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[摘  要] 南水北调工程作为我国重大战略性水资源配置工程,其跨渠桥梁建设质量直接关系到工程整

体功能发挥与运营安全。转体桥因具备对既有交通和水利设施干扰小的优势,在南水北调跨渠工程中被

广泛应用,但转体施工工艺复杂、技术要求高,现场质量管理面临诸多挑战。本文以平顶山热管网项目跨

南水北调转体桥工程施工为研究对象,结合转体桥“先建后转”的施工特性,分析现场质量管理现存问题,

从人员、材料、机械、工法、环境“五大要素”出发,提出针对性的强化策略,并构建全流程质量管控体

系,为同类跨水利工程桥梁施工质量管理提供参考。 
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[Abstract] As a major strategic water resource allocation project in China, the South-to-North Water 

Diversion Project's cross-canal bridge construction quality directly affects the project's overall functionality and 

operational safety. Swivel bridges, offering minimal interference with existing traffic and water conservancy 

facilities, are widely used in cross-canal sections of the South-to-North Water Diversion Project. However, 

the complex swivel construction technology and high technical requirements pose significant challenges for 

on-site quality management. This study focuses on the construction of a swivel bridge crossing the 

South-to-North Water Diversion canal in the Pingdingshan Thermal Pipe Network Project. It analyzes 

existing problems in on-site quality management, considering the "build-then-swivel" construction 

characteristic of swivel bridges. Starting from the "five major elements" — personnel, materials, machinery, 

methods, and environment — it proposes targeted strengthening strategies and constructs a full-process quality 

control system, providing a reference for quality management in similar bridge constructions across water 

conservancy projects. 
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引言 

南水北调工程贯通南北水系,极大缓解北方水资源短缺。跨

渠桥梁作为连接交通、保障运维的关键设施,其建设质量至关

重要。 

转体桥施工技术因不影响渠道开挖与输水,成为南水北调

跨渠工程主流方案,如中线河南段、河北段多处跨渠桥采用此工

艺。平顶山集中供热管网项目转体桥工程,横跨干渠,是打通热

源输送最后一公里的关键,对提升城市供热能力、推动绿色发展

意义深远。 

但转体桥施工涵盖钢筋加工、混凝土浇筑等多关键环节,

作业环境复杂,受地质、气候及交叉作业影响,质量管理难度远

超常规桥梁工程。 

1 跨南水北调转体桥工程现场施工特性及质量管理

难点 

1.1转体桥施工核心特性 

平顶山热管网项目跨南水北调转体桥工程施工以“先沿临

时支座浇筑梁体,再通过转体系统旋转至设计位置”为核心流程,

其特性主要体现在三个方面：一是施工精度要求极高,转体过程



建筑技术研究 
第 8 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4651 /（中图刊号）：860GL005 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 209 

