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摘要: 基于 ＭＡＤＡＳ 软件ꎬ选取洪塘大桥拆除工程中主桥桁架和箱梁这两个最关键部分进行数值模拟

计算分析ꎬ结果表明ꎬ主桥桁架和箱梁各构件的承载力稳定性均符合要求ꎬ故所采用的施工方案可行ꎮ
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　 　 建成于 １９９０ 年横跨乌龙江的洪塘大桥位于

福州西郊ꎬ是连接福州仓山区与闽侯县上街镇的

交通要道[１－３]ꎮ 洪塘大桥全长 １ ８４６ ｍꎬ双向两车

道ꎬ由于桥上交通量不断加大ꎬ对其进行拓宽已势

在必行ꎮ 因使用年限较久、桥位上下游采砂等因

素ꎬ导致桥梁出现大量病害ꎮ 经研究论证ꎬ洪塘大

桥拓宽改造工程采用拆除老桥、拓宽新建 ８ 车道

新桥的技术方案ꎮ 洪塘大桥的拓宽改建打破现有

交通瓶颈ꎬ改善了交通条件ꎬ是沟通乌龙江两岸、
加强功能组团与核心区联系的重要通道ꎬ同时也

是分流越江交通量ꎬ合理组织交通的需要ꎬ对推进

上街大学城以及竹岐片区的开发建设都起着重要

的作用ꎮ

１　 拓宽改建工程简介

洪塘大桥拓宽改建工程设计范围为洪塘大桥

及两侧接坡ꎬ工程起点为仓山区妙峰路ꎬ与洪山桥

至洪塘大桥拓宽改建一期工程衔接ꎮ 改建后桥梁

全长 ２ ２０７.７８２ ｍꎬ根据地区规划及道路功能定位

分析ꎬ洪塘大桥主线为城市主干路标准ꎬ双向 ８ 车

道规模ꎬ主线设计速度 ６０ ｋｍ / ｈꎮ 工程内容包括

现有洪塘大桥的拆除和新建、两侧接坡道路和三

环路互通的改造以及沿线雨污水管线、绿化、照
明、交通标志标线等安全防护措施等ꎮ 拆除工程

的重点和难点是主桥桁架和箱梁的拆除ꎬ为此ꎬ本
文主要对这两部分的拆除方案进行分析与设计

研究ꎮ

２　 主桥桁架拆除方案

２.１　 主桥段示意图

洪塘大桥主桥段如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 洪塘大桥主通航孔三角桁架 Ｔ 构示意图

Ｆｉｇ.１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｉａｎｇｌｅ ｔｒｕｓｓ Ｔ ｓｔｒｕｃ￣
ｔｕｒｅ ｏｆ Ｈｏｎｇｔａｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ'ｓ ｍａｉｎ ｎａｖｉｇａｂｌｅ ｓｐａｎｓ

