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非对称独塔斜拉桥拆除工艺研究

谭仁兵,马马,霍啸苏

(江苏交科交通设计研究院有限公司,江苏 淮安　223001)

摘要:结合一座独塔非对称斜拉桥的拆除实例,通过有限元软件分析其拆除工艺的可行

性,并结合桥梁拆除监控结果与理论值的分析比较,以确保桥梁拆除工作的顺利进行,为以后

同类型的桥梁提供一套静力拆桥的成功案例。
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1　引言

老桥、危桥的拆除工作是一项技术难度、安全风险

较大的工程,拆除过程中充满着许多不确定的因素。
近年来,随着交通流量的增大、荷载等级的提高、道路

及航道等级的提升,许多桥梁已不能适应目前的交通

发展。同时因各老桥所处的位置、结构体系等不同,拆
除中需面对及解决的问题也复杂多样,所以选择合适

的拆除方案显得尤为重要。
淮钢大桥为江苏省淮安市西安路上的一座跨越京

杭运河的大桥,桥梁建成于1990年,荷载设计标准采

用汽车-20级,挂车-100。主桥桥型为独塔双索面

非对称斜拉桥,桥梁全长194m,桥跨布置为独塔双索

面斜拉桥(边跨64m 混凝土主梁+主跨90m 钢结构

桥梁)+2×20mT梁,桥面宽度为:2.5m(人行道)+
12m(行车道)+2.5m(人行道),总宽17m。

因淮安市快速一期建设工程的需要,淮钢大桥已

不能满足道路通行的需求,同时京杭运河于淮安市境

内为Ⅱ级航道,最高通航水位为10.63m,通航标准按

最高通航水位满足净空110m×7m 控制。原有老桥

既不能满足道路通行需要也不能满足航道通航需求,
故需考虑对淮钢大桥进行拆除新建。

老桥跨越航运繁忙的京杭运河且位于淮安城区

段,采用爆破法拆除桥梁必将影响通航安全,且严重影

响周围的环境,造成一定的社会影响。因此必须选择

适用、安全的老桥拆除方案来保证桥梁的顺利拆除,经
过综合考虑比选,最终确定主桥采用静力拆除方案。

2　拆除总体方案概述

2.1　淮钢大桥构造简述

淮钢大桥主桥为独塔双索面斜拉桥结构体系,主
跨(北侧河跨)为90m 工字钢纵横梁、钢筋混凝土桥

面组合梁,边跨(南侧岸跨)为64m 现浇后张预应力

钢筋混凝土纵梁、预制钢筋混凝土横梁,微弯板组合结

构。主桥索塔位于南侧河岸,采用墩、塔、梁固结体系,
塔高为46m,顺桥向为倒 Y形,横桥向为 H 形。斜拉

索按扇形布置,全桥共42根,河跨每组2根,桥面索距

为10m;南岸跨每组1根,桥面索距为7.3m。南岸

跨主梁设3列钢管柱+单链杆摆式支座,将64m 南岸

跨分成3跨,钢管柱为直径325mm 的钢管混凝土柱,
钢管壁厚20mm,单排设2根钢管柱,其下为混凝土

底座,主桥布置图见图1。
主跨(北侧河跨)工字钢纵梁长86m,高1.65m,

按索距10m 分段制作,全桥共分为 GL1~GL9段;两
纵梁间用高1.14m 的横梁连接,横梁间距2.5m,纵、
横梁接头分别采用 M24、M22高强紧固摩擦型连接,
现浇钢筋混凝土桥面厚0.18~0.25m,其上铺设8
cm 沥青铺装层。

边跨(南侧岸跨)采用现浇后张预应力钢筋混凝土

纵梁,预制钢筋混凝土横梁,微弯板组合结构。现浇纵

梁高1.9m,宽1.4m;预制横梁高1.04m,宽0.3m,
横梁距离为2.4m;微弯板由2.05m 一节拼装而成,
其上为沥青铺装层。
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图1　淮钢大桥主桥布置图(单位:cm)

