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摘  要: 针对桥梁支座病害维修需求，现有支座更换方法都需要顶升桥梁来完成支座更换，对桥梁结构安全及交

通运营产生较大影响。本研究设计并制造了一种低熔点合金双向调高测力桥梁支座，利用其双向调高的特性，研

发了不顶升桥梁更换桥梁支座的技术。在实际工程背景下，将不顶梁更换桥梁支座技术与既有顶梁更换支座技术

进行对比。利用该技术在桥梁支座更换过程中，无需顶升桥梁上部结构即可完成支座更换，有效避免了桥梁结构

因顶升产生的应力变化，提高了维修效率和安全性。同时，该技术操作简便，对交通运营影响小，具有广泛的适

用性和推广价值。 
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The Technology of Replacing Bridge Bearings Without Jacking  
Up the Beams Based on Bidirectional Adjustable Bearings 

ZHANG Xue1, XU Liang2, YU Le3, LI Pandao4 

(1. Beijing Road & Bridge Ruitong Maintenance Center Co., Ltd., Beijing 102600; 2. Beijing Urban Construction Xinjie Rail 
Transit Engineering Consultants Co., Ltd., Beijing 100166; 3. Beijing Rail Transit Construction & Management Co., Ltd., 

Beijing 100068; 4. Beijing General Municipal Engineering Design & Research Institute Co., Ltd., Beijing 100082) 

Abstract: In response to the maintenance needs of bridge bearing defects, existing bearing replacement methods all require 

jacking up the bridge to complete the bearing replacement, significantly impacting bridge structural safety and traffic operations. 
This study designs and manufactures a “low-melting-point alloy bidirectional height-adjustable force-measuring bridge bearing, ” 

leveraging its bidirectional height-adjustable characteristics to develop a technology for replacing bridge bearings without 
jacking up the bridge. Against the backdrop of practical engineering applications, a comparison is made between the “bridge bearing 

replacement technology without jacking up the beams” and the existing “bridge bearing replacement technology with jacking up 
the beams.” Utilizing this technology, bridge bearing replacement can be achieved without jacking up the superstructure, effectively 

avoiding stress changes in the bridge structure caused by jacking and enhancing maintenance efficiency and safety. Additionally, 
this technology is easy to operate, has minimal impact on traffic operations, and possesses broad applicability and promotional value. 
Keywords: urban rail transit; bridge bearing replacement; bridge bearing; bidirectional adjustable bridge bearing; bridge 

without lifting 
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1  工程现状 

桥梁支座作为桥梁上部结构与下部结构之间的关

键连接部件，承担着传递荷载、适应变形以及隔震减

震等多重功能。其工作状态对桥梁的整体结构安全和

使用寿命有重大的影响。 

然而在实际使用过程中，桥梁支座常常遭受各种

病害的侵袭，如安装方向错误、脱空、破损及转角超

限等。这些病害轻则影响桥梁的正常使用，缩短其

使用寿命，重则直接威胁桥梁的结构安全。在铁路

桥梁[1-4]、城市轨道交通桥梁[5-6]以及市政公路桥梁[7-10]

