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前 言
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V 型刚构墩桥梁转体施工技术指南

1 范围

本文件规定了 V型刚构墩桥梁转体施工的施工准备、系统安装、施工流程与工艺、施工

监测的要求。

本文件适用于 V型刚构墩桥梁的转体施工，其他类型桥梁的转体施工可参考执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 5224 预应力混凝土用钢绞线

GB 50870 建筑施工安全技术统一规范

GB 50194 建设工程施工现场供用电安全规范

JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范

JTG 3362 公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范

JT/T 329 公路桥梁预应力钢绞线用锚具、夹具和连接器

JTG F90 公路工程施工安全技术规范

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

转动系统 swivel system

为实现转体施工而设置的包含支承、平衡和牵引等的集成系统。

3.2

支承系统 bearing system

转体施工时实现转动且能承受转动体重量并兼顾平衡功能的装置。

3.3

上转盘 upper turnplate

布置有上球铰、撑脚、牵引索等构造且能够相对于下转盘转动的支承转动结构。

3.4

下转盘 lower turnplate

包括下球铰、滑道、助推系统等，和基础相连、支撑上转盘并与之相匹配的结构。

3.5

球铰 spherical hinge bearing

由上、下球面组成，使转体结构上下传递荷载，实现转体的核心支承装置。

3.6

平衡系统 stability system

为防止转体结构倾覆而专门设计的包括撑脚、滑道、砂箱等设施的临时装置。
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3.7

撑脚 supporting foot

设置在上、下转盘之间用以承受转动体重量的支承结构。

3.8

滑道 slide rail

设置在下转盘，作为撑脚转动区域的通道。

3.9

限位装置 inhibiting device

转体施工最后阶段依靠惯性就位时，确保桥梁转动至预定位置并防止超转的装置。

3.10

牵引系统 traction system

为转体施工提供动力的机械设备或装置总称，包括千斤顶、牵引索、反力座等。

3.11

助推系统 assistant drive system

牵引系统不正常工作时作为应急动力源或为牵引系统提供附加动力的装置。

3.12

称重试验 weighing test

为保证桥梁转体顺利实施在转体前进行的转体结构不平衡力矩、偏心距、摩阻力矩及摩

擦系数等参数的测试工作。

4 施工准备

4.1 一般规定

4.1.1 施工前应根据 V 型刚构墩桥梁图纸，结合场地条件等因素，设计转体施工方案。转

体施工方案应符合下列规定：

1 转动系统应根据 V 型刚构墩桥梁结构特点、转动体重量等合理选择；

2 V 型刚构墩桥梁转体施工应采取先转体后安装支座的逆序施工工艺；

3 应提前制定符合 V 型刚构墩桥梁结构型式的转体施工专项监测方案。

4.1.2 施工前应做好材料、设备等的准备工作，并制定纠偏与补救措施。

4.1.3 施工过程中的技术、管理等要求，应满足 JTG/T 3650 中的相关规定。

4.2 准备内容

4.2.1 转体施工准备应包括技术准备、材料与设备准备、施工现场与人员准备。

4.2.2 技术准备工作应符合下列规定：

1 施工前应完成转体施工专项方案的编制及审批程序；

2 球铰、撑脚、滑道等关键结构应进行承载能力验算；

3 应根据转动体总重量、球铰半径、球铰摩擦系数等计算转体牵引力和牵引索长度；

4 转体前应复核梁体尺寸，试转完成后应复核梁体位置并确认正式转体角度。

4.2.3 材料与设备准备工作应符合下列规定：

1 施工前应对所有施工材料、机械设备等进行全面检查；

2 施工现场应配置备用发电机，确保转体施工过程在一个封闭天窗期内完成而不中断；

3 夜间施工应配备照明装置，照明灯光宜采用白色，照射方向应保持与转体桥垂直。

4.2.4 施工现场与人员准备工作应符合下列规定：
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1 应根据场地条件选择合适的转体方向与角度，并确保转体范围内无任何障碍；

