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1 总则

1.0.1 为统一和规范拱桥侧转施工技术要求，提高侧转技术应用范围，统一技术

标准，保障施工质量与安全，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于公路、城市道路中采用侧转法设计施工的拱桥，在不同地区

均可通用。

1.0.3 本标准中的拱桥侧转系统构造，不应作为工程设计依据。

1.0.4 拱桥侧转施工及监控，除应符合本标准规定外，尚应符合国家现行有关标

准和现行中国公路建设行业协会有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 拱桥侧转系统 Arch bridge lateral rotation system

为实现拱肋侧转施工设置的侧转铰、拼装横移系统、转体系统和平衡锚固系

统等各类设施与装置的总称。

2.1.2 侧转铰 side hinge

是拱桥侧转机构的核心部件，是承受拱桥荷载的同时实现拱桥的摩擦转动的

支撑装置。

2.1.3 拼装横移系统 Assembly and lateral movement system

为拱肋侧向卧拼提供竖向支撑、为拱肋横移施工提供牵引动力的综合系统，

由支架、支撑柱、拼装支架、横移轨道和横引系统等组成。

2.1.4 支架 support bracket

拱肋主梁支撑装置。

2.1.5 支撑柱 support column

拱肋侧向拼宽区支撑装置。

2.1.6 拼装支架 Assembly bracket

拱肋卧拼过程中，用于组装或支撑拱肋节段的支架结构。

2.1.7 横移轨道 lateral track

为拱肋侧向横移施工提供线性支撑的一字形专用通道。

2.1.8 横移系统 lateral shifting system

为拱肋横移施工提供横移动力的综合系统，由横移油缸、横移索、反力座、

限位止动块组成。
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2.1.9 横移油缸 transverse shifting cylinder

为拱肋横移施工提供横移动力的机械设备。

2.1.10 横移索 transverse pulling cable

用于对拱肋施加横向牵引力，辅助实现横移、调位、纠偏的钢索或钢丝绳，

常与横移油缸配合使用，控制结构横向位移与姿态。

2.1.11 反力座 reaction seat

拱肋横移过程中,承受横移反作用力的支撑结构。

2.1.12 限位止动块 stop block

用于限制结构或构件位移行程、防止超限移动的块状限位装置

2.1.13 转体系统 rotation system

为拱肋侧转施工提供张拉动力的专用系统，由转体支架、缆风索、侧转油缸、

转体扣索等组成。为拱桥侧转施工提供张拉动力的机械设备、控制装置、支撑装

置、转体扣索等组成的系统。

2.1.14 转体支架 rotating support bracket

拱肋转体支架是拱肋侧转过程中的重要临时设施，平衡两跨拱肋水平分力，

将拱肋竖向分力往下传递的支架结构。

2.1.15 缆风索 guy cable

为保持转体支架、拱肋节段等临时结构或构件的稳定、抗风、防倾覆，沿斜

向设置的张拉约束索具，用于承受侧向荷载、调整结构姿态。

2.1.16 侧转油缸 rotational cylinder

为拱肋侧转施工提供旋转驱动力矩的液压执行元件，通过伸缩推动结构绕铰

轴实现可控转动，是侧转系统的核心驱动设备。

2.1.17 转体扣索 rotation buckle cable

转体扣索是拱肋侧转过程的核心部分,通常由高强度的钢绞线制成
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2.1.18 平衡锚固系统 Balanced anchoring system

