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连续梁桥滑动支座安装方向设计及施工控制

关长禄，孙秀东，董浩，王兴舟

（吉林省交通运输综合执法局交通建设质量监督分局，吉林  长春   130021）

摘要：连续梁桥可改善结构受力状况，提高结构承载能力以及行车舒适性，但部分连续梁桥出现支座错位、上部扭转、

防震挡块破损等病害，为查找目前设计、施工控制中存在的不足，该文对病害进行了深入分析。研究结果表明：产生该

病害的主要原因是双向滑动支座（近总数的一半）不能提供水平力，单向滑动支座的主滑动方向与桥梁上部结构变形

不一致。该文综合考虑了桥梁上部结构的温度变形、材料收缩、弹性压缩、徐变以及施工工序控制等因素，提出连续梁

桥支座设计安装方向的控制措施和侧向限位板后期安装或调整的新方法；提出滑动支座的主滑动方向应同滑动支座

与固定支座的连线一致，这样在满足结构变形的同时，可以减少双向滑动支座的数量，增加单向滑动支座数量，为桥梁

上部结构提供更多的水平约束，以满足结构变形、受力和抗震要求。
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Installation Direction Design and Construction Control of Sliding Bearing of 

Continuous Girder Bridge

GUAN Changlu，SUN Xiudong，DONG Hao，WANG Xingzhou

(Quality Supervision Branch Bureau of Traffic Construction, Jilin Provincial Transport Comprehensive Administration Law 

Enforcement Bureau, Changchun, Jilin 130021, China)

Abstract: Continuous girder bridges can improve the structural stress, increase the structural bearing capacity, 

and promote ride comfort. However, some continuous girder bridges suffer from issues such as bearing 

dislocation, upper torsion, and damage to seismic arrestors. To identify deficiencies in current design and 

construction control, an in-depth analysis of these issues was conducted. The findings reveal the main reason is 

that the bidirectional sliding bearings (nearly half of the total) fail to provide horizontal force, and the main 

sliding direction of the unidirectional sliding bearings is inconsistent with the deformation of the bridge 

superstructure. In this paper, factors including temperature-induced deformation, material shrinkage, elastic 

compression, creep, and construction process control of the bridge superstructure were taken into consideration. 

Control measures for the design and installation direction of continuous girder bridge bearings and new 

methods for the later installation or adjustment of lateral limit plates were proposed. The paper suggests that the 

main sliding direction of bearings shall be consistent with the line connecting the sliding and fixed bearings. 

This approach reduces the number of bidirectional sliding bearings while increasing unidirectional sliding 

bearings, providing greater horizontal constraints for the bridge superstructure, which allows for structural 

deformation accommodation and improves stress distribution and seismic performance.
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0　引言

随着桥梁工程设计与施工技术水平的不断提

高，为改善桥梁上部结构受力状况，提高结构的承载

能力，改善桥梁行车的舒适性，目前桥梁上部结构设

计大量采用连续梁结构形式，尤其是桥梁存在弯、

DOI：10.14048/j.issn.1671-2579.2025.01.015 文章编号：1671-2579（2025）01-0129-06

收稿日期：2024-07-13（修改稿）

基金项目：国家自然科学基金资助项目（编号：51708047）

作者简介：关长禄，男，硕士，研究员 .E-mail：13604330850@139.com



2025 年中 外 公 路

坡、斜、变宽时经常采用现浇连续箱梁［1-5］，如公路、城

市道路的互通匝道曲线段桥梁多采用现浇连续梁结

构。然而，此类桥梁在运营期间常发生上部结构异

常变位，如限位槽卡死或损坏、支座错位、上部结构

扭转、防震挡块破损（图 1、2）等病害，使桥梁存在结

构和运营安全隐患，增加了桥梁运营、养护管理的难

度，亟须开展相关研究并寻求解决方案。

图 1　单向支座导轨和限位槽卡死或限位板损坏

Figure 1　Jamming of unidirectional bearing guide rail
 and limit slot or damage to limit plate

