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说   明 

一、设计范围 

本册图纸为苏通长江公路大桥主桥竖向支座的维修养护与四氟滑板的更换。 

二、设计依据 

1） 中交公路规划设计院有限公司：《苏通长江公路大桥运营十年期重点复检与综合评

估报告》； 

2） 中交公路规划设计院有限公司：《苏通长江公路大桥施工图设计》； 

3） 国家和交通部现行有关标准、规范、导则、规程、办法等。 

三、设计规范 

1） 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

2） 《公路桥涵设计通用规范》（JTJ021－89） 

3） 《公路桥涵养护规范》（JTG H11-2004） 

4） 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T F50-2011） 

5） 《桥梁球型支座》（GB/T17955-2009） 

6） 《合金结构钢》（GB/T 3077-2015） 

7） 《优质碳素结构钢》（GB/T 699-2015） 

8） 《不锈钢冷轧钢板和钢带》（GB/T 3280-2015） 

9） 《大型低合金钢铸件 技术条件》（JB/T 6402-2018） 

10） 《聚四氟乙烯（PTFE)板材》（QB/T 5257-2018） 

11） 《5201 硅脂》（HG/T 2502-1993） 

12） 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT/T 722-2008） 

13） 《工程机械焊接件通用技术条件》（JB/T 5943-2018） 

14） 《工程机械装配通用技术条件》（JB/T 5945-2018） 

15） 《工程机械 机械加工件通用技术条件》（JB/T 5936-2018） 

16） 《公路养护安全作业规程》（JTJ H30-2015） 

17） 《施工现场临时用电安全技术规范》（JGJ 46-2005） 

四、桥梁概况 

苏通大桥位于江苏省东部的南通市和苏州（常熟）市之间，西距江阴大桥 82 公里，东距

长江入海口 108 公里，是国家高速公路沈阳至海口通道和江苏省公路主骨架的重要组成部分。

路线全长 32.4 公里，主要由跨江大桥和南、北岸接线三部分组成。其中跨江大桥长 8958 米，

北接线长约 15.1 公里，南接线长约 8.4 公里。跨江大桥由主跨 1088 米双塔双索面斜拉桥及辅

桥和引桥（北、中、南引桥）组成。辅桥采用 140+268+140=548m 的预应力混凝土连续刚构

桥，南、北、中引桥采用 29m、30m、50m、75m 预应力混凝土连续梁桥。主桥主通航孔净

空高 62 米，宽 891 米，满足 5 万吨级集装箱货轮和 4.8 万吨级船队通航需要。大桥于 2008

年 5 月底建成通车。 

 
图 4.1 苏通长江公路大桥 

桥梁支座是桥梁结构中的关键支撑材料，性能可靠的支座能真实准确反映桥梁的承载状

况和变位状态，一般说来，桥梁整体受力和变形状况均可以在关键支点上得到敏感反应，当

桥梁局部劣变达到一定程度也会在支点部位产生反应，支座可反映出复杂桥梁结构难于发现

的运行劣变问题。 

主桥主 1#墩、8#墩（伸缩缝）处竖向支座为 QZ6500ZX 单向滑动的球形拉压钢支座；主

2#墩、7#墩（远塔侧辅助墩）处竖向支座为 QZ11500ZX 单向滑动的球形拉压钢支座；主 3#

墩、6#墩（近塔侧辅助墩）处竖向支座为 QZ17000ZX 单向滑动的球形拉压钢支座。 
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表 4.1  支座性能参数 
支座参数 主 3#、6#墩支座 主 2#、7#墩支座 主 1#墩、8#墩支座 