为保持拱桥侧转过程中转体扣索具有安全范围内的拉力，使其能锚固于锚具

的平衡系统，由转体背索、锚点和平衡油缸组成。

2.1.19 转体背索 Twisting back cable

转体背索是拱肋侧转过程中,平衡转体扣索索力的核心部分,通常由高强度的

钢绞线制成。

2.1.20 平衡油缸 balance cylinder

为平衡拱肋侧转施工中转体扣背索索力的机械设备。

2.1.21 临时固定装置 temporary fixing device

拱肋侧转就位后，为限制构件位移、保证结构临时稳定而设置的非永久性约

束装置，施工完成后可拆除或解除

2.2 符号

�d —— 单条轨道横移牵引力

� —— 摩擦系数

�n —— 拱肋横移支撑处反力

k —— 千斤顶动力储备系数
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3 拱桥侧转系统

3.1 一般规定

3.1.1 混凝土拱桥侧转应结合地形、桥高、自然条件、荷载情况，经技术经济比

选确定方案，遵循安全高效、技术先进、资源节约原则。

3.1.2 拱桥侧转系统一般由侧转铰、拼装横移系统、转体系统和平衡锚固系统组

成，拼装横移系统包括支架、支撑柱、横移轨道和横移系统，转动系统包括转体

支架、缆风索、侧转油缸和转体扣索，平衡锚固系统由转体背索和平衡油缸组成。

如下图所示。

待转拱肋

侧向铰

支撑柱

转体扣索

转体支架

缆风索缆风索

侧转油缸

转体扣索锚固端

转体背索锚固端

支架

待转拱肋

侧向铰

支撑柱

转体扣索

侧转油缸

转体扣索锚固端

转体背索锚固端

横移轨道

横移油缸

横移轨道

横移油缸

转体背索转体背索

平衡油缸平衡油缸

图 1拱桥侧转系统构成示意图

3.2 拼装横移系统

3.2.1 拼装横移系统宜由支架、支撑柱、拼装支架、横移轨道和横引系统组成，

如下图所示：

支架

横移轨道

横移系统

横移轨道

横移系统

待转拱肋待转拱肋

支撑柱支撑柱

四氟滑板 四氟滑板

图 2 拼装横移系统构成示意图
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3.2.2 支架宜采用格构柱，支撑柱可根据受力计算采用排架柱或格构柱。

3.2.3 横移系统宜由横移索、横移油缸、反力座、限位止动块组成。

3.2.4 反力座宜采用型钢结构，承载力安全系数不宜小于 2.0。

3.2.5 横移轨道宜由型钢组焊而成，应与支撑柱设置可靠连接。

3.2.6 单条轨道单顶牵引力需求应按下式计算，横移索钢绞线应力宜控制在 0.4

倍~0.5倍的钢绞线抗拉强度标准值。

n
d

k FT
n




式中：Td——单条轨道横移牵引力（kN）；

μ——拱肋横移支撑处，滑板与轨道摩擦系数；

Fn——拱肋横移支撑处反力；

n——单个轨道配置连续千斤顶个数；

k——千斤顶动力储备系数，k 取 2.0。

3.3 侧转铰

3.3.1 侧转铰应优先采用合页式结构形式，转动灵活可靠，各项力学指标应符合

设计文件与现行标准规定， 承载力安全系数不应小于 2.0。

条文说明：侧转铰为拱桥转体施工的关键受力部件，合页式结构具有转动灵

活、受力明确、安装便捷等优点，工程应用成熟。为确保转体全过程安全可靠，

其材料性能、加工精度、承载力、耐久性等力学指标必须严格符合设计文件及国

家现行相关标准的强制性要求。基于临时结构安全控制原则，规定其承载力安全

系数不应小于 2.0。

3.3.2 侧转铰宜由上转铰、转轴和下转铰等构成。
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上转铰

下转铰

转轴

拱肋

临时系杆

上转铰

上转铰

下转铰 下转铰

转轴

图 3侧转铰构造示意图

3.3.3 拱肋内侧应根据侧转施工受力要求设置临时系杆，系杆宜采用钢绞线，其

规格应按侧转全过程水平推力计算确定，钢绞线安全系数不应小于 2.0。

3.3.4 转轴宜根据转动过程受力大小选用钢制的销轴，接触面应满足局部承压的

要求。

3.3.5 侧转铰宜布置于拱肋拱脚侧向位置，其连接构造应进行专项设计，验算结

果应符合现行相关设计标准的规定。

3.4 转体系统

3.4.1 转体系统由转体支架、缆风索、侧转油缸和转体扣索组成等构件组成

拱肋

转体支架

缆风索缆风索

侧转油缸

转体扣索锚固端

转体背索锚固端

转体扣索 侧转油缸 转体扣索

转体背索

平衡油缸

拱肋
转体扣索锚固端

转体背索锚固端

转体扣索

转体背索

平衡油缸

图 4转体系统构成示意图
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3.4.2 转体支架的设计应充分考虑偏载、荷载变化和风力等因素的不利影响，应

