中临时支墩墩顶。

经分析比较,工况 2时的荷载为控制荷载。按工况

2时的控制荷载对跨中临时支墩进行了强度、刚度 (压杆稳定 )、沉降检算。按检算需 2. 83根 � 1. 40 m的

圆柱墩就能满足各项要求。为安全计,且为了在箱梁每个腹板下有一个支座, 设置了 � 1. 40 m的 4根钢

筋混凝土圆柱墩,如图 3和图 4所示。

设置临时墩及未设置临时墩的主梁前 4阶振动模态如图 5、图 6所示。从图 5、图 6可以看出:设置临

时墩的主梁竖向刚度得到提高,其 1阶模态为反对称竖弯,恰好为未设置临时墩的第 2阶模态。

1. 2� 架桥时架桥机和运梁车荷载在箱梁上的位置限制

本桥使用 JQ900A型架桥机, KSC900型运梁车。在跨中设置了临时支墩后, 架桥机和运梁车重载过

梁时箱梁受力是安全的,但架桥机架梁时,对架桥机的轮载位置应作限制,以确保安全。要求架梁时架桥

机 2号柱必须支撑在箱梁的端横隔板上,运梁车 4荷载必须作用在箱梁端横隔板上或尽量靠近端横隔板,

运梁车 1荷载必须作用在箱梁中横隔板的范围内, 荷载布置图见图 7。
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图 3� 预应力混凝土系杆拱增加临时支墩图 (单位: cm )

图 4� 临时支墩设计图 (单位: cm)

图 5� 设置临时墩的主梁前 4阶振动模态

2� 架桥机过桥结构分析

采用 Sap2000
[ 1 ]
建立了架桥机过桥时的结构分析模型, 进行了静力分析,分析结果如图 8所示。

从图 8可以看出,架桥机过桥时,在临时墩位置出现了最大负弯矩,最大正弯矩出现在荷载集度较大

跨的中部位置。架桥机过桥时在临时支墩位置处产生的竖向反力 N 为 14 730 kN , 而临时支墩由四个
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图 6� 未设置临时墩的主梁前 4阶振动模态

图 7� 架桥机荷载位置 (单位: cm)

� 1. 40 m的钢筋混凝土圆柱墩组成, 按照�铁路桥涵钢筋混凝土和预应力混凝土结构设计规范  和 �混凝

土结构设计规范  [ 2�3]
,单个临时墩的正截面受压承载力为

N u = 0. 9( fcA cor + fy !A s !+ 2�fyA ss0 ) ( 1)

式中, f c为混凝土轴心抗压强度设计值, 本文为 25. 5 MPa; fy !为纵向钢筋的抗压设计强度, 本文为 270

M Pa; A s !为全部纵向钢筋的截面面积,本文每个临时墩中设 34根直径 8 mm钢筋; A cor为构件的核心截面

面积:间接钢筋内表面范围内的混凝土面积; A ss0 为螺旋式或焊接环式间接钢筋的换算截面面积, A ss0 =

 d corA ss1 /s, dcor为构件的核心截面直径:间接钢筋内表面之间的距离,本文为 1. 32 m, A ss1为螺旋式或焊接

环式单根间接钢筋的截面面积,本文螺旋筋直径为 5 mm, s为间接钢筋沿构件轴线方向的间距,本文为 10
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图 8� 设置临时墩的主梁变形、弯矩

