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稀索体系斜拉桥桥跨结构拆除技术
李亚民,李金恒

(中国水利水电第八工程局有限公司,湖南 长沙　410004)

摘要:东莞疏港大道南阁大桥主桥为双塔双索面框架式稀索体系斜拉桥,随着航道等级

提升、交通流量增加及旧桥结构病害的发展,需对其拆除后重建。该文运用有限元仿真和

BIM 技术建立斜拉桥整体模型,对拆除步骤进行模拟并对各工况进行受力分析,最终选择分

级释放斜拉索索力、分步拆除构件、450t浮吊进行大吨位构件的吊装与转运等施工方法,拆
除期间航道采取间歇式通航和全过程安全监控。
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　　桥梁拆除方法常见有机械拆除和爆破拆除,爆破

拆除往往受制于当地社会环境、航道管理要求等难以

实施,机械拆除一般采用桥梁建设时的逆序过程施工。
斜拉桥拆除中三台涪江大桥采用深孔、水下和潜眼爆

破相结合,肥西县派河大桥采用控制爆破拆除,采用机

械拆除的斜拉桥仅见于淮钢大桥和大里营斜拉桥,大
跨度复杂环境下框架式稀索体系斜拉桥的机械拆除在

中国尚属首例。

1　工程概况

南阁大桥旧桥位于广东省东莞市 X236线上,是
连接道窖、厚街两镇的重要通道,横跨东江南支流东莞

水道,内河Ⅲ级航道,建成于1993年,主桥为双塔双索

面框架式稀索体系斜拉桥。该桥出现一定结构病害并

有继续发展趋势,且通行能力不足、通航净空不满足规

划航道等级要求,需对其实施拆除后新建,拆除混凝土

共计约5192m3,斜拉索48.5t。南阁大桥主桥基本

特性见表1,桥型立面见图1。

2　施工难点

(1)该桥是中国首座采用机械法拆除的大跨度框

架式稀索体系斜拉桥,且在繁忙水道上,拆除方法、施
工组织、结构计算及监测等方面都无成熟经验可借鉴。

(2)结构特殊,施工安全风险高。框架式稀索体

系斜拉桥非常规结构,且年久失修,拆除前需对其健康

状况进行全面、深入的了解,充分考虑结构病害对拆除

施工的影响。高空放索、水上大吨位构件吊装、大断面

混凝土构件切除等作业施工安全风险大,施工管控要

求高。
(3)作业时间受限,施工组织要求高。桥址所在

的东莞水道,承担较重的通航任务,施工期仅能间歇性

封闭航道。拆除作业实施前,需精心组织,合理细化封

航时段内拆除工作量,并保障规定时间内完成计划任

务、提高作业效率。

表1　待拆主桥桥梁基本特性

桥长/m 跨径组合/m 桥梁宽度/m 设计荷载

283 2×35+108+3×35 净10+2×1.5人行道,双向车道 汽车-20级、挂车-100

桥塔 斜拉索 纵梁 主梁及桥面板 整体结构

H 形 塔,高

36.6m,最大

断面尺寸为3
m×1.7m

双索面稀索体系、平行钢丝

结构,单侧塔设10根拉索,

边跨6根/145ϕ7mm,中跨

4根/211ϕ7mm

预应力混凝土结构,矩形

截面,2.05m(高)×1.36
m(宽),跨中设预应力混

凝土横梁连接

主梁:工字形截面预应力混凝

土结构,横桥向设4片

桥面板:后浇20cm 钢筋混凝

土结构

塔、纵 梁 固 结,与

索 共 同 构 成 空 间

框 架 体 系,为 挂

梁、主梁提供支承
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图1　南阁大桥主桥桥型图(单位:m)

