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【摘 要】丫髻沙走桥转体施工 艺集竖转和平转于一体，单个转体体系重量速l3685吨，创造了国内戈跨径拱 

丫髫沙大桥是广州市东南西环高速公路上跨 

越珠江主航道的一座大桥，仝桥长1084米。主桥 

为76+360+76米的三跨连续自锚中承式钢管砼拱 

桥，副桥为160米跨径的连续刚构。主拱肋采用 

中承式双肋悬链线无铰拱，计算跨度344米，计 

算矢高76．45米，矢跨比1／4 5。每片拱肋山6× 

75Omm钢管组成，内、中、外三根钢管通过平联 

板形成能共同受力的肋板式结构。上、下钢管问 

通过中450×12及中35l×10的腹杆组成稳定的空 

结构，两条拱肋中心距为35．95米，共设置6组 

米字横撑和2组K字横撑。 

桥宽：拱桥段桥梁外缘问总宽32 4 fn，其余段 

桥梁外缘问总宽32．5m,单向行车道宽3×3 75 m。 

主桥纵坡：广氮段2．7％．沙肌段2 03％，桥 

面设R=1 5000 m的竖曲线。 

桥面横坡：1．5％ 

桥梁设计荷载为：汽超．20，挂．120，双向 

六年道。 

最高通航水位：7．O0 m (施T水位5．oo m)。 

主航道通航净商：34 m。 

地震烈度：按8度设防。 

二、施工方案选择 

传统的钢管拱桥主拱的施T方法可纠纳为缆 

索 装法、满堂支架法、转体法。缆索 装法的 
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l5机，钢管拱肋各节 

段可在工厂预制好后水运到位，起m拼装。此法 

需要大吨位的m机，且在高空作业。丫髻沙大桥 

主拱肋采用分段制作，单件最大重量达120 t，采 

用此法有叫显的困难。 

满堂支架法是在设计桥饨处搭设支架，现场 

拼焊钢管拱肋。此法 仅高空作业，而且需要占 

用河道搭设T作架， 仅需要大量支架材料，而 

且严重影响航道的正常航运、工期长、造价高。 

转体法是在偏离设计桥托的地方将桥梁浇注 

或拼装好后再利用动力设备将桥转垒设计桥批， 

进行合拢接整发桥面作业。转件法起到了化零为 

褴、将大吨位结构的水上高空 装改为地面卧 

拼，其合拢成形时间短，可 证桥下安仝通航， 

降低T程成本。转件施T根据转动体系所在的转 

动平面分为竖转和平转。根据丫髻沙大桥桥能的 

地理特征及保证大桥钢管肋的拼焊符合设计图纸 

要求，提出了竖转与半转相结合的转体施T方 

案。竖转与半转相结合的T艺方法，是在两岸措 

设主拱、边拱组拼支架，在两支架上分别拼装完 

成主拱半拱拱肋和边拱劲性骨架。然后在拱库上 

安装临时索塔，利用先进的液压同步技术控制信 

号从主控台发出，以液压泉站作为被控 目标，液 

压下斤顶作为执，仃元件。通过索塔、索鞍、牵 f 

索等辅助设施将主拱肋提升竖转24．7。，通过转 

盘、滑道及半转牵 I索将两岸转动体系半转沿轿 

轴线就化，利用合拢装置调接拱曲线，然后合拢 
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图l转体方案示意图 

丫髻沙大桥转体施T的主要参数： 

转动体结构几何尺、J：258．71×39．4~862．85 rll 

平转角度：广氯岸 (9墩)1】7．】l17。．沙 

叭岸 (】O域)92．223。 

平转速度：角速度 cJ]40．01 ra~min主拱端 

水平线速度 19≤】．2m／rain 

转棉：上1：道：自径33m 宽】．1m 

半转结构总重罩：13685 t 

半转设备：OVM转体系统(ZTD．200型T斤项1 

主拱竖转结构总重：2058 t 

竖转速度：角速度cJ]≤O．0025 rad／min主拱 

端速度 19≤0．42m／rain 

索塔 高：64．428 m 

转体风速： 大于10ra／s(5级风) 