支座型号 QZ17000ZX QZ11500ZX QZ6500ZX 

支座类型 球形钢支座 

容许压力(kN) 17000 11500 6500 

容许拉力(kN) 1500 1500 1000 

容许水平力（kN） 12500 7500 7000 

纵向位移量（mm） ±1000 ±1050 ±1100 

横向位移量（mm） 单向滑动 单向滑动 单向滑动 

竖向位移量（mm） ―― ―― ―― 

转角（Rad） ±0.02 ±0.02 ±0.02 

五、竖向支座检测结果及维修方案设计 

5.1 支座病害 

1）竖向支座状况 

2018 年 8 月，检测单位对苏通大桥主桥竖向支座进行了专项检查，检查结果如下表所

示。 
表 5.1  主桥支座检查结果 

序号 位置 检查结果 处理建议 

1 

主 1#墩

上游侧

支座 

不锈钢板滑动面脏污 

更换摩擦副、原支

座构件维修保养 

螺杆浸水 

钢箱梁内部螺杆处积水 

四氟滑板剩余磨耗高度： 0.3mm 

2 

主 1#墩

下游侧

支座 

不锈钢板滑动面脏污 

更换摩擦副、原支

座构件维修保养 

螺杆浸水 

钢箱梁内部螺杆处积 

四氟滑板剩余磨耗高度：0.2mm 

3 

主 2#墩

上游侧

支座 

钢板锈蚀 
更换摩擦副、原支

座构件维修保养 
不锈钢板滑动面脏污 

四氟滑板剩余磨耗高度：0.5mm 

4 

主 2#墩

下游侧

支座 

支座防尘罩损坏 

更换摩擦副、原支

座构件维修保养 

钢板锈蚀 

不锈钢板滑动面脏污 

四氟滑板剩余磨耗高度：0.54mm 

5 

主 3#墩

上游侧

支座 

钢板锈蚀 
更换摩擦副、原支

座构件维修保养更

换支座 

支座防尘罩损坏 

不锈钢板滑动面脏污 

四氟滑板剩余磨耗高度：0.32mm 

6 
主 3#墩

下游侧

钢板锈蚀 更换摩擦副、原支

座构件维修保养 支座防尘罩损坏 

支座 不锈钢板滑动面脏污 

四氟滑板剩余磨耗高度：0.5mm 

7 

主 6#墩

上游侧

支座 

钢板锈蚀 

更换摩擦副、原支

座构件维修保养 

支座防尘罩损坏 

挡块未拆除 

不锈钢板滑动面脏污 

四氟滑板剩余磨耗高度：0.2mm 

8 

主 6#墩

下游侧

支座 

钢板锈蚀 

更换摩擦副、原支

座构件维修保养 

不锈钢板滑动面脏污 

支座防尘罩损坏 

四氟滑板剩余磨耗高度：0.24mm 

9 

主 7#墩

上游侧

支座 

钢板锈蚀 
更换摩擦副、原支

座构件维修保养 
支座防尘罩损坏 

四氟滑板剩余磨耗高度：0.45mm 

10 

主 7#墩

下游侧

支座 

钢板锈蚀 
更换摩擦副、原支

座构件维修保养 
支座防尘罩损坏 

四氟滑板剩余磨耗高度：0.45mm 

11 

主 8#墩

上游侧

支座 

不锈钢板滑动面脏污 
更换摩擦副、原支

座构件维修保养 
螺杆下端锈蚀 

四氟滑板剩余磨耗高度： 0.2mm 

12 

主 8#墩

下游侧

支座 

不锈钢板滑动面脏污 

更换摩擦副、原支

座构件维修保养 

螺杆下端锈蚀 

有金属异响 

四氟滑板剩余磨耗高度： 0.35mm 

 

  
主 1#墩上游侧支座脏污、局部卡死           主 1#墩下游侧支座脏污 
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主 2#墩上游侧支座脏污                 主 2#墩下游侧支座钢板锈蚀 

  
主 3#墩上游侧支座钢板锈蚀           主 3#墩下游侧支座钢板锈蚀 

  
主 6#墩上游侧支座钢板锈蚀        主 6#墩下游侧支座钢板锈蚀 

  
主 7#墩上游侧支座钢板锈蚀        主 7#墩下游侧支座钢板锈蚀 

  
主 8#墩上游侧支座脏污              主 8#墩下游侧支座脏污 

支座专项检查结论如下： 

（1）聚四氟乙烯板普遍存在磨损严重、剩余磨耗空间小的现象，部分支座已经出现了钢

对钢摩擦的现象； 

（2）不锈钢板滑动面脏污严重，影响支座正常工作； 

（3）支座防尘罩破损； 

（4）部分支座钢构件、连接锚栓锈蚀； 

2）支座垫石状况 

经检查全桥支座垫石除部分位置有混凝土轻微破损外，支座顶升位置无杂物，外观状况

良好。 

3）主桥伸缩缝状况 

经检查发现伸缩缝除积土、部分钢构件锈蚀外，整体状况良好。 

4）支座位移情况 

通过查询监测系统数据分析报告得知，南、北伸缩缝 2018 年全年最大变形量均为为

63.6cm，伸缩缝位移量均匀。 

5.2 病害原因 

苏通大桥主桥支座病害主要体现在聚四氟乙烯滑板过度磨损和支座钢构件出现锈蚀。聚

四氟乙烯滑板磨损主要有以下原因：①材料本身问题，受限于当时的技术水平，滑动摩擦副

采用的是普通聚四氟乙烯板，耐磨耗能力低；②本桥跨径大，在车辆、风和温度作用下，支

座的滑动磨耗累计位移距离大；③支座防尘罩破损，滑动面灰尘等积聚，加剧了滑板的磨耗。 

5.3 病害危害 

病害如果不及时治理，支座无法实现正常的滑动，桥梁结构内应力无法释放，将会对桥
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梁主体结构造成破坏。 