上部结构扭转，减震
挡块损坏已修复

图 2　上部结构扭转超出支座滑动范围导致减震挡块破损

Figure 2　Damage to seismic arrestor resulting from torsion 
in superstructure exceeding bearing’s sliding range

1　桥梁支座设计现状

目前，连续梁桥常见的上部结构主要有梁先简

支后结构连续（简支转连续结构）和现浇连续梁两种

结构形式。其上部结构的变形应考虑温度变化、汽

车制动力、梁挠曲、结构（混凝土）收缩、预应力压缩、

徐变和地震等多种因素的作用。因桥梁连续结构施

工工艺不同，桥梁在正常施工、使用情况下，其结构

变形规律有明显差异，如简支转连续结构在预制梁

安装时混凝土因预应力压缩、材料收缩、徐变变形已

基本完成，结构转连续完成后主要是温度、汽车制动

力和梁挠曲变形，而现浇连续梁结构浇筑完工后，结

构仍会发生温度变化、材料收缩、预应力压缩、徐变、

汽车制动力、梁挠曲变形等［6-15］。由于结构材料、施

工工艺以及桥梁平面线形等的多样性，上部结构在

施工和运营期间的结构变形产生较大差异，设计、施

工中很难准确把握桥梁滑动支座的安装方向。

以公路桥梁结构设计为例，通常设计时每一联

连续梁设置一个固定支座，多个单向和双向滑动支

座，直线段连续梁的支座设计安装方向是固定支座

对应的横桥向单向滑动支座为路线法线方向、纵桥

向单向滑动支座设计安装方向为路线纵向方向，其

他为双向滑动支座（图 3），曲线连续梁固定支座对应

的横桥向单向滑动支座为法线方向，纵桥向单向滑

动支座设计安装方向为支座位置处曲线的切线方

向，其他为双向滑动支座［16-20］（图 4）。

双向支座单向支座固定支座

0 号台 4 号台3 号墩2 号墩1 号墩

图 3　直线连续梁桥支座布置示意图

Figure 3　Bearing layout of straight continuous 
girder bridge

双向支座单向支座固定支座

0 号台

1 号墩 2 号墩 3 号墩

4 号台

图 4　曲线连续梁桥支座布置示意图

Figure 4　Bearing layout of curved continuous girder bridge

目前支座设计形式存在的不足：

（1） 每联连续梁通常只有一个固定支座和接近

总数一半的单向滑动支座，其余均为双向滑动支座。

双向滑动支座不能提供水平力，不利于上部结构的

抗震。

（2） 曲线桥梁纵桥向单向滑动支座设计安装滑

动方向同桥梁上部结构的实际变形方向不一致，导

致结构变形受限，增加难以预料的结构内力，常有支

座、防震挡块损坏、梁扭转的现象发生，尤其是小半

径曲线连续梁桥更为明显。

（3） 由于双向滑动支座接近总数的一半， 致使

上部结构整体提供的水平抗力不足，上部连续结构

常有扭转、错动现象发生。

（4） 每联连续梁只设置一个固定支座，在地震作

用下，固定支座及墩柱受力过大，极易导致结构

损坏。
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2　支座施工安装的常见错误

2.1　支座安装方向错误

桥梁施工质量监督检查过程中，曾发现单向滑

动支座安装存在方向错误，即将本该横向滑动的支

座，错误地安装成纵向滑动支座，或将纵向滑动支座

安装成横向滑动支座。经调查分析，造成这种错误

的原因主要有两种：① 施工人员对设计图纸理解不

足，没有按设计图纸施工，导致安装方向错误（图 5）；

② 支座生产厂家在支座钢板上错误地将主滑动方向

标注为顺桥向，从而导致安装错误（图 6）。

图 5　单向安装滑动方向错误