2 应提前与气象部门联系，确保施工现场 48h 内无 4 级以上大风，无雨雪天气；

3 单项工程开工前，应对施工人员进行安全技术交底。

5 系统安装

5.1 一般规定

5.1.1 转动系统应包括支承系统、平衡系统和牵引系统。

5.1.2 应根据转体角度在转体就位处设置限位装置防止超转。

5.1.3 转动系统安装前应熟悉设计图纸及相关文件，并在安装中对各环节进行质量控制。

5.2 支承系统

5.2.1 转体支承系统应包括上转盘、下转盘以及球铰。

5.2.2 上转盘、下转盘应符合下列规定：

1 采用连续顶推动力系统时，上转盘宜采用圆形并预埋牵引索，且上转盘半径大小应

满足布置球铰、撑脚的设计需求；

2 上、下转盘所用混凝土强度等级不应低于 C50，钢筋配置应满足 JTG 3362 的相关规

定；

3 上、下转盘混凝土达到设计强度后，应对其施加转动力矩，检查转盘运转是否正常

并测定其摩擦系数。

5.2.3 球铰应符合下列规定：

1 球铰宜根据转动体质量选择混凝土球铰或钢球铰，大吨位桥梁转体即转动体质量超

过 1万吨时应采用钢球铰；

2 球铰中心销轴应进行抗剪计算且其安全系数不应小于 2；

3 下球铰转动中心容许安装误差应满足顺桥向±1mm、横桥向±1.5mm，上球铰应与下

球铰对中，球铰顶面任意两点误差不应大于 1mm；

4 上、下球铰间应铺设聚四氟乙烯复合滑片并采用黄油四氟粉润滑；

5 上球铰安装完毕后应将上、下球铰边缘的缝隙密封。

5.3 平衡系统

5.3.1 转体平衡系统应包括撑脚、滑道以及临时支撑砂箱。

5.3.2 撑脚应符合下列规定：

1 撑脚宜采用钢筋混凝土结构或钢管混凝土结构，混凝土强度等级不宜低于 C50，钢

管混凝土撑脚宜采用微膨胀混凝土；

2 撑脚设置不应少于 4 组，且应均匀布置在上转盘周边并对应滑道中心线，安装情况

如图 1所示；

3 撑脚底部钢板上应粘贴不锈钢板，钢板厚度不宜小于 12mm，不锈钢板厚度不宜小于

3mm；

4 撑脚与滑道的有效间隙宜为 10～20mm。

5.3.3 滑道应符合下列规定：

1 滑道的直径宜为转体悬臂长度的 1/6～1/10，滑道中心应与球铰转动中心重合；

2 滑道混凝土表面宜铺设环形镀铬钢板或平整度较高的钢板，钢板上宜粘贴 3～5mm

厚四氟滑板；
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3 安装过程中滑道顶面高出下转盘混凝土顶面距离宜控制在 1～2cm；

4 滑道平整度不应大于 0.5mm/m，径向对称点高差不应大于滑道直径的 1/5000。

5.3.4 临时支撑砂箱应符合下列规定：

1 砂箱应均匀设置在滑道上每组撑脚之间，安装情况如图 1所示；

2 砂箱内部宜采用石英砂作为填充物，砂箱底部应设置卸砂孔。

图 1 撑脚及砂箱安装俯视图示意

5.4 牵引系统

5.4.1 转体牵引系统应包括千斤顶、牵引索以及反力座。

5.4.2 千斤顶应符合下列规定：

1 千斤顶应水平、对称地布置于转盘两侧，并与相应的牵引索方向保持一致；

2 千斤顶中心线应与上转盘预埋牵引索中心平齐，且与上转盘的外圆相切；

3 千斤顶应在下承台混凝土浇筑前预埋安装到位；

4 千斤顶的实际总牵引力不应小于计算牵引力的 2倍；

5 宜设置助推千斤顶当牵引不正常工作时协助转体。

5.4.3 牵引索应符合下列规定：

1 牵引索宜采用钢铰线索，其材料参数及配套锚具应符合 GB/T 5224 和 JT/T 329 的要

求；

2 牵引索宜对称设置，锚固端应在转盘同一直径线上并对称于转盘圆心，牵引索锚固

于混凝土转盘中的长度不应小于 3m；

3 牵引索预紧应逐根进行，并保证牵引索各钢铰线持力基本一致。

6 施工流程与工艺

6.1 一般规定

6.1.1 转体施工应在线路封闭天窗期内进行，并按照称重试验、试验转体、正式转体、安

装支座的顺序施工。

6.1.2 梁体、V墩、承台等结构的混凝土养护至规定强度前不应进行转体。

6.1.3 所有工作人员应遵守 JTG F90 中有关施工的规定。

6.1.4 应对转体施工全过程进行施工监测，可参照第 7 章执行。
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6.2 称重试验

