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钢筋混凝土曲拱桥安全拆除的技术要点
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摘 要:该文通过对宁通公路马汉河大桥拆除过程的分析和总结，初步探索了钢筋混凝土双曲拱桥安全拆除的技术要点。
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0 引言

    钢筋混凝土双曲拱桥这种桥式的使用在我国

始于上世纪60年代，因为具有省材料、造价

低、施工简便和外形美观等优点，在公路上得
到了广泛的应用和推广，对推动我国20世纪六
七十年代公路桥梁建设起了很大的作用。近年

来，随着我国社会经济的快速发展，对公路桥

梁建设也提出了更高的要求，一些20世纪六七

十年代建造的拱桥经过几十年的风风雨雨，已
经逐步老化破损，加之当初设计建设的标准已

经满足不了现代社会日益增加的通行能力要求，

有相当一部分拱桥需要拆除重建。由于拱桥特
殊的结构形式和较为复杂的受力状况，在一些

老桥改造项目中，拆除双曲拱桥时整体垮塌的

事故时有发生。为了防止此类事故的再次发生，

在宁通公路马汉河大桥的拆除过程中，我们研
究制定了切实可行的拆除方案，保证了整个拆

除过程的安全。

， 原马汉河大桥工程概况

    马汉河大桥位于宁通公路雍六段马汉河上，

老桥由东西两幅组成，西幅为四肋三波一跨75

m双曲拱桥，桥长116 m，桥面净宽9m，建于

1973年，设计荷载为汽一15级，挂一80级，主
拱肋为钢筋混凝土等截面悬链线无铰拱，设计

参数为:f/1=1/7 , m=1.756，拱肋截面尺寸为40

cm x 50 cm,混凝土标号为30号，拱波为混凝
土预制圆弧形构件，该桥主拱中部28 m范围内

为实腹式拱上结构，两侧腹拱为立柱，上设微

弯板片拱 (见图1);东幅桥为3x30m预应力

T梁+2x10m空心板梁，东西两幅桥桥面均为
9 cm厚沥青混凝土。东幅简支梁桥的拆除较为
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简单，本文不作叙述。

2 拆除方案的分析和确定

2.1 拆除方案的分析

    双曲拱桥的建造过程是将主拱圈的各个组成

部分化整为零，再集零为整，施工次序是先拱
肋、拱波，后拱板，再拱上结构，各组成部分

先后参与共同受力，因此，拱的压力线是随着

恒载的增加而不断变化的。根据这一特点，双

曲拱桥的拆除应按施工的逆顺序进行，严格按

照一定的次序逐步拆除卸载，控制不断变化的

主拱压力线与拱轴线的偏离在允许范围之内，
这样才能保证拆除过程中主拱圈的稳定。
    马汉河大桥主拱的矢跨比为1/7，拱轴系数为

1.756，属坦拱，因此，在拆除过程中应重点考虑拱
的纵向稳定，特别是拱上结构的拆除对主拱圈压
力线的影响很大，若卸载方案不当，则会影响拱的

纵向稳定，甚至导致整体垮塌。所以，在拆除卸载

过程中，必须对主拱圈进行应力、应变监测，根据

监测数据来调整卸载的顺序和幅度，从而控制主

拱压力线的变化。

2.2 总体拆除方案

    根据上述情况，马汉河大桥的拆除采用支架
法拆除，分两个阶段，即在拱下搭设满堂支架，第
一阶段拆除拱上结构，第二阶段拆除主拱圈。两阶

段共分为4个施工工况，38个拆除步骤 (见表

1)。整个拆除过程应遵循分层、分区、分阶段、对

称卸载的原则，并加以监控(见图2)0

    支架设计按最不利情况考虑，即桥面附属结
构凿除清理后，拱桥结构荷载完全由支架及拱脚

承担，根据拱桥的结构重量约为1 710 t，结合马
汉河河床的地质情况，经计算，支架的两侧支点

分别采用4只q) 2.5 m的钢护筒填砂后连成整

体，上设巧排单层贝雷片组横梁，在横梁上搭设

满堂网络支架，支架立杆间距90 cm，在拱肋部位
立杆间距加密为30 cm(见图3)0
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图3拆除支架简图

3.1

拆除工况的监测

  监测控制的原理

    通过变形观测，可以从直观上掌握拱的变形

和位移情况;通过对拱肋应变增量的测量，计算

出每一拆除工况下拱肋内应力的变化，再与恒载

作用下拱肋产生的内应力进行叠加，得出每一拆

除工况下拱肋的内应力，通过与拱肋混凝土的强

度设计值比较来验证或调整拆除卸载的方案，从

而达到将不断变化的主拱压力线与拱轴线的偏离

控制在允许范围之内的目的。在马汉河大桥拆除

过程中，我们对每一拆除工况下主拱肋的应力、
应变情况进行了观测 (见表1).

