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***大桥转体施工控制测量 
 

一、工程简介 

***大桥是广州市东南西环高速公路跨越**的一座特大桥梁。其主桥采用

76m+36m+76m 三跨连续自锚中承式钢管混凝土拱桥桥型。大桥按六四道高速公

路标准设计，采用岸上立支架拼装，然后竖转加平转合拢成拱的先进方法施工。 

转体施工是***大桥工程的核心部分，必须通过可靠的技术措施，保证转体施

工安全、顺利地实施。而转体观测又是确保大桥转体施工过程按设计要求安全、

准确地实施的重要工作。为使转体观测工作有计划、高效率地进行，特制定了观

测方案和操作规程，通过全体观测人员的认真努力和协调配合，成功地实施了转

体施工的控制，使各项指标均满足设计要求。 

二、准备工作 

针对此次施工观测的重要性和特殊性，多次召开有关工作会议，对观测工作

提出了严格要求，并要求全体人员把这次工作提升到一个高度去认识，要深刻意

识到观测工作对转体成败胡至关重要作用。甚至向全体观测人员作出指示：“只

许成功，不许失败”。 

1、人员组织安排 

这么重要的工作必须依靠严密认真的组织安排，各位人员的协调配合才能做

好。根据工作需要，设立观测组组长一名，总体负责此次观测工作；两位副组长，

一人分管一岸的工作；两岸各设一名主管测量工程师，具体负责各岸的所有观测

工作；另设测工若干名。做到人人有岗、人人有责，保证观测工作顺利进行。 

2、技术准备 

（1）熟悉有关技术资料。全体观测人员必须认真学习有关转体施工设计文件、

图纸、施工方案及实施细则，了解有关观测工作的要求。 

（2）技术交底。由总工办和技术部向全体观测人员作全面的技术交底，使每

个成员都清楚自己的岗位职责、工作内容及有关技术要求。 
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（3）转本施工观测记录计算表格的准备。 

3、仪器购置与检校。由于观测项目很多，原有仪器不够用，需购置一部分仪

器及配套设备，原有仪器全部经过检校，确保观测成果的精度。 

4、通讯设备。为了保证信息指令的畅通，通讯工具（主要是对讲机）必须有

足够数量。 

三、观测方案 

1、测点布置 

根据转体施工的需要，观测项目比较多（见表一），需设的测点较多，而测

点怎么布置又关系测站点布置。所以必须熟悉转体各阶段以及各阶段的具体观测

项目，然后周密考虑，制定出切实可行的观测方案。 

（1）转体阶段 

按设计分为三阶段：竖转、平转、合拢。 

（2）观测项目 

①主、边拱特征截面的轴线偏位及标高。 

②索塔的纵横向偏位。 

③拱座特征点标高变化。 

（3）测点布置 

①测点布置要求：必须保证在转体任何阶段都能观测到所需的数据；从安全

方面考虑最好不用人工持镜，而是采用取措施将棱镜或是标尺固定；测点要安全

可靠。 

②测点布置方法：根据观测项目的要求和测点布置原则，采取以下方法进行

观测。 

a、主、边拱及索塔的轴线偏位采用经纬仪观测标尺法，在主、边拱的特征截

面对应处横撑中轴线点巾的标尺，在索塔横撑中轴线点及索鞍纵向面上贴同样的

标尺，分别用经纬仪观测其轴线偏位。 

b、主、边拱标高用全站仪观测法。测点布置见图二。 
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               φ25 圆钢           螺杆 
                                  φ27 钢管  
 
                                  φ36 钢筋 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
主拱 12、24、33、44 节点观测点                  边拱 11、19 节点观测点 
 
 

