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铁路连续梁墩顶转体技术研究与应用

贾春雨

中建八局第二建设有限公司 山东 聊城 252000

【摘 要】： 当地下水位高时，桥墩施工难度较高，在连续柱顶旋转技术在对于比较大的球饺加工的输送方面也比较麻烦，

而且安全方面也存在很多问题。根基张呼、京张的项目来说，进行铁路连续柱顶旋转技术研究，旋转体系布置在柱顶，上旋

台设置在柱底，圆顶为下旋台。同时，在结构中设置了减少混凝土凝聚力的两个托架和托架，旋转后切换系统，将连接装置

作为防震梁块，永久性的支撑在原地，铁路的连续柱顶旋转技术为旋转体降低质量，减少了工程的资金预算，也提升旋转工

程的固定效果，目前，我国已成功采用的也有 10 多个项目，因为介绍了顶层转体技术的整体概念、核心技术和工程应用，可

以参考后续工程。
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1概述

现阶段中国铁路的飞速进步，跨越现有铁路和高速道路

的新铁路也逐渐增加，预应力混凝土的连续梁因为强度较高、

成本低的原因，通常都会被采用，转体施工已经变成交叉跨

越的第一选择方案。以前老旧的铁路会使用连续柱顶旋转技

术，转体包括柱子、桥墩和上下等，转体完成以后，旋转机

构被困在站台内，转体质量高时，大吨铰链的加工和输送等

方面也很困难，高旋转体的施工稳定性下降，安全危险大。

根据铁路连续梁的本来特性，从 2012年左右，开始了铁路

连续柱顶旋转技术的探索，讲了顶层转体技术，很大程度上

也减少了转体出现质量问题，把球铰制造、输送和安装等方

面的成本和困难降到最低，所研究出来的成果也已经成功运

用在了我国十多个项目中。

2总体构思

墩底总转动系统布置在上部旋转平台和下部承台之间。

上转盘为上转盘，下转盘为下转盘，转体的质量还包含了：

梁体、桥墩、上转盘等。墩顶旋转系统设置在立柱顶部与立

柱之间，上部轮盘设置在横杆下方，底部旋转板采用圆形顶

板，旋转体仅为立柱。铁路连续柱顶旋转体技术的难点主要

有以下两种：

第一：墩顶的布置有一定的局限性，一般转体机构的布

置和桥梁点的结构形式、支撑物位置等会产生相应的矛盾。

第二：旋转机构应满足使用中连续梁的要求。根据转体球铰

的结构特点在把固定支座的位置和连续梁的抗震需求方面

相互融合，提出了解决这一问题的关键，既能满足转体施工

的需要，又能满足桥梁结构的正常功能。

3关键技术

3. 1 墩顶转体系统布置

梁底设圆形上转台，墩顶作为下转台，上下转台之间设

有铰链装置。转体到达相应位置以后，旋转铰链装置作为防

落梁装置可以一直留存。上转台的高度在 0.7 米到 1 米之间，

还需要进行牵引索钢绞线的设置。梁的图也需要使用悬浇施

工经常使用的通用图，对于 0号块仅作局部的整理。要能达

到转体工况的受力要求，对 0 区的底部板和腹板作一定的加

厚工作，剩余的可以不做要求，

能更好地适用用于不同的施工方法。相对于平常的桥墩

来讲，墩顶的水平方向尺寸不作要求，墩顶垂直的尺寸要进

行增加，才能达到转体系统布置要求。墩顶设有滑道和牵引

索反作用座，墩顶尺寸会受到滑道和牵引索反作用座的影响。

回转前，上下转盘之间应设相应的支撑，以避免球饺受力。

考虑到经济、施工方便和实际效果，建议在转体前采用墩顶

砂箱作为临时支撑，便于落梁。沿桥向适当增大墩顶尺寸，

顶帽使用花瓶式圆曲线进行过渡。

3. 2 钢管混凝土转铰装置

铁路连续梁两块石头间距小，要注意掌握结构的大小，

还必须要有一定的承受能力，使用钢管混凝土连接装置放置

在两个托架的中心位置，在用钢管套箍提升混凝土部分的承

受能力，也要对整个工作开展的范围需要有所考量，上下旋

转盘的距离不能小于 1 米。也就是说，梁下旋转盘的下摆和

圆顶的垂直距离确定为 1 米，连接装置的高度。

3. 3 墩顶转体施工工艺

转向后采用永久轴承的方法，支承套袖先埋在梁下，永

久支承放在柱边，旋转后将永久轴承推到原地，系统改造以
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后，上下球饺就需要分开，才能达到将顺桥与横桥的位移需