保证其强度、刚度及稳定性满足拱桥侧转施工的要求。

3.4.3 转体支架塔顶锚梁宜采用型钢结构，其受力满足转体受力要求，转体支架

宜搭建符合安全标准的操作平台，为后续作业提供保障。

3.4.4 缆风索及地锚应进行专项设计，其受力应满足拱肋稳定的要求，并应有足

够的安全储备。安全系数应不小于 2.0，地锚抗拔安全系数不小于 2.0，抗滑、抗

倾安全系数应不小于 1.4。

3.4.5 转体扣索宜选用钢绞线，扣索选型应经计算确定;钢绞线的安全系数应不小

于 2.0。

3.4.6 锚梁与张拉油缸接宜采用销轴连接形式，连接前需核查销轴的强度等级及

尺寸精度，确保连接节点稳固可靠。

侧转油缸侧转油缸 塔顶锚梁

侧转油缸侧转油缸

塔顶锚梁

操作平台

操作平台

图 5 转体支架构造示意图

3.4.7 转体扣索锚固端的组成部件包括扣索连接器、专用配套锚具、高强度销轴

及定制耳板。该锚固端的一端，经扣索连接器与配套锚具按规范工艺装配后，与

扣索完成连接固定；另一端通过销轴穿插安装，与焊接于拱肋预设位置的耳板实

现铰接，连接构造及部件布置如下图所示。
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转体拉索锚点

(配套锚具）

转体背索锚点

(配套锚具）

耳板

耳板

拱肋

销轴

销轴

背索连接器

扣索连接器

图 6 转体扣索锚固端构造示意图

3.5 平衡锚固系统

3.5.1 平衡锚固系统由转体背索、转体背索锚固端和转体背索平衡端组成。

3.5.2 转体背索锚固端的组成部件包括背索连接器、专用配套锚具、高强度销轴

及定制耳板。该锚固端的一端，通过背索连接器与配套锚具按规范工艺装配后，

与扣索进行连接固定；另一端则通过销轴穿插安装，与焊接于拱肋预设位置的耳

板完成铰接。

3.5.3 转体背索平衡端由平衡油缸、销轴和耳板组成，平衡油缸通过销轴与耳板

连接，耳板宜焊接至轨道上。

平衡油缸

耳板

销轴

耳板

销轴平衡油缸

图 7 平衡油缸连接示意图

3.5.4 转体背索宜选用钢绞线，背索选型应经计算确定;钢绞线的安全系数应不小

于 2.0;平衡背索锚固体系的抗拔、抗滑安全系数应不小于 2.0。
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3.6 拱桥侧转施工流程

