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大跨径连续梁桥分段切割拆除施工监控方案研究
邹 建 

中铁大桥局武汉桥梁特种技术有限公司 湖北武汉 430205

引言
近年来，随着我国科技的快速发展，社会的不断进

步，我国的桥梁建设在不断的完善，对于过去的一些桥梁，

由于其设计标准较低、现场施工技术落后、工程质量的

把控也相对落后，使得部分桥梁无法继续胜任现代交通

发展的需要。因此，对这部分桥梁进行拆除重建。在桥

梁改造过程当中，因各种原因导致的事故时有发生，因此，

为确保桥梁拆除施工过程安全可控，施工监控必不可少。

1工程概况
徐州 310国道中运河大桥位于邳州，跨越中运河，

连接邳州戴庄镇山头村和车辐山镇山南村，是两岸的重

要互通要道。该桥于 2007年 9月开工建设，2009年 10

月通车。

中运河大桥全长 1077.4 米，桥梁总宽 15米，

分别由连云港侧引桥，主桥，徐州侧引桥三部分组

成。连云港侧引桥为部分预应力组合箱梁，跨径布置

为（29.92+4×30+29.92）m+(29.92+5×30+29.92)

m；主桥为三跨变截面预应力混凝土连续箱梁，跨径

布置为（60+100+60）m；徐州侧引桥为部分预应力组

合箱梁与普通钢筋混凝土连续箱梁，跨径布置分别为

（19.92+6×20+19.92）m+(19.92+5×20+19.9 2)m。

图 1-1 主桥布置图

主桥上部为单箱单室 C50预应力混凝土箱型梁。箱

梁顶板全宽 15m，翼缘板悬臂长为 3.5m，底板宽 8m，支

点附近截面梁高 5.75m，按照抛物线变化至跨中合拢段，

其截面高 2.95m。

图 1-2 主桥构造示意图（cm）

a)边跨构造示意图
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b)中跨构造示意图

图 1-3 连续梁构造示意图

2拆除方案及监控指标 
2.1连续梁拆除施工方案
310国道中运河大桥主桥连续梁拆除采用设置边跨

支架 +双悬臂不对称分块（分块编号见图 2.1-1）切割

拆除的施工方案，总体施工方案如下：（1）拆除桥面系

及翼缘板；（2）搭设两边跨梁底支撑支架，（3）拆除

跨中合拢段，分为两个作业面同步进行连续梁拆除。主

桥拆除施工工艺如图 2.1-2所示。

图 2.1-1 连续梁拆除分块编号

施工准备 桥面铺装、护栏拆除，翼缘割除 中跨合龙段14#节段拆除

中跨13#节段拆除中跨12#节段拆除

边跨合龙段14'#节段拆除 边跨15'#、16'#、17'#节段拆除

1/2边跨13'#节段拆除L2、X4位置箱梁上配重24t 1/2中跨11#节段拆除

1/2中跨11#节段拆除撤除配重

1/2边跨13'#节段拆除

1/2中跨10#节段拆除 边跨12'#节段拆除

1/2中跨10#节段拆除1/2中跨9#节段拆除

边跨11'#节段拆除1/2中跨9#节段拆除

1/2边跨10'#节段拆除 1/2中跨8#节段拆除 1/2边跨10'#节段拆除

1/2中跨8#节段拆除1/2中跨8#节段拆除

L4、X2处支架与梁体间抄
紧并在梁上配重18t

边跨9'#节段拆除 1/2中跨7#节段拆除

撤除配重 1/2边跨8'#节段拆除

1/2中跨7#节段拆除1/2边跨8'#节段拆除中跨6#节段拆除

边跨7'#节段拆除 中跨5#节段拆除 边跨6'#节段拆除

1/2中跨4#节段拆除1/2边跨5'#节段拆除1/2中跨4#节段拆除

1/2边跨5'#节段拆除 1/2中跨3#节段拆除

1/2中跨3#节段拆除 主墩向边墩10m位置处配重10t边跨4'#节段拆除

边跨4'#节段拆除 1/2中跨3#节段拆除

撤除配重中跨2#节段拆除边跨3'#节段拆除

1/2中跨2#节段拆除 边跨2'#节段拆除 1/2中跨2#节段拆除

1/2边跨1'#节段拆除0#块与墩顶抄垫密实

1/2边跨1'#节段拆除

0#块拆除

图 2.1-2 连续梁分段切割拆除施工工艺框图
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2.2监控指标
原连续梁拆除过程中的施工监控是保障桥梁施工安