3　施工方案

根据南阁大桥结构体系特点,结合设备资源和通

航要求,桥跨结构采用了与建桥时“逆序”的总体拆除

方案,即分级释放斜拉索,交叉对称拆除主梁,再解体

框架结构。浮吊配合绳锯切割,吊运至道滘岸的临时

码头,二次破碎。浮吊在下游逆水进入桥梁拆除区域,
交叉锚临时定位,吊运节段时靠收绞锚绳和拖船辅助

转向、进退。协调航道管理部门在桥位上下游设浮标

警示灯,浮吊作业期间暂时封闭航道。桥跨结构拆除

施工工艺流程见图2。

斜拉索及中跨纵梁边段拆除

上塔柱拆除

边跨工字梁拆除

边跨纵梁拆除

墩顶纵梁拆除

剩余塔柱及下部结构拆除

跨中主梁拆除监控监测斜拉索放索

中跨临时墩安装

施工准备

集中破碎

图2　桥跨结构拆除工艺流程图

4　施工关键技术

4.1　斜拉索放索

因斜拉索长度较短,常用动测仪法难以测得准确

索力值,在斜拉索塔顶锚端安装千斤顶及工具撑,通过

油表读数获取索力值,与理论成桥索力对照分析,输入

到分析模型中,实测结果见表2。

表2　现状索力检测结果

主塔号 位置
单侧总索力/kN

上游 下游

单侧索

根数/根

14# 塔
边跨 9634 9755 3

中跨 9432 9418 2

15# 塔
边跨 9522 9717 3

中跨 9316 9377 2

斜拉索索力分6次释放。在塔顶采用500t千斤

顶对称、同步进行放索,与主梁拆除交替进行,每阶段

放索分加载、卸载、锚固三步。加载时张拉至锚固螺母

松动、螺母能自由旋转;卸载时螺母向外旋转预设长

度,千斤顶回油卸载至设定索力;锚固时监测索力值是

否满足要求,螺母拧紧锚固,千斤顶回油。过程中采取

偏差预警,中、边跨总索力偏差预警值为100kN,主塔

偏位预警值为20mm。具体施工流程见表3。

表3　斜拉索分次放索施工流程

批次 作业内容 主塔理论偏位

第1次 对称放空边跨中间拉索 偏向中跨14mm

第2次 由初始值释放至4400kN,拆除跨中外侧2片挂梁 偏向边跨2.9mm

第3次 释放至3500kN,拆除跨中中间2片挂梁 偏向边跨10.2mm

第4次 释放至2800kN,拆除中边跨外侧2片工字梁 偏向边跨7.8mm

第5次 释放至2200kN,拆除中边跨中间2片工字梁 偏向边跨0.9mm

第6次 释放至1500kN,纵梁设钢支撑,拆除跨中横梁 偏向边跨7.6mm

871　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中　外　公　路　　　　　　　　　　　　　　　第41卷　



4.2　框架纵梁拆除

跨中横梁、纵梁、上塔柱和斜拉索共同构成斜拉桥

框架受力体系,纵、横梁里配置有预应力束。为避免预

应力束锚头切除后预应力失效的情况发生,根据纵梁

预应力束的布束及锚固情况,采取设置临时墩、分段切

除框架纵梁的方案。纵梁边跨预应力在中跨距主塔

14m 处锚固,设置有施工缝,在此处设切割面,将纵梁

分为中跨中梁、中跨边梁和边跨纵梁3段。先在浮吊

辅助下切除中跨中梁,并在施工缝位置设置临时墩(钢
管桩+分配梁)进行支撑,再切除边跨纵梁,最后切除

中跨边梁,以确保纵梁在拆除中处于可控状态。纵梁

钢束布置见图3,临时墩布置见图4。

 
塔柱边跨 中跨

35 14 22 3
7

锚墩

施工缝
边跨纵梁 中跨边梁 中跨中梁

图3　纵梁钢束布置图(单位:m)
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图4　临时墩布置图(单位:m)

