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7_BA_A7_E5_BB_BA_E9_c54_550547.htm 一、概述 公路桥梁的

伸缩键是当今桥梁施工和维护中的难题之一。桥梁的伸缩维

长期暴露在大气中，使用环境比较恶劣，是桥梁结构中最易

遭到破坏而又较难以修补的部位。桥梁伸缩键在设计、施工

上稍有缺陷或不足，就会引起其早期破坏；而桥梁伸缩缝的

破坏，又可能引起很大的车辆冲击荷载，恶化行车状况，急

剧降低桥梁使用寿命。世界各国的学者都在努力寻求最好的

伸缩缝结构，得到的结论是“最好的伸缩缝结构是无伸缩缝

”[1]. 无伸缩缝桥梁的建造在美国已有较长的历史。它的设

计除了整体式桥台以及引道板与路面连接处的构造不同外，

与一般桥梁设计原理基本相同。在完成主梁施工后，采用一

些特殊措施将主梁、桩基础、桥台做成整体式，形成无伸缩

缝桥梁。目前这种桥型在美国发展很快，遍及 90％的州，仅

在田纳西一个州就有1000多座无伸缩缝桥梁，桥型涉及钢桥

、混凝土桥、直桥和曲线桥。钢桥最大长度做到127m，混凝

土桥最大长度已达到358m[1，2]. 无伸缩缝桥梁不但大大改善

了行车状况，减少车辆的冲击和提高桥梁使用寿命，还具有

如下优点：①由于取消了两端伸缩缝，降低了桥梁造价及养

护费用；②使纵、横向的活荷载分布更加均匀；③增加了桥

梁的超静定约束和抵抗各种灾难事件的能力；特别对于地震

，由于它消除了落梁现象，提高了桥梁的抗震能力[3]；④桥

台只需设置垂直桩，可以减少桩的数量，加速施工进度心桥

梁的安装误差也可适当放宽；等等。 尽管此类桥梁在美国已



经成功地使用了很长时间（欧洲、日本在一些桥梁中也已开

始使用），但至今还没有一个比较科学的设计理理论[4].目前

的设计方法基本上依赖于经验与观察，一些学者认为，无伸

缩缝桥梁的发展完全是建立在失败与成功的教训上[3]. 随着

我国经济建设的迅猛发展，公路交通量急剧增大，公路上行

驶车辆的行驶速度和车辆的轴重不断增加，我国桥梁由于伸

缩缝的破坏而遭受不同程度毁坏的现象也十分严重。根据

1990年的调查资别到，北京市公路管理处、天津市桥梁管理

所等13个城市的桥梁管理部门所管理的桥梁总数为2490座，

调查了556座，占桥梁总数的22.3％，其中伸缩装置已被破坏

的桥梁数为271座，占被调查桥梁总数的48.7％。 除北京之外

的上述仁座城市建设管理部门，曾在1989年底到1990年初对

所管辖的242座桥梁的伸缩装置的现状进行了调查，桥梁伸缩

装置完好的为62座，仅占调查数的26％。 上述资料表明，我

国桥梁伸缩装置的破坏率很高，情况相当严重。文献［5」还

列举了其他一些大桥伸缩装置的破坏情况。例如： 湖北省沙

洋汉江流水大桥，为主跨113m的多跨预应力混凝土连续梁桥

，调查发现伸缩装置的钢齿板已损坏脱落，锚固件外露，时

常戳破汽车轮胎，驾驶员叫苦不迭。 湖北省武汉市江汉大桥

的钢板伸缩装置处大量渗水，造成钢板大面积锈蚀。 天津市

东环路立交桥的板式橡胶伸缩装置出现橡胶开裂，钢板外露

，锚固件脱落。 大连市香甘立交桥钢平板伸缩装置在通车后

不久便损坏严重，汽车经过时产生强烈颠簸，冲击梁端，使

主梁端部混凝土破碎，严重影响正常的交通运输。 辽宁省香

炉礁立交桥，主干道东北路段全长2023m，共设板式橡胶伸缩

装置24道，普遍出现两侧铺装破碎，橡胶板松动断裂，破坏



严重的约占90％。 陕西省西（安）宝（鸡）一级公路上咸阳

渭河大桥，通车不到四个月，气温变化还未达到全年最高气

温，全桥的板式橡胶伸缩装置已变形隆起，超过规定值；钢

板与橡胶剥离，有的还相当严重，不但影响行车的舒适性，

而且还影响到行车的安全性。 调查表明，我国桥梁伸缩缝的

破坏现象十分严重。研究设计和制造使用更好的伸缩装置固

然十分重要，但进一步考虑，如能采用无伸缩装置的桥梁结

构，则是从根本上解决桥梁由于伸缩缝的破坏而遭受毁坏的

现象。对于无伸缩缝桥梁，目前在我国还没有展开深入的研

究和实践。因此学习、了解并利用国外一些先进国家建造无

伸缩缝桥梁的成功经验，根据我国的具体国情，研究建造适

合我国国情的无伸缩缝桥梁，发展公路桥梁事业，可以说是

从事桥梁研究设计人员的一项非常有意义的工作。 本文简要

介绍了美国无伸缩缝桥梁的发展及使用过程中的主要问题，

