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摘要!分别分析模数式桥梁伸缩缝和梳齿板式桥梁伸缩缝的损伤特点!从设计'施工'管理养

护等方面进行损伤原因分析%提出采用滑板自伸缩装置和基于波形伸缩板的桥梁无缝伸缩装置改

进伸缩缝构造及研发高性能砼对伸缩缝材料进行优化的措施!并指导工程实际取得了良好效果$
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伸缩缝在公路桥梁结构中直接承受车轮荷载的

反复冲击作用$而且长期暴露在大气中$使用环境较

恶劣$是桥梁结构中容易遭到损坏而又较难修补的

部位%伸缩缝设计#施工稍有缺陷或不足$就会引起

早期损坏$不仅直接使通行者感到不舒适#缺乏安全

感$有时甚至会影响桥梁结构的正常使用$需要进行

早期维修甚至提前更换$造成不同程度的经济损失

和不良社会影响%该文通过桥梁伸缩缝损伤特点及

原因分析$从伸缩缝构造优化及高性能砼研发两方

面提出改进措施%
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伸缩缝损伤特点及原因分析

!"!
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损伤特点

目前常用桥梁伸缩缝分为模数式桥梁伸缩缝和

梳齿板式桥梁伸缩缝两类$其损伤状况分别见图
#

#

图
$

%

图
!

"

模数式伸缩缝损伤病害

图
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梳齿板类伸缩缝损伤病害
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模数式伸缩缝的损伤特点
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"型钢损坏%包括型钢断裂#变形#磨耗#锈

蚀等$由本身施工材料质量不合格#伸缩缝受到较大

荷载作用#伸缩缝结构设计不合理导致结构内力过

大所造成%
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"内部元件损坏%模数式伸缩缝通过支撑横

梁在位移箱内滑动实现伸缩$间隙调节通过弹性元

件控制$材料疲劳性能不足导致位移控制的弹性元

件损坏%
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"防水结构损坏%模数式伸缩缝的止水带采

用纯橡胶结构$加工时部分厂家采用不合格橡胶材

料导致伸缩缝防水体系破坏%
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"伸缩缝砼损坏%砼损坏是一种常态损坏类

型$只要是伸缩缝损坏$就伴随着砼损坏%桥梁伸缩

缝砼损坏往往是由受冲击时产生应力集中所致%
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梳齿板类伸缩缝的损伤特点
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"螺母脱落$螺栓断裂%实际运营过程中由

于振动原因会使梳齿板类伸缩缝螺母脱落(螺栓断

裂的原因类似于模数式伸缩缝型钢断裂%

!

$

"梳齿断裂%伸缩缝设计结构不合理$车辆

在通过梳齿板时伸缩缝本身挠度较大$材料不能适

应这种变形形成损坏%

!
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"伸缩缝砼损坏%同模数式伸缩缝砼损坏%
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损伤原因分析
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"

设计方面的原因

!

#

"伸缩装置的选型不合理%每种伸缩装置都

有其自身优缺点和使用范围$如果设计选型不当$将

直接影响伸缩缝的使用寿命%这是桥梁伸缩缝出现

损坏的直接原因%

!

$

"锚固部件的设计不能发挥锚固质量%部分

设计将伸缩装置锚固件置于桥面铺装层中$与主梁
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!板"连接部分很少$在荷载作用下容易开焊#脱落%

!

-

"设计中未对伸缩缝砼提出严格要求%伸缩

缝的钢筋预埋件太少$锚固不够牢固$在车辆冲击力

作用下$引起伸缩装置松动#翘起等早期破损%
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施工方面的原因

!

#

"对伸缩缝的施工工艺要求重视不够$给桥

梁伸缩缝留下质量隐患%安装工序不规范(缺少专

业化施工队伍及技术人才(对不同型号伸缩缝的性

能及存在的差异不了解%

!
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"施工质量不高%锚固件焊接施工有缺陷#

锚固不牢#黏结脱落$使桥梁伸缩缝在车辆冲击作用

下很快破损(只注意表面$忽视内部质量标准要求$

安装后砼没有达到设计要求的强度就提前开放交

通$造成伸缩缝损坏%
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"伸缩缝砼浇筑不密实%砼强度达不到设计

要求$难以承受车辆荷载的强烈冲击(砼压不密实$

形成4两张皮5$容易产生开裂脱落$最终引起伸缩缝

破坏%
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管理养护方面的原因

!
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"不能有效控制桥梁超载%车流量大$车辆

严重超载$导致伸缩缝所承受的车辆荷载超过设计

承载力$造成伸缩缝的实际受力比设计承载力大得

多$其后果就是过早破坏%
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"桥梁日常养护不及时%不能保持桥梁伸缩

缝干净(防水排水不力(伸缩缝中杂物不能及时清

除(伸缩量不能保证$也会造成伸缩缝损坏%

从两类伸缩缝的损坏情况来看$砼损坏是伸缩

缝损坏的典型问题$直接影响伸缩缝的使用品质和

使用寿命%砼损坏的原因主要在于砼的抗冲击性和

耐久性不足#砼与既有界面的结合处理不当及施工

质量控制不到位%
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公路桥梁伸缩缝的优化
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伸缩缝构造优化
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采用滑板自伸缩装置

