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拆除大中型双曲拱桥安全施工要点

孙成龙
)江苏育通交通工程咨询监理公司 东台市 ((#(""*

摘 要!从双曲拱桥成型受力机理剖析该类桥型在拆除时2要时刻掌握和控制拱轴线的变化2防止意外倒桥

事故的发生3
关键词!双曲拱桥4拱轴线4拆除4安全

随着交通事业的不断发展2公路运量不断增加2
在 ("世纪 0"5’"年代建成的双曲拱桥相继退役2
需要拆除改建2然而由于拆除过程中对双曲拱成型
受力机理的无知2必定表现出鲁莽和轻率2造成意外
倒桥事故2甚至有人身伤亡3殊不知2要做到安全拆
除必须掌握几点原则3

6 7原路返回8和均衡卸载
双曲拱桥的上部构造在拼装过程是这样的程

序2即为!安装拱肋9横系梁9拱波9加厚层及三角
槽混凝土9立柱9腹拱9腹拱加厚层及三角槽混凝
土9拱上侧墙9栏杆扶手9拱上填料9桥面3在拆
桥时必须仍按7原路返回82从拆除桥面开始一直到
拆除拱助2循序渐近3整个拆除过程包括两个部分2
前期是从拆除桥面开始直到拆完立柱形成裸拱4后
期是从拱波拆到拱肋2全部拆除主拱圈3前期拆除的
部分都是传力结构2后期拆除的部分是受力结构3在
桥梁正常营运状态下2传力结构的自重及拱上活载
都是由主拱圈承担2所以在前期拆除拱上构造时主
拱圈的拱轴线随之变化3如果忽视这个变化2拆除刚
开始即步入施工7盲区82这是很可怕的3
还有甚者2仅从拆桥便捷考虑2拆时7一头清82

从一个方向拆除运走2拱轴线的偏离也无从知晓3应
该知道在双曲拱桥安装之初2从拱肋拼装合拢2横系
梁连结成型形成骨架自立以后2在其上不断加载2拱
波:加厚层:三角槽混凝土顺次叠加3在这过程中每
一道工序始终保持一定的压顶重量2目的是前道工
序形成的拱受压而稳定2并且阻滞了可能发生的轻

微偏载而引起拱轴线失衡2所以7压顶8在建桥时不
可少2在拆桥时也同样必不可少2拆桥时7一头清8是
绝对错误的3其正确的拆除方法是保证每一道工序
在有压顶重量的前提下2以桥身的横向中心线为对
称2在其左右 %;#点处2对称均衡卸载3特别是在拆
除主拱圈时2拆除方法以每道拱波为单元2从 %;#点
处向上下左右 #个方向对称7蚕食82直至一条拱波
拆除干净2切不能拱波全部开凿3其目的是凿除一条
拱波时2有可能发生不均衡的现象2因主拱圈本身还
存在2就能7包容8这种偏载2主拱圈还是稳定的3如
果拱圈是多拱波2应以桥纵向中心线对称逐条拆除3
这一切操作顺序2其目的是时刻保证拱轴线的

稳定3在拆除施工中2如何能随时掌握和控制拱轴线
的变化2怎样做就能把拆桥安全的主动权牢牢地掌
握在手中2这就还需要建立观测系统3

< 观测系统与支承系统缺一不可

)%*随着不断拆除2使上部结构减载2拱圈的稳
定逐步发生变化2拱轴线逐渐向上抬起2这就必须搭
设支架详细观测和记录变化曲线2进行针对性拆除2
达到均衡卸载稳定拱轴线的目的3观测系统自成体
系2在拱圈两侧的 %;(:%;#处设点2共设 0个观测
点4对于跨径大于 ,"=的拱桥2分别在拱圈两侧的

%;(:%;#:%;.:,;.点处设点2共设 %#个观测点3每天
早:中:晚各施测一次2从拆桥开始连续观测2记录并
绘出拱轴线变化曲线2从而指导卸载3在通航河道用
水准仪观测)通航河道必须采用航道管制措施2必要
时断航*3在不通航河道上可以在观测点下打木桩2固
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定木质竖杆!贴近测设点位做好刻度标志!能随时观
测出拱轴线变化情况"在此木桩周围要有护桩!防止
碰撞!以免影响观测准确性"观测系统与支承系统必
须分离清楚!互不扯连"

#$%拆桥支承系统!其作用有两点"其一是支承
拱肋自重!当主拱圈的拱波预制块被全部拆除后!留
下拱肋和横系梁!这时就需要在拱肋下面用楔块垫
紧!使拱肋自重座落在支承系统上!然后切割拱肋和
横系梁!用水中浮吊船将其吊走!摆放在指定位置
上!直至拱肋全部拆除结束"其二是不使拆除物坠落
河中影响河道通水行船!在拆除主拱圈时在拆除部
位利用支承系统铺设木板垫上 &层草包使拆除的断
片碎渣坠落其上!然后收集吊运离开现场!防止拆除
物坠落河中造成航运安全隐患"