5.4 维修方案 

1）逐墩进行横向同步顶升，逐一将旧支座取下后，对旧支座的摩擦副进行更换； 

2）对拆下的旧支座进行维修保养，包括钢结构除锈防腐，然后将保养后的支座安装至原

处。 

六、支座维修保养、四氟滑板更换设计 

6.1 主要实施步骤 

1）制作通用支座 

考虑每个旧支座的维修保养工作至少需要 5 个工作日，在顶升取下旧支座后，为保证梁

体支撑的有效性，考虑设计专门支座，用于梁体顶升后利用该专门支座进行支撑。 

因苏通大桥竖向支座有 3 种规格，为考虑支座制作成本，本次设计 1 种规格的通用支座，

其满足本次顶升施工中临时支撑所用。 

为加快施工进度，本次设计考虑制作两个通用支座，可以同时满足两个工点的施工要求。 

注意：施工单位进场后，需先测试支座下座板是否可以顺利取下，若可以顺利取下支座

下座板，则按本设计图设计通用支座，若不可以顺利取下，则需及时通知设计单位，调整设

计方案。 

2）施工平台搭设 

近塔侧辅助墩和远塔侧辅助墩墩顶因施工空间有限，不能满足通用支座吊装和支座维修

施工的空间所需。本次考虑在辅助墩墩顶设置支座运输平台、操作人员通道及通用支座存放

牛腿。 

待施工平台搭设完毕后，将拆解后的通用支座运送至存放牛腿处，然后在施工平台重新

组装。 

施工平台与原墩顶平台存在干涉的，可将原墩顶平台拆除，待施工完毕后再进行恢复。

其费用纳入施工平台搭设中。 

注：施工平台搭设为建议方案，施工单位可用于参考。实际实施方案由施工单位自行编

制经评审后使用。相关施工平台费用不再另行增加。 

3）支座同步顶升 

在墩顶按照设计图放置千斤顶、分配梁和相关机具，顶升采用 400T 千斤顶，直径为

400mm，高度为 210mm，最大行程为 120mm，每个主桥支座处布设 8 台千斤顶，每个过渡

墩处引桥侧支座处布设 4 台千斤顶。 

分配梁顶面与钢箱梁底面间放置摩擦副，满足梁底的温差变形所需。 

在过渡墩墩顶同步顶升时，为考虑伸缩缝的安全，需将临近引桥箱梁支座（4 个）和主

桥竖向支座（2 个）横向同时同步顶起。横向间顶升高差不得超过 1mm。 

在近塔侧辅助墩和远塔侧辅助墩墩顶顶升时，仅需要将该墩顶墩顶竖向支座（2 个）横

向同步顶起。横向间顶升高差不得超过 1mm。 

支座同步顶升时，满足旧支座可以取出即可，且顶升高度不得超过 2cm。 

4）取下旧支座，安装通用支座 

在支座顶升到位后，将旧支座处的螺母解除，取出旧支座至支座维修保养平台，然后立

刻安装通用支座，并用螺栓进行固定。 

5）旧支座保养 

将旧支座进行拆解，更换摩擦副，并对支座进行保养。保养完后的支座重新组装完成，

安放至支座维护区。 

6）梁体顶起，安装保养后支座 

仍按支座同步顶升的要求，将梁体顶起后取出通用支座，安装经保养后的原支座，并恢

复至原状。对在支座安装过程中，表面涂装破损的区域进行修补。 
安装支座时，其上、下座板的导向挡块必须保持平行，交叉角不得大于 5 分，不得出现

滑动受阻或卡死的现象，滑动方向必须与原设计图所示一致。 

7）支座防尘罩安装 

安装就位后的支座，清理支座滑动面上杂物和污迹，安装支座新防尘罩。 

6.2 通用支座参数 

本次设计的通用支座具有以下特点： 

1）本次通用支座由为 5 个通用件、3 个专用件（适用于三种不同规格的支座）组成。 

2）现场顶升更换时，根据各个桥墩原支座规格要求，进行现场组装，每个墩通用支座均

由 5 个通用件+适合该墩支座型号专用件组成。 

3）除不能承受竖向拉力外，通用支座相关性能指标均满足原支座性能参数。 

4）通用支座属于短期施工所用，不得作为长期支撑使用。 
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表 6.1 通用支座性能参数 