Building Technology Research 

中梁体两端高差需控制在5mm以内,轴线偏差不超过10mm,否则

可能导致转体卡顿或结构受力失衡；二是工序关联性强,从基础

桩施工、承台浇筑,到转体球铰安装、梁体混凝土浇筑,再到转

体牵引及合拢,每个工序的质量都会直接影响后续环节,形成

“一环错则全链险”的管控格局；三是交叉作业频繁,施工现场

需同步协调桥梁施工、渠道开挖、交通疏导等多支队伍,且部分

工程位于水资源保护区,施工过程需兼顾生态环保要求,进一步

增加了现场管控复杂度[1]。 

1.2现场质量管理核心难点 

结合南水北调实际施工场景,转体桥现场质量管理存在四

大难点：其一,关键工序质量把控难。转体球铰作为核心受力部

件,其安装平整度与球面打磨精度关乎转体成败,但温差、地基

沉降等易致球铰安装精度偏差；梁体混凝土浇筑量大,需精准控

制浇筑顺序、振捣强度与养护温度,以防裂缝。其二,质量风险

诱因繁杂。南水北调沿线部分区域地质条件复杂,像黄泛区粉质

黏土地基承载力不足,可能引发承台不均匀沉降；雨季和高温天

气分别影响混凝土强度与坍落度。其三,质量管控协同性欠佳。

转体桥施工涉及多主体,部分项目存在设计交底不充分、施工单

位自检走过场、监理旁站监管不到位等问题,造成质量管理脱

节。其四,耐久性质量控制要求高。南水北调桥梁长期受车辆荷

载、大气水汽侵蚀,部分跨渠桥还面临渠道周边高湿度环境,提

升混凝土抗渗性与钢结构防腐性,是现场质量管理的重要任务。 

2 跨南水北调转体桥工程现场质量管理现存问题 

2.1质量管控体系不完善,责任落实不到位 

部分施工单位未结合转体桥特性制定专项质量管控方案,

直接套用常规桥梁管理体系,致使管控重点模糊。比如,对转体

系统安装、同步牵引等关键环节,缺少专项验收标准,验收流程

缺乏针对性。同时,质量责任划分不明,“谁施工、谁负责”原

则未落实,出现质量问题易相互推诿。 

2.2关键工序质量控制存在短板 

转体桥核心工序施工存在诸多管控漏洞。球铰安装质量欠

佳,球面打磨精度未达Ra0.8μm设计要求,或固定螺栓紧固力矩

不足,致使转体时卡阻。梁体混凝土施工质量把控不严,浇筑未

严格分层振捣,出现蜂窝、麻面,养护阶段保温保湿措施缺失,

导致强度不达标。转体牵引过程控制不当,未实时监测牵引速度

与梁体姿态,两侧牵引不同步,使梁体轴线偏差超标[2]。 

2.3人材机及工艺管控存在薄弱环节 

人员方面,部分施工人员缺少转体桥施工专业培训,对球铰

安装、混凝土浇筑等关键工序技术要点掌握不足,操作不规范埋

下质量隐患；技术管理人员对南水北调工程质量标准理解不深,

质量风险预判能力弱。设备方面,转体牵引千斤顶、液压泵站等

关键设备未定期校准,精度不足影响转体；混凝土搅拌站、振捣

设备等维护不到位,易故障致施工中断,影响质量。材料方面,

部分项目钢筋、水泥等原材料进场检验不严格,未按规范见证取

样；混凝土配合比未依现场砂石含水率实时调整,致使和易性、

强度不符要求。 

2.4质量检测与信息化管控水平不足 

质量检测上,部分项目检测手段单一,对球铰球面精度、梁

体应力应变等关键指标仅用常规方法,精度不够,检测频率也未

达规范,如混凝土试块留置数量不足,难真实反映梁体质量。信

息化管控方面,多数项目未引入BIM技术、物联网等先进技术,

仍依赖人工记录与纸质台账,质量数据传递滞后,统计分析效率

低,无法实时监控与动态管理施工全过程质量,难以及时发现质

量隐患。 

3 南水北调转体桥工程现场质量管理强化策略 

3.1构建专项质量管控体系,压实质量责任 

针对转体桥施工特性,构建“专项方案+分级管控+责任追

溯”的质量管控体系。施工前编制《转体桥施工专项质量管控

方案》,明确球铰安装、梁体浇筑、转体牵引等关键工序质量标

准、检验方法与验收流程,同时针对南水北调工程环保要求,制

定施工环保质量管控措施。 

建立四级质量管控机制,明确各主体职责。施工单位组建专

项质量管控小组负责工序自检；监理单位配备有转体桥施工经

验的监理工程师,对关键工序24小时旁站监理；建设单位定期质

量巡查；第三方检测单位对关键指标平行检测[3]。 

此外,建立质量责任追溯制度,每道工序实行“班组自检记

录+技术人员复核+监理验收签字”的全流程签字确认,将质量责

任落实到个人,以便出现质量问题时精准追溯责任主体。 

3.2强化关键工序质量管控,筑牢质量防线 

针对转体桥施工关键工序,制定“一工序一方案”的精细化

管控措施。球铰安装阶段,采用“预处理+精准定位+二次复核”

工艺：先对球铰安装混凝土浇筑处理,采用球铰二次用膨胀混凝

土进行灌注；利用全站仪、水准仪进行精准定位,安装完成后采

用百分表检测球面平整度,确保偏差不超过2mm；浇筑承台混凝

土时,对球铰进行保护,避免水泥浆污染球面。梁体混凝土施工

阶段,推行“精准配料+分层浇筑+精准养护”模式：混凝土搅拌

前根据砂石含水率调整配合比,采用电子计量系统确保配料精

度；浇筑时采用斜向分层法,每层厚度控制在30cm以内,使用插

入式振捣器振捣至表面泛浆,避免漏振、过振；养护阶段采用智

能喷淋养护系统,实时监测混凝土温度、湿度,确保养护温度控

制在5-35℃,湿度不低于90%。球铰安装质量要求精度高：(1)

球铰和接触平面光洁度不小于3mm；(2)球铰面各点处的曲率应

相等,其误差不大于1mm；(3)球铰边缘各点的高程差不大于2mm；

(4)水平截面椭圆度不大于2mm；(5)球铰下盘球面上的超高分子

量聚乙烯滑块顶面应位于同一球面上,其误差不大于1mm；(6)