在拱肋特征截面上用一根φ25 圆钢伸出拱肋外弦管 1m 左右（保证通视良

好），将圆钢焊接固定在拱肋上。然后加工一个棱镜套安放棱镜。用一根 20cm

长的φ27 钢管，在中部底面焊一根 50cm 长φ36 钢筋，然后在φ27 钢管中部顶面

上焊一个与棱镜套头相适应的螺杆，把棱镜拧上去，将钢管套入圆钢并固定。这

样既不需要人持镜，也能保证在任何阶段都能观测。 

c、拱座标高变化测量精度要求高，为了减小人工立尺造成的误差，也将标尺

绑贴固定在各特征点处。测点布置见图三所示。 

2、测站点布置 

为了确保观测成果的可靠性，必须对两岸的施工控制点进行复核。按照观测

需要布置合适的测站点。 

（1）施工控制点复核。从设计院提供的控制点 G19、G51 引出一个把两岸都

纳于其中的控制网，导线点于水准点同时复核。满足误差要求的控制点保留使用。

不满足误差要求的控制点需计算采用新值。 

（2）测站点布置要求。必须保证在转体施工任何阶段都能观测所需数据，最

好不搬动仪器，如果实在由于通视受阻，也应尽量少搬动仪器；要充分考虑各阶
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段的需要，并且增设部分备用点；平转到位轴线控制点特别关键，要保证其精度。 