支座参数 过渡墩 远塔侧辅助墩 近塔侧辅助墩 

容许压力（kN） 8505 17010 17010 

容许水平力（kN） 7000 12500 12500 

纵向位移（mm） ±1100 ±1100 ±1100 

横向位移量（mm） ±5 ±5 ±5 

转动角度（rad） ±0.02 ±0.02 ±0.02 

支座高度（mm） 600 600 600 

6.3 同步顶升 

6.3.1 同步系统布置 

本次顶升采用计算机自动同步顶升系统。同步顶升系统采用位移和顶升压力的双控作为

顶升控制依据，外部数据采集以位移电子传感器作为位移采集，压力传感器作为压力采集。

系统采用专业软件作为采集数据的综合后处理，系统合成了微位移误差控制、微油路压力控

制、异常自锁控制中心、自动开关油泵控制、断电自锁控制、屏显数据控制等自动化控制系

统。 

 
计算机同步控制顶升系统                YBZ2-80 型高压电动油泵 

顶升前应单一和统一调试各自动化控制系统的正常运行性，以保证顶升过程中的正常进

行。 

6.3.2 系统排异 

在进行正式顶升工作前，首先要保证系统的稳定性，因此在施工前对设备、系统进行反

复调试，人员进行反复复核信息就致关重要。 

1）顶升前系统不同人员排异检查 

顶升系统安装完成后应保证两人以上的排异检查，且应保证两人的排异检查的时间、工

况等的隔离性，以保证顶升过程中的同步顶升系统能真实反映顶升过程中的的情况。 

排异检查的专业技术人员检查完毕后应各自出据检查报告给总指挥。 

2）人员工作细致分工 

顶升前应对参加同步顶升的管理人员和操作人员进行明确的分工，并进行书面分工岗位

的书面技术交底。 

书面交底内容应包括组织机构、分工岗位、岗位职责、紧急频道处理信号、信息渠道常

用术语、及施工禁止项等。 

严禁未经岗位培训或刚培训不久的人员上岗操作，本次同步顶升工作应为有多年岗位经

验人员。 

3）信息反馈及传递渠道检查 

同步顶升的信息的传递工具为手持对讲机，有效距离为 5km。 

顶升前应统一为施工当地未禁止的频道作为信息传递渠道。应检查每部对讲机的有效沟

通性及清晰性。 

顶升前应再次明确频道的禁止语、紧急语、急令等关键语言。 

6.3.3 顶升施工 

1）确定顶升位置，布置千斤顶 

原则上顶升位置与原支座支撑位置采取就近布置原则。 

2）设置顶升分配梁 

顶升分配梁是安装于千斤顶与箱梁间的特制钢梁,具有较高强度和较大的接触面积，能很

好地分配千斤顶顶升力，避免应力集中，防止箱梁局部破坏。同时还可确保施工中的支撑体

系比原支撑体系更可靠。 

3）安装压力和位移监测设备 

监测设备为顶升系统的配套设备，以确保顶升过程的安全可控。其主要由压力传感器、

位移传感器、百分表等组成。 

4）位移传感器的安装 

安装位置必须在支顶千斤顶位置附近，距离以最近距离控制以真实反映顶升过程中的位

移情况。 
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5）压力传感器的安装 

压力传感器应保证配套安装，真实反映千斤顶所承受的压力数值。 

6）预顶升（以梁体顶起 5mm 为准） 

预顶升主要目的为消除顶升系统可能出现的问题，同时消除顶升过程中可能出现的非弹

性变形。 

（1）预顶升前应对在空载情况下进行试顶，排出问题后再进行预顶升； 

（2）严格控制顶升行程（以梁体顶起 5mm 为准）； 

（3）严格控制顶升荷载（以设计荷载为准），并应持荷 5min 以上卸载； 

（4）卸载后应认真进行排异检查，检查控制系统和各种表观现象。 

检查重点有： 

a）油路有无漏油、千斤顶有无异常现象、供电线路的表观磨损等； 

b）千斤顶上下钢板变形现象，必要时可调整钢板的厚度以满足顶升要求； 

c）千斤顶放置位置下的结构物有无区别于顶升前的现象。 

注意： 

a）排异检查由专业技术人员执行； 

b）严格执行排异后才能正式顶升的规定； 

c）严禁情况未明时继续进行顶升。 

7）正式顶升 

以上各项均核对无误后可进行正式顶升。 

严格控制顶升行程至可取出支座，且梁底升高不超过 2cm。 