并期待在我国深入开展对无伸缩缝桥梁的研究和实践。 二、

无伸缩缝桥梁在美国的使用情况 二次世界大战前，美国总长

度超过15m的桥梁都没有一定形式的伸缩缝。由于回填料内

和路面上的积水以及公路表面垃圾容易渗透到伸缩缝内，引

起桥梁伸缩缝的堵塞或冻结，伸缩装置逐渐被封闭，最终导

致破坏，难以完成设计时所期望的伸缩功能。 大约在20 世

纪60年代，美国开始采用连接桥梁上部结构和桩基础的无伸

缩装置的整体式桥台，堪萨斯州，密苏里州，俄亥俄州和田

纳西州是较早采用这种方法的州。采用无伸缩缝的整体式桥

台，除了行车平稳外，由于消除了伸缩装置，排除了伸缩缝

处水的渗漏隐患，降低了桥梁造价及维修费用，使得这种类

型的桥梁逐渐地流行起来。 关于无伸缩桥梁的使用状况美国



有关部门曾做过许多调查工作「6」。调查表明，80％以上的

公路机构已为无伸缩缝装置的桥梁建立了设计标准，但各州

现有的设计规范和标准并不相同。下面我们把美国一些州使

用无伸缩缝桥梁的情况介绍如下： 田纳西州在田纳西州的交

通部门，一个结构工程师的能力是以他能设计无伸缩缝桥梁

的长度来衡量的。在过去的20 多年里，几乎所有新建的公路

桥梁都是无伸缩缝桥梁。其中1998年以前，最长的无伸缩缝

桥梁包括一座283m的预应力混凝土桥，一座127m的钢桥以及

一座140m的装配式混凝土桥。1998年田纳西州50号公路又建

成美国最长的无伸缩缝曲线桥梁。该桥全长358m，其中曲线

部分的长度为297m.桥宽 14m，为预应力混凝土T粱，梁

高2.lm.各跨长度从39.3m至42.7m不等，采用双柱式墩，墩高

为15.5～27.7m. 在总结建造完伸缩缝桥梁的经验时，田纳西州

交通部门的报告[7] 指出：“我们发现桥面的伸长和上部结构

的应力都没有异常。所有测得的应力值都比预计的要小。我

们也不知道确切的原因，但我们想我们有些答案。⋯⋯混凝

土由于温度变化而缓慢膨胀或收缩，就会产生徐变。徐变可

能会使应力达不到预计的程度。⋯⋯为使理论更好地反映实

际的情况，对于混凝土我们把它的温度弹性模量减小到动力

荷载弹性模量的1/3.”“总之，田纳西州根据建造无伸缩缝整

体式桥台的桥梁20多年的经验，说明对于温度位移不超

过5.08cm的桥梁完全可以采取消除伸缩缝装置来减少建造费

用和长期维修的费用。” 加利福尼亚州自1971年以来，加利

福尼亚州一般是建造无伸缩缝的公路桥梁。目前加利福尼亚

州有100座以上长度超过107m的无伸缩缝桥梁。即使对于大多

数有伸缩缝的桥梁，在桥台处也是无伸缩缝的。 加利福尼亚



州的交通部门指出[8]：无伸缩缝整体式桥台的桥梁主要优点

是低造价，吸收地震荷载的有效性以及容许结构有相对较大

的温度位移能力。长度超过122m的钢筋混凝土桥梁由于温度

位移在桥台处是不会产生明显的结构应力。 由于水的渗透是

桥梁设计存在的主要问题，加利福尼亚州的交通部门把引道

板直接和桥台连接在一起并延伸到翼墙。此外，还埋置了排

水系统。加利福尼亚州对桥梁的位移（包括温度、徐变及长

期应力下的收缩）规定在引道板和连接路面之间伸缩量的最

大值为2.54cm. 南达科他州南达科他州对建造无伸缩缝整体式

桥台的桥梁，尤其是钢桥，有着丰富的经验，也是第一个做

全比例模型检测程序以评估无伸缩缝整体式桥台的桥梁性能

的州。 在检测程序中，他们对无伸缩缝整体式侨台的梁内和

支承处钢桩顶部由于温度位移引起的应力大小进行了测量。

一个典型的公路桥梁的无伸缩缝整体式桥台全比例模型按以

下四个阶段进行建造和检测： 第一阶段：把梁焊接在钢桩上

； 第二阶段：现场完成一个整体式桥台； 第三阶段：连接桥

合和引道板； 第四阶段：填好回填料。 在每一阶段，检测试

件要受到一组液压千斤顶控制的纵向位移，用以模拟温度变

化引起的膨胀和收缩。由于检测试件是按实际桥梁的全比例

设计和建造的，可以把这种方法看成是现场研究而不仅仅是

模型研究[9].在检测结果的基础上得出了以下结论： （1）由

温度变化引起的位移和剪力要比AASHTO（美国各州公路和

运输工作者协会）规定的组合荷载下的容许极限应力小得多

。 （2）整体式侨台可以看成一个刚体。 （3）超过1.27m的

温度位移会导致钢桩局部应力达到屈服状态。 对于最后一个

结论的准确性还须进行研究，因为这与田纳西州和北达科他



州（分别为17.78cm和10.16cm的伸缩位移取得完全成功的实践

相矛盾。 