滑板自伸缩装置主要由梳齿伸缩缝组件和自伸

缩滑板组成$自伸缩滑板在梳齿伸缩缝上方通过螺

栓和梳齿伸缩缝相连!见图
-

"%梳齿伸缩缝组件由

梳齿型钢板#不锈钢滑板#氯丁橡胶板#锚固螺栓组

成(滑板自伸缩装置主要是在普通梳齿伸缩缝装置

的路面部分设计自由伸缩楔形钢板$一端用螺栓将

钢板固定在伸缩缝上部$另一端紧贴在伸缩缝对面

钢板上将伸缩缝盖住%伸缩装置设置在伸缩缝两主

梁端部$伸缩板宽度按伸缩量需求计算得到$即将桥

梁伸缩量平分给两侧伸缩板%主梁端部表面通过水

泥砂浆找平$并将带有安装伸缩板凹槽的梳齿伸缩

缝按施工要求安装$最后将伸缩板用固定螺栓固定

在伸缩缝表面%

图
$

"

滑板自伸缩装置示意图

滑板自伸缩装置的工作特点为梁体伸缩变形$

梳齿伸缩板跟着滑动$路面伸缩板也跟着滑动$通过

表层伸缩板设计$大部分水经过桥梁上部凹槽排向

路面两端$少量水通过伸缩板与固定板之间的间隙

流入伸缩缝的橡胶止水带排走(伸缩板能防止日晒

使橡胶条老化(自由伸缩板一端楔形设计使日常路

面的沙粒在桥梁伸缩过程中利用楔形块铲掉$沙粒

不会在伸缩缝处堆积而影响伸缩缝正常工作(因伸

缩缝被伸缩板盖住$桥面平整$行车舒适性较好%
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采用基于波形伸缩板的桥梁无缝伸缩装置

基于波形伸缩板的桥梁无缝伸缩装置主要由内

置组件和伸缩缝填料组成$伸缩缝填料填充于内置

组件上方$连接主梁桥面铺装结构!见图
!

"%对称

设置在伸缩缝两主梁端部$波形伸缩板波形板节段

宽度按伸缩量需求计算得到$即将桥梁伸缩量平分

给两侧波形伸缩板%主梁端部表面通过水泥砂浆找

平$并黏贴滑动钢板$作为主梁滑动层(组装内置组

图
%

"

波形伸缩装置示意图
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件$加劲跨缝板搭设在伸缩缝上(波形伸缩板置于加

劲跨缝板两侧$波形伸缩板波形板段空隙嵌入橡胶

垫条$增强伸缩装置的抗压性(上表面焊接剪力钉$

加强钢构件与填充层的连接(固定边板开有一排锚

孔$通过固定螺杆固定在砼桥面铺装层上(竖向连接

板嵌入加劲跨缝板槽型钢与
;9%

加劲肋的间隙内$

通过焊缝连接(加劲跨缝板
;9%

加劲肋上穿设螺纹

钢筋$增强钢构件与填充层的组合作用(组装完成的

内置组件上填充伸缩缝填料%

波形无缝伸缩装置的工作特点为梁体伸缩变

形$内置组件滑动$伸缩装置整体均匀伸缩$伸缩量

由伸缩装置波形伸缩板及填充层吸收$实现桥面无

缝化$改善行车舒适性$避免常规伸缩缝病害%
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伸缩缝高性能砼研发应用

桥梁伸缩缝损坏往往伴随着砼损坏$砼损坏基

本成为伸缩缝损坏的常态%目前桥梁伸缩缝常用砼

主要包括普通砼和钢纤维砼$普通砼的抗冲击性和

耐久性不及钢纤维砼$而钢纤维砼所需钢纤维用量

较大$价格较高$且存在生锈问题%高性能砼作为一

种具有优良耐久性的新型砼$具有广阔的应用前景$

在公路交通工程中受到越来越多的关注%研发应用

桥梁伸缩缝高性能砼$有利于降低伸缩缝砼的冲击

损伤危害$提升伸缩缝砼的工作水平和使用寿命%

桥梁伸缩缝高性能砼以
$

种细纤维#聚合物为

重要组分$能充分发挥纤维的加筋功能和聚合物的

增韧作用$具有优良的抗冲击韧性和耐磨性$可提升

桥梁伸缩缝砼的可靠性和耐久性$降低公路运营后

的养护维修费用%其工程应用见图
0

%

$

"

结语

公路桥梁伸缩缝的早期损坏较常见$影响因素

图
+

"

公路桥梁伸缩缝高性能砼的应用

多样%一方面施工工艺与质量控制对提高伸缩缝使

用质量至关重要(另一方面需从伸缩缝结构优化和

高性能砼应用出发进行改进$提升伸缩缝砼的抗冲

击性和耐久性$避免伸缩缝早期损坏$延长伸缩缝的

使用品质和寿命%
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