三、转体施工 

牟义论述的转体施T是指渭道、转鼎、撑脚 

的制作安装、索塔搭设、穿索及转体就何阶段的 

r 艺流稗及施T技术，主要施丁T序流稗见图2。 

l、渭道、转懦、撑脚的制作安装 

丫髻沙大桥半转滑道直径33 m，宽1．1 m； 

中心转鼎卣铎2 rll。转鼎付上钢板厚50／Til1]、下 

钢板厚30／Til1]：中 定位轴卣径300 111131，长800 

llnrll。滑道及上转锅制作安装是转体T艺成败的 

关键。滑道及中心转轴钢板要求光洁度必须达到 

6．3。环道劲性骨架顶商相刈高著小于5 mm：钢 

板顶面麻半祭，局部半画度小大于0 5 llnrll； 道 

小平整度小于1／5000D，3m卣尺相剥高差小超过 

1 rllm；轴线允许偏筹±10ram。中心转轴定化轴 

乖 卣度小于1／1000。轴线偏差小于3 mm。 

为确保平转时的摩阻力符合设计要求，在措 

道上加铺了小锈钢板．撑脚、止板与滑道之问、 

中心转轴的上 F钢板之问均匀涂抹四氟粉与润滑 

油腊的混合物并内嵌四氟蘑菇头。四氟借茹头外 

露5rnm，合计约使用T6万个四氟蘑菇头。 

2、索塔搭设 

索塔为钢管砼组成的变截面桁架，每摩索塔 

山4根600×10的钢管砼通过351×10的空钢管连 

接而成。塔商63．4m，总重节495t。为平衡索塔 

的受力。在索塔上设置了三组平衡索。每组张拉 

端在塔顶。锚同端：一组锚于边肋上，另两组锚 

于索塔前后的拱库上 

图2 主要施工工序流程图 
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3、穿索 

浚桥采用液压丁斤顶进行动力输出，项应力 

T具夹片作为牵0I索的夹持、张丌机具，采用中 

l5 24．1860MPa的高强度低松弛预应力钢绞线 

为牵引索，两岸莛有504报钢绞索。丫髫沙大桥 

钢管拱每根竖转牵引索的一端用P 锚锚 在每 

条拱肋晌铀箱上。平转牵引索的一端用夹片锚锚 

同在上转盘的锚同库上，在牵引索绕过转向索鞍 

或转向滑轮挂好厉分散为4束，穿入丁斤顶。为 

确 每根钢绞线受力均匀，避免出现索塔或钢管 

拱偏载导致结构破坏，穿索后应划每根钢绞线进 

行预紧，每根钢铰线预紧力2tl~． 故穿索是徘证 

顺利转体的重要丁艺’_r序。 

4、转体就他 

丫髻沙大桥定于 I。月 I八U开始进入转动体 

系转体就t 阶段，先主拱竖转．后整个转体平衡 

体系平转。钢管拱就何后麻符合下表的要求： 

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 

1 轴线偏位 (mm) 10 

2 拱顶高 (mil1) ±l0 

3 州邻 卜 构件高差(mm) l0 

(j)竖转 

主批、边拱、索塔、牵引索及拱上撑架组成 

竖转体系 竖转 是利用液压同步下斤顶张拉牵 

j索使附着地面制作的半拱绕拱脚铰转垒设计标 

高 如图所示竖转牵 I索的锚同端有两处分别在 

主拱端部及距主拱端部L／4处。每岸的竖转采用 

20台200U~的液爪下斤顶．每条拱肋1O台，靠置 

在边拱端部。竖转时将随动测驭的油压值与位穆 

值送到计算机内，通过计算对象立̂比例阔发出控 

制信 调节流 以达到确 每束钢绞线受力均 

匀及运动同步。 

竖转前进行试转，在主拱脱离支架后静置一 

灭，检测转动体系的可靠性然后正 C竖转，竖转 

到怅后将主拱拱脚山单铰转换为多铰状态，形成 

平转体系。每个转动体系实际竖转半均张拉力 

26oou~，转体历时l4小时。 

(2) 转 

上下转窳、牵 『系统组成半转体系，为增加 

转体稳定性，设计耶道承担大部分转体重晕．中 

心转轴主要起定位作用。孩桥的平转牵引体系山 

48极牵 1l索、8台200吨的牵引下斤顶、8台60吨 

辅助顶推下斤项组成，起动牵引力达l720吨。牵 

引下斤项张拉牵引索克H 动摩檫力，辅助顶推丁 

斤项克服起动时静、动摩擦力之芹。根据国内 ，斗 

多转体桥梁测试结果，动摩擦系数在4o／~--5％之 

问，静摩撩系数在7％～8％之『口J，设计按10％控 

制 平转的总重晕l3685吨．按 上述数值计算转 

体牵引力为350吨左右，起动牵0『力为l236~．。 

每转动第一次启动张拉力1 toou~，转体时平均张 

拉力36o吨．转体协时84,时。 

四、结束语 

1、 丫髻沙大桥竖转加半转的转体施TT艺 

为国内建桥史上首创．集中体现 _『拱桥施T的技 

术难度和复杂性。为修建大跨度拱桥提供了T程 

实例。 

2、 该桥实际转体力远小于汁算值，晚 了 

在转体施丁中认真作好 道及转铰的安装、维护 

及润滑材料的涂抹是碱小摩阻力的有力保障。 

3、穿索时应将牵J1l索山内到外排列 齐小 

打搅，以避免造b冀预紧力小均匀，转体时牵 I索 

冈脱离转窳松弛而造成一部分牵 f索小受力。 

4、正式转体前麻让掌握推个转动体系山静 

JI-．N启动或山转动到静I 的惯性，以有利于精确 

定位，避免过转。 
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