8）到位后应及时加上辅助支撑 

辅助支撑放置应考虑通用支座的安装，留出足够安装对应的支座进口宽度。 

9）落梁至辅助支撑 

确保每个临时支撑都均匀受力，并支撑牢固。 

10）旧支座取出 

拆除支座螺母，撬起支座，用人力或手拉辘轳取出旧支座。 

11）支座垫石修补 

本次顶升施工中若对支座垫石造成了损伤，需要进行相应修补。 

面积小于 5×5cm，深度小于 3cm 的用环氧沙浆进行修补；对于大于尺寸规定的应采用速

凝自密砼进行灌注修补。 

12）通用支座安装 

利用人工或手拉辘轳将通用支座安装至指定位置，安装支座螺栓，固定支座。 

13）落梁 

先将箱梁向上顶起 1mm.再拆出临时支撑装置，缓缓落下箱梁，使支座顶板压在底盆中心，

完成支座更换。 

14）重复上述步骤，可将维修保养后的支座安装至原位。 

15）顶升流程如下图所示： 
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图 6.1 支座顶升施工流程 

6.3.4 同步顶升控制要点 

为了保证各个墩柱的顶升力和位移的协调一致，采用一台油泵控制 8 个千斤顶，达到千

斤顶的同步。 

因起梁时必将会引起桥梁结构应力的变化，因此在起梁时必须采取严格的控制措施 

1）起梁时应对梁顶起时的位移和千斤顶的起顶力进行双控，保证起梁能达到设计位置，

严格控制起梁速度，控制在 1mm/分钟以内； 

2）为保证达到要求和施工质量，按要求配置人员和设备； 

3）起梁时，用支座作临时辅助支撑，安装完支座后落梁前将其拆除。 

4）在墩顶设置位移观测系统，即安装百分表，以便更方便、更快捷、更直观地控制起梁

的高度和速度，严格控制每次顶升量和总顶升量。 

5）千斤顶在加载时，分级进行，分级加载的目的是避免过顶升（顶升力超限、顶升高度

超限），对梁体造成伤害。并在分级顶升过程中消除顶升空程。 

当顶升 1cm 即可取出支座时，按三级加载即△T达到 0、△T/2、△T（△T为顶升力值）

时进行持荷，持荷时间主要决定于监控（油压、行程、应力等）是否发现异常，如无异常，

一般持荷时间不超过 10 分钟。以便各千斤顶之间的力均衡增加，达到同步顶升，同时加强对

梁体的观测。 

当顶升 1cm 不能取出支座时，即顶升 2cm 时，按四级均匀加载。注意：持荷时间应尽可

能缩短。 

6.4 顶升计算分析 

在本次进行同步顶升时，对同一墩顶处的主梁预计顶升高度为 2cm。根据顶升高度和支

座处的荷载工况组合开展相应计算分析，涉及到斜拉索索力、过渡墩处引桥主梁、顶升力、

千斤顶使用效率和梁底局部应力等计算分析。 

1）顶升 2cm 对索力影响 

表 6.2 顶升 2cm 对索力影响分析 

位置 最大索力变化（kN) 

过渡墩 24.3 

远塔侧辅助墩 22.14 

近塔侧辅助墩 33.6 

由上表可以看出，当对应桥墩处主梁被顶升 2cm 时，斜拉索索力变化最大为 33.6kN，不

到实际斜拉索索力的 1%。顶升 2cm 对斜拉索影响不大。 

2）过渡墩处顶升影响分析 
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主桥北端接 10×75m 跨径组成的等截面预应力混凝土连续梁，桥墩编号为 55#至 65#（主

1#墩）。南端接 5×75m 跨径组成的等截面预应力混凝土连续梁，桥墩编号为 72#（主 8#墩）

至 77#墩。 

（1）北端引桥 

当考虑主引桥之间的伸缩缝处被同步顶升 2cm 时，北端引桥（55#至 65#）主梁上缘最大

拉应力为 0.07MPa，发生在 63#墩顶位置，最大压应力为 0.26MPa，发生在 64#墩顶；主梁下

缘最大拉应力为 0.44MPa，发生在 64#墩顶，最大压应力为 0.16MPa，发生在 63#墩顶。 

表 6.3 主梁应力 

位置 最大拉应力（MPa) 最大压应力（MPa) 
最大拉应力 
出现位置 

最大压应力

出现位置 
主梁上缘 0.07 -0.26 63#墩顶 64#墩顶 
主梁下缘 0.44 -0.16 64#墩顶 63#墩顶 

 
图 6.2 主梁上缘应力图(MPa) 

