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桥梁转体施工工艺与关键技术探析
华志鸿

中铁七局集团武汉工程有限公司，湖北 武汉 430000
【摘 要】：目前，随着我国科技发展水平不断提升，在工程建设方面，桥梁无支架施工的类型也随之有新型的施工工艺产生，

转体施工工艺就是其中的一种。桥梁的转体施工工艺可以运用到跨过湍急的河流、铁路、高速公路等不能做支撑工程中，其具有

安全性、可靠性高，整体性较好，以及能够有效降低吊装费用等优势。
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1 桥梁转体施工技术的发展现状

我国对于桥梁转体施工技术的研究起步时间相对较晚，在

20世纪 70年代初期，我国的建筑学者开始进行桥梁转体施工

技术的研究，最初的研究状态一直停留在理论阶段，但是借鉴

其他国家的施工经验，很快该技术便应用于实践操作当中，最

初进行该技术应用的桥梁为四川遂宁建设桥，取得了非常好的

应用效果。但是由于前期施工技术体系还处于完善阶段，因此

转体的横跨距离一般都 100m以下。随后，在研究人员的不断

努力下，桥梁转体施工技术体系也在逐渐成熟，尤其是钢管混

凝土拱桥技术的应用，扩大了桥梁的跨度，在 20世纪 90年
代初，桥梁转体施工技术的跨度已经达到了 150m，而且跨度

距离也在不断提升。截至目前，我国已经成功建成桥梁转体施

工桥梁百余座，该技术的应用体系也越来越成熟。

2 转体施工的概念和原理

2.1 转体施工分类及组成

根据桥梁结构的转动方向，可将桥梁转体施工方法分为竖

转施工、平转施工以及平竖转相结合施工，其中以平转法应用

最广泛，而近年来更大跨径的桥梁转体则更多的考虑竖转和平

转相结合的方法。竖转法按其转动方向分为向上和向下 2种。

平转施工可分为平衡转体桥系转体施工和无平衡重转体施工

方法，其中平衡转体桥施工游客分为结构自平衡转体施工与需

专门配重的转体施工。

（1）竖转法

竖转体系一般由牵引系统、索塔、拉索组成。竖转的拉索

索力在脱架时最大，因为此时拉索的水平角最小，产生的竖向

分力也最小，而且拱肋要实现从多跨支承到铰支承和扣点处索

支承的过渡，脱架时要完成结构自身的变形与受力的转化。为

使竖转脱架顺利，有时需在提升索点安置助升千斤顶。竖向转

体还可细分为:负角度转体和正角度转体。负角度竖转施工在

国外称为“旋转降低法”，与常见的自下而上竖转施工方法(正角

度转体)不同，该方法将拱圈在跨中分成两段，后将各段拱圈

在拱座上沿竖直方向制作，然后将两拱圈向前方向旋转，在跨

中合龙。

（2）平转法

平转法的转体桥系主要有:转动平衡体系、转动牵引体系

和转动支承体系。转动支承体系由以下 3种:中心支承、环道

支承和中心与环道支承相结合。根据转体体系实现平衡的方式

不同，可将平转法分为平衡转体桥转体施工和无平衡重转体施

工。

2.2 转体施工工艺原理

将一个具有转动能力的轴心放置于承台上，同时将该轴心

作为分界点，所分割出的上部分是具有旋转特性的桥体，所分

割的下半部分是不可移动的墩台，在下部支撑的作用下完成上

部的旋转。

就实际工程而言，在墩身的引导下，可以将来自于桥体的

重量传递到上球铰，由于球铰间存在一定数量的四氟乙烯片，

因此可以将重量传递至球铰以及承台上。当完成桥体施工后，

便可以将砂箱拆除，此时下球铰将承受所有重量，以此为基础

进行力学参数的计算，而后方可进行配重。在千斤顶的作用下，

位于上转盘的钢绞线将会发挥作用，形成具有水平性质的力偶，

进而驱使上转盘，桥梁便可发生转动。转盘处还配备了相应传

感器，实现对应变力的监控。

3 桥梁转体的关键技术

桥梁转体施工与其他施工工艺的最大区别在于，要实现桥

梁转体“转得动、转得稳、转得准”的目标。桥梁转体施工存在

以下几项关键技术:①球铰的设计与施工;②转体桥系的布

置;③转体施工准备;④转体稳定性控制。

3.1 球铰的设计与施工

3.1.1 球铰设计

球铰是实现桥梁转体施工的关键，常用的球铰材料有混凝

土和钢材，还有一些材料球铰，比如高强混凝土球铰，钢纤维

混凝土球铰，尚处于研发阶段，短时间内难以付诸工程实践。

从实际工程应用来看，过万吨级桥梁转体施工无一例外的采用

钢制球铰，混凝土球铰的转体质量大多数在 5000t以下，究其
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原因，主要是因为钢材具有很高的强度和较低的摩擦系数。钢