（3）测站点布置如图四所示，以广氮岸为例具体介绍。 

竖转阶段 

a、主、边拱标高浈站点。由于测点布置有利，将测站点布置在两拱肋外侧靠

近拱座的 S1、S2 点，而且对各个特征点都通视，可以满足竖转全过程的观测要求，

不需搬动仪器。 

主、边拱轴线偏位观测站点设于轴线上，根据通视情况，设于承台边靠主拱

侧的 Z2 点。 

b、索塔纵横位移测点。纵向位移测站点设于索塔横轴向的远点 Z5，横向位

移测站点设于桥轴线上远离拱座的 Z4 点。 

c、拱座标高测站点。根据需要，拱座上设一台水平仪，承台内拱座两边各设

一台水平仪。 

平转阶段 

Ⅰ、平转过程 

平转过程虽然要求观测项目不多，但是为了掌握转体的状态，确保转体的安

全，要求对平转过程也作跟踪观测。将观测站点设于拱座上的外侧 P3、P4。 

a、主、边拱轴线偏位观测 

将全站仪对准棱镜，平转过程中观察十字丝偏离棱镜风牌中心的情况即可制

断轴线偏线。标高仍照前观测。 

b、索塔的观测无法进行。 

c、拱座标高同样观测，只是随平转进行需搬动仪器。 

Ⅱ、平转到位时的观测站点 

在两岸承台靠江边上精确设立一个桥轴线上的点 P1。平转到位的轴线控制是

关键，整个大桥成桥轴线偏位就由此控制。两岸 P1 点相互后视，相互校核，确保

桥轴线的准确。 

合拢阶段 

平转到位合拢后，拱座正固定，则又可把 P3、P4 作为标高测站点，把 P1 点

作为主拱轴线偏位观测站点。 
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三、转体施工观测 

准备工作做好以后，在正式转体施工之前，我们搞一次“实战演习”，全体

观测人员按照观测计划和要求，实际操作演练一下。一方面是熟悉操作；另一方

面是发现问题，如果还存在什么问题，好及时解决。 

转体施工观测项目精度要求允许误差见表二。 

（一）竖转阶段 

竖转前，所用的观测项目都观测一次初始值，作为以后比较的依据。 

1、主拱脱架 

主、边拱标高在主拱脱架前四个张拉阶段各测一次，配合竖转组提供的张拉

力来判断其所处状态。由于扣索事前已经张拉，所以整个过程的各阶段并不一定

完全按照设计张拉力进行张拉。 

①主边拱标高观测 

每次张拉完后，我们立即观测、记录、计算，尽快将数据报指挥中心。两侧

拱肋尽量做到同步观测，保证观测成果的一致性和真实性。然后直至观测到主拱

脱架。 

②主、边拱轴线偏位观测 

主拱轴线偏位是和两拱肋高差变化同步，当两拱肋高差较大时，轴线偏线偏

位相应就大。每次张拉完后，同样是立即观测、记录，把观测数据报指挥中心。 

③索塔偏位观测 

此项观测结果对判断转体施工的安全性很重要，观测人员随时随地都要向指

挥中心报告观测值。 

④拱座标高观测 

同样也按要求每阶段都进行观测记录。 

2、主拱正式竖转 

如果竖转过程操作正常，竖转速度基本上可以按照设计方案进行。各观测点

照常按要求观测、记录，向指挥中心报数据。当指挥中心发现某项值误差过大时，

会下令竖转组暂停张拉，经过分析，然后下令观测组与竖转组配合对索力作相应

调整，使其误差符合要求。实际施工过程中只要主拱轴线偏位超过 8cm 或两侧拱
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肋高差达 20cm 时，就要对索力进行调整；索塔纵向偏移达 5cm（朝主拱方向）

时也要调整索力。 

3、竖转到位 

竖转到位时主拱 L/2 处标高控制很重要，按要求应比设计值低不少于 20cm，

绝对不能超转。这关系到竖转施工的安全。竖转组介绍强调。竖转张拉设备中，

张拉扣索有两道保险，而放松扣索则只有一道保险，如果超转要入扣索则很危险。

为了保证施工安全，我们就按比设计值低 30cm 来控制竖转到位标高。 

离控制值还有 1m 时，我们观测值就采用倒读数来报值，使指挥中心和竖转

组随时知道当前的状态，便于把握提升的速度。就这样逐渐提升至控制标高。 

整个竖转过程最后是由 L/2 处标高来控制，所以必须对它实行跟踪观测，当

然还有 L/4 处及其他点，也是提供调整扣索张拉力的依据。 

（二）平转阶段 

1、平转前对主拱进行 24 小时连续的温度挠度变化观测，为合拢阶段应力调

整提供依据。 

2、平转过程中，跟踪观测主拱 L/2 处标高及轴线偏位，这两项值都未发生多

大变化，轴线偏位在 1cm 以内，两拱肋高差在 3cm 以内。 

3、平转到位 

平转到位时主拱轴线控制很重要，在 P3、P4 点观测到离轴线还有一段距离时

就搬一台全站仪到 P1 点，作好准备。先对后视，然后将镜头倒向主拱 L/2 处的轴

线上的标尺读数。指挥平转组张拉，同样采取倒读数，逐渐慢慢的接近轴线位置。

最后到位时轴线偏位只有 2mm，完全达到设计要求，而且精度还比较高。 

为了增加保险，防止超转，在平转到位后的撑脚处设置限卡。因为正方向张

拉没问题，如果超转则不能反向张拉，只有用助推千斤顶顶推回来，而这样做很

困难。 

（三）合拢阶段 

1、瞬时合拢前（主拱脚步临时固结已解除，拱顶花蓝螺和杆未顶紧）作一次

主拱 L/2、L/4 处标高和轴线观测。 

2、合拢过程 
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①跟踪观测主拱 L/2 处标高，提升主拱，使 L/2 处标高达到设计合拢标高。 

②此时观测 L/4 处标高，比较其误差值。顶紧并调整花篮螺杆和 L/4 处扣索

力直至拱肋内力与线形达到设计理想状态。 

③完成瞬时合拢，观测 L/2、L/4 处标高。 

3、瞬时合拢至无铰拱状态 

①合拢段焊接过程观测 L/2、L/4 处标高。 

②放松扣索的后，整个拱结构呈两铰拱状态，此时观测 L/2、L/4 处标高及轴

线偏位。 

③主拱脚上下弦杆连接段焊接过程观测 L/2、L/4 处标高及轴线偏位。 

④主拱脚混凝土封固完成后，观测 L/2、L/4 处标高及轴线偏位。 

至此，整个转体施工就全部结束。 

四、转体施工观测工作体会 

1、必须做好准备工作，要周密全盘计划，扎扎实实把各项准备工作完全做好，

保证观测工作准确、顺利地进行。 

2、观测、记录、计算必须认真、准确，保证所报数据的真实可靠。 

3、对竖转到和平转到位的控制要做到绝对准确，不容出错。 