 
图 6.3 主梁下缘应力图(MPa) 

当考虑结构恒载、汽车活载、沉降以及温度荷载作用，主梁上缘、下缘受压，主梁最大

压应力为 12.60MPa≤0.7fck=22.68MPa，满足施工状态下的短暂应力要求。通过以上分析，顶

升量控制在 2cm，不会对北端引桥主体结构产生危害。 

表 6.4 主梁应力 

位置 最大拉应力（MPa) 最大压应力（MPa) 
最大拉应力 
出现位置 

最大压应力

出现位置 
主梁上缘 0.083 -12.60 次边跨跨中 边跨跨中 
主梁下缘 - -10.90 - 64#墩顶 

 
图 6.4 主梁上缘应力图(MPa) 

 
图 6.5 主梁下缘应力图(MPa) 

（2）南端引桥 

南端引桥主梁跨径和主梁断面结构形式与北端引桥相同，考虑顶升 2cm 的情况下，不会

对南端引桥主体结构产生危害。 

3）顶升力计算 

在顶升力计算中考虑的主要荷载有恒载、顶升位移（2cm）和车辆活载。车辆活载：采用

横向 8车道公路—Ⅰ级车道荷载、汽-超 20 和挂车-120 汽车荷载，冲击系数按《公路桥涵设

计通用规范》（JTG D60-2015）相关规定计算，程序中按照结构基频方法输入 

在上述荷载组合下，各桥墩处总支承反力计算如下表。 

表 6.5 桥墩处总支承反力计算 

支座位置 
15 规范活载 
顶升力(kN) 

汽超 20 
顶升力(kN) 

挂-120 
顶升力(kN) 

近塔辅助墩 16192.5 16048.9 12007.1 
远塔辅助墩 16114.7 16014.9 13811.1 
过渡墩 9484.5 9324.8 10130.8 

取上表中各桥墩处支座反力最大值，并考虑 1.2 倍的富余量，近塔侧辅助墩处顶升力按

19500kN 考虑，远塔侧辅助墩处顶升力按 19500kN 考虑，过渡墩处顶升力按 12200kN 考虑。 

在顶升时，若未达到该最大顶升力支座已可以取出，则可以不用再继续提高顶升力进行

顶升。若达到该顶升力时支座仍无法取出，需要停止顶升，将该情况上报。 

4）千斤顶使用效率 

本次顶升时，在主桥每个桥墩处布置 16 个千斤顶，每个千斤顶 400T，共可提供最大至

64000kN 顶升力。每个支座处千斤顶使用效率如下表 
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表 6.6 千斤顶使用效率           单位：kN 

位置 支座处顶升力 千斤顶最大 百分比 

过渡墩 12200 64000 19% 

远塔侧辅助墩 19500 64000 30% 

近塔侧辅助墩 19500 64000 30% 

由上表可以看出，近塔侧辅助墩处千斤顶使用效率为 30%,本次顶升中，千斤顶处于安全

范围。 

过渡墩处引桥侧箱梁支座采用 QZ8000 型号，每个支座处设置 4 台 400t 千斤顶，该处千

斤顶使用效率最大为 25%，千斤顶处于安全范围。 

5）梁底应力计算 

在前述各桥墩处的顶升力情况，计算顶升时箱梁的应力水平如下表。 

表 6.7 各桥墩顶升时钢箱梁 Von Mises 最大应力 

部位 
近塔侧辅

助墩 
远塔侧辅

助墩 
过渡墩 

抗拉、抗压和

抗弯强度设

计值 

满足 
规范与否 

水平底板 177.9 166.4 91.4 270 满足 

斜底板 180.3 168.9 81.9 270 满足 

U 肋 189.6 192.1 171.6 270 满足 

顶升处横隔板 129.8 162.8 73.5 270 满足 

6.5 原支座维修养护 

1）支座承压钢板表面防腐涂装： 

支座承压钢板表面涂装主要包括预埋钢板构件外露部分、支座主体钢构件外露部分的涂

装。为了加强涂料对钢构件的保护作用，并兼顾涂层美观及耐久性，须对支座表面进行全面

除锈后重新防腐涂装处理。 

2）支座承压钢板表面涂装体系： 

本次对支座外表面涂装体系按长效型保护年限考虑，以“长效、经济、环保、便于施工”

