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G207线跨邯长铁路转体桥施工质量与安全管控分析
李旭辉

中铁十四局集团第五工程有限公司

摘要：跨既有铁路的桥梁施工采用转体法，将在有列车运

行的上空施工作业转化为邻近铁路的作业，减小了对铁路交通

的干扰。依托G207线跨邯长铁路T构桥，分析了箱梁支架现浇

施工的危险源，给出了支架安装及拆除过程中的安全措施、转

体施工主要流程及注意事项，以提高邻近铁路转体桥建设的安

全和质量。
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随着我国交通基础设施建设的不断深化，公路、铁路等各

种交通网不断加密，跨线桥也越来越多。为了尽量减少施工对

已运营铁路、高速公路的影响，跨越铁路、公路、跨深峡谷、

跨大河沟桥梁应用转体法施工的桥梁不断涌现。转体法施工是

指将桥跨结构在非设计轴线位置进行满堂支架法浇筑、挂篮悬

臂法浇筑或使用悬臂拼接成形后，通过转体就位的一种施工方

法。转体法将在水上作业、有障碍上空的施工作业转化为在岸

上或近地面的作业，可使桥梁施工克服地形、交通、环境等条

件制约，节省工程造价、减小施工风险、缩短建设工期，同时

保证施工过程中运营线路的安全可靠。
一、工程概况

G207线是长治境内的一条干线公路，是山西省省会太原

连接晋东南的交通要道。本桥中线与邯长铁路交角为76.9°，

桥梁全长567.0m。跨邯长铁路主桥采用预应力混凝土转体刚

构桥，整幅设梁，基础平行于既有铁路方向布置，桥墩横向

垂直于公路路线横断面。孔跨布置为2x70m，全长140m，桥面

宽25.5m。转体部分主桥的跨径组合为（55+55）m，桥面宽

25.5m，转体重量1.42万吨，两侧无合拢段，桥头各设有15m的

支架现浇段。

转体刚构的主梁采用单箱三室箱型截面，T构中间支点

处梁高最大为7m，边支点处的梁高3m，梁底线形按1.8次抛物

线变化。箱梁顶板宽25.5m，两侧悬臂板长各3.5m，倾斜外腹

板。桥梁上部主梁采用三向预应力体系，纵向预应力钢束采用

15-15束、17束、19束钢绞线；竖向预应力采用4根/孔的预应

力钢棒，代替精轧螺纹钢；横向采用15-3束钢绞线，使用扁

锚。采用连续作用千斤顶拉动钢绞线转体到位后封固浇筑上、

下转盘混凝土，形成梁、墩、承台固结体系。
二、箱梁现浇支架施工危险因素分析

（一）危险源辨识及事故风险研判

在桥梁施工项目管理过程中，针对不同的危险源，可能导

致的事故风险汇总如下。

（二）支架安装及拆除安全措施

1.操作人员必须是经过培训合格的架子工，人员定期体检

健康合格后一律持证上岗。

2.架子搭设完成后先由架子搭设人员自检，自己放心。后

由搭设人员会同施工、监理单位代表对整个支架按现行施工规

程进行验收检查，验收合格后方可投入使用。

3.架子在搭设、拆卸过程要做到文明作业。不得从架子上

掉落工具、物品，更不得随意抛送扣件和配件；作业时料具、

构件应稳妥传递。同时必须保证操作人员自身安全，高空作业

需穿防滑鞋，佩戴安全帽、安全带，不能嫌麻烦。

4.大雨或六级以上大风等天气要例行检查，严禁进行脚手

架搭设、拆除工作。模板、支架的拆除必须设立警戒区，非作

业人员严禁进入警戒区。

5.拆除人员应使用稳固的登高工具，保证自身安全，防坠

落。严禁使用吊车拉、拆未松动的模板。
三、转体施工专项方案

（一）施工方案要点概述

根据转动系统所在位置的不同，桥梁平面转体分为墩底转

体、墩顶转体和墩中间位置转体。墩底转体是在桥墩底部、承

台以上安设转动系统，如图1。待桥梁上部结构主体施工完成

后进行称重和配重。达到转体要求后，采用连续千斤顶对称施

加牵引力进行牵转，桥梁转至设计要求的位置后，将转体结构

的上下转盘用混凝土封固，最后施工现浇段形成整体。

表1  不同的危险源可能导致的事故风险汇总表

工作

活动
危险源 可能导致的事故

方案

措施

管理

无施工组织设计（方案）安全技术措施 各类事故

施工队伍和作业人员不具备资质从事作业活动 各类事故

特殊工种和机具操作人员未经培训，未持证上岗
高处坠落/起重伤

害/火灾

未经允许随意改拆安全防护设施和设备 高处坠落

作业人员不掌握安全技术操作规程 各类事故

未使用或不使用个人安全防护用品
高处坠落/物体打

击/触电

操作人员无体检证明，有妨害作业的疾病和生理缺陷 各类事故

机械

作业

特种作业或操作机械工未经培训合格上岗
机械伤害/影响列

车行驶

设备未切断电源或无人监护时进行维修和保养 机械伤害

由患有妨碍作业的疾病和生理缺陷的人员作业
机械伤害/车毁人

亡

机械超载作业和随意扩大使用范围
机械伤害/影响列

车行驶

机械的安全防护装置和其他装置不完好 机械伤害

施工

用电

缺乏专业电工，电工不掌握所有接触带电体的金属物 触电

保护零线和工作零线混接 触电

配电不符合三级配电二级保护的要求 触电

用其他金属丝代替熔丝 触电

没有配备标准化的电闸箱及电路 触电

焊接

作业

无资质安装、拆除、维护支架或脚手架 起重伤害

不正确使用（选用）吊索具 起重伤害

焊渣引燃引起明火 明火/火灾

氧气瓶、乙炔瓶和焊点间的距离超标准 爆炸