3.6.1 拱桥侧转施工宜按下图所示工作流程进行。

图 8拱桥侧转施工工作流程
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4 拱桥侧转施工

4.1 一般规定

4.1.1 拱桥侧转专项施工方案应全面涵盖以下法定及技术核心内容：编制依据（含

法律法规、行业标准、设计文件等）、工程概况（含工程规模、地质条件、周边环

境等）、施工组织设计（含人员配置、设备计划、进度安排等）、主要施工工艺及

技术措施、施工安全管理体系（含安全责任划分、风险管控措施等）、专项应急预

案、环境保护与文明施工措施等。

4.1.2 拱桥侧转专项施工方案应组织专家评审论证，并报相关交通设施管理单位批

准备案。

4.1.3 临近既有公路、市政道路施工期间，应结合现场勘察结果及设备参数，精准

确定塔吊、起重机等大型设备的站位区域、最大作业高度及作业半径，制定专项防

侵入措施并设置限位装置，安排专人实时监控，确保设备运行不侵入既有线下交通

设施的营运限界，保障交通设施正常营运。

4.1.4 支撑架、侧转铰、转体支架、横移轨道、塔顶锚梁等拱桥侧转施工关键构件

的设计与施工，必须严格执行《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020）、

《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）等现行有效规范标准，设计文件需经审核

验算，施工过程需进行质量跟踪检测，确保符合技术要求。

4.1.5 本章仅针对拱桥侧转施工的关键工艺、专项方案及质量检查验收等特殊要求

作出明确规定，对于常规非转体施工工艺及部位的质量检查与验收工作，应严格遵

照相关行业现行标准、规范的具体条款执行。

4.1.6 侧转铰、横移油缸、侧转油缸、平衡油缸等关键设备装置进场时，应组织专

业人员进行联合验收，核查产品合格证、标定报告等质量证明文件，并对设备性能

指标进行现场测试，所有指标均满足设计文件及规范要求后，方可办理进场手续并

投入使用。



— 12 —

4.2 拱肋拼装施工

4.2.1 拱肋拼装施工一般包括支撑支架、拼装支架安装及拱肋节段拼装施工，各工

序应按设计及施工方案有序实施。

4.2.2 支撑支架与拼装支架的布设应依据拱肋节段的划分尺寸、节段重量及施工流

水段规划进行精准设计，确保支架受力均衡、整体稳定性达标；支架的基础处理应

符合设计要求，防止不均匀沉降。

4.2.3 拱肋拼装选用汽车吊或履带吊等吊装设备时，应结合吊装半径、起重量、作

业高度等参数进行验算，满足安全作业要求后方可投入使用；吊装设备的操作应符

合现行国家相关安全标准。

4.2.4 拱肋拼装应严格遵循从跨中向两侧对称拼装的施工原则，严格控制两侧拼装

进度差，避免结构产生不对称受力；拼装作业应设置临时固定措施，防止拱肋节段

发生位移、倾覆。

4.2.5 拱肋拼装全部完成后，应按设计要求及时布置临时系杆，并完成系杆的张拉、

固定作业，确保拱肋结构的临时稳定，为后续横移、侧转施工提供安全保障。

4.2.6 拱肋拼装的质量应符合现行行业标准要求，拼装完成后应进行线形、高程、

轴线偏差检测，检测合格后方可进入下一施工阶段。

4.3 拱肋横移施工

4.3.1 拱肋横移作业宜采用横移油缸平移拖拉法施工，施工前应对油缸性能、横移

系统进行全面调试，明确横移速度、同步控制参数，确保横移过程匀速、平稳，避

免结构受力突变。

4.3.2 横移轨道的设计与安装宜采用一字形布置方案，安装阶段应依据结构力学特

性、拱肋节段重量及分段划分情况进行受力验算，轨道的跨度、间距应符合设计要

求；轨道的两侧及终点位置应设置可靠的限位装置，限位装置的承载力应满足施工

要求，防止拱肋横移过程中出现较大偏位、脱轨等问题。
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4.3.3 横移轨道安装完毕后，必须对顶面平整度进行检测，确保全段轨道顶面处于

同一水平面，偏差控制在设计及规范允许范围内；轨道钢板焊接前需编制专项焊接

工艺文件，焊工持证上岗，焊接过程严格遵循《钢结构焊接规范》（GB 50661-2011）

的焊缝质量等级、焊接参数等要求，合格后方可投入使用。

4.3.4 横移轨道顶面滑块宜采用四氟滑板，滑板的摩擦系数、硬度系数等技术指标

均应满足设计要求。

4.3.5 横移轨道及不锈钢面板加工、安装质量标准及检验方法如下表所示。

表 1横移轨道加工安装质量标准及检验方法

序号 项目 允许偏差 检验方法

1
横移轨道

平整度

顶面平整度 ≤2.0 mm 精密水准仪+铟

钢尺3m长度内平整度 ≤1.0 mm

2

横移轨道和

不锈钢面板

焊缝

相邻钢板接缝高

差
≤0.5 mm 卡尺测量

4.3.6 主副拱拱肋的横移轨道与拱肋之间应设置横移支撑架，支撑架的布置应均匀、

对称，确保拱肋横移过程中的结构稳定，防止拱肋发生变形、失稳。

4.3.7 牵引反力座前方应预留足够的张拉操作空间，满足千斤顶布置、牵引索钢绞

线引出及作业人员操作的空间需求；拱肋上方应设置测量反光贴，实时监测横移偏

位情况，根据控制要求及时调整牵引参数，确保横移精度。

4.3.8 拱肋横移过程中应安排专人全程监护，实时检查轨道、支架、牵引系统的工

作状态，发现异常应立即停止施工，采取整改措施并验收合格后，方可恢复施工。

4.4 转体支架施工

4.4.1 转体支架的布置应遵循对称受力原则，精准定位在主拱肋两跨的中心轴线位

置，支架的平面位置、高程偏差应符合设计及规范要求。
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4.4.2 转体支架柱脚与预埋件的尺寸、位置应提前复核、匹配，满足支架布置的工

艺要求；柱脚精确定位后，应与预埋件进行可靠焊接固定，焊接质量应符合相关标

准要求。

4.4.3 转体支架柱脚安装完成后，应对柱脚的中心位置、标高进行复测，复测合格

后方可进行支架节段的安装；支架节段安装过程中，应逐层复测高程和垂直度，确

保转体支架的安装精度满足设计要求。

4.4.4 转体支架应设置符合安全标准的上下安全通道，通道应配备防护栏杆、防滑

踏步等设施，防护高度、栏杆间距应符合现行安全标准要求。

4.4.5 转体支架顶部按设计安装塔顶锚梁及防滑、防护功能完备的操作平台；

4.4.6 锚梁与张拉油缸连接的销轴，其尺寸、强度等级应符合设计要求，并应进行

无损探伤检测；张拉油缸与转体扣索张拉端的连接应按规范工艺操作，确保传力可

靠。

4.4.7 转体支架的设计阶段应进行专项抗风稳定性验算，验算结果应满足施工期间

的抗风要求；必要时应开展缆风索专项设计，缆风索安装完成后应进行拉力测试，

确保满足转体支架的抗风稳定要求。

4.4.8 转体支架安装完成后，应进行整体验收，包括支架的轴线、高程、垂直度、

连接质量及整体稳定性等，验收合格后方可投入使用。

4.5 转体扣背索施工

4.5.1 转体扣索与背索的耳板应精准定位在拱肋的同一预设位置，确保索力传递顺

畅；内侧耳板与转体扣索锚固端应按规范工艺可靠连接，外侧耳板应通过专用锚固

装置与转体背索锚固端连接

4.5.2 拱肋内部对应耳板安装的区域应设置加劲板进行加强，加劲板的材质、尺寸

及焊接工艺应符合设计要求，焊接完成后应进行焊缝检测。
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4.5.3 转体背索张拉锚点的设计位置应经结构受力分析确定，锚点应牢固固定于横