为原则进行涂装方案的设计。鉴于现场表面预处理和涂装的苛刻条件，涂装体系采用单涂层

刷涂体系，一次性成膜厚度 400um。涂料应采用无溶剂改性环氧纳米级重防腐涂料，使用寿

命不低于 30 年，且达到现场操作的环保、安全性要求。 

3）表面处理 

涂装前基体表面预处理质量越高，越能获得保护性能好的涂膜。各类涂料对底材处理的

要求不同，高性能的涂料比一般性能的涂料对底材处理的要求高，如果底材处理不当，涂层

附着力不佳，易产生起泡、脱落等弊病。 

（1）除旧漆 

除旧漆的方法有机械法、火焰清除法、碱液清除法和脱漆剂法等，根据大桥支座实际情

况除旧漆方法建议采用机械法。 

除锈的目的是去除钢铁表面的所有氧化皮和锈蚀物，为进一步涂装工作提供良好的基底，

确保涂层质量，延长钢铁使用寿命。通常在除锈的同时也可去除旧涂层的污物，所以除锈中

也包括同时除漆、除污物。常用的除锈方法有手工、小型机械（风动、电动）、喷（抛）丸（砂）、

高压水（磨料）、酸洗以及电化学和火焰等除锈方法，本次施工应采用手工及小型机械对支座

外露钢构件进行除锈。 

本次除锈为手工及小型机械对支座外露钢构件进行除锈，除锈等级要求达到 St3.0 级。 

（2）质量要求: 

a）每次刷喷涂必须进行涂层厚度检测，每个支座在不同的部位选择 3～4 个测量点，未

达到防腐设计厚度的应该及时补刷。由于无稀释剂，VOC=0，固含量 100%，湿膜厚度=干膜厚

度，所以，可以通过检查湿膜厚度的方法进行漆膜厚度质量控制。 

b）外观检验：所有部位必须达到漆膜均匀、平整、光洁、无起泡、无流挂、无漏涂、无

露底、无龟裂、无干喷和无杂物等。 

c）附着力检查：按 ISO4624 规定的方法检查，涂料与基层钢板的粘合力不低于 8MPa。 

（3）安全注意事项 

a）所选择的涂料以及溶剂等应尽可能是水性、无机产品。大多数有机涂料都易挥发，有

一定的毒性，容易对人体造成伤害，所以涂料的选择应尽量使用无机涂料，水性溶剂。 

b）除漆以及表面预处理施工中不得损伤结构本身的钢板及支座滑转面。 

c）涂装施工人员应配备完善的劳保用品，防毒口罩，手套等。 

4）支座滑移面注硅脂润滑剂 

支座的相互滑移面上，要用丙酮擦洗干净，并在改性聚四氟乙烯滑板的储油槽内注满

5201-2 硅脂润滑剂。 

七、主要材料 

7.1 滑板材料 

滑板材料采用具有较大的抗压性能和较高的耐磨性能的新型滑板。新滑板的使用寿命不

低于 50 年。 
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新型滑板采用模压板材，其性能指标不低于 JT/T901-2014 规定。其物理机械性能符合表