２.２　 桁架拆除方案设计

２.２.１　 拆除桥面系

桥面系及附属设施包括照明路灯、防撞护栏、
人行道、混凝土桥面铺装等ꎮ 桥面系从高向低逐

跨拆除ꎬ产生的废碴不能在桥面上就近堆放ꎮ 照

明路灯、混凝土桥面铺装等采用破碎机和挖掘机

配合破除后装车运出场外ꎮ 人行道及防撞护栏采

用风镐结合人工拆除ꎬ先拆除栏杆ꎬ后拆除桥面钢

筋混凝土ꎬ桥面卸载和拆除垃圾卸载顺序从跨中

对称向桥墩处进行ꎮ 拆除的废渣用手推车分别运

送到桥梁的两端ꎬ再装车送至指定地点ꎮ
２.２.２　 拆除主桥桁架

将主跨跨中的剪力铰拆除、切割ꎬ把主桥分成

两个独立的 Ｔ 构ꎮ 首先拆除西侧 Ｔ 构ꎬ将该 Ｔ 构

与边墩的拉压杆支座脱开ꎮ 而东侧 Ｔ 构与边墩

的拉压杆支座保持连接ꎮ 利用两台龙门吊对称吊

住需要拆除的杆件ꎬ并尽量保持同步进行杆件的

切割与吊运ꎮ 桁架杆件以及梁结构的拆除严格按

照拼装时的逆序进行ꎮ 每个节段首先拆除 Ｔ 形

小纵梁和横梁ꎬ然后按图 ２ 顺序分别拆除斜杆、下
弦杆ꎮ 拆下的构件ꎬ由龙门吊下放到水面的驳船

运走ꎮ 当西侧 Ｔ 构的上部结构拆除完成后ꎬ按同

样的方法拆除东侧 Ｔ 构桥梁ꎮ 构件的切割采用

盘锯或钻石链锯ꎮ 三角桁架 Ｔ 构的杆件编号与

拆除顺序编号一致ꎬ如图 ２ꎮ
２.２.３　 拆除下部结构

围绕下部结构墩身搭设钢管脚手架ꎮ 由上至

下逐段逐块用盘锯或钻石链锯切割盖梁和墩柱ꎬ
并用龙门吊吊运拆除ꎮ 水下构件由潜水员进行水

下切割作业ꎮ

图 ２　 Ｔ 构桁架杆编号及拆除顺序

Ｆｉｇ. ２ 　 Ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｄｅｍｏｌｉｔｉｏｎ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｔ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｒｕｓｓ ｂａｒ

２.３　 有限元分析

２.３.１　 立柱最不利工况下的最大轴力计算

利用 ＭＩＤＡＳ 软件对西侧的 Ｔ 构柱进行建模ꎬ
分析计算支架立柱所受轴力大小[４－５]ꎮ 选择拆除

图 ２ 中的 １、３、７、１１、１５ 号杆后作为第一、二、三、
四、五阶段ꎮ 各个阶段支架最大轴力立杆的单元

号及最大轴力值如表 １ 所示ꎮ

表 １　 立杆最大轴力值

Ｔａｂ.１　 Ｍａｘｉｍｕｍ ａｘｉａｌ ｆｏｒｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｒｉｇｈｔ ｓｔａｎｃｈｉｏｎ

拆除步骤 拆除桁架杆编号 单元号 恒载轴力 / ｋＮ 活载轴力 / ｋＮ 基本组合轴力 / ｋＮ

整体未拆除 ７２４ １３.３ １.２ １７.６

第一阶段 拆 １ 号杆后 ６３８ １３.０ １.２ １７.３

第二阶段 拆 ３ 号杆后 ４８９ １４.３ １.２ １８.８

第三阶段 拆 ７ 号杆后 ３９６ １１.７ １.１ １５.６

第四阶段 拆 １１ 号杆后 ４２１ ８.７ １.１ １２.０

第五阶段 拆 １５ 号杆后 ４５６ ９.１ １.２ １２.６

０４５
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２.３.２　 立柱稳定承载验算

由表 １ 可知ꎬ在整个 Ｔ 构柱桁架拆除过程中ꎬ
立杆出现的最大组合轴力值为 １８.８ ｋＮꎬ单元号为

４８９ꎬ取此杆作为最不利的承载力进行验算ꎮ 经

ＭＩＤＡＳ 软件计算ꎬ立柱可提供最大荷载为 ５８. ５
ｋＮꎬ远大于 １８.８ ｋＮꎬ故满足要求ꎮ
２.３.３　 贝雷梁及钢管立柱承载力验算

主桥段的主跨部分采用双排单层贝雷梁ꎬ非
主跨部分采用单排单层贝雷梁ꎬ利用 ＭＩＤＡＳ 建立

有限元模型进行分析ꎬ有限元模型如图 ３ 所示ꎮ

(ａ)主桥段主跨 Ｍｉｄａｓ 分析模型

(ｂ)主桥段非主跨 Ｍｉｄａｓ 分析模型

图 ３　 ＭＩＤＡＳ 分析模型

Ｆｉｇ.３　 ＭＩＤＡＳ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｏｄｅｌ

经 ＭＩＤＡＳ 软件计算ꎬ主跨和非主跨贝雷梁提

供的最大荷载均为 ２ ３８８ ｋＮꎬ远大于主跨钢管立

柱可出现的最大轴力值１ ２３２ ｋＮ和非主跨钢管立

柱可出现的最大轴力值 ２９７ ｋＮꎬ故满足要求ꎮ

３　 箱梁的拆除

３.１　 连续箱梁桥段示意图

洪塘大桥西侧“滩孔”连续箱梁桥段如图 ４
所示ꎮ
３.２　 导梁设计

３.２.１　 荷载计算

根据洪塘大桥设计图纸可知ꎬ连续梁桥段每

跨沿纵桥方向的箱梁截面是变化的ꎮ 跨中的箱梁

图 ４　 洪塘大桥西侧“滩孔”连续箱梁桥段

Ｆｉｇ.４ 　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｂｒｉｄｇｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
Ｈｏｎｇｔａｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ’ｓ ｗｅｓｔ “ｂｅａｃｈ ｓｐａｎｓ”

