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桥 梁 转 体 施 工 最 新 实 践  

肖仁 富 韦振 良 唐建 国 子L建 华 顾 寅 

【摘 要l北盘江大桥已于2001年元月20日成功地实施了转体．本文结合施工实践，简要介绍北 

盘江大桥水平转体 (及新寨大桥转体)所采用的技术措施和施工程序。 

【关键词l水平转体 转体动力系统 技术措施 施工程序 

一

、 概述 

北盘江大桥位于贵州省水柏铁路中段，横跨 

北盘江。桥全长486．2m，主跨236m。 

该桥主跨为上承式提篮钢管砼拱无铰推力铁 

路拱桥。拱肋轴线立面投影为悬链线，拱轴系数 

m=3．2，矢跨比f=l14。 

大桥位于祟山峻岭地区，与北盘江约呈8O 

交角。跨越河谷深切呈 V”型 六盘水岸崖高 

I58m 呈直立状 ；柏果岸崖高约I77m，陡壁约 

70。倾角 ；建成后的大桥桥轨至峡谷底部标高约 

280m。由于大桥所处的特殊地理环境及险恶施 

工条件，大桥主跨建造选择了铜管拱两半拱肋分 

别于两岸拼装．然后逆时针水平转体到位．再合 

拢的施工方案。 

钢管砼拱水平转体施工由铁道鄂大桥局三处 

与柳 I~J．OVM工程有限公司合作完成。每岸半拱 

转体部分包括拱座上转盘、交界墩、后平衡重压 

块及悬臂I 17．5m长的钢管拱拱肋t每岸上部转体 

总重量均约I2OO0吨，球铰以上转体构件净高度 

66m。柏果岸逆时针转体I80 ．六盘水岸逆时 

针转体135。 (见图1)。两岸同时实施水平转体 

施工。 

转体施工设备是两套 (分别用于两岸拱肋转 

体)机、电、} |压一体化的连续运行系统 该设 

备具有同步、自动、转体力偶平衡等特点，能使 

整个转体过程平稳、无冲击颤动 经多项工程应 

用证明t该设备是一种较为理想的转体动力系 

统。 

二、转体动力系统布置 

转体动力系坑由柳州市建筑机械总厂生产的 

千斤顶及液压泵站、牵引索和主控台组成。|殳备 

技术参数详见表一、表二。本工程应用的两套动 

力系统分别布置于六盘水岸和柏果岸施工现场 

转体千斤顶布置见图2所示。 

千斤顶所提供的转体牵引力通过绕于上转盘 

上的钢绞线传递给上转盘。钢绞线一端穿过千斤 

⋯ √ 羹蕈童虱 
、  ̈

(a)钢管拱肋拼装布置图 (b J主跨转体立面布置图 

图1北盘江大桥水平转体示意图 

肖仁富：柳州欧堆姆工程有限公司高工 
韦振良：柳',~OVM-z-程有限，厶＼司 北盘江走桥项目经理 
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顶的夹持器，另一端设置P锚，已先期在上转盘 

灌注时预埋入上转盘砼体内，作为千斤顶提供的 

转体力作用干上转盘的固定端 。 

表一 千斤顶主要技术参数 

型 号 额定油压 I额定牵引力 

QDCL2000 25MPa l 2~)0KN 

表= 泵站主要技术参数 

I 千斤顶2 钢绞线3、球铰 

图2转体牵引系统平面布置图 

三、转体技术措施 

转体技术是跨越公路、铁路、深谷、大河等 

特殊施工条件下桥梁建设技术创新并逐步发展起 

来的卓有成效的施工技术。自二十世纪七十年代 

起．转体技术已应用于国内外众多桥梁施工工程 

中。其技求已越来越成熟。对于转体体系．桥梁 

设计单位已进行过细致地论证和设计。本文以北 

盘江大桥转体施工实践为主，结合新寨大桥水平 

转体实践 对确保转体成功所采用的技求措施作 

一 简介 。 

l、转体动力系统能力储备系数 

当球铰中心轴半径r和球铰矢高均较小时． 

扭矩可用下列公式计算卜 ] 

MⅢ=23 PR 

式中：P．-上部转体总重量 

R··承重盘半径 

一 转盘摩擦系数 

北盘江大桥的转动球铰上下接触面为钢板旋 

压精加工件 铰面之间敷设四氟板及涂抹润滑 

脂 计算是大启动力矩约14000 KN·m 
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该桥两岸转体备布置四台千斤顶。每台千斤 