2.2　老桥拆除流程

该桥为斜拉桥结构体系,多次超静定结构,受力复

杂,拆除风险较大,目前可供参考的类似桥梁拆除方案

较少。为达到可行、安全、合理的拆除目的,考虑采用

对原有老桥建造过程的一个“倒拆”方式进行拆除。原

有建桥顺序概述如下:① 搭设主塔到南岸桥台满堂脚

手架;② 施工1# ~4# 墩柱,同步施工北岸5# ~7# 墩;

③ 施工南岸跨纵横梁并张拉预应力,之后安装微弯

板,同步施工北岸引桥;④ 施工主塔;⑤ 通过北岸临

时地锚、主塔上横梁、南岸临时地锚设置缆载吊机,通
过缆载吊机吊装施工 GL1梁段,之后进行桥面板浇

筑,桥面板强度达到设计值并拆除桥面板模板后,施工

GL2梁段;⑥ 通过缆载吊机吊装施工 GL2梁段,安装

1# 、1′# 索,之后进行桥面板浇筑,桥面板强度达到设

计值并拆除桥面板模板后,张拉斜拉索;⑦ 重复步骤

⑥,直至全部河跨施工完毕,拆除临时措施,施工桥面

系及附属措施。桥梁建设完毕。
经对原有建桥过程的仔细分析,因现状条件与原

建桥时所处的环境有所不同,故不可能完全采用建桥

过程的逆向进行,但是总体上本着“倒拆”的思路考虑

桥梁拆除,全桥拆除施工流程图如图2所示。
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图2　全桥拆除施工流程图
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3　桥梁拆除有限元建模分析

桥梁的拆除施工与新建桥梁不同,因拆除结构一

般都已运营多年,桥梁结构的时变特性已经稳定,故计

算过程中,此类问题已不需考虑,而需重点考虑结构的

现状工作状态。
为保证拆桥过程安全可靠,对桥梁现状索力(索力

值见表1)、主桥工作情况等进行了检测,并依据检测

状况,采用 MidasCivil对桥梁进行了拆除全过程的分

析,梁、主塔、基础等采用梁单元,斜拉索采用桁架单

元,全桥共计300个节点,350个单元。

表1　桥梁拉索现存索力值

拉索编号 现存索力值/kN 拉索编号 现存索力值/kN

1# 714.8 1′# 1393.1

2# 633.5 2′# 1011.0

3# 597.5 3′# 1367.1

4# 697.6 4′# 1427.8

5# 713.3 5′# 1581.3

6# 719.5 6′# 1592.9

7# 955.5 7′# 2053.6

根据总体“倒拆”思路,将结构模拟为表2所示工

况进行计算。

表2　桥梁拆除计算工况

工况编号 具体工作内容 包含的子工况及具体工作

1 解除5# 墩支座

2 拆除 GL9段 ① 拆除 GL9桥面板;② 拆除 GL9纵横梁

3 拆除 GL8段 ① 拆除7# 索;② 拆除7′# 索;③ 拆除 GL8桥面板;④ 拆除 GL8纵横梁

4 拆除 GL7段 ① 拆除6# 索;② 拆除6′# 索;③ 拆除 GL7桥面板;④ 拆除 GL7纵横梁

5 拆除 GL6段 ① 拆除5# 索;② 拆除5′# 索;③ 拆除 GL6桥面板;④ 拆除 GL6纵横梁

6 拆除 GL5段 ① 拆除4# 索;② 拆除4′# 索;③ 拆除 GL5桥面板;④ 拆除 GL5纵横梁

7 拆除 GL4段 ① 拆除3# 索;② 拆除3′# 索;③ 拆除 GL4桥面板;④ 拆除 GL4纵横梁

8 拆除 GL3段 ① 拆除2# 索;② 拆除2′# 索;③ 拆除 GL3桥面板;④ 拆除 GL3纵横梁

9 拆除 GL2段 ① 拆除 GL2桥面板;② 拆除1# 索;③ 拆除1′# 索;④ 拆除 GL2纵横梁

10 拆除 GL1段 /

注:计算荷载主要包括结构自重、施工临时荷载(主要为50、160t履带吊等)。

　　根据有限元模型,对拆除过程中主要构件的工作

状态进行分析,并判断主要构件是否能满足受力要求

分析结果见表3~5。

表3　河跨钢主梁应力

拆除工况
钢主梁应力值/MPa

压应力 拉应力

2 -127.5 32.1

3 -131.4 153.2

4 -138.9 148.7

5 -127.3 151.3

6 -133.3 149.9

7 -115.0 146.2

8 -105.1 99.6

表4　主塔根部最大弯矩值

工况编号
主塔弯矩/
(kN·m)

