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摘　要：近年来随着我国航道水运的发展和建设，对于不符合通航标准的桥梁进行了老桥拆除重建。现在老桥的拆

除大多采用爆破法和机械拆除法，由于在通航运河上不可能进行断航爆破拆除施工，故现在通航运河上多采用逆施工顺

序的机械拆除法，不仅要考虑拆桥对通航的影响降到最低，同时也要保证拆除过程中桥梁结构的稳定性。文章结合横林

大桥的拆除施工，以有限元模型计算的拆除阶段模拟分析，阐述和分析航道上中承式系杆拱桥拆除施工技术方案并得出

相关结论。
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　　随 着 交 通 水 运 的 发 展，内 河 航 道 航 行 的 船 舶

吨 位 越 来 越 大。内 河 航 道 不 断 进 行 拓 宽 建 设，航

道 桥 梁 不 能 适 应 目 前 航 道 通 航 能 力 的 要 求，大 量

桥 梁 面 临 拆 除 重 建 的 问 题。拆 除 桥 梁 不 同 于 新 建

桥 梁，不 同 桥 型 根 据 其 自 身 的 特 点 和 环 境 因 素 适

用 不 同 的 拆 除 方 法，且 拆 除 通 航 运 河 桥 梁 不 能 在

桥 下 搭 设 支 撑，桥 梁 拆 除 过 程 中 一 旦 坍 塌 不 仅 是

重 大 的 安 全 事 故，也 会 造 成 航 道 的 断 航。目 前 国

内 对 此 类 桥 梁 的 拆 除 方 法 和 关 键 技 术 的 研 究 还 不

够 系 统 和 完 善。本 文 结 合 工 程 实 例 常 州 市 横 林 大

桥 的 拆 除 工 作，对 钢 筋 混 凝 土 中 承 式 系 杆 拱 桥 的

拆 除 方 法 及 关 键 技 术 进 行 分 析 研 究。

１　老 桥 拆 除 遵 循 的 原 则 和 拆 除 难 点

１．１　老 桥 拆 除 遵 循 的 原 则

第 一，不 破 坏 原 有 结 构 稳 定 的 原 则。拆 除 老

桥 与 修 建 新 桥 最 本 质 的 区 别 是：新 建 桥 梁 随 着 施

工 步 骤 的 不 断 推 进，结 构 不 断 趋 进 稳 定，工 况 不 断

趋 进 有 利，直 至 成 桥 通 车，结 构 处 于 最 佳 受 力 状

态；与 此 相 反，桥 梁 拆 除 则 随 着 构 件 的 不 断 支 离，

结 构 的 稳 定 不 断 削 弱，施 工 工 况 也 经 常 处 于 不 利

状 态。因 此，横 林 大 桥 老 桥 拆 除 采 用 逆 向 施 工 的

方 法 进 行 吊 离，确 保 结 构 稳 定。

第 二，不 影 响 和 少 影 响 交 通 的 原 则。在 封 桥

前，制 定 好 不 影 响 南 北 两 岸 陆 上 交 通 的 方 案。水

上 涉 及 吊 装 作 业 需 短 暂 封 航，封 航 前 应 办 理 好 各

项 海 事 申 请 特 护 及 交 通 限 行 手 续。

１．２　拆 除 难 点

主要拆除难点为：（１）封航时间限制。苏南运河

常州段为江苏省干线航道，船舶通行量大，因此封航

时间有限，每 天 封 航 最 多４小 时。（２）吊 装 能 力 限

制。横林大桥起吊的部分重量应根据项目部现有的

浮吊设备起吊能力，项目部有５００ｔ和３００ｔ浮吊船各
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一艘。（３）切割桥面板 后 保 证 各 切 割 后 的 桥 面 板 稳

