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大跨拱桥具有刚度大、抗灾能力强、耐久性好等优势，是山区极为适宜的桥型。然而，山区大温
差、峡谷风场、地形艰险等复杂条件，给大跨拱桥成拱施工带来高空作业多、施工风险高、线形
控制难等问题。

近日，重庆交通大学周建庭教授团队联合深圳大学杜彦良院士在Engineering期刊发表了题为Intelli
gent Forming of Large-Span Arch Bridges: Methodology and Engineering Applications（大跨拱桥智能成
拱方法与工程应用）的研究论文。该研究提出了一种大跨拱桥智能成拱方法，围绕成拱计算理论
、制造精度控制与安装姿态调控全过程面临的挑战给出了系统性的应对方法，为未来大跨拱桥建
造智能化提供了工程参考与技术路径。

研究突破

在成拱计算理论方面，提出了一种全过程最优成拱计算模型，率先建立了拱桥施工过程结构与成
拱后结构的力学状态连接，突破了拱桥施工索力跨体系主动控制拆索后成拱状态的理论瓶颈，实
现了大跨拱桥成拱控制方法从以往迭代试算到精准解析的突破。
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图1.过程最优成拱计算方法框架

在拱肋制造控制方面，研发了山区场地受限条件下大跨拱桥数字预拼制造控制技术，实现包含有
误差的独立制造拱肋节段在数字空间中进行虚拟拼接，数字预拼线形精度优于3mm，有效解决
了大跨拱桥实体预拼制造场地占用与线形精度矛盾的难题。
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图2.拱肋制造的数字化预拼控制实施步骤图

在拱肋安装调控方面，提出了一种基于原形复位的拱肋节段安装姿态自动调整方法，为大型拱肋
节段考虑制造误差下无应力安装提供了三维姿态目标，并研发了节段安装毫米级精度一次精调就
位技术，解决了山区复杂环境作用下大跨拱桥安装线形的快速精准调控难题。
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图3.拱肋安装姿态自动调整流程图

工程应用：德余乌江特大桥是目前世界上跨径最大的上承式钢管混凝土拱桥，同时是国际上首座
500米拱-柱-梁全栓接装配式拱桥，成拱控制精度要求极高。所提出方法在该桥上成功应用，使
预拼制造效率提升25%，节段高空安装调控时间缩短了50%，实现了大跨拱桥建造控制精度从厘
米级到毫米级的突破。

图4.德余乌江特大桥现场图

研究意义

随着交通强国战略的实施和国家战略腹地建设的纵深推进，川藏、青藏、新藏、滇藏、雅下等国
家重大工程相继开工建设，我国交通基础设施建设重心向西部山区转移，一大批大跨拱桥正在规
划建设。本研究成果基于其在少人化、低资源投入与自动化建造等方面的工程实效，可为大跨拱
桥的工业化、装配化建造提供理论与技术支撑。（来源：EngineeringJournals微信公众号）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.eng.2025.10.022
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