主塔截面抗

力/(kN·m)
安全系数

2 14339.2 16583.9 1.16

3 14150.5 16583.9 1.17

4 13012.5 16583.9 1.27

5 12351.7 16583.9 1.34

6 10003.1 16583.9 1.66

7 8201.4 16583.9 2.02

8 6556.6 16583.9 2.53

由表3可知:在桥梁拆除过程中,钢主梁最大拉应

力为153.2MPa,最大压应力为138.9MPa,河跨工字

钢纵 梁 材 质 为 16Mn 钢 (弯 曲 应 力 设 计 值 为 210
MPa),在桥梁拆除过程中,河跨钢纵梁应力值始终维
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表5　岸跨混凝土主梁最大弯矩值

拆除工况
主梁弯矩/
(kN·m)

主梁截面抗

力/(kN·m)
安全系数

2 2074.7 5112.5 2.46

3 2786.3 5112.5 1.83

4 3500.6 5122.5 1.46

5 4362.3 5112.5 1.17

6 5742.1 5112.5 0.89

7 6180.0 5112.5 0.83

8 6293.0 5112.5 0.81

持一定的富余值。由表4可知:在桥梁拆除过程中,主
塔根部最大弯矩值能保持一定的安全系数。

由表5可知:在工况6~8拆除过程中,岸跨混凝

土主梁的弯矩值已超过主梁截面抗力,表明岸跨混凝

土主梁在拆除过程中存在一定风险。在岸跨混凝土主

梁施工时,边跨相当于堆在满堂支架上的混凝土散体

重量,而倒拆桥时已成为钢筋混凝土结构,并具有承受

荷载的能力,故为解除岸跨混凝土拆除风险,考虑在边

跨设置少量支架钢管支撑。

4　桥梁拆除过程监控分析

根据上节的理论分析可知,该桥梁拆除方案理论

上安全可行。在淮钢大桥拆除过程中,结构在每个拆

除工况不停地变化,每节段拆除中就包括了斜拉索拆

除、桥面板拆除、钢横梁拆除及钢纵梁的拆除,且施工

中吊装重量及各种临时荷载不断变化;为保证桥梁拆

除安全可控,必须对桥梁的关键部位进行实时监控,其
中主要位移监测点包括:每根拉索在梁上的外侧位置

处(SZ1~SZ7)、塔顶位移(TSZ1),主要应力检测点包

括:主塔根部(YL1、YL2)、临时钢管支撑处(GYL1~
GYL6)等,具体位移及应力监测点布置见图3。

TSZ1

YL1 YL2
GL9 GL7 GL5 GL3 GL1
SZ1 SZ2 SZ3 SZ4 SZ5 SZ6 SZ7 GYL1 GYL2

GYL3 GYL4
GYL5

GYL6

图3　位移及应力监测点布置图

在各工况拆除过程中,对相应控制截面处的变形

进行观测,以便掌握桥梁当前的变形状况,为桥梁拆除

提供有效、安全的保证。表6、7分别为控制断面的理

论计算值及现场观测值的比较,其值以向上为正,向下

为负。

表6　河跨钢梁悬臂端、塔顶变形值

位置
拆除

工况

测点

编号

变形理论值/mm

min max

变形观测值/mm

min max

河跨

钢梁

悬壁

端

2 SZ1 282.9 350.7 273.2 303.5

3 SZ2 -96.4 230.0 -73.6 190.8

4 SZ3 -67.6 197.7 -43.8 165.4

5 SZ4 -52.1 154.6 -35.9 137.2

6 SZ5 -39.0 112 -28.3 105.8

7 SZ6 -14.6 85.4 -6.3 68.3

8 SZ7 -14.6 44.5 -8.9 35.6

塔顶

2 63.8 73.8 46.2 53.1