3.2 监测部位及内容

    变形监测:(1)观测拱肋1/4(3/4)点、1/2点的

变形;(2)观测拱脚水平位移。

    应变监测:观测拱脚和1/2点拱肋的上、下缘。

    裂缝监测:观测拱脚几1/4(3/4)点、1/2点拱肋
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混凝土裂缝的产生情况。

3.3 监测情况及分析

    从表1可以看出，在整个拆除过程中，拱肋

1/2点产生的最大累计变形为42.2 mm, 1/4 (3/4)
点产生的最大累计变形为21.1 mm，主拱肋未产生

裂缝。

    由原拱桥设计计算书查得:在恒载作用下拱

脚下缘和拱顶上缘产生的初始应力分别为:or/ j,=
3.45 MPa;cr'a,=4.42 MPa

    根据表1应变增量推算:

在拱上结构卸载完成后，拱脚下缘拉应力增

量最大:

(rj. -40.4 x 10' x 3.0 x 106 MPa=一1.21 MPa
在第四拆除步骤完成后，拱顶上缘压应力增

量最大:

-66.0 x 106 x 3.0 x 106 MPa=1.98 MPa

与初始应力叠加:

Q';.=o-';x+or;.=3.45 MPa一1.21 MPa=2.34 MPa，
未产生拉应力

    叮山二『坛+ 4.42 MPa+1.98 MPa=6.40 MPa<

表 1

拆 除

内 容 臀

马汉河大桥拆除工况及监测成果表

拱肋变形(咖) (卜七)
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拆
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说明:①本次监侧主要是对拱上结构拆除过程中对主拱圈影响比较大的拆除工况进行监浏;

②应变监测采用ZX-205T表贴式结构应变计。
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f.==16.5 MPa，拱肋混凝土不会破坏呱为C30混凝
土弯曲抗压强度设计值)。

    经观测，拱脚最大位移为内移1 cm.

    通过现场监测过程和结果来看，以理论分析

的结果来控制拱桥拆除的过程是可行的，也是十

分必要的。另外可以肯定，严格控制拱肋的变形

是非常重要的，只要变形在允许范围内，拱桥的
拆除就是相对安全的，在这个基础上再以应变的

变化作为参考。

4 拱桥安全拆除的技术要点

4.1 合理制定方案

    大跨径双曲拱桥的拆除具有一定的复杂性，

因此，必须对拱桥的结构进行仔细的分析和研究，
熟悉并掌握拱结构受力的特点和拱桥的施工程
序，在此基础上制定一个切实可行的方案，是保证

拆除安全顺利的前提。
4.2 严格过程控制

    有了一个可行的方案，仅仅是解决了技术上的

问题，而加强过程控制，确保严格按方案执行，是安

全拆除的保证。为此，在总体拆除方案确定后，必须

对拆除方案进行细化，制定详细的拆除顺序和步

骤，最后形成分层分区拆除操作程序图，并对施工
人员进行详细的技术交底，确保在拆除过程中的每

一个步骤严格按方案实施，杜绝随意性和盲目性，

做到人人心中有数，方案明确，程序清楚，才能保证
拆除过程安全、有序、稳妥、可靠。

4.3 加强拆除过程的监测

    在拱桥拆除过程中，必须对主拱圈的应力、应

变和裂缝情况进行监测，以便从直观上掌握拱圈

的变形情况。同时，为从理论上对主拱圈压力线的

变化进行分析提供依据，以便及时发现拆除过程

中主拱圈受力结构上可能出现的安全隐患，从而

合理地调整拆除步骤和方案，为拆除过程中的结

构安全再增加一道保护措施。

4.4 加强安全管理

    拆除施工的安全管理除了涉及桥梁本身的结

构安全外，还包括水上航运、高空作业、交通管

制等方面的安全管理，施工干扰因素多，安全管

理难度大。因此，必须制定严格的安全管理规章

制度，成立健全的安全管理组织，对拆除过程进
行全员、全方位、全过程的管理和控制，特别要

加强对施工现场的检查和监督，及时消除安全隐
患。

5 结语

    双曲拱桥的拆除极易发生事故，只有制定出

切实可行的方案，通过加强过程控制和监测才能

保证拆除过程的安全顺利，马汉河大桥的安全拆

除为我们积累了宝贵而有益的经验。
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佳木斯市首个民用污水处理厂试运营

    设计能力为日处理20万t生活污水的污水处理厂近日在佳木斯投人试运营。日产19万t民用

污水、并把污水直接排进松花江的历史宣告结束。

    佳木斯市东区污水处理厂工程采用BOT方式，由同方股份有限公司和加拿大北美环境公司投资3

亿元人民币建设。2006年共完成日处理能力6万m3污水处理厂1座，排水管渠中途泵站3座，铺设截 ·

流管渠10 km，截流佳木斯市区排污口8个。经佳木斯市环保局测试，工程质量合格，出水水质达到国家

污水处理排放标准，具备运营条件。东区污水处理厂设计能力为日处理20万m3污水，分两期完工，它

的建成投产，实现了佳木斯市生活污水处理设施零的突破。