4.3　大断面混凝土构件切分

主跨结构中主梁、桥塔、纵横梁断面较大,采用液

压金刚石绳锯机切割技术。液压金刚石绳锯机切割是

通过液压马达高速驱动带有金刚石串珠的钢丝绳索,
绕被切割物体运转,高速磨削被切割物体,最终实现被

切割体快速分离。由于塔柱分节切分位置距离桥面约

6m,通过在塔身设置支撑架及导向轮组,实现高空切

割。主梁、纵梁等均在桥面利用绳锯完成切割。

4.4　浮吊吊装转运

桥跨结构构件吊重大、杆件长,其中边跨纵梁单吊

重量为245t、梁长32m,选用自行式450t浮吊,抛锚

船辅助抛锚。通过对起吊物重心和钢丝绳计算确定吊

点位置,吊绳采用4根6(股)×37(丝)、ϕ60.5mm 纤

维芯钢丝绳,安全系数不小于6,并在构件棱角位置设

弧形钢板作吊绳保护措施。构件吊离后,浮吊在负重

状态下通过自动力和收绞锚绳、拖船辅助转向,转运至

岸边码头破碎场集中破碎。

4.5　拆桥仿真分析

采用 Midas/Civil对拆桥全过程进行了仿真计算

(模型见图5)。桥塔、纵横梁采用梁单元模拟,斜拉索

采用桁架单元模拟,现阶段索力值为实测值,考虑混凝

土的时间效应,分为24个施工阶段建立计算模型。通

过模拟仿真分析,对拆桥方案进行细化,为监控和预警

值提供理论依据。

图5　桥跨结构计算模型

5　施工结果及分析

桥跨结构拆除实行了全过程监控,监控内容有:纵
梁、主塔关键部位应力监控、纵梁沉降监控、主塔偏位

监测、索力监测。选用快贴集成应变计和 DH3819无

限静态应变测试系统进行应力监测,采用塔端千斤顶

读数结合JMM268-1索力动测仪监测斜拉索索力,
主塔偏位、纵梁沉降采用全站仪、水准仪进行监测。主

塔偏位测点布置于塔顶,纵梁监控测点布置见图6。

 

跨中横梁塔柱边墩
测点1

2 5 8 11

14

3（4） 6（7） 9（10）

图6　纵梁应力测点布置(单位:m)

经桥跨结构拆除过程中实测数据与理论计算数据

对比分析,主梁拆除过程中纵梁应力值均没有超过混

凝土强度设计值,出现最大拉应力为0.97MPa,低于

设计值2.51MPa;斜拉索第1次与第2次放索后主塔

偏移与理论值相差最大20mm,其余工况下基本吻

合;纵梁在施工过程中沉降幅度均处于结构安全范围

内,最大值为62mm;拆除过程安全、可控。纵梁断面

切开后,纵梁内预应力管道压浆爆满,预应力筋局部轻

微锈蚀,临时墩在拆除过程中作为安全措施使用。

14# 墩纵梁及塔柱测点数据如表4、5所示。
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表4　14# 墩纵梁及塔柱部分测点应力实测值 MPa

测点

编号

成桥状态

上游 下游

拆除 GL2/3后

上游 下游

拆除ZT2/3后

上游 下游

拆除跨中横梁后

上游 下游

2 -6.89 -6.92 -18.08 -8.62 -14.88 -7.80 -17.93 -6.31

5 -9.13 -9.81 -15.99 -15.92 -14.49 -24.36 -28.94 -26.04

6 -5.61 -7.62 -17.30 -15.01 -11.63 -3.58 -8.89 0.97

7 -5.61 -7.62 -14.79 -12.94 -9.62 -7.78 -7.59 -1.93

8 -8.44 -10.40 -19.68 -19.72 -29.17

11 -6.18 -5.64 -17.03 -22.79 -21.04

注:“+”为拉应力;“-”为压应力;GL代表挂梁;ZT代表主塔。

表5　14# 墩主塔偏移量及纵梁沉降实测值

工况
主塔偏移/mm

14# 上游 14# 下游

纵梁沉降/mm

14# 上游 14# 下游

第2次放索 -20 -23 -62 -59

拆 GL4、GL1 5 7 -6 -10

第3次放索 -19 -25 -43 -40

拆 GL3、GL2 4 11 -4 -4

第4次放索 -12 -6 -28 -36

拆ZT4、ZT1 5 9 -6 -10

第5次放索 -9 -5 -56 -52

拆ZT3、ZT2 13 10 -11 -9

第6次放索 -5 -11 -15 -12

拆除跨中横梁 8 7 43 49

　注:主塔偏移向外边跨为+,纵梁沉降向上为+。

6　结语

南阁大桥主桥桥跨结构拆除工程于2018年12月

14日开始,2019年1月8日完成,历时26d。实施方

案综合考虑旧桥病害、桥跨结构特征、通航要求以及设

备资源情况等因素,采用有限元仿真分析、分级放索、
大断面绳锯切割、浮吊大吨位吊转、信息监控等技术,
准确掌握桥跨结构在拆除过程中的受力变化情况,实
现了桥梁快速拆除,保障了桥梁拆除安全。该项目作

为大跨度框架式稀索体系斜拉桥桥跨结构拆除工程,

尚属中国首次,对今后类似桥梁拆除工程具有很好的

借鉴意义。
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