Figure 5　Incorrect unidirectional sliding after installation

图 6　支座厂家滑动方向标注错误

Figure 6　Error in marking bearing sliding direction
 by manufacturer

2.2　支座安装不水平或解锁不及时

现行规范要求桥梁支座应水平安置，由于施工

控制不规范，常导致支座安装上下钢板不水平，或存

在滑动支座解锁不及时（图 7）的情况，影响结构受力

或不满足变形需求。

2.3　没有根据安装温度调整预偏量

在施工中，如果仅简单地按照设计尺寸位置安

装支座上滑动钢板，而未考虑施工温度与设计结构

标注尺寸对应温度之间的差异，以及现浇连续梁中

预应力混凝土压缩、收缩、徐变的影响，并且未对支

座安装进行预偏量调整，这将导致支座无法满足结

构变形的要求（图 8）。

图 7　滑动支座解锁不及时

Figure 7　Delayed unlocking of sliding bearing

图 8　支座安装没有考虑预偏量，不能满足变形要求

Figure 8　Failure in meeting deformation requirements due 

to overlook in pre-offset in bearing installation

2.4　支座设计或施工安装方式错误

支座安装应采用螺栓拧入预埋套筒的方式，将

支座上、下钢板固定在梁底和支座垫石预埋钢板上，

以方便支座上、下钢板及安装用紧固螺栓的更换。

现有相当数量的设计采用预埋螺栓加螺母紧固，或

支座上钢板与梁底钢板焊接，这样的设计在支座损

坏或达到设计使用年限时，将大大增加维修和更换

的难度，甚至可能导致无法更换（图 9）。

3　上部结构的变形分析

3.1　连续梁上部结构的温度、混凝土收缩变形分析

为了更明晰地分析上部连续结构的变形情况，

可以先将曲线连续梁的外形包络线假设为一个矩形

板块（图 10），通过对矩形板块的变形分析来理解连

续梁在各个支座位置的温度变形情况。

对于假设的矩形板来说，矩形板上任意点 B相对

于固定点 A（固定支座处）的温度变形方向应是 A、B

两点的连线方向。因此，在桥梁结构中，任一支座的

滑动方向应是该滑动支座同固定支座的连线方向，

而与该支座处曲线梁的切线方向无关。
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图 9　支座安装方式错误不利于养护、更换

Figure 9　Improper bearing installation hindering 
maintenance and replacement

B

B'

A

图 10　支座变形温度、混凝土收缩变形分析示意

Figure 10　Temperature-induced deformation and concrete 
shrinkage deformation analysis of bearing

可以进一步假设，曲线梁已经形成一个完整的

圆环（图 11），在圆环上任一点位 C的变形方向应是

AC的连线方向，对于 D点位应是 AD的连线方向

（45°）、E点位的变形应是 AE方向（90°），而非该曲线

点位的切线方向。

E
C

D

β

90°

45°

A

图 11　曲线桥梁支座变形温度、混凝土收缩变形分析示意

Figure 11　Temperature-induced deformation and concrete 
shrinkage deformation analysis of curved bridge bearing 