移轨道的指定区域，防止锚点发生位移。

4.5.4 侧转设备采用液压油缸张拉千斤顶时，应根据转体荷载需求确定设备的技术

参数，设备应精准布置在转体支架顶部的预设位置；钢绞线与耳板、设备的连接应

按规范操作，确保连接可靠。

4.5.5 针对主副拱结构的侧转拱肋，转体部分的拱肋根部应设置加固杆以增强结构

刚度；拱座内外拱之间应布设水平连杆，连杆截面宜选用型钢结构，型钢的规格、

型号应满足设计承载要求，连杆的连接节点应进行专项设计与质量管控。

4.5.6 转体扣索、背索的安装应按对称、均衡的原则进行，索体的张拉应分级、匀

速进行，实时监测索力变化，确保索力符合设计要求。

4.5.7 转体扣背索安装完成后，应进行索力复核检测，检查索体的锚固可靠性，验

收合格后方可进入试转施工阶段。

4.6 拱肋侧转施工

4.6.1 拱肋侧转施工单位应组建专业的转体组织机构，明确指挥、操作、监测、安

全等岗位的职责，制定详细的转体指挥流程和控制要点；转体施工前应对所有作业

人员进行全面的技术交底和安全交底，确保人员熟悉施工流程、岗位职责及操作要

求。

4.6.2 拱肋侧转前应进行试转，试转角度宜不小于 3度，试转过程中需实时监测转

动系统的动力输出、部件衔接、同步性等关键指标，全面检验系统可靠性。

4.6.3 钢桁拱、钢箱拱或钢管拱侧转施工宜在 5级及以下环境风速条件下。拱肋侧

转施工前应查询近期天气情况，遇暴雨、大风天气不应转体施工。

4.6.4 拱肋侧转施工前，应在桥轴向和斜轴向支撑位置，以及拱顶、3/8 跨径、1/4

跨径、1/8 跨径等关键位置布置平面和高程监测点；全面检查支撑、锚梁、销轴、

侧转铰、拱体和锚点等部件的质量状态，经分析确认结构安全、各项指标符合要求
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后，方可开始拱肋试转。

4.6.5 拱肋侧转试转应平稳启动、逐级、缓慢加载，并通过试转完成下列测试工作：

1 检验各油缸的动力储备是否满足转体需求，判断是否需要助力启动；

2 检验转体系统各部件的协同性是否正常，有无卡滞、异响等问题；

3 测量 10s点动（10mm点动）、5s点动（5mm点动）和 3s点动（3mm点动）

拱肋转动角度是否满足设计要求。

4 观测转动过程是否平稳、顺畅，检查侧转铰、转体支架、扣背索等关键部件

是否存在异响、抖动、变形等异常情况。

4.6.6 转体扣索的张拉应按左右对称、均衡加载的原则进行，分级、匀速提升索力；

当转体扣索力达到设计规定的荷载后，应对拱肋的转体姿态进行观测和校核，转体

扣索力的张拉值与设计值的误差应小于 5%。

4.6.7 拱肋侧转试转无异常，人员组织、设备性能均满足正式转体施工需求后，方

可准备正式转体；正式转体启动前，应获得既有线下交通设施管理单位的书面许可。

4.6.8 拱肋正式侧转应按启动阶段、匀速阶段、点动阶段分阶段操作和控制，确保

转体过程平稳、精准：

1 启动阶段：应平稳启动、逐级缓慢加载，在无异常情况下，宜在 3° 内将转

体速度调整至设计转速；此阶段可通过拱脚高程点测量拱肋的侧转角度，计算实际

侧转角速度，与设计值进行对比校核；

2 匀速阶段：达到设计转速后，应维持匀速、平稳转动，直至侧转角度剩余 2°

时，缓慢降速并停止；匀速阶段宜每转动 5°向现场负责人汇报并记录一次转体情

况，并计算实际用时与理论用时的吻合情况，及时调整转体参数；

3 点动阶段：匀速转动停止后，应采用全站仪对拱肋拱脚、拱顶、3/8 跨径、

1/4 跨径、1/8 跨径等位置进行精准测量，计算剩余侧转角度，确认无误后，采用

慢速转动配合点动的方式，控制拱肋精准就位。

4.6.9 拱肋通过点动方式精准就位后，应再次复核拱肋的轴线、高程，确认各项指

标与设计要求吻合，偏差控制在允许范围内。
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4.7 拱脚封固合龙施工