’ 用实桥试压!掌握倒桥的前兆
拱桥在意外倒塌前的征兆是什么!我们于 ()*(

年在 $+&国道上一座因改线而废弃的砖拱桥进行极
限#破坏%荷载试验"该桥名为梁垛砖桥!(孔 ,-砖
板拱!全宽 ,./-!荷载等级为汽车0(1级!挂车0
*+!建于 (),&年!桥身结构完好!运营 (2年后因改
线拆除"当拱上构造全部拆除!裸拱暴露!在其 (3&
处模拟车轮着地长度 $+4-施加集中荷载#用千斤
顶顶起生铁堆反压%!在逐级加载过程中!处在弹性
变化阶段!在作用点下拱圈下沉与其对称拱圈 (3&
处拱圈上抬的幅度基本相同"但是荷载加至 *25以
后!其拱圈负弯矩区段 (3&点的上抬的速率大于作
用点#拱圈(3&点%下沉的速率!当加载至 ((,5时!拱
圈正弯矩下移点达 ,.&$--!而对应 (3&点的拱圈负
弯矩上抬达 *.(1--!拱圈 (3&点下移与上抬尺寸比
值为(6(.$2"从此拱圈不再承受压力!同时发现拱圈
上面负弯矩裂缝逐渐增大!直至向上决裂!拱圈跌落倒
塌"从上述极限荷载试验看出!拱圈在倒塌之前!拱圈
负弯矩变化加剧为倒桥征兆"并且是拱圈负弯矩区变
化速度比正弯矩变化速度大得多!所以拱圈在倒塌前
观测负弯矩区的变化是关键手段!从这里可以掌握拱
桥倒塌前的征兆"

7 无肋双曲拱桥拆除
随着交通事业发展!在中低等级公路和农村机

耕大道无肋双曲拱桥在 $+世纪 2+年代也应运而
生"它为普及公路交通推动工农业生产发展完成了
一定的历史使命"随着重车不断增加!它难以负重!

必须拆除改建"从上述拆桥工艺流程来看!拱肋是作
为裸拱的最后依托而逐个拆卸吊走!而无肋双曲拱
桥拆除时是没有拱肋做依靠"拆除的方法是8如果是
多拱波的无肋拱桥!当均衡地拆除拱上建筑以后!仍
然是以桥纵向中心线对称!从两侧拆除拱波带!桥下
搭设支架回收拆除物!不得坠落河中"当拆至最后留
下单条或两条拱波以后!利用拱圈在 (3&剖面的负
弯矩区是最薄弱的断面的道理!即在此部位逐步施加
负弯矩的力!让拱轴线失衡!拱圈破裂!直至倒伏"
具体做法是在桥台竖立人字扒杆!将钢丝绳一

头包勒住拱圈 (3&处!钢丝绳另一头向上经过滑轮
组穿人字扒杆!沿着人字扒杆向下经转向滑轮固定
在卷扬机上!卷扬机启动不断运转!使拱圈 (3&处受
拉逐渐上抬9裂缝9断开9拱圈倒伏"需要说明的
是8#(%如果有拱波加厚层的纵向加固筋必须在起吊
前割断:#$%拆除无肋双曲拱桥仍然必须搭设观测支
架指导均衡卸载和搭设搜集拆除物平台!但是在拉
倒拱圈之前必须将上述两种设施拆除:#/%在拉倒主
拱圈之前!防止拆除物影响河道!在桥下河段两头打
坝抽水!在桥下铺设草包!将倒伏在草包上的拱圈碎
块清除干净!再开坝放水"

; 有病害拱桥的拆除
大中型双曲拱桥拆除绝不能轻率鲁莽!特别是

有病害的拱桥!必须制定出整套安全拆除方案"例如
在 $+&国道的三合桥为 (孔净跨 &+-的双曲拱桥!
建于 (),2年!在 ())/年因 $+&国道技术改造!需拆
除改建!在拆桥前先对该桥病害逐一测量登记<绘
图<标注裂缝的长度和宽度!以便掌握在拆除过程中
裂缝发展情况!经查勘发现主拱圈的拱轴线与设计
拱轴线在拱顶部位已下沉 1./4-!主拱圈 (3&点拱
轴线上移 +.*4-!拱肋与拱波之间出现环状裂缝!
这是由于主拱圈混凝土收缩<徐变及长期营运所引
起的病变"在拆桥前通过拱圈两侧边肋详细测量出
实际拱轴线!并以此拱轴线和裂缝变化指导上部结
构均衡拆除施工!该桥按照上述的拆除顺序!经过一
个月施工!安全拆除"在拆除过程中掌握施工速率!
不要太快!因为当拱上逐步减载以后!拱轴线变化有
着它自身调整和显现的过程!才能观测出拱轴线的
真实变化!指导安全拆除"
从看到的多次意外倒拱!引发人身伤害事故!笔

者将大中型双曲拱桥拆除方法几经整理!祈望对同
行有点参考作用"
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