定性。（４）整体吊离割 断 的 拱 肋 时 考 虑 拱 肋 的 稳 定

性。（５）拱肋吊离后，设置在强大横梁下的临时支墩

的稳定性，以保证强大横梁及剩下的拱肋不失稳。

２　拆 除 总 体 步 骤 和 有 限 元 计 算 分 析

２．１　拆 除 总 体 步 骤

通 过 对 横 林 大 桥 老 桥 工 程 量 计 算，根 据 现 有

的 拆 桥 设 备 能 力，老 桥 主 跨 拆 除 顺 序 为：在 强 大 横

梁 平 面 投 影 下 方 搭 设 临 时 支 架→拆 除 防 撞 栏 杆→
在 桥 面 两 侧 顺 桥 向 用 型 钢 将 各 个 吊 杆 之 间 的 桥 面

固 结 成 一 体→横 桥 向 将 两 吊 杆 平 分 线 处 的 桥 面 及

梁 体 结 构 上 下 切 割 通 透→用 浮 吊 将 分 割 的 各 块 梁

体 从 跨 中 向 两 侧 逐 块 吊 移 至 河 岸 上→在 桥 面 以 上

两 拱 肋 之 间 加 设 临 时 风 撑 及 吊 点→用 浮 吊 将 两 侧

拱 肋 悬 吊→将 桥 面 以 上 第１根 吊 杆 间 的 拱 肋 隔

断，用 浮 吊 将 其 整 体 吊 移 至 河 岸 上→拆 除 剩 余 加

劲 梁 及 桥 面 板→用 浮 吊 将 强 大 横 梁 及 剩 余 的 拱

肋、下 风 撑 吊 移 至 驳 船 上 运 走→拆 除 临 时 支 架→
拆 除 墩 柱 及 扩 大 基 础→清 理 场 地。

２．２　有 限 元 计 算 分 析

桥 梁 经 过 多 年 的 运 营，承 载 能 力 下 降，拆 除 过

程 中 不 可 预 见 的 不 利 因 素 增 多，因 此 在 拆 除 前 使

用 拟 定 方 案 进 行 仿 真 模 拟，找 出 最 不 利 情 况 是 必

不 可 少 的。根 据 老 桥 竣 工 图 纸 和 现 场 实 际 情 况，

利 用 Ｍｉｄａｓ／Ｃｉｖｉｌ对 横 林 老 桥 建 立 有 限 元 模 型。
（１）桥 面 板 拆 除 分 为５个 阶 段，在 对 桥 梁 桥 面

板 切 割 后，存 在 着 体 系 转 换，此 时 吊 杆 和 拱 肋 受 力

可 能 会 超 过 桥 梁 的 允 许 受 力，故 利 用 有 限 元 模 型

计 算 桥 面 板 拆 除 后 拱 肋 应 力 及 变 形 有 限 元 计 算，

如 图１－图５所 示。

图１　第１阶段５＃吊杆下桥面板结构吊离后桥梁应力和应变图

图２　第２阶段４＃吊杆下桥面板结构吊离后桥梁应力和应变图

图３　第３阶段３＃吊杆下桥面板结构吊离后桥梁应力和应变图
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图４　第４阶段２＃吊杆下桥面板结构吊离后桥梁应力和应变图