4.7.1 拱脚封固合龙施工准备阶段，应对拱肋轴线及高程实施 24 小时不间断观测，

做好全程数据记录与整理分析，精准掌握日温度变化引发的拱肋变形规律，结合工

程实际工况确定拱脚封固合龙最优时间节点，并形成观测分析报告。

4.7.2 拱脚封固合龙施工前，应对两侧拱肋合龙段的高程进行复核，确保两侧高程

偏差不超过 10mm；若高程偏差超出允许范围，应及时采取调整措施，直至指标达

标后方可推进拱脚封固合龙作业。

4.7.3 为避免拱肋在拱脚封固合龙准备及施工过程中发生意外转动，应在拱脚合龙

口部位设置专项临时固定装置，临时固定装置的设计应进行受力验算，确保其稳固

性与可靠性；装置安装完成后应经检查验收合格，方可投入使用。

4.7.4 拱脚封固合龙施工应严格遵循设计及规范要求，选用符合质量标准的原材料，

施工工艺应满足结构受力要求；拱脚焊接作业应在确定的最优时段内完成，确保施

工质量。

4.7.5 拱脚封固合龙施工完成后，应进行质量检测，包括焊缝质量、结构线形、高

程等，检测合格后方可进入体系转换阶段。

4.8 支架拆除施工

4.8.1 拱肋侧转完成体系转换后，应经全面验收合格，方可进行临时支架的拆除作

业；支架拆除前应编制专项拆除方案，明确拆除顺序、安全防护措施、人员职责及

设备配置。

4.8.2 支架拆除顺序应严格遵循由上至下、由外至内的逐层拆除原则，禁止上下同

时拆除，禁止违规拆除；拆除过程中应做好支架的临时固定，防止支架发生坍塌、

坠落。

4.8.3 支架拆除作业应设置专门的作业区域，设置安全警示标识及围挡设施，禁止

无关人员进入作业区域；拆除作业应由专业人员操作，配备必要的安全防护用品。
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4.8.4 严禁高空抛掷拆除构件及材料，应采用专用吊装设备缓慢下放至指定区域；

拆除的材料应及时分类清理、运出拆除现场，保持作业区域整洁。

4.8.5 支架拆除完成后，应清理施工场地，对拆除后的结构部位进行检查，确认无

结构损伤、安全隐患后，完成支架拆除的验收工作。
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5 拱桥侧转施工监控

5.1 一般规定

5.1.1 拱桥侧转施工应建立全过程、全方位的监控体系，监控体系涵盖监控计算、

施工监测、数据分析与反馈控制三大核心模块；施工监测的主要内容包括拱肋与

侧转临时结构施工全过程监控、试转阶段测试验证以及正式转体过程的结构动态

监测。

5.1.2 拱桥侧转施工监控应按要求编制专项监控方案，方案应结合工程特点、结

构形式及施工工艺制定，明确监控指标、监测点布置、监测方法、设备配置及数

据处理要求；监控方案需履行评审程序并获批准后，方可开展后续施工监控工作。

5.1.3 拱桥侧转施工监控方案应至少包含以下内容：工程概况、监测依据、拱肋

及侧转临时结构监控要求、试转试验监测方案、正式转体安全监测方案、监测设

备配置、人员配置及分工、数据处理与反馈流程、应急监测措施等。

5.1.4 施工监控工作应由专业的监测单位或专业人员实施，监测人员应具备相

应的专业资质，监测设备应经标定合格且在有效期内，确保监测数据的准确性、

可靠性。

5.1.5 施工监控过程中，应及时收集、整理监测数据，对数据进行分析、对比，

及时将监测结果反馈至施工指挥部门；若发现监测数据异常，应立即发出预警，

施工单位应及时采取应急处置措施。

5.2 拱肋及侧转临时结构施工监控

5.2.1 拱肋及侧转临时结构的施工监控应覆盖施工全过程，监控内容包括拱肋施

工线形监测、转体支架的变形监测、转体扣背索索力监控、侧转设备运行参数监

测、关键构件内力监测和关键截面应力状态监测等。

5.2.2 拱肋施工线形监控应根据拱肋施工方案确定监测点布置及监测频率，拱肋
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线形控制误差除应满足现行行业标准的规定外，还应严格控制拱肋封固合龙口的