6.2.1 应在施工支架完全拆除后和转体前进行称重试验测试转体桥梁不平衡力矩。

6.2.2 在称重试验前应进行以下准备工作：

1 应记录混凝土浇注过程中的浇注量并计算出理论不平衡重；

2 主梁完成施工后，应将梁顶机具设备搬离，并将杂物和材料等清理干净；

3 应在上转盘底面四周布置测点，布置情况如图 2所示，宜借助磁性表座将位移传感

器固定到位；

4 施工支架拆除前应对各测点进行观测并作为原始记录；

5 支架拆除后应沿 V墩的纵、横轴线对称布置千斤顶，布置情况如图 2 所示，上面依

次叠加力传感器、垫块、实心钢板，安装情况如图 3所示。

图 2 千斤顶和传感器布置俯视图示意 图 3 称重千斤顶安装正视图示意

6.2.3 称重试验应符合下列规定：

1 应对临时支撑砂箱拆除的全过程进行监测；

2 起顶时应保证施力点力度均匀一致；

3 当位移时间曲线完整记录出位移突变的过程时应停止千斤顶的加载；

4 应获取卸载过程中的位移时间曲线直到梁体状态稳定；

5 应进行横向与纵向两个必要方位的称重试验；

6 试验结束后应基于位移时间曲线和千斤顶加载曲线，计算出不平衡力矩、摩阻系数、

偏心距，确定配重块总重量、配重块摆放位置及配重后的偏心距，出具称重试验报告。

6.3 试验转体

6.3.1 在试验转体前应进行以下准备工作：

1 应建立 V 墩转动角速度与梁端转动线速度的关系；

2 应在转盘上张贴刻度表，并采用水平激光标线仪作为指针观测转体角度；

3 应清理滑道并应检查滑道与撑脚间隙；

4 应用千斤顶以 5～10kN 的力将钢铰线逐根对称进行预紧。

6.3.2 试验转体过程中应符合下列规定：

1 应用主控台控制千斤顶同时施力试转；

2 试转时 V 墩转动角速度不宜大于 0.01～0.02rad/min 或梁端转动线速度不宜大于

1.5～2.0m/min；

3 试转时应对每分钟转速进行测试并测量每点动一次悬臂端转动水平弧线距离；
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4 应检查转体结构运行的平稳性和关键受力部位是否产生裂纹；

5 存在异常情况时应立即停止试转，查明原因并采取相应措施进行整改；

6 试转结束后应采用钢楔块对撑脚两侧进行塞紧使梁体临时锁定。

6.4 正式转体

6.4.1 正式转体过程中应符合下列规定：

1 应根据现场情况给出加快、减慢、暂停、点动、停止、关机等命令；

2 应保持对称千斤顶的作用力始终大小相等、方向相反；

3 正式转体时梁端转动线速度不宜大于 0.75m/min；

4 出现异常情况应立即停机处理，排除隐患后重新启动设备；

5 桥梁悬臂端转动至距预定终点 1m 时，应将千斤顶连续作业转换为点动作业；

6 桥梁悬臂端转动至距预定终点 0.1m 时，应停止外力牵引转动，借助惯性就位；

7 转体就位后如发现轻微横向倾斜或高程偏差，宜采用千斤顶在上、下转盘之间适当

顶起进行调整。

6.4.2 转体就位后应按照下列步骤进行梁体永久锁定：

1 采用楔形钢板将撑脚与滑道间隙塞实并焊接；

2 用支座灌浆料将撑脚与滑道间空隙填充封固；

3 将上、下承台预留钢筋全部焊接并确保焊接长度；

4 对球铰进行永久性混凝土浇筑，完成永久性锁定。

6.5 转体后支座安装

6.5.1 应采用先转体后安装支座的方法在 V 型刚构墩桥梁转体就位后安装两侧边墩支座。

6.5.2 转体后支座安装应按照下列步骤进行：

1 支座垫石钢筋在墩柱施工时应提前预埋并放倒，转体就位前不应浇筑边墩支座垫石；

2 箱梁悬浇至最后一个节段时，应提前按设计位置在梁底预埋盆式支座；

3 转体就位后应通过千斤顶将支座顶起并在支座底部安装劲性支撑骨架代替千斤顶受

力，然后撤除千斤顶；

4 应将劲性支撑骨架浇筑在混凝土中完成支座的安装，安装完成后如图 4 所示。

图 4 边墩支座安装正视图示意

6.6 施工质量与安全

6.6.1 转体施工质量控制应满足 JTG F80/1 的相关规定。

6.6.2 转体就位后梁体的允许偏差应满足表 1 的要求。
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表 1 转体就位后梁体的允许偏差