中，病害支座的更换案例屡见不鲜。周攀等[7]对浙江

省近十年完成支座更换的公路桥梁进行调查研究，浙

江地区桥梁支座病害的发生率为 20%～30%，且总体

呈现快速增长趋势。因此，病害桥梁支座的更换已成

为桥梁养护工作中不可或缺的重要环节。 

现有的桥梁支座更换方法以顶升桥梁上部结构的

操作为核心。首先，需要将桥梁上部结构顶升至一定

高度，以取出病害支座并安装新支座。随后，通过落

梁操作使新支座承压继而进入工作状态。这一方法遵

循了公路行业规范《公路桥梁支座和伸缩装置养护与

更换技术规范》(JTG/T 5532—2023)[11]中的相关规

定，即“支座更换应通过桥梁顶升设计后方可实施”。

同样，北京市地方标准《城市轨道交通桥梁支座更换

技术规程》(DB11/T 1168—2015)[12]也强调，支座更换

的专项设计应包括总体方案、桥梁顶升设计、轨道防

护设计等多个方面。 

然而在实际操作中，桥梁顶升过程不仅复杂，而

且存在诸多安全隐患。由于梁部结构荷载巨大，动辄

几百乃至几千吨，顶升和落梁过程不仅技术难度高，

而且可能引发严重的安全问题。特别是在轨道交通运

营线路上(如城市轨道交通、高铁等)，顶梁操作更为

复杂和困难。通常只能在每日短暂的运营窗口期内进

行，且需解锁多种设备设施，如轨道扣件、接触轨、

伸缩缝等，并需在工作完成后及时恢复[1-6, 12]。若采用

不解锁轨道扣件的方式顶升桥梁，为确保轨道结构安

全，会显著增加顶升工程量及设计工作量。此外，当

待更换支座位于梁端时，一般要同步顶升梁缝两侧两

个梁端，为此还需建立梁轨模型以验算桥梁及轨道扣

件的安全性。 

因此，探索和研究一种无需顶升桥梁即可实现支

座更换的新方法，对于提高桥梁养护效率、降低工程

风险具有重要意义。 

2  不顶梁更换桥梁支座的新思路 

在桥梁运维领域，通过顶梁完成支座更换是标准

的技术手段。然而，顶梁过程不仅技术复杂，还伴随

着显著的风险，并可能中断交通运营。为了避免这些

弊端，需要改进以顶梁为核心的常规支座更换技术。 

现有的支座更换技术需要通过顶升桥梁来释放支

座承担的竖向荷载以取出病害支座。随后通过“落

梁”使新支座承压以进入工作状态。因此，即便“顶

梁”操作技术复杂且存在风险，却是无法规避的核

心过程。 

为了突破这一技术局限，需要一种具有双向调高

功能的支座产品。在支座更换过程中，只需在病害支

座邻近位置设置临时支撑，再通过调低病害支座的方

式，将其安全取出。随后将新支座置入并调高至工作

状态，从而在不顶升桥梁的情况下完成支座更换。 

为实现这一技术思路，本研究开发了一种具备双

向调高功能的球形钢支座。该支座采用低熔点合金作

为液压介质。通过升温使合金熔化，并以其作为压力

介质驱动支座伸缩；再经降温使合金固化，以确保支

座能够稳定承压。运用这项技术，更换支座不再需要

“顶梁”操作。 

3  低熔点合金双向调高测力支座 

低熔点合金双向调高测力支座基于低熔点合金的

低温熔化特性而设计。通过调节合金的配方，可在

50～200℃的范围内设定其熔点。熔融后的液态合金作

为压力介质，通过注入或抽出支座调高腔，实现支座

的升降调节。低熔点合金在达到熔点后能迅速熔化，

并在低于熔点时快速固化，因此能够实现支座的快速、

反复调高和调低。此外，这款支座还具备精确测定支

座反力的功能，为桥梁设计及维护提供精确数据。 

支座的结构设计包含以下关键部件以实现调高功

能(见图 1)：调高腔(其内预置低熔点合金)、合金注射孔

以及加热管(用于插入加热棒以熔融调高腔内的合金)。 

 

图 1  支座构造 

Figure 1  Bridge Bearing Construction 
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当合金被熔化后，使用专用高压泵将液态合金注

入调高腔以实现支座的调高，或抽取调高腔内的合金

以实现支座的调低。 

低熔点合金双向调高支座已通过相关产品检测及

认证，并获得住建部科技与产业发展中心的评估认

可[13]。该支座已在市政及轨道交通桥梁上得到应用。 

4  不顶梁更换支座技术 

图 2 中红色支座为病害支座，下文将详述如何实

现不顶升桥梁更换该病害支座。 

 

图 2  待更换桥梁支座 

Figure 2  Bridge bearings to be replaced 

4.1  设置临时双向调高支座 

在病害支座旁的桥梁预留顶升位置(通常为设计

预留)构筑垫石，并安置临时双向调高支座。支座顶部

与梁底间净距控制在 8～10 mm(见图 3)。 

 

图 3  设置临时双向调高支座 

Figure 3  Installing temporary bidirectional adjustable 

bearings 

若桥梁设计中未预留千斤顶顶位，则依据现场实

际情况由设计复核，判断能否在病害支座旁设置临时

双向调高支座。若不可行，则在病害支座前侧腹板下

方设置单根临时钢管柱(钢管柱柱脚支撑在桥梁承台

上)，用以支撑临时双向调高支座。 

4.2  调高临时双向调高支座至工作状态 

利用支座底板上的加热孔对支座进行升温，当温

度略高于合金熔点并保持稳定后，通过支座底板上的

注入孔注入高压液态合金。该液态合金由专用高压装

置驱动。随着合金的注入，支座逐渐升高，直至支座

上座板与梁底紧密贴合。同时，通过专用测力装置测

量支座反力，当达到计算反力时停止打压，待合金凝

固后，用密封螺栓锁紧注入孔(见图 4)。 

 