误差限值，确保拱肋封固合龙精度。

5.2.3 转体支架的变形监测应包括支架的竖向沉降、水平位移、垂直度变形等，

监测点应布置在支架的柱脚、塔顶、跨中及其他变形敏感位置；施工过程中应根

据支架安装、荷载施加等施工工序，及时进行监测，确保支架变形控制在允许范

围内。

5.2.4 转体扣背索的索力监控应采用专用监测设备，实时监测索力的变化情况；

扣背索张拉、拱肋侧转过程中，应加密监测频率，索力偏差应控制在设计允许范

围内，确保结构受力稳定。

5.2.5 侧转设备运行参数监测应包括油缸的压力、行程、张拉速度，千斤顶的动

力输出等，实时检查设备运行状态，确保设备参数符合施工要求，无异常情况。

5.2.6 关键构件内力及关键截面应力状态监测应针对侧转铰、转体支架、拱肋根

部、合龙段等关键部位进行，监测数据应及时分析，判断结构受力状态是否安全，

若发现应力超标，应立即停止施工，采取加固措施。

5.3 转体过程动态监控

5.3.1 拱肋侧转过程中的监测数据应进行实时采集、及时反馈，安排专人负责数

据整理与分析，若发现数据异常或结构出现变形、异响等情况，应立即停止转体

施工，采取有效处置措施，确保结构安全。

5.3.2 拱肋侧转启动后，应依据侧转铰刻度标识实时跟踪监测转体角度，精确计

算并控制转体速度，确保转体速度稳定在设计规定的 0.005～0.01 rad/min范围内。

为保障拱肋侧转全过程同步性，宜采用计算机辅助控制系统实施智能调控。

5.3.3 当侧转角度剩余 2°时，应立即启动降速程序，平稳减缓转体速度，避免

因急停产生冲击荷载，影响结构稳定性。

5.3.4 侧转过程中若暂时停止转体，应组织专业人员对各合龙口的轴线偏差、间
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隙尺寸等匹配精度指标进行全面检测，同步复测两侧拱肋关键受力位置、变形敏

感位置的高程，形成详细的检测记录。

5.3.5 经核查确认所有监测数据均符合设计及规范要求后，方可继续转体施工；

后续应采用低速匀速转动结合间歇性点动微调的方式精准操作，确保拱肋准确就

位。

5.3.6 拱肋精准就位后，应持续监测拱肋的轴线、高程及应力变化情况，直至完

成临时锁定、拱脚封固合龙施工，确保结构在后续施工过程中的稳定性。

5.3.7 转体施工全过程的监控数据应进行完整记录、归档，作为工程验收的重要

技术资料。
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6 拱桥侧转前准备与协调

6.1 一般规定

6.1.1 拱肋侧转施工前的准备工作应做到全面、细致、到位，主要包括专项施工

方案审批、转体结构验收、作业人员技术交底及设备调试、应急物资与设备准备

等，所有准备工作完成并验收合格后，方可组织转体施工。

6.1.2 拱桥侧转施工前，应完成与既有线下交通设施管理单位、河道管理单位、

交通管理部门等相关单位的协调工作，制定完善的施工影响区域交通疏导方案，

确保转体施工顺利实施，减少对周边交通、环境的影响。

6.1.3 拱肋侧转前的准备工作应建立专项检查验收制度，由施工单位组织相关单

位及人员进行全面检查，检查合格后形成检查验收记录，作为转体施工的依据。

6.2 转体结构验收

6.2.1 拱桥侧转施工前，应对拱肋侧转结构进行全面、系统的验收，验收内容包

括拱肋、侧转铰、拼装横移系统、转体系统、平衡锚固系统等所有转体相关结构

及设施，验收合格后方可组织实施转体施工。

6.2.2 转体结构验收还应包括安全防护设施、通信指挥设备、监控检测设备等的

检查验收，确保各类设施、设备性能完好，满足转体施工的要求。

6.3 安全技术交底及设备调试

6.3.1 侧转施工前应建立健全转体组织机构，明确岗位职责；对管理、技术及作

业人员开展专项方案培训，并进行全面技术交底与安全交底。

6.3.2 试转前应组织全体作业人员进行实战演练，熟悉施工流程、岗位职责、指

挥程序及协同配合要求。

6.3.3 转体及应急设备操作人员须持有效资格证书上岗；设备使用前应按规范完

成全参数调试并留存记录，性能指标满足设计及规范要求。
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6.3.4 张拉、平衡、驱动等关键设备应具备产品合格证及有效标定报告；施工前