图５　第５阶段１＃吊杆下桥面板结构吊离后桥梁应力和应变图

　　经 过 有 限 元 模 型 的 模 拟 计 算，吊 杆 最 大 应 力

出 现 在 第２阶 段４＃吊 杆 下 桥 面 板 结 构 吊 离 后，

最 大 值 为１０１．６４Ｎ／ｍｍ２，拱 肋 最 大 应 力 出 现 在 第

１阶 段 和 第２阶 段 都 为８．８２Ｎ／ｍｍ２，最 大 变 形 出

现 在 第２阶 段 为４３．９４ｍｍ，但 都 在 横 林 大 桥 结 构

受 力 和 变 形 容 许 范 围 值 之 内，故 可 以 采 用 此 方 案

对 横 林 大 桥 的 桥 面 板 拆 除，各 个 阶 段 桥 梁 结 构 都

具 有 很 好 的 稳 定 性。
（２）对 拱 肋 起 吊 点 的 设 置 应 保 证 起 吊 后 的 拱

肋 整 体 受 力 的 均 匀，不 出 现 应 力 集 中 和 失 稳 的 现

象，保 证 整 体 起 吊 后 的 拱 肋 整 体 的 受 力 和 变 形 都

在 桥 梁 本 身 的 允 许 范 围 内。根 据 本 桥 吊 点 的 设

置，对 桥 面 板 以 上 拱 肋 整 体 吊 离 拱 肋 产 生 的 应 力

和 变 形 进 行 计 算，如 图６－图８所 示。

图６　拱肋整体吊起后弯矩图
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图７　拱肋整体吊起后剪力图

图８　拱肋整体吊起后变形量

　　通 过 有 限 元 计 算，拱 肋 整 体 调 离 产 生 最 大 弯

矩 为３２９．３ｋＮ獉ｍ，最 大 剪 力 为１３９ｋＮ，最 大 变 形

０．５ｍｍ，都 在 拱 肋 受 力 和 变 形 容 许 范 围 值 之 内，满

足 结 构 稳 定 性 和 承 载 力 的 要 求。

３　关 键 部 位 拆 除 技 术

３．１　桥 面 板 横 桥 向 分 割 及 拆 除

根 据 老 桥 的 施 工 图 设 计，行 车 道 板 及 加 劲 梁

在 后 场 预 制，体 内 设 预 应 力 筋，加 劲 梁 悬 吊 在 吊 杆

下 端，行 车 道 板 位 于 两 加 劲 梁 之 间，底 面 相 平，行

车 道 板 之 间、加 劲 梁 之 间 及 行 车 道 板 与 加 劲 梁 之

间 设 现 浇 段，并 设 预 应 力 束。加 劲 梁 加 铺 装 层 厚

９２ｃｍ，行 车 道 板 加 铺 装 层 厚６８ｃｍ，为 缩 短 封 航 周

期，方 便 施 工，结 合 目 前 施 工 中 常 用 的 切 割 设 备 和

运 河 上 浮 吊 起 吊 能 力，在 两 吊 杆 间 中 心 平 分 线 上

将 桥 面 横 向 上 下 隔 断，然 后 用 浮 吊 逐 块 吊 离（由 跨

中 向 两 边 对 称 吊 离），吊 离 时 每 块 采 用 四 个 吊 点。

为 保 证 桥 面 板 分 割 后 拱 桥 整 体 稳 定，切 割 前，每 块

行 车 道 板 四 个 吊 点 处 先 用 绳 索 将 桥 面 板 与 拱 肋 连

接。

３．２　桥 面 板 以 上 拱 肋 整 体 拆 除

桥 面 以 上 拱 肋 及 风 撑 采 取 整 体 吊 移，拱 肋 切

割 点 位 于 拱 肋 与 桥 面 板 交 接 处，切 断 后，拱 肋 总 体
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起 吊 水 平 长 度 约 为４３．２ｍ。切 割 前 先 在 距 切 割 断