截面基本相近[６－７]ꎬ端部取各跨端部产生最大荷载

的截面进行计算ꎬ最终连续梁各跨箱梁的线荷载

如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 单跨连续梁线荷载分布

Ｆｉｇ.５　 Ｌｉｎｅａｒ ｌｏａｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｉｎｇｌｅ－
ｓｐａｎ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒｓ

３.２.２　 有限元分析

在最不利情况下(即整根预制箱梁荷载全部

作用于钢桁架导梁上)ꎬ利用 ＭＩＤＡＳ 进行有限元

分析ꎬ计算最不利杆系的最不利内力值ꎬ有限元模

型如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 钢桁架有限元模型

Ｆｉｇ.６　 Ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｔｒｕｓｓ

由于上、下弦杆分别是受力压弯与拉弯构件ꎬ
而斜杆与竖杆是轴压与轴拉构件ꎬ钢桁架的最大

内力值如表 ２ 所示ꎮ
３.２.３　 稳定承载力验算

由表 ２ 可知ꎬ 弦杆的最大组合压力值为

１３ ２３２.８ ｋＮꎮ取此杆作为最不利的承载力进行验

算ꎮ 经 ＭＩＤＡＳ 软件模拟计算ꎬ最大受压弦杆可提

１４５
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表 ２　 钢桁架构件最大内力值

　 Ｔａｂ.２　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｏｒｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｔｒｕｓｓ’ｓ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

结构构件
基本组合弯矩 /

(ｋＮ􀅰ｍ)
基本组

合压力 / ｋＮ
基本组

合拉力 / ｋＮ

上弦杆 ０ １３ ２３２.８ ０
下弦杆 ０ ０ ５ ９３６.４
横杆 ２２１.６ ０ ０

斜腹杆 １ ０ ２ ２３６.９ ０
斜腹杆 ２ ０ ０ １ ８６８.２
竖杆 １ ０ ２６.２ ０
竖杆 ２ ０ ０ １６.５

供的最大荷载为 １５ ２８７ ｋＮꎬ远大于 １３ ２３２.８ ｋＮꎬ
故满足要求ꎮ

横杆最大组合弯矩值为 ２２１.６ ｋＮ / ｍꎬ取此杆

作为最不利的承载力进行验算ꎮ 经 ＭＩＤＡＳ 软件

计算ꎬ最大受弯横杆的抗弯强度为 ６３.２ ＭＰａꎬ远
小于钢材抗弯强度设计值 ２１５ ＭＰａꎬ故满足要求ꎮ
同理可模拟分析出最大受拉弦杆等其它杆件的受

力情况如表 ３ꎬ由表 ３ 可知ꎬ箱梁承载力均符合

要求ꎮ

表 ３　 箱梁杆件承载力稳定性情况

Ｔａｂ.３　 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｂａｒｓ’ ｂｅａｒｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

箱梁杆件
出现(允许)的最不利

承载力 / ｋＮ
ＭＩＤＡＳ 模拟得到可承受

的最大承载力 / ｋＮ
是否满足要求

最大受压弦杆 １３ ２３２.８ １５ ２８７ 满足

最大受拉弦杆 ５ ９３６.４ ７ ３０８ 满足

最大受压斜腹杆 ２ ２３６.９ ３ ３５４ 满足

最大受拉斜腹杆 １ ８６８.２ ３ ３５４ 满足

最大受压竖杆 ２６.２ ９９ 满足

最大受拉竖杆 １６.５ ９９ 满足

４　 结语

对洪塘大桥旧桥拆除工程的施工方案进行了

合理化设计ꎬ重点选取拆除工程中的主桥桁架和

箱梁这两个重点和难点部分作为分析和研究对

象ꎬ通过 ＭＩＤＡＳ 软件进行模拟计算分析ꎬ发现它

们的承载力均满足规范要求ꎬ这对保证洪塘大桥

旧桥的安全和及时拆除具有重要的指导意义和决

策价值ꎮ
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