同理，斜交桥的横向单向滑动支座的安装方向

也应是同固定支座的连线方向，而非桥梁在该处的

法线方向。

对于结构混凝土的收缩，在无约束限制的情况

下，其收缩变形同降温变形一致，可同温度变形统一

考虑单向滑动支座的安装方向。

综上所述，目前曲线连续梁桥单向滑动支座设

计的安装滑动方向（支座位置处曲线的切线方向）与

结构由于温度和混凝土收缩产生的实际变形方向不

一致。

3.2　结构弹性压缩、徐变引起的结构变形分析

预应力桥梁结构在施工中需要按设计施加预应

力，一般情况下，只需在梁的纵向施加预应力，而横

向的预应力较小或可不施加，施加的预应力会使结

构产生弹性压缩变形，其中，大部分弹性变形在短时

间内即可完成，对于曲线连续梁而言，其压缩变形主

要沿曲线的切线方向发生。对于桥梁固定支座一列

的支座，其变形方向应与该支座同固定支座的连线

方向一致，而与固定支座不在同一列的支座处的变

形由于桥梁横向变形很小或没有变形，使该处的变

形与支座的连线方向不一致。这种变形差异对于桥

梁支座间宽度不大时影响并不大，可以忽略不计；对

于简支转连续的桥梁，由于安装时弹性压缩和徐变

已基本完成，可以不考虑其影响，按照固定支座的连

线方向安装单向滑动支座。但当桥梁上部结构为支

座间宽度较大的现浇梁时，会对固定支座的另一侧

的支座变形方向产生较大影响，单纯采用同固定支

座的连线方向已不能满足支座处结构变形的要求，

需采取工程措施加以解决。经分析，可以通过调整

支座限位条的方向来解决。

徐变随时间持续增长，一般混凝土结构徐变在

一个月后完成 50% 左右，2~3 年基本完成，其变形大

小与结构构件材料、加载时间、应力大小等因素有

关。徐变的变形原理与弹性压缩基本相同，但徐变

的持续时间较长。

3.3　连续梁桥支座设计的改进措施

根据分析结果，桥梁建造初期，上部连续结构的

变形主要是温度变化、收缩、弹性压缩、徐变等引起

的变形，且变形方向不一致。在桥梁建成通车后，混

凝土收缩、弹性压缩、徐变等变形已基本结束，结构

变形主要是温度变形。现有桥梁设计支座安装方向

基本是固定的，但其设计安装滑动方向与结构初期

变形和后期变形方向不吻合。因此，有必要对现有

现浇或简支连续桥梁支座的安装设计进行改进和完

善。不论是直线桥、斜交桥、曲线简支连续梁桥，都

可只设置固定支座和单向滑动支座，取消双向滑动

支座。在施工初期，各单向滑动支座可以不安装或

暂时安装滑动方向限位板。待后期上部结构的弹性

压缩变形、徐变、收缩变形基本结束后，再按结构温

度变形方向安装侧向滑动方向限位板，或先按设计

方向安装限位板，交（竣）工时调整定位限位板。运

营期间还可适当调整限位板方向，保证其主滑动方
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向是该支座同固定支座的连线方向，如图 12、13 所

示。这样既能满足结构建造初期和后期的变形要

求，又能提供更多的横向水平力，以满足结构抗震

要求。

固定螺栓

弧形螺栓孔

可调限位板

支座上钢板 不锈钢滑板

图 12　桥梁支座可变方向结构示意（支座上部）

Figure 12　Structure of variable bearing direction

 （upper part of bearing）

固定螺栓

弧形螺栓孔

可调限位板

支座下钢板
支座
主体

图 13　桥梁支座可变方向结构示意（支座下部）

Figure 13　Structure of variable bearing direction 

（lower part of bearing）

3.4　其他连续梁结构形式的适用性

对于公路、城市道路上使用的其他形式的连续

梁，如钢梁桥、钢混组合梁桥、先简支后连续桥梁（采

用盆式或球形支座）等，本文讨论提出的优化方案也

适用。对于设置固结墩的连续梁桥，可将固结中心

点视为固定支座安放点，来确定其他墩顶单向滑动

支座的安装方向。

4　结论

现浇连续梁上部结构设计与施工中，若支座的

安装方向与结构实际变形方向不一致，会导致支座

错位、损坏或梁体变形受到限制。通过分析连续梁

温度、收缩、弹性压缩、徐变作用下的变形特点，得出

以下结论：

（1） 结合各种变形随时间的变化关系，提出分段

考虑结构变形方向措施。待结构徐变、弹性压缩、收

缩变形稳定后，按上部连续结构温度变形方向安装

支座限位条，并建议改变现有支座安装方向的设计

思路。

（2） 全桥除固定支座外，其余全部采用单向滑动

支座，且主滑动方向为支座点与固定支座的连线方

向（图 14），侧向限位板可后期安装或调整。

单向支座固定支座

0 号台

1 号墩 2 号墩 3 号墩

4 号台

图 14　曲线连续梁桥单向滑动支座安装方向优化布置图

Figure 14　Optimized layout of installation direction for 
unidirectional sliding bearing of curved continuous 

girder bridge

（3） 在施工控制时要严格按设计进行施工，保证

垫石强度、顶面水平，滑动方向、预偏量及安装锚固

方法均符合设计控制和运营维护需要。这样的设计

不仅能满足结构变形需求，还能提供更多的横向水

平力和结构抗震能力，确保结构在施工和运营期间

的安全。
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