头３ｍ处（吊 点）加 设 临 时 风 撑，以 增 加 拱 肋 的 整

体 刚 度，临 时 风 撑 采 用φ ＝４２６ｍｍ 钢 管（ｔ ＝
１０ｍｍ），钢 管 与 拱 肋 采 用３６工 字 钢 与 拱 肋 刚 性

连 接，临 时 风 撑 具 体 设 置 如 图９所 示。根 据 起 吊

拱 肋 长 度 及 拱 肋 间 距、河 道 宽 度、浮 吊 结 构 尺 寸，

桥 面 以 上 拱 肋 采 用８点 吊 离，起 吊 钢 丝 绳 选 用

６×６１抗 拉 强 度 为１７００ＭＰａ，公 称 直 径 为８３ｍｍ，

浮 吊 配 备 钢 丝 绳 长 度 为２０ｍ、１０ｍ、５ｍ 等 各 种 长

度 尺 寸 若 干，拱 肋 吊 离 采 用 两 台 浮 吊（３００ｔ、５００ｔ）

对 称 抬 吊，如 图１０所 示。

３．３　强 大 横 梁 下 临 时 支 架 的 设 置

桥 面 上 拱 肋 及 桥 面 以 上 桥 面 板 拆 除 以 后，桥

面 以 下 拱 肋 悬 臂（水 平）有１１．０７ｍ，且 拱 肋 悬 臂 端

头 受 到 强 大 横 梁、剩 余 行 车 道 板 及 加 劲 梁 的 竖 向

荷 载，为 抵 抗 拱 肋 自 重、强 大 横 梁、行 车 道 板 及 加

劲 梁 产 生 的 作 用 力，避 免 剩 余 拱 肋 折 断 后 倾 倒 在

运 河 中，切 割 桥 面 板 结 构 之 前，在 强 大 横 梁 底 搭 设

临 时 支 撑。每 侧 临 时 支 架 由９根 钢 管 桩（φ ＝
４２６ｍｍ，ｔ＝１０ｍｍ）加 纵 横 向 分 配 梁（４０Ｉ）加 钢

垫 枕，纵 向 分 配 梁 中 心 轴 线 间 距 为１．５ｍ，横 向 分

配 梁 中 心 轴 线 间 距 为０．７５ｍ，具 体 设 置 情 况 如 图

１１所 示，同 时 临 时 支 架 也 经 过 了 受 力 计 算，不 然

不 得 进 行 设 置。

图９　拱肋临时风撑设置示意图 图１１　临时支架正面图（横桥向）

图１０　浮吊与桥梁立面关系示意图（ｍ）

３．４　强 大 横 梁 及 剩 余 拱 肋 拆 除

南 北 两 岸 强 大 横 梁 及１＃吊 杆 至 拱 脚 段 拱 肋

分 两 次 整 体 拆 除，拆 除 期 间，浮 吊 垂 直 河 道 轴 线 停

放，在 强 大 横 梁 与 拱 肋 交 叉 处、下 风 撑 交 叉 处、拱
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脚 处 设 置 吊 点，共５个 吊 点，如 图１２所 示。拆 除

时，在 钢 丝 绳 轻 微 受 力 绷 直 后，用 炮 头 机 将 拱 肋 在

拱 脚 处 凿 断，然 后 吊 移 至 驳 船 上 运 至 弃 渣 场。

图１２　强大横梁及剩余拱肋吊点设置示意图（ｍ）

４　结 语

（１）横 林 大 桥 拆 除 不 能 长 时 间 断 航，计 划 连 续

断 航５天，但 实 际 断 航４天，断 航 时 间 分 别 为４小

时、２小 时、３小 时 和２小 时，故 合 理 的 计 算 和 安 排

每 次 吊 装 构 件 重 量，避 免 了 吊 装 能 力 的 浪 费 和 吊

离 构 件 超 过 起 吊 能 力 而 影 响 拆 除 速 度，对 通 航 影

响 较 小。
（２）存 在 结 构 体 系 转 换 和 内 力 释 放，要 进 行 必

要 的 计 算，尤 其 桥 面 板 切 段 后 吊 杆 受 力、吊 杆 割 断

吊 离 桥 面 板 时 受 力、整 体 吊 离 桥 面 板 以 上 拱 肋 时

整 体 受 力 和 临 时 支 架 的 受 力 等 关 键 拆 除 阶 段 计 算

模 拟。
（３）重 点 考 虑 最 不 利 工 况 原 则，通 过 有 限 元 模

拟，发 现 拆 除 桥 面 板 时 拱 肋 的 最 不 利 请 况 出 现 在

第１和 第２阶 段，而 吊 杆 受 力 和 变 形 最 不 利 情 况

都 出 现 在 第２阶 段，故 在 拆 除 类 似 中 承 式 系 杆 拱

桥 时，最 不 利 情 况 会 出 现 在 拆 除 的 第１和 第２阶

段，拆 除 中 要 加 强 这 两 个 阶 段 监 测 工 作。
（４）“与 施 工 逆 向，不 破 坏 原 结 构 稳 定”原 则，

即 考 虑 与 桥 梁 施 工 顺 序 相 反 步 骤 进 行 拆 除，这 样

桥 梁 体 系 可 处 于 较 稳 定 的 状 态。同 时，拆 除 桥 面

板 时，为 保 证 拱 肋 受 力 稳 定 性，应 对 称 拆 除 桥 面

板。
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