球铰上、下盘形心轴、球铰转动中心轴务必重合,其误差不大于

2mm。(7)球铰中心转轴钢套管中心务必与中心转轴重合,其误差不

大于2mm,钢套管应保证铅垂直,其倾斜度不大于3%。转体牵引阶段,

实施“实时监测+同步控制”策略：安装位移传感器、应力传感器

实时监测梁体姿态及应力变化,采用PLC同步控制系统控制两侧牵

引千斤顶,确保牵引速度同步偏差不超过0.5mm/min,转体到位后

及时锁定,进行轴线偏差检测,确保偏差不超过设计要求。 
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3.3完善全要素管控,夯实质量基础 

人员管控：建立“岗前培训+考核上岗+定期复训”制度。

对施工人员开展转体桥施工技术与南水北调质量标准专项培训,

邀请专家现场授课；特种作业人员持证上岗,考核不合格不得上

岗；定期开展技能比武提升操作水平。 

设备管控：制定“设备进场检验+定期校准+日常维护”机

制。关键设备进场需提供校准证书,经监理验收合格方可使用；

转体牵引设备及检测仪器每月校准一次确保精度；建立维护台

账,专人负责日常检查维护,及时排除故障。 

材料管控：严格执行“进场检验+见证取样+不合格退场”

制度。钢筋、水泥等原材料进场提供质量证明书,监理全程见证

取样检测；搅拌混凝土时实时监测坍落度,每工作班制作3组试

块检测28天强度；不合格材料坚决退场,严禁用于工程。 

3.4实现精准管控,提升质量检测与信息化管控水平 

质量检测方面,构建“常规检测+专项检测+无损检测”的立

体化检测体系：除常规的混凝土强度、钢筋保护层厚度检测外,

对球铰球面精度采用激光干涉仪检测,对梁体结构采用超声波

探伤检测,确保隐蔽工程质量；增加检测频率,如转体前后分别

对梁体应力、轴线偏差进行检测,混凝土浇筑过程中每小时检测

一次坍落度。信息化管控方面,引入“BIM+物联网”智能管控系

统：利用BIM技术构建转体桥三维模型,模拟施工全过程,提前预

判施工质量风险；在梁体、球铰等关键部位安装物联网传感器,

实时采集施工质量数据,上传至云端管理平台；管理人员通过手

机APP实时查看质量数据,实现对施工质量的动态监控与精准管

控；建立质量数据台账,利用大数据技术对质量数据进行分析,

为后续同类工程提供数据支撑[4]。 

4 质量管理保障措施 

4.1组织保障 

成立以建设单位为组长,施工、监理、设计、检测单位为成

员的转体桥施工质量领导小组,定期召开质量专题会议,研究解

决现场质量管理问题。施工单位设立质量部,配备足够数量的质

量管理人员,确保每个施工班组有专职质量员；监理单位成立专

项监理组,实行项目经理负责制,明确各人员职责分工,确保监

管工作全覆盖。 

4.2技术保障 

建立“设计-施工-监管”技术协同机制,施工前组织设计交

底会,明确设计意图及质量要求；施工过程中若出现技术难题,

及时组织三方会商,制定解决方案。加大技术研发投入,鼓励施

工单位与高校、科研院所合作,研发转体桥施工质量控制新技

术、新方法,如大跨度转体桥同步转体控制技术、混凝土裂缝防

控技术、预应力钢筋防崩技术、牵引索安装控制技术、BIM技术

构建转体桥三维模型、防倾覆技术等,提升质量管理技术水平。 

4.3制度保障 

制定《转体桥施工质量奖惩制度》,对质量管控成效显著的

班组和个人给予经济奖励,对出现质量问题的责任主体进行处

罚；建立质量隐患排查治理制度,定期开展质量隐患排查,建立

隐患台账,实行“销号”管理,确保隐患及时整改到位。同时,

严格执行南水北调工程质量终身责任制,对参与工程建设的各

方主体质量责任进行明确,确保工程质量长期可控[5]。 

5 结束语 

平顶山热管网项目跨南水北调转体桥工程现场质量管理是

一项系统工程,需结合转体桥施工特性及南水北调工程质量要

求,从体系构建、工序管控、要素保障、技术升级等多维度发力。

本文通过分析转体桥现场质量管理难点及现存问题,提出构建

专项质量管控体系、强化关键工序管控、完善人機料管控、提

升信息化水平等强化策略,并配套组织、技术、制度保障措施,

形成全流程、全方位的质量管控机制。未来,随着智能建造技术

的不断发展,可进一步探索AI视觉识别、数字孪生等技术在转体

桥质量管理中的应用,实现对施工质量的智能化监测与预警；同

时,加强跨区域、跨项目的质量管理经验交流,形成可复制、可推

广的平顶山热管网项目跨南水北调转体桥工程质量管理模式,

为我国重大水利工程跨渠桥梁建设质量提升提供更强有力的

支撑。 
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