mm; fy 为间接钢筋的抗拉设计强度, 本文为 270 MPa; �为间接钢筋对混凝土约束的折减系数, 本文取

1�0。

将上述数值带入式 ( 1) ,得四个临时墩最大承载力为 19 500 kN,对于墩顶总压力 14 730 kN, 故临时

支墩的正截面受压承载能力完全满足要求。

图 9� 主梁计算模型

进一步地采用 M idas/C iv il梁单元细部结构分析,

对主梁横截面的应力进行了验算,采用的计算模型如

图 9所示,采用梁单元对主梁进行模拟,采用预应力钢

绞线对预应力钢束进行模拟, 分别进行了主梁在三种

工况作用下的结构分析: 工况 1, 钢束张拉工况; 工况

2, 恒载工况;工况 3,架桥机过桥工况。

计算结果表明: 钢束张拉完成工况顶板最大压应

力为 9. 53 M Pa, 底板最大压应力为 18. 4 M Pa; 恒载工

况下顶板最大拉应力为 2. 78 MPa,底板最大压应力为

2. 61 MPa;架桥机过桥工况下顶板最大拉应力为 5. 46 MPa,底板最大压应力为 3. 02 M Pa。计算结果显示

各种工况下顶板、底板处于全压应力状态,抗裂安全系数均大于 1. 1, 满足要求; 强度验算结果表明, 最大

弯矩处的截面强度安全系数大于 2. 2。因此,上述过桥方案是合理可行的。

3� 结论

万宁 2号特大桥在施工期间需要通过 JQ900A架桥机和 KSC900运梁车,为保证架桥机和运梁车安全

顺利通过系杆拱桥,根据设计要求可在梁体施工完后, 在梁跨内设置临时支墩。采用结构分析程序对主

梁的结构受力进行分析,计算了不同工况下主梁顶板、底板的应力, 计算分析结果表明:抗裂安全系数均

大于 1. 1,最大弯矩处的截面强度安全系数大于 2. 2,临时支墩的正截面受压承载力完全满足要求,过桥方

案是合理可行的,施工方案及结构检算方法可供类似工程参考。
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4� 结论

( 1)根据以上分析可知,马歇尔稳定度、VMA和油石比对于沥青混合料的影响显著, VFA和 VV次之,

毛体积密度最小。通过找出马歇尔特征值对沥青混合料高温性能影响的主次关系, 可以为有高温性能要

求的沥青混凝土的提供优化设计和合理的科学依据,也为沥青路面由于高温性能不好而产生的各种病害

找出了有针对性的解决办法。

( 2)运用灰熵法分析沥青混合料的高温稳定性, 不但可以深入的研究各项指标对其影响的程度, 还可

以客服在实际生产过程中由于经验而引起的错误判断, 同时灰熵法推导较为严密,计算方便。
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Gray EntropyM ethod Analysis ofM arshall E igenvalue Effects

on H igh Temperature Stability of AsphaltM ixture

L iu Zhiqian, � L iu X ingyu

( H ighw ay and T ransportation V oca tiona l Co lleg e, Shandong Institu te o f A rch itecture, W e ifang 261206, Ch ina)

Abstract: The h igh temperature stability of asphaltm ix ture is a m a jor facto r to affect the perform ance of as�
pha lt pavem en.t In pract ica l engineering, vary ing degrees of surface defects often happen because of poor h igh

temperature stab ility. Based on g ray entropy ana lysism ethod, the influence ofM arshall e igenva lue on the asphalt

m ixture is stud ied to prov ide a scientific basis for the design of asphaltm ixture.

Key words: h igh temperature stability; gray entropy law; M arshall eigenvalue
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Study on JQ900A Bridge ConstructionM ach ine

Passing Tied Arch inW anning 2nd Bridge

Liu Linsheng

( F ifth Eng ineer ing Com pany, 19th Ch ina R a ilway Bureau G roup, D a lian 116000, Ch ina )

Abstract: The br idge m ach ine JQ 900A and the transport ing g irder veh icle KSC900 passing the W ann ing

2nd super large bridge is introduced. The structura lbehav ior is ana ly zed w ith Sap2000 and M idas/C iv i,l and the

stress of the top and bottom flange of m a in beam is ca lculated. The ca lculation results show tha,t under every

load cond ition, the anti�crack ing safety factors are a ll lager than 1. 1, and the strength safety factors at the m ax i�
m um bend ing m om ent are all lager than 2. 2, wh ich ind icates that the project is reasonable and feasib le.

Key words: tied arch bridge; bridge m ach ine; construction pro jec;t structural ana lysis
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