序号 项目 允许偏差

1 轴线偏差/mm ≤L/10000

2 顶面高程/mm ±20

3

断面尺寸/mm

高度 +5，-10

4 顶宽 ±30

5 底宽 ±20

6 顶底腹板厚 +10，0

6.6.3 施工过程中的安全应符合 GB 5087 和 GB 50194 等相关规范的规定。

6.6.4 受力钢绞线和牵引千斤顶的对侧及后侧不准许站人。

6.6.5 遇暴雨、大风等恶劣天气，应立即停止转体，并进行临时锁定。

7 施工监测

7.1 一般规定

7.1.1 转体施工监测应包括结构几何状态监测、应力监测和位移监测。

7.1.2 转体施工监测应根据 V 型刚构墩桥梁结构特征合理设计测点，具体见附录 A。

7.1.3 应将监测数据与理论计算值进行比较分析，并根据分析结果对施工进行调整。

7.2 监测内容与设备

7.2.1 结构几何状态监测应包括桥的整体平衡性、桥墩的垂直度，桥的轴线及高程，监测

设备宜采用全站仪。

7.2.2 应力监测应针对主梁根部及中部位置截面、施工过程中应力较大位置截面和 V墩关

键截面，具体可参考图 5中截面 1～截面 9，监测设备宜采用振弦式混凝土应变计。

图 5 应力监测断面布置正视图示意

7.2.3 位移监测应包括主梁变形、主墩承台累计沉降值和不均匀沉降值、墩顶水平偏位，

监测设备宜采用精密水准仪和全站仪。

7.3 监测方法与流程

7.3.1 结构几何状态监测应符合下列规定:

1 应在梁端架设全站仪并设站，并根据提前计算的坐标实时跟踪监测；

2 宜采用三角高程测量的方法测量高程；

3 宜在梁端每转总历程 3%时监测并汇报一次结构几何状态，在距终点 100cm 以内，宜

每转过 10cm 监测并汇报一次。

7.3.2 应力监测应符合下列规定:
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1 振弦式混凝土应变计应在混凝土浇筑前绑扎到监测点位处钢筋上；

2 由于实测应力值包含因结构重力、预应力及混凝土收缩徐变引起的弹性或非弹性应

力，测试结束后应对结果进行修正；

3 应在称重试验前、称重试验后、试验转体后、正式转体前、转体过程中、转体就位

后各进行一次读数，记录数据时应注明测试时间、天气和大气温度状况。

7.3.3 位移监测应符合下列规定:

1 主梁变形监测应在梁端两侧布置精密水准仪测量转动过程中控制点标高；

2 主墩承台累计沉降值和不均匀沉降值的测量应在主墩处布置精密水准仪监测转动过

程中主墩承台上各测点的位移；

3 墩顶水平偏位应在主墩测点所在位置处布置全站仪监测。
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附 录 A

(资料性)

V 型刚构墩桥梁转体施工监测测点

B.1 结构几何状态监测

结构几何状态监测宜在梁端截面的两侧翼板处各布置一个测点，中点处布置一个测点，

见图 B.1。

图 B.1 结构几何状态监测测点布置示意图

B.2 应力监测

主梁应力监测宜在截面两侧腹板的顶部、中部、底部各布置一个测点，在截面的 1/4

处、中心处和 3/4 处的顶板、底板处各布置一个测点，见图 B.2。

V 墩应力监测宜在截面的顶面和底面各均匀布置 3 个测点，见图 B.3。

图 B.2 主梁应力监测测点布置示意图

图 B.3 V 墩应力监测测点布置示意图

B.3 位移监测

主梁变形监测宜在梁端截面的顶板布置 5 个测点，底板布置 4个测点，见图 B.4。

主墩承台累计沉降和不均匀沉降监测宜在承台边角处布置 4 个测点，见图 B.5。

墩顶水平偏位监测宜在 V墩顶部布置 2个测点，见图 B.6。

图 B.4 主梁变形监测测点布置示意图
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图 B.5 承台沉降监测测点布置示意图 图 B.6 墩顶水平偏位监测测点布置示意图
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