7.1 的规定，尺寸偏差符合表 7.2 的规定。 

表 7.1  支座滑板的物理机械性能 

项  目 试验标准 性能要求 

荷载压缩变形量（试验条件见标准） 

JT/T901-2014 

≤0.0005h0（h0为试件初始外露高度）

拉伸强度（MPa） ≥21 

断裂伸长率（%） ≥300 

线磨耗率（试验条件见标准）（um/km） 5 

球压痕硬度（H132/60）H（MPa） 26.4～39.6 

表 7.2 滑板的尺寸偏差 
滑板直径 d（mm） 厚度偏差（mm） 外露厚度偏差（mm） 与盆塞凹槽的装配间隙（mm） 

d≤600 
4.0

0


 
3.0

0


 
≤0.6 

600＜d≤1200 
6.0

0


 
5.0

0


 
≤0.9 

d＞1200 
8.0

0


 
7.0

0


 
≤1.2 

7.2 硅脂 

支座滑移面选用的 5201-2 硅脂性能在支座使用地区的温度变化范围内应保持不变，对支

座各部件无害，并具有良好的抗臭氧、防腐蚀及防水性能。其理化性能指标应符合 HG/T2502

的有关规定。 

八、施工工期 

每个支座顶升及维护按 10 工日计算，全桥 12 个支座预计需要 120 工日。本次施工建议

按 2个工点同时进行安排，支座顶升及维护共需 60 天。考虑平台搭设和设备转运等，本项目

实际施工工期为 90 天。 

九、交通组织措施 

在通用支座、临时平台钢构件、千斤顶等材料的吊装时，需封闭第三车道及应急车道，

单次封闭时间 4 个小时，吊装完成后，交通封闭结束；封闭区域为主桥过渡墩、辅助墩位置

桥面。 

交通封闭由施工单位组织交通封闭，并负责现场的标志标牌等交安设施的管理。必要时

可请大桥管理公司进行协调，交通封闭方法要满足车辆正常通行的条件，并且要符合《公路

养护安全作业规程》（JTG H30-2015）的要求。 

十、支座日常维护注意事项 

为确保支座正常使用，根据国内使用桥梁支座近三十多年来的经验，并结合欧洲标准化

委员会第 167 委员会提出的欧洲标准“结构物支座”第 12 部分“支座的检查与养护”的规

定，严格制定支座的检查及评定细则，以供工程使用。 

1）支座养护维修的一般原则 

支座的养护维修原则是应该确保支座能保持预期的受力和变形性能。为此，支座性能的

检查工作应在支座正式投入使用时就对支座的受力状态和变位性能进行初次检查，以作为支

座正常使用的原始记录。通常在支座的每次检查之前，应将支座仔细清理干净，并对每次检

查的结果做认真的记录。在支座检查过程中，首先应检查支座是否有损伤发生(包括支座防腐

油漆)。如果没有发现可见的损伤，支座的位置也处于正常范围内，此时应测量支座的实际位

置。结合支座当前的使用状态(温度、收缩、徐变、荷载状态)的实际位置与理论位置的偏差，

并做记录。如果发现有可见的损伤或位置的偏差、变形或裂缝等现象，就应做记录，并对支

座的位移、变形和转动情况进行详细的测量，并报告上级主管和供应厂商，以便对支座采取

维修和更换措施。 

2）支座的检查及评定细则 

支座更换后当年至第五年，每年应进行一次上述检查。五年后，基本处于稳定状态，结

合前五年检查的情况，制定以后的检查频率。对于一直处于良好工作状态的支座，可以 2～5

年检查一次。 

表 10.1  主桥支座检查要求 

序号 检查项目 检查、评定及维护内容 
检测周期

（前 5年）

检测周期

（5 年后）

1 钢件裂纹 

钢件裂纹指支座的钢件部分出现肉眼可见的裂纹，上

下支座板翘曲。当在下支座板上发现裂纹时，必须分

析开裂状况，开裂原因，严重时要考虑更换支座。

每 1 年 每 5 年 

2 钢件脱焊 
钢件脱焊指不锈钢与基层钢板之间的焊缝脱焊，如有

脱焊需补焊。 
每 1 年 每 5 年 

3 
滑板剩余 

高度 h 

当 h≥1.0mm 时，支座只须正常检查； 

当 0.5mm≤h＜1.0mm 时，应增加对支座的检查次数；

当 0.2mm＜h＜0.5mm 时，再增加对支座检查的次数；

当 h＜0.2mm 时，应请专家评定或更换。 

每 1 年 每 2 年 

4 

支座位移 

是否超限 

(±mm) 

支座位移超限指由于设计及安装不当，造成支座聚乙

烯滑板滑出不锈钢板板面范围。通常可在最高及最低

温度条件下检查支座的相对位移量，并与理论计算值

每 1 年 每 2 年 
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进行比较。如有超限，则应分析原因并予以纠正。 

5 

支座转角 

是否超限 

tga=(Smax-Smin)

/D 

支座转角超限指支座转角超过相应荷载作用下最大

的预期设计转角。支座的初始转角(恒载转角)与梁体

的体系转换及收缩、徐变有关。如有超限，则应分析

原因并予以纠正。 

每 1 年 每 2 年 

6 
锚固件联 

接固定状况 

检查支座联接固定是否松动，如有则需拧紧； 

检查螺纹是否锈蚀，如有则需更换。 
每 1 年 每 2 年 

7 防尘装置 
原则上 8 年更换一次。如在例行检查中发现破损，则

需及时更换。 
每 1 年 每 2 年 

8 
支座防腐 

是否有效 

防腐体系有效保护期为 15 年。所以支座在使用到 15

年后，应增加对防腐体系的检查，必要时应进行修补。 
每 1 年 每 2 年 
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