3 -1.1 78.1 2.3 59.2

4 -4.4 62.9 -0.3 49.8

5 TSZ1 -11.7 57.7 -6.7 50.3

6 -13.7 45.6 -6.8 41.2

7 -14.5 34.3 -7.6 27.3

8 -7.0 22.0 -3.8 16.5

表7　主塔河侧、岸侧根部应力变化值

位置
拆除

工况

测点

编号

应力理论值/

MPa

应力观测值/

MPa

2 -0.05 -0.11

3 0.52 0.63

4 0.57 0.52

河侧 5 YL1 0.8 0.75

6 0.88 0.81

7 0.59 0.62

8 -0.09 -0.05

2 -0.24 -0.21

3 0.54 0.61

4 0.19 0.16

岸侧 5 YL2 0.40 0.28

6 0.54 0.53

7 1.00 0.80

8 1.24 1.13
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现浇支架钢绞线反拉压载施工技术
黄影,何雪靓,乐俊

(湖南省湘筑工程有限公司,湖南 长沙　410004)

摘要:该文以广西柳(州)—南(宁)改扩建工程 NO.4标洛维大桥主墩上主梁0# 、1# 块

现浇支架压载施工为依托,利用钢绞线连接承台上预埋锚固装置和支架顶面分配梁,在分配

梁上设置液压张拉装置张拉钢绞线,形成张拉力,反作用于支架上,用以实现对主墩0# 、1#

块现浇支架的预压施工。

关键词:现浇支架;预压;钢绞线;反拉

1　工程概况

柳州洛维大桥主墩0# 、1# 块箱梁顺桥向长11m
(2m+7m+2m),最大梁高7.5m,横桥向宽22.5
m,最大合计浇筑方量约为653.6m3,单侧最大悬臂

重量约为350t。
主墩现浇支架均采用管桩+贝雷梁+工字钢组合

的结构形式,单个主墩支架共计10片管桩桁架,每片

管桩桁架由一根直管桩和一根斜管桩组成,主墩墩身

两侧各布置5片管桩桁架,布置间距为(3+6+6+3)

m;考虑管桩支架结构稳定性,需在各管桩支架设置平

联及剪刀撑;支架平联共两层,层间距为7m,平联采

用36b型工字钢焊接;其剪刀撑由槽钢(25b型)组焊

而成,钢管桩立柱与设置的平联和剪刀撑之间均采用

节点加强板连接(图1)。

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
　　从表6、7可看出:在拆除相应节段的斜拉索后,梁
段位移均有不同程度的下挠,在拆除相应节段的桥面

板后,会有较大幅度的上翘;塔顶位移也随着不同的拆

除工况发生一定程度的左右变形;另外主塔根部的应

力值,由计算模型可知主要为压应力,结合监测数据与

计算数据发现,主塔根部的应力变化幅度较小。
另外,通过现场实测得到临时钢管支撑的压应力

基本为35MPa以下;由以上分析可知,现场实测结果

基本上与理论分析保持一致,结构的受力状态变化比

较明确,拆除过程处于安全可控的状态。

5　结论

历时3个多月,该非对称独塔斜拉桥的拆除工作

顺利结束,通过对大桥拆除工况的计算分析及实时监

控,得出以下主要结论:
(1)对于大桥的拆除,必须按照事先指定的总体

拆除方案,进行理论计算分析,发现方案中的不足及可

能存在的安全风险,并采取措施降低风险源,确保拆除

方案理论上安全可行。
(2)独塔不对称斜拉桥为多次超静定结构,每个

不同的拆除工况,都会引起结构受力的反复变化,采取

切实有效的监控措施,可随时监测桥梁工作状况,并判

断挠度、应力等是否与理论计算保持一致,保证结构处

于可控状态。
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