全的重要手段，它在桥梁建造过程中起着安全预警、方

案复核、关键工程参数确定以及辅助施工方案优化的作

用，是桥梁建设的重要组成部分，对确保工程的安全、

保障设计目标实现具有重要的意义。

监控量测主要指标有：

（1）线形测量：施工过程中主梁的线形；

（2）位移观测：墩身偏位情况观测；

（3）应力测试：包括主梁、边跨临时支架的应力测试。

（4）结构状态观测：包括梁体混凝土外观（是否开

裂破损、裂纹是否发展），墩顶抄垫状态观测，支座状

态观测等。

2.2.1主梁线形监测

由于前期铺装层及箱梁 1.8m范围内翼缘板已拆除完

毕，主梁线形测点考虑布置在桥面翼缘边缘上（临时测

点）。根据防翼缘板测点的挠度变化，反算主梁桥面的

高程变化。

主梁线形监测测点，每一个梁段布置一个截面，为避开切割截面，测点截面向各墩 0#块方向偏移 1米，具体如图 2.2-1所示。测

点横向位置避开防冲击挑梁路径，横向布置图见图 2.2-2。梁段线形监测测点 用 AB胶粘上普通盖型螺母，并喷以红漆予以醒目。

图 2 .2-1 主梁线形测点截面纵向布置图（单位：cm）

图 2.2-2 主梁线形测点横向布置图（单位：cm）

310国道中运河大桥从中跨的合拢段开始进行拆除，

依次进行各节段的拆除，中跨拆除完成后，在边跨支架

上进行边跨各节段的拆除。在此过程中，特别是中跨的

拆除，由于是悬臂状态拆除，需对中跨各节段的主梁的

挠度进行实时监测，分析主梁在荷载的不断变化过程中，

桥梁实际线形变化与理论变化是否一致。保证桥梁拆除

过程中的安全。

2.2.2应力测试

在桥梁施工控制中，通常通过应力的监测来了解结

构实际受力状态。鉴于其拆桥过程中关的重点及特点，

在施工监控中，重点监测主梁及临时支架体系的应力变

化值，通过监测的应力变化值与计算值的比较，了解结

构应力波动范围，若发现波动范围过大或者与理论应力

变化状态的差别超越限制范围，就要及时原因查找并实

施调控，使之在允许范围内变化，确保工程的安全。

3测点布置及具体监测方案
3.1测点布置
3.1.1主梁应力测点布置

考虑具体主梁拆除由中跨合拢段开始拆除，逐步拆

除至 0号块，重点关注施工刚开始时，受力最大截面处

的 0号块。

拟在各墩 0#块两侧根部布置应力传感器，另在跨中 13#块中部截面布置一组应力传感器，布置截面如图 3.1-1。应力测点布置在

截面上缘表 面和箱室内底板上，如图 3.1-2。主梁应力 传感器拟共布置 20个。

图 3.1-1 主梁应力传感器布设截面
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图 3.1-2 主梁应力传感器布置横截面图

3.1.2钢管立柱应力测点布置

两岸各侧有 5排钢管立柱，分别选取靠近主墩的 4

排钢管立柱作为应力监测截面，如图所示 3.1-3。徐州

侧和连云港侧钢管立 柱应力测点横向布置如图 3.1-4所

示。钢管立柱应力传感器 拟共布置 16个。

图 3.1-3 钢管立柱应力测点布设截 面（单位：cm）

图 3.1-4 两岸应力测点横向布设示意图（单位：cm）

3.1.3支架横梁 1应力测点布置

为了掌握支架横梁 1具体变形情况，验证其安全性，

特此，对支架横梁 1也进行监测。两岸各侧有 5道横梁

1，各选取其中 4道横梁进行监测，如图 3.1-5所示，共

布置 16个测点。

横梁 1测点处于支架体系内侧，由于现场客观条件

限制，再加上整个支撑体系本身有一定的弹性和非弹性

变形量，若用一般的全站仪等观测其跨中挠度变化，精

度将达不到要求，且起不了有效的预警作用。现以监测

横梁跨中应力变化的方式来掌握该梁的受力状态。支架

横梁 1应变测点布置见图 3.1-6。

图 3.1-5 支架横梁 1测点位置示意图（单位：cm）
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图 3.1-6 支架横梁 1应力测点横向布置图

