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引言



    

研究背景和意义

大跨度桥梁建设需求

随着交通基础设施建设的快速发展，

大跨度桥梁的需求日益增长，对桥梁

施工技术和结构性能提出了更高要求。

悬浇钢筋混凝土拱桥特点

悬浇钢筋混凝土拱桥具有跨越能力大、

结构刚度好、造型美观等优点，在桥

梁建设中得到广泛应用。

扣索力优化的重要性
扣索力是影响悬浇钢筋混凝土拱桥施

工过程和成桥状态的关键因素，对其

进行优化计算分析有助于提高桥梁施

工质量和结构安全性。



目前，国内外学者在悬浇钢筋混凝土拱桥施工扣索力优化方

面开展了大量研究工作，取得了一系列重要成果。然而，在

实际工程中，仍存在扣索力计算不准确、施工控制困难等问

题。

国内外研究现状

随着计算机技术和数值分析方法的不断发展，悬浇钢筋混凝

土拱桥施工扣索力优化计算分析将更加精细化、智能化。未

来研究将更加注重多因素耦合作用下的扣索力优化、施工过

程中的实时监测与反馈调整等方面。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



本文旨在通过对大跨悬浇钢筋混凝土拱桥施工扣索力

进行优化计算分析，揭示扣索力对桥梁施工过程和成

桥状态的影响规律，提出合理的扣索力优化方案。具

体内容包括：建立精确的桥梁结构有限元模型；分析

不同扣索力方案对桥梁施工过程和成桥状态的影响；

基于多目标优化算法，提出扣索力优化方案。

研究内容

本文采用理论分析、数值模拟和实验验证相结合的研

究方法。首先，通过收集相关文献资料和工程案例，

对悬浇钢筋混凝土拱桥施工扣索力优化的研究现状进

行梳理和总结；其次，利用有限元分析软件建立精确

的桥梁结构模型，模拟不同扣索力方案下的施工过程；

然后，基于多目标优化算法对扣索力进行优化计算；

最后，通过实验验证优化结果的准确性和可行性。

研究方法

研究内容和方法
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拱桥施工扣索力计算理
论



通过调整扣索张力，使得主梁在

成桥状态下的弯矩最小，从而提

高结构的受力性能。

最小弯矩原理

通过建立扣索张力与结构响应之

间的影响矩阵，利用优化算法求

解最优扣索张力，使得结构响应

满足设计要求。

影响矩阵原理

拱桥施工扣索力计算基本原理



从成桥状态出发，逆向计算各施工阶段的扣索张
力，逐步逼近目标状态。

倒退分析法

从初始状态出发，正向计算各施工阶段的扣索张
力，逐步推进至成桥状态。

前进分析法

结合倒退分析法和前进分析法的优点，对拱桥施
工扣索力进行综合分析。

混合分析法

拱桥施工扣索力计算方法



施工方法

不同的施工方法会对扣索张力的计算

结果产生影响，如悬臂浇筑法、转体

施工法等。

施工误差

施工过程中的误差会对扣索张力的计

算结果产生一定的影响，如主梁线形

误差、拱肋安装误差等。
温度变化

温度变化会引起结构变形和内力重分

布，从而影响扣索张力的计算结果。

结构参数

包括主梁刚度、拱肋刚度、吊杆刚度等，

这些参数的变化会直接影响扣索张力的

计算结果。

拱桥施工扣索力计算影响因素
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大跨悬浇钢筋混凝土拱
桥施工扣索力优化模型



约束条件
考虑桥梁结构强度、刚度和稳定性等约束条件，确保优化结果满足
设计要求。

设计变量
将扣索力作为设计变量，通过调整扣索力的大小和分布来实现优化
目标。

目标函数
以扣索力引起的桥梁结构变形和内力最小为目标函数，建立优化
模型。

优化模型建立



遗传算法

利用遗传算法的全局搜索能力，寻找扣索力的最优解。

粒子群算法

通过粒子群算法的群体智能特性，对扣索力进行优化
计算。

模拟退火算法

采用模拟退火算法的随机搜索策略，避免陷入局部最
优解，提高优化效果。

优化算法选择
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