顶额定牵引力为2000KN，能提供33600KN‘m 

牵引力矩。转体动力储备系数约2．4； 

2、牵引承力索安全系数 

本工程选用 I 5．24mm低松弛、高强度钢绞 

线作柔性承力索。每束l2根钢绞线，4束计48根 

钢绞线，能提供52416KN·m最大牵引力矩，其 

安全系数约3，34。 

3、千斤顶 、反力墩 、牵引索安装的质量控 

制 

(I)千斤顶反力墩的安装应使千斤顶与施 

力方向一致 ； 

(2)每束牵引索安装均有独立索道，避免 

转体过程中牵 I索互相干扰 ： 

(3)为使千斤顶受力合理，每束牵引索索 

道与对应千斤顶轴心线应在同一标高上。要求与 

中间2 、3 索道牵引索相连的两台千斤顶安装于 

上转盘同一侧，与l 、4 上、下索道牵引索相连 

的两台千斤顶安装于上转盘另一侧n籍以消除因 

千斤顶安装标高不一致所引起的竖向偏差力偶对 

转体稳定性的影响 ； 

(4)组成每柬牵引索的钢绞线应平行地绕 

制于上转盘对应索道里。穿过千斤顶后 ．按先内 

层后外层的原则，逐根对钢绞线预紧。预紧力由 

10KIN逐根降至5KN。最后再用千斤顶在2MPa油 

压下对该柬钢绞线整体预紧，使同一束牵 f索每 
一 根钢绞线受力基本一致。 

钢绞线平行缠绕 (内层7根 、外层5根)且外 

层压亍内层两根钢铰线之间时．内、外层缠绕半 

径之增量△R=13．198ram．内、外半圈 {转体 

l80。)钢铰线长度之差．／AL= AR=41．5ram， 

是所有绕法中△L最小的 (除索道允许单层缠绕 

外)。 

4、转体角速度控制 

本工程实际转体角速度 =0．0l742弧度／ 

rain．悬臂远端点最大转体线速度V 3 4cm／s 

对转体角速度的要求，应视所应用的转体设 

备区别对待。转体设备若选用卷扬机组．由于其 

控制精度低．且牵引索为钢丝缆绳滑轮组，承力 

＼  
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索长，受力弹性伸长量大。停机后．园弹性力释 

放，易发生超转 因此对转体角速度的要求严 ； 

而液压转体系统运行匀速平稳．牵引索为低松弛 

钢绞线 。千斤顶就近安装． 承力索短．超转不易 

发生 

也应视转体上部绪构的悬臂长度及刚度有所 

区别 2000年8月实施转体的广东清远新寨刚构 

大桥，设计单位要求的转体角速度 ：0．00267弧 

度／mln．悬臂远端点最大转体线速度V ~--lOem／ 
m ‘ill

， 而实际转体角速度为∞=o．07639弧度／ 
ra i‘n【

， 最大转体线速度 _4 4em／s，但转体全过 

程相当平稳顺利。 

总之．转体角速度的确定 应使转体上部结 

构惯性力矩小于转盘动摩擦力矩．并确保 鄙转 

体结构的安全。 

5、转体力偶均衡控制 

每台千斤顶均有独立泵站提供高压动力油。 

每台泵站的流量差异直接影响千斤顶运行速度和 

出力。应罱流量均衡技术和同步控制技术对上转 

盘两侧转糯方像进行均衡控制．籍以提高转体稳 

定性和转律质量。 

6、转体精确定位控制 

【1)转体动力系统具有自动控制和手动控 

制两种功能 试验转体过程中，在手动操作状态 

下采用点动操作方式，获取点动操作时最大弧长 

转体数据。当半跨钢管拱转体即将到达设计位置 

前lOOcm时 采用点动操作，并与测量人员密切 

配台，确撮挢梁轴线精确定位 ； 

(2)点动操作、精确定位前．先对上部转 

体结构进行水平校正 防止精确定位后再校正水 

平时，拱肋发生欠转或超转 ； 

(3)两岸分别设置全站仪等测量设备和配 

备专职测量人员，对转体全过程进行监测．不断 

提供桥梁轴线数据。精确定位时，两套测量装置 

对同一定位数据进行检测校核，以利于提高数据 

测量精度和定位精度。 

l 4 J在桥墩的合适位置设置限位装置，以 

防超转 。 

7、防倾保险措施 

在转体过程中，12000吨转体重量只有球铰 
一

点支承 。转体结构净高度66m，上部转体结构 