3.2具体监测方案
施工监控活动通过监控计算、监控量 测、误差分析

调整和参数识别、指令下达、实施反馈等步骤完成。施

工监测的具体流程见图 3.2-1。

图 3.2-1 施工控制流程图

3.2.1计算资料的准备与收集

收集项目施工图纸、施工组织方案、临时施工设施、

气候环境等方面的资料，并对所得资料进行分析确认。

3.2.2监控计算

利用建立的监控计算体系对桥梁施工过程中各阶段

结构应力和位移状态等施工控制参数进行计算，计算出

相关参数理论轨迹，为施工提供控制目标值，同时与监

控测试所得的重要参数相互比较，得出桥梁实际状态，

以保证施工的顺利进行，保证施工过程的安全。

其监控计算主要包括：

（1）理想状态的全桥拆除过程仿真分析、各主要工

况应力和变形复核；

（2）边跨支架体系在不同工况下的结构强度及稳定

性分析；

（3）主梁在各拆除工况下的受力状态分析；

（4）施工过程中（包括临时荷载不利工况）的校核

计算。

本项目拟采用三维有限元分析软件 Midas Civil建

立包括主梁的力学分析模型，重点分析在拆除过程中，

相关控制点的挠度变化值及主梁关键部位的应力变化值，

以及支架体系在拆除当中的受力状况分析，通过理论分

析，找到结构薄弱点，以提前确定敏感和关键部位布置

挠度测点，安装应变传感器，通过实际监测的具体应力

变化值与计算值的对比，确保整个施工过程中结构处于

安全可控的状态中。
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图 3.2‑2 拆除工况模拟

3.2.3 测试工况及频率
根据施工监控控制目标的需要，拟定在下述条件下

进行重点监测，对主梁、边跨支架的线形和应力进行测试：

（1）在全部工程开始前，对主梁及支架进行一次线

形、应变测量，作为全桥的初始状态。拆铺装及拆翼缘

板工况采集桥面线形及应变，结合计算，用于判断当前

预应力损失情况；

（2）中跨开始拆除合拢段开始，每拆除 1 个节段，

进行全桥线形测点、应变测点的数据采集工作；

（3）拆除过程中的其他不利工况中，对涉及的敏感

部件进行变形和应力测量。

为保证监测工作的有效性，重点在每一种专项施工

前期，密集观测，积极寻找规律，以利指导后期施工。

3.2.4 监控误差分析与调整
桥梁拆除施工过程问题多、困难大，影响参数复杂，

如：结构刚度、施工荷载、环境影响、温度等。在施工

控制初期进行理论计算时，都取这些参数值为理想设计

值。为了消除因设计参数取值的不定性所引起的施工中

设计与实际的偏差，我们在施工过程中通过监测这些参

数实际值，并与计算值比较后，在分析后对各参数进行

识别和正确估计。对重要的设计参数有较大的偏差时，

提请设计方进行理论设计值的修改，对于常规的参数误

差，通过优化进行调整。本项目采用现代控制理论中的

自适应控制方法进行监控。

3.2.5 监控预警机制
中运河大桥已被定为危桥，其挠度变形，裂缝发展

状况，预应力损失等问题，已使其基本状态偏离设计预

期状态。前期的监控计算使用的基本参数以及由此算出

的理论值是基于结构正常使用状况下而来的，这将导致

计算结果与实际结果有所差距。所以，最开始的仿真计

算结果不能作为预警值的参考，而是作为分析结构实际

状与设计理想状况差异程度的参考。而在中跨合龙段断

开后，由仿真计算结果和实测（挠度、应变）结果共同

作为之后拆除工况预警值的参考。预警机制如图 3.2-3

所示。

图 3.2‑3 监控预警机制示意图

拆除工况预警条件：

（1）梁端变形：当上挠量 <10% 理论值，下挠量

>90% 理论值时；

（2）支架体系：

① 横 梁 1 中 间 底 部： 累 计 应 变 值 >+485με

（+100MPa）；
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②钢管立柱轴向：累计应变异常。

4实测数据分析
4.1梁端变形

各工况下变形实测情况如图 4.1-1所示。通过监控

数据我们可以看出，在 310国道中运河桥主桥分段切割

拆除过程中，下工况相对上一工况梁端变形值与理论值

相差不大且均在预警值范围内。

图 4.1-1 各工况下梁端变形监测结果

4.2立柱反力
各工况下立柱反力监测结果如图 4.6-1所示。从监

测结果来看，在连续梁分段切割拆除过程中，立柱反力

实测数据与理论值基本吻合。

图 4.2-1 各工况下梁端变形监测结果

数据分析总结：从监测数据来看，在连续梁分段切

割拆除施工过程中，各项监控指标实际值和理论值变化

趋势基本一致，施工过程中梁体应变未出现异常变化，

拆桥过程无异常，总体安全可控。

5小结
徐州 310国道中运河大桥主桥已于 2020年 5月底拆

除完毕，通过对主梁线型、关键截面应力、立柱反力等

重要指标的监测，掌握大跨径连续梁桥在分段切割拆除

过程中受力状态的变化，并通过监测所得实际值与理论

值及相关规范要求的比较，得出中运河大桥主桥分块切

割拆除施工过程中主梁变形量、梁体及支架应力等变化

值与理论计算值基本吻合，桥梁结构受力状况基本正常，

结构拆除施工在安全可控范围内。