氧气、乙炔无防止回火装置 火灾和爆炸

电焊机无可靠的接地接零装置 触电

支架

搭设

支架基础没有按规定进行施工
高处坠落/支架倒

塌

没有按规定进行支架安装
高处坠落/脚手架

倒塌

没有设置安全防护栏、标志灯等 高处坠落

作业人员未按要求佩戴安全带 高处坠落

张拉

作业

张拉设备没有进行试验检测 机械伤害

张拉设备不符合安全规定 机械伤害

作业人员违章指挥、违章作业 机械伤害

没有特种作业岗位培训及资格证书 机械伤害

没有按照操作规程进行作业 机械伤害
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（二）转体所需拽拉力及时间计算

为了保证桥梁转体的顺利进行，要在转体前进行转动体称

重试验，测定转动体T构的偏心距、不平衡力矩、转体支座上

下球铰间的摩阻力矩及摩擦系数。并据此进行配重，为该桥转

体施工的指挥和决策提供依据，也为正式转体提供数据。

1.拽拉力储备系数的计算

转体总重量W为142300KN。

转体拽拉牵引力计算：T=2/3×（R·W·μ）/D。

其中：R—球铰平面半径，R=175cm；

      W—转体总重量，W=142300KN；

      D—转台直径，D=1180cm；

      μ—球铰摩擦系数，μ静=0.1，μ动=0.06；

计算结果：

启动时所需的拽拉牵引力T＝2/3×（R·W·μ静）/D＝

1406.9 KN

转动过程中所需的拽拉力T=2/3×（R·W·μ动）/D=844.1 

KN

使用拉力5000KN的千斤顶，千斤顶的动力储备系数：

K1=5000KN*0.85/1406.9 KN=3.02

使用14根钢绞线的安全系数：

K2=14×140mm2*1860N/mm2*0.75×10-3/1406.9=1.94

可以看出，连续作用千斤顶的动力储备和钢绞线的安全已

达要求。

2.转体时间的计算

①根据设计图纸转体76.9°，转体桥梁半径为55m，理论
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图1 转体系统结构示意图  单位：cm

转体时间：T=65min。

可以算得其他参数：

L为转盘转的弧线长度：L=(D·π)/360×76.9=7.91m

转体梁端所过弧线长: LD=2π×55×76.9/360=73.78m

牵 引 索 控 制 角 速 度 ： 7 6 . 9 / 6 5 = 1 . 1 8 ° / m i n

（1.18×π/180=0.02rad/min）

牵引索控制线速度：v1＝7.91/65＝0.12m/min

转体梁端点的水平线速度：v2＝73.78/65≈1.13m/min

根据现行施工技术规范的规定，转体角速度不宜大于

0.01－0.02rad/min，悬臂端线速度不宜大于1.5-2.0m/min。

上述计算数据均满足规范要求。

②要点时间计算

试转角度：转体结构逆时针转动3°，用时2.65min；梁体

一次性转体到位（预留5°精确调整）。要点时间的确定：T=

（76.9-3）/1.13≈65.3 min，实际要点90 min可行。

（三）转体施工主要流程及安全注意事项

1）撤除梁顶经常移动的机具设备、杂物，防异物飞落入

既有铁路线。2）检查并测量滑道与保险支腿撑脚的间隙。检

查桥面及箱梁内部，对杂物进行清理，尽可能保证桥梁的对称

性；测量梁体标高。3）测量称重千斤顶安放位置的净空，确

定是否需要千斤顶撑垫物品（钢板、钢锚板等），需要的话则

需提前准备。4）拆除支架、撑脚下钢垫块、砂箱，清理桥墩

周围杂物，确保转动体能自由转，做好现场数据的采集和牵引

钢绞线的保护等工作。5）转动体结构稳定后，再次测量箱梁

顶板、底板标高、检查并测量滑道与撑脚的间隙，并据此确定

转体结构是否倾斜及往哪个方向倾斜。撑脚下提前安装橡胶滑

板，避免称重过程中位移过大，清除所有杂物和不需要的施

工机具和材料，避免出现横向偏心。6）根据转体结构的状态

确定采用何种加力方式（一端顶还是两端顶）进行测试。7）

竖向安放称重千斤顶、压力传感器、百分表或位移计等。8）

逐级施加荷载。过程中测试人员密切注意相应百分表的变化，

并记录千斤顶及压力传感器的读数。9）根据称重试验结果，

确定是否需要配重。转动体的重心宜落在非跨铁路侧，偏心距

宜满足偏心值在施工规程5-15cm的要求，一般情况下摩擦系数

小，偏心距也要远小于规定值。10）在上转盘与撑脚间塞紧楔

形铁，做好安全防护措施，等待试转。桥面及箱梁内部不再堆

放重物或施工，杜绝产生新的不平衡。11）试转。12）正式转

体。
总结

依托G207线跨邯长铁路T构桥，给出了支架安装及拆除过

程中的安全措施、转体施工主要流程及注意事项。转体前应做

好各阶段施工方案的研究与编制，加强理论计算分析，做好现

场数据的采集和牵引钢绞线的保护等工作，确保转体平稳顺利

进行。转体前应做好清障检查，杜绝各种各样的碰撞，清除所

有杂物和不需要的施工机具，避免出现横向偏心，转动体的重

心宜落在非跨铁路一侧。针对性的采取科学的施工组织设计，

以减小安全风险，为类似工程提供经验。
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