制球铰最大的问题是价格昂贵，而混凝土球铰则有价格低廉、

易成型的优势，因此混凝土球铰值得研发并推广应用。

目前的球铰设计多依据经验，缺乏系统设计理论的指导。

转体施工技术的进一步发展，应当在理论研究方面取得突破，

这样一方面保证转体的安全、顺利实施，同时避免材料的浪费。

3.1.2 球铰施工

钢制球铰与混凝土球铰的施工工艺大相径庭。首先在球铰

形式上，钢制球铰是上凸下凹，混凝土球铰下凸上凹;在施工

工艺上，钢制球铰与混凝土球铰又有着各自的施工流程。

球铰的球面制作精度是施工的难点。钢制球铰由于是在工

厂进行制作，现场施工较为简便，而混凝土球铰则须现场打磨

球面，其施工要点主要是：

(1) 研制母线板，准确浇筑球铰转动轴；

(2) 涂油细磨，提高球铰表面圆顺光滑度。

3.2 转动系统布置

转动系统由牵引及助推系统、防过转及微调系统、测量系

统等构成。

转动牵引系统宜采用全液压、自动、连续运行系统，以达

到大动力、高稳定性的目标。一般上转盘设置两束牵引索，逐

根顺次沿着既定索道排列缠绕 3/4圈以后穿过千斤顶。牵引索

固定端在上转盘预埋件上，用千斤顶对钢绞线预紧，使同一束

牵引索各钢绞线持力基本一致。牵引索安装完到使用期间注意

保护，防止电焊打伤或电流通过，防潮防淋避免锈蚀。

微调系统在转体过程中发生偏位超标时，用微调系统进行

调整，以使转体继续; 在转体完成后，利用微调系统将相关技

术参数调整到允许范围内。微调系统包括轴线微调及标高微调。

测量系统通过在转体上布置监控点，对转体过程中进行位

置测量，及时动态反应转体状态，为转体提供数据支持。在转

体就位后进行测量，保证结构精度。

助推系统对转动有较大帮助，可降低对牵引设备的要求，

而且稳定性较好。

3.3 转体施工准备

转体施工的关键构件就是承载整个转体桥质量的转动球

铰，而转动球铰摩擦系数的大小直接影响着转体时所需牵引力

矩的大小。在施工支架完全拆除后以及在转体过程中，转体桥

的自平衡或配重平衡又对施工过程的安全性起着至关重要的

作用。

转体桥梁在沿梁轴线的竖平面内，由于球铰体系的制作安

装误差和梁体质量分布差异以及预应力张拉的程度差异，可能

导致桥墩两侧悬臂梁段质量分布不同以及刚度不同，从而产生

不平衡力矩。为了保证桥梁转体的顺利进行，及时为大桥转体

阶段的指挥和决策提供依据，有必要在转体前进行转体桥称重

试验，测试转体桥部分的不平衡力矩、偏心距、摩阻力矩及摩

擦系数。

转体前施工准备的主要流程归纳如下:①解除临时固结措

施，确定是否需要进行称重试验;②通过称重试验，确定转体

桥纵向不平衡力矩、偏心距、球铰摩阻力矩及摩擦系数;③根

据称重试验结果，完成配重方案;④球铰试转。

3.4 转体桥梁稳定性控制

转体桥梁的稳定性控制主要是倾覆稳定性控制。

在施工支架完全拆除后及在转体过程中，转体桥的自平衡

或配重平衡对施工过程的安全性起着至关重要的作用。施工支

架拆除后，转体桥的平衡体系将出现下列两种情况中的一种:
转体桥球铰摩阻力矩小于转体桥不平衡力矩和转体桥球铰摩

阻力矩大于转体桥不平衡力矩。当转体桥球铰摩阻力矩小于转

体桥不平衡力矩时，意味着支架拆除后，转体桥部分在自身的

不平衡力矩作用下发生转动;当转体桥球铰摩阻力矩大于转体

桥不平衡力矩时，意味着支架拆除后，转体桥部分在自身的不

平衡力矩作用下不能发生转动。为了保证桥梁转体桥形成整体

后拆架过程中的安全和转体过程的顺利进行，及时为大桥转体

阶段的指挥和决策提供依据，有必要在转体前进行转体桥称重

试验，测试转体桥部分的不平衡力矩、偏心距、摩阻力矩及静

摩擦系数。

所以，在桥梁转体施工中，尤其是在转体重达万吨以上的

桥梁施工中，为了确保转体过程的安全性，及时为大桥转体阶

段的指挥和决策提供依据，有必要在转体前对转体桥部分的不

平衡力矩进行测试。

4 结束语

总之，在桥体施工过程当中，用转体施工法不仅可以使得

结构更加合理，受力状况明确清晰，并且还能够在对工程的质

量以及交通正常运行不受影响的前提之下节省建材投入，整个

工程的作业效率也能够得到显著提升。在桥梁建设的具体施工

过程当中，可将其进行大范围推广和应用，在以后也能够在桥

梁的建设中得到较大的社会效益以及经济效益。在具体的施工

过程当中，还需要对施工经验进行总结，如此才能更好地保证

转体施工桥梁的质量。
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