受外界条件或施工影响，易出现倾斜 因此采取 

防倾保险措施是非常必要的。 

(1)内环保险支腿及滑道 

六根钢管混凝土防倾保险支腿均布干上转盘 

中7．Om直径的圆周上。保险支腿下方是不锈钢板 

面上铺设四氟扳的环形滑道，支腿与滑道间隙保 

持3 5ram 转体过程中．支腿起防倾保险作用 

(2)配重 

撤除拱架后，用称重千斤顶测出桥梁配重参 

数，并进行配重。配重原则是．使转体上部结构 

的重心垂线落于球铰轴心线偏后一侧 (重心垂线 

仍落于球铰支撑面上)。或使上转盘后探险腿落 

于滑道上 或按以下理论公式配重 ： 

G总平新l 1．O5G理俯 新重 

这里需要说明的一点是，当配重使上转盘后 

侧保险支腿落于滑道上时．要验算球铰的应力 

因为此时球铰已不是均匀受力，而是局部应力增 

大 拆豫拱架 、配重后，要测试球铰的应力分 

布。转体过程要注意观察球铰是否发生裂纹。另 

外要验算曰球铰面上摩擦力不对称而转体力偶对 

称所产生的垂直于转动轴方向的力矩对转体的影 

响 。 

(3)外环辅助防倾保险装置 

在下球铰桥墩平面上多处设置外环辅助防倾 

保险钢掏墩，钢构墩与上转盘桥墩下平面闻预留 

有一定空隙。转体过程中 如上部转体结构发生 

倾斜，辅助墩起防倾保险作用。用防倾千斤顶纠 

偏后，即可继续转体操作。 

8、避免环境因素干扰、确保转体安全 

(1)在转体全过程，上部构件复盖面全范 

围内不得有影响转体正常进行的障碍物 ； 

(2)-提前获取转体当天当地的气象信息， 

避免可能的较大风荷对转体工作的危害，井采取 

有效防范措施 

(3)在交界墩及拱肋受力节点处埋设应变 

计 、贴应变片，扣索 、背索张拉及转体过程中对 
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上部转体结构的应力进行监测，确保上部转体结 

构的安全性。 

四、转体旋工程序 (见图3) 

五、结束语 

北盘江大桥已于2001年1月20日成功地实现 

了转体合拢 (见图4)。新寨大桥也已于2000年7 

月底8jg初转体成功。以上工程实践进一步说明 

((OVM通讯》2001年 第l期 (总第24期 

a3转体施工程序圈 

了转体技术在特殊施工环境下的桥梁建设中所体 

现出的优越性 

从以上两项转体工程实践比较中，笔者认 

为，试转工序不能因施工时间紧、任务重而取 

消。原因有以下几点 ： 

1、通过试转，可发现转体准备工作是否充 

分及协调好各岗位、转体各环节的关系，确保转 

体一次高质量完成； 

2、通过试转工序中的点动操作步骤，取得 

点动一次拱肋转体最大弧长数据，可确保拱肋合 

拢时桥梁轴线精确定位 ； 

3、由于交叉立体施工，己先期安装调试好 

的转体动力系统，易在后期的转体准备工作 (如 

拆除拱架等)期间受到损伤。通过试转可发现损 

伤部位，保证设备处于正常工作状态。 

一  
圈4 
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钱 通~tcQc本簿度．曝踪审镳 

2000年1 2月广西评审中心一行5人，分成5个 

小组，对我厂质量体系进行了本年度鼠踪审核。 

COC评审员对我厂质监部 生产处 机电维修中 

心 、人劳处、橡胶公司 技术中心、机一分厂 ， 

机二分厂等部门按1S09001标准所涉及的质量体 

系要素进行了严格审核，共发现8个一般不符合 

项，COC评审员推荐我厂继续使用COC认证证 

书 。 

质量体系工作是一项系统性的工作，需要全 

体员工的共同参与，从原材料进厂到产品出厂每 

一 道工序，都要求各职能部门不折不扣按照质量 

体系文件的要求认真执行，做好自己的本职工 

作，明白质量体系对本岗位的职能要求，把好产 

品质量关，不台格的产品不出厂，为用户提供优 

质的产品和服务。 
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