要，在转体全部完成以后，在把处于中间夹层位置的钢板取

出来，用高强度螺栓固定上下钢板，将上下区铰链分离，同

时上下钢保护筒形成一个整体，作为桥梁的永久性结构防落

装置.建议您采取以下措施，以便正常运转。

第一：梁底支撑预埋钢板布置在 0 号块，以保证支座预

埋钢板的水平设置

第二：上转盘混凝土浇筑以前，应该要留意一下销轴抽

出孔道预留的位置，确保梁底板预留销孔能正常，转动后可

取出销轴。

第三：由于取消顶升反作用座，增加牵引电缆的安全储

备，并按照称重试运行情况确定穿缆数量。

第四：全程监控。转体梁段浇筑完成后落梁前，实行理

论偏心计算，进行初始配重；落梁之后，进行称重测试，测

试静摩擦系数和不平衡弯矩，配重方案要以试验结果进行确

定。

第五：转体前应检查垫石预埋钢筋，保证在转体进行时

不会和球铰及钢套管夹层钢板相互碰撞。

第六：转动前检查转动设备，避免第一次正常起动或牵

引系统失灵，预防转动过程中千斤顶卡夹失效。

4工程应用

铁路连续的柱顶旋转技术降低了桥墩和上部平台的质

量，大大降低了工程难度和预算成本。在转体布置好之后，

将旋转球的铰链作为连续的防坠措施，形成了永久性和临时

性的结合，与柱底的旋转进行对比，柱子的旋转体一定程度

上减轻了旋转体的重量，减少了铰链的制造、运输、安装难

度和成本。旋转体结构配置在柱顶，平台结构大小相对较小，

也相对缩小了主要横梁的范围和长度，减少平台基板保护工

程数量，降低旋转中心中心，提高旋转稳定性。在关闭基板

前，不需要等待梁体转体完成后在填埋基坑，也减小了平台

基底坑的开启时间，大大提高了穿越线的安全性。而现在来

说，这种技术已成功应用于京张、张呼、广清、蒙华、水曹、

太焦等等一些施工项目里，取得了比较明显的的经济效益和

社会效益。连续梁在我国墩顶转体铁路上的应用情况表 1。

以张呼高速铁路跨京包铁路（60+100+60）m 连续梁来讲，

墩高在 11 米，墩底转动时转体质量为 9100t，墩顶转动时转

体质量仅为 5360t，减轻转体的质量 3800t，节约成本 1000

万元。 表 1 项目情况

项目名称 跨度/ m
转体

质量/ t
转体时间

张呼蒙古营印河特大桥 40+56+40 2 600 2015. 5. 18

张呼蒙古营印河特大桥 40+56+40 2 600 2015. 6. 16

张呼兴和特大桥 48+80+48 3 615 2015. 9. 23

张呼集宁南特大桥 48+80+48 3 615 2015. 9. 24

蒙华跨京广铁路特大桥 40+64+40 2 800 2018. 1. 23

水曹上跨迁曹铁路特大桥 40+64+40 2 800 2019. 10. 27

5结语

本文提出了铁路连续柱顶系统的布置方案，也完成了在

柱顶布置旋转体机构的目的，解决了高立柱加工运输困难和

立柱施工安全风险大的问题。创建了最初的钢管混凝土连接

设置，也在一定程度上减轻了上转台结构的大小，对于墩顶

旋转空间太小技术难题也有了相应的解决办法，完成了防震

梁块和铰链装置的永久和临时组合。本文对于墩顶转体、永

久支座安装、结构体系转换等一整套施工工艺有了相对问题

的研究，把结构结构进行了简单操作，保证了施工进行时的

安全性，对于传统墩底转体施工的不稳定性也有了相应的办

法来解决技术上的困难。最终的结果也表明了已经采纳了本

项技术的京张铁路、张呼铁路、太焦铁路、广清铁路、水曹

铁路、蒙化铁路等等。在铁路全线广泛应用，促进了我国铁

路桥梁转体技术方面的升级，保证了铁路桥梁跨线施工方面

的的安全，取得了最为明显的的经济效益和社会效益。
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