图 4  调高临时支座至计算反力 

Figure 4  Adjusting temporary bearings to design reaction 

4.3  拆除病害支座并重整支座垫石 

在临时双向调高支座提供稳定支撑后，进行病害

支座的拆除工作。根据病害支座的类型，可采用不同

的拆除方案。 

1) 若病害支座为低熔点合金双向调高支座，通过

升温熔化内部合金，再利用专用打压装置抽出液态合

金，调低支座高度 8～10 mm 后取出支座。 

2) 若病害支座为普通盆式支座，利用金刚绳锯在

支座下方垫石上进行水平切割，切口高度 8～10 mm，

随后取出病害支座。 

拆除支座后，需对垫石上表面进行平整并清理螺

栓孔(图 5)。 

 

图 5  拆除病害支座及重整垫石 

Figure 5  Removing deteriorated bearings and repairing 

bearing seat 

4.4  放置并调高新双向调高支座至计算反力 

将新的双向调高支座安放到位，重复步骤 4.2 中

的升温、注入高压液态合金的过程，直至新支座与梁

底紧密贴合，并通过测力装置确认其反力达到计算反

力(图 6)。 

 

图 6  更换新支座并调高至计算反力 

Figure 6  Installing new bearings and adjusting  

to design reaction 



都市快轨交通·第 38 卷 第 2 期 2025 年 4 月 

 104 URBAN RAPID RAIL TRANSIT 

4.5  调低并取出临时支座 

最后，对临时双向调高支座进行升温，熔融内部

合金，利用专用打压装置抽出液态合金，调低支座高

度 8～10 mm 后取出，完成支座更换(图 7)。 

 

图 7  调低并取出临时支座 

Figure 7  Lowering and removing temporary bearings 

5  不顶梁更换支座与现有技术对比 

在某城市轨道交通桥梁中，一处支座的转角超出

了允许限值。如图 8、图 9 所示，红色圈示区域即为

需要更换的病害支座。 

 

图 8  某城市轨道交通桥梁病害支座 

Figure 8  Deteriorated bearings on urban rail transit bridge 

 

图 9  支座转角超限 

Figure 9  Excessive bearing rotation 

以此工程为背景，从支座更换工序(见表 1)、综合

比较(见表 2)两个方面对两项技术作详细对比。 

通过对比可见，采用“不顶梁更换支座技术”能

显著简化支座更换工艺。该技术避免了梁部结构的顶

升，从而彻底消除了对桥梁结构的影响，避免了对桥

面设施的扰动，尤其对于弯坡斜桥，更是彻底消除了

顶升过程中可能产生的梁部位移风险。 

表 1  两种桥梁支座更换方案工序对比 

Table 1  Comparison of two bridge bearing  

replacement procedures 

不顶梁更换桥梁支座步序

(城市轨道交通桥梁) 

常规更换桥梁支座步序 

(城市轨道交通桥梁) 

1) 工前准备：设置临时双

向调高支座； 

调高临时双向调高支座至

计算反力，使其进入工作

状态。 

2) 第 1 d：拆除病害支座，

重整支座垫石； 

放置新的双向调高支座并

调高至计算反力； 

调低临时双向调高支座，

取出临时支座，完成支座

更换。 

1) 工前准备：施工钢管柱支架基础；

搭设钢管柱支架，设置千斤顶，安装

轨距拉杆。 

2) 第 1 d：解除轨道扣件、接触轨；

顶升桥梁，取出病害支座； 

放置临时支座，落梁； 

恢复轨道扣件、接触轨，轨道车压道。

3) 第 2 d：解除轨道扣件、接触轨；

顶升桥梁，更换支座，落梁； 

恢复轨道扣件、接触轨，轨道车压道。

4) 工后恢复：撤除千斤顶，拆除支架，

恢复地面，完成支座更换。 

表 2  两种桥梁支座更换方案综合对比 

Table 2  Comprehensive comparison of two bridge  

bearing replacement schemes 

项目 不顶梁更换支座技术 常规更换支座技术 

工程费用/万元 10 80 

工期 4 h 2 d 不计前期工作 

对交通影响 无影响 运营窗口期更换 

占地 无 需要占地搭设钢管柱

 

6  结论 

综上所述，采用低熔点合金可调高支座实现“不

顶梁更换支座”技术，具备以下显著优势。 

1) 该技术无需顶升桥梁，不改变桥面高程，操作

简便、安全可靠。 

2) 在更换过程中，桥上交通可保持通畅，对桥梁

运营影响极小。 

3) 该技术实施过程无需额外占用土地(或少量占

地)，显著减少了市政、交通、水务等部门的协调与审

批工作。 

4) 实施周期短，有效降低了工程造价。 

基于产品创新研发的“不顶梁更换桥梁支座技

术”是桥梁运维领域的一项技术创新，具有一定的适

用性和推广价值。 
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