应系统调试，排除隐患，确保工况良好。

6.3.5 监控传感器安装及系统调试应由专业人员完成，并进行数据传输测试，验

证准确性与实时性，合格后方可使用。

6.4 应急准备

6.4.1 拱桥侧转作业实施前，应依法依规组建应急响应组织机构，完善组织架构

与人员配置，同步制定并细化应急处置流程，明确处置环节、责任主体及操作标

准。

6.4.2 对拱桥侧转施工项目进行风险辨识，针对现场可能发生的各类突发事配备

齐全、有效的应急物资及设备，并定期开展检查与维护，保障其性能完好。

6.4.3 应急备用电源的切换时间不得超过 3 分钟，需通过专项测试验证切换可

靠性；大型应急设备应保持启动待工作状态，建立定期巡检机制，确保应急时响

应及时、运行正常。

6.5 交通管理协调

6.5.1 对影响社会道路通行的拱桥侧转工程，施工单位应在作业前与交管部门协

商，编制并报批交通疏导专项方案，明确交通疏导、标志布设、人员配置及信息

发布要求。

6.5.2 施工单位应按批准方案配备合格交通疏导人员，明确岗位职责与操作规范，

疏导人员佩戴统一标识，全程维持交通秩序。

6.5.3 施工区域应按规范设置交通标志、警示及围挡等设施，并定期检查维护，

确保完好有效。

6.5.4 侧转施工期间，应安排专人与交管部门实时联动，及时反馈现场情况，配

合处置交通拥堵及突发事件。



— 24 —

7 安全管理与环境保护

7.1 一般规定

7.1.1 拱桥侧转施工应遵守国家、行业及地方安全生产、环境保护法律法规与标

准规范，坚持安全第一、预防为主、综合治理及绿色施工、生态保护原则。

7.1.2 拱桥侧转施工前应对安全危险源辨识和评估，并制定安全监控方案和事故

应急预案。

7.1.3 针对跨越既有公路、河道等线下交通设施的拱桥侧转工程，施工单位应依

据既有线下交通设施管理部门的法定要求及技术标准，科学布设安全防护设施，

确保设施的防护等级与布设位置符合规范。

7.2 安全管理

7.2.1 应编制安全技术措施及应急预案，配备应急抢险设备，成立应急小组；按

分级交底要求完成全员安全技术交底并留存记录。

7.2.2 高空、吊装、焊接、特种设备等危险作业应编制专项方案，执行作业许可

制度，设专人监护。

7.2.3 试转及正式转体期间应划定安全警戒区，设围挡与警示标志，专人值守管

控；转体桥面应清理干净。

7.2.4 转体应在适宜气象条件下进行；遇恶劣天气立即停工，撤离人员设备并采

取防护措施。

7.2.5 施工机械设备拆除前，应编制专项拆除方案，明确拆除顺序、安全防护措

施及人员职责，对作业人员进行安全技术交底；拆除过程中安排专人进行现场监

护，防范设备坠落、部件飞溅等安全风险。

7.2.6 拱桥侧转施工过程中的安全管理除应符合本规程的要求外，尚应符合现行

《建筑施工安全检查标准》JGJ59、《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ46、
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《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ80、《内河交通安全管理条例》等行业

标准的有关规定。

7.3 环境保护

7.3.1 拱桥侧转施工应贯彻绿色施工理念，合理规划施工场地，优化施工工艺，

减少施工过程对周边环境的破坏；施工过程中应节约资源、能源，减少废弃物的

产生。

7.3.2 拱桥侧转施工过程中应加强千斤顶、油泵、油管等液压设备检查维护，严

防漏油污染环境。千斤顶作业下方应铺设防渗垫、接油盘，收集渗漏油料；废油、

含油废弃物应分类密闭存放，交由有资质单位处置，严禁随意倾倒或排入地面、

河道、市政管网。

7.3.3 现场应设置完善排水系统，雨水有序排放；生产污水经沉淀、隔油处理达

标后方可排放，严禁直排，防止泥沙污染水体。

7.3.4 临近敏感区域应制定声光污染防控方案：合理安排作业时间，夜间施工须

许可并公告；采取降噪、隔声措施；照明防眩光。场界噪声执行《建筑施工场界

环境噪声排放标准》（GB 12523-2011）的规定，定期监测并记录。

7.3.5 建筑垃圾、生活垃圾分类存放、及时清运，优先资源化利用，严禁乱倒。
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用词说明

1. 为了便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说

明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的：采用“可”。

2. 标准中指明应按其他有关标准执行时，写法为：“应符合……的规定（或

要求）”或“应按……执行”。
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引用标准名录

《公路桥涵施工技术规范》（JTG∕T 3650-）

《高速铁路桥涵工程施工技术规程》（Q∕CR 9603-）

《铁路桥涵工程施工安全技术规程》（TB10303-）

《桥梁转体装置》（T/TMAC 003-）

《钢结构设计标准》（GB 50017-）

《建筑施工安全检查标准》（JGJ59）

《施工现场临时用电安全技术规范》（JGJ46）

《建筑施工高处作业安全技术规范》（JGJ80）

《内河交通安全管理条例》

《建筑施工场界环境噪声排放标准》（GB 12523-2011）
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引用专利名称

序号 专利名称 专利号

1 基于球铰进行的桥梁转体结构施工方法 ZL202010256795.8

2 转体施工用连接组件 ZL201810401826.7

3 牵引反力座 ZL201920179436.X

4 助推反力装置 ZL201922501008.7

5 一种钢箱拱桥单拱肋分幅转体系统 ZL202020842648.4

6 一种单拱肋分幅转体施工钢箱拱桥 ZL202020836000.6

7 一种拱肋侧向平衡转体系统 ZL202220885880.5

8 一种拱肋侧向平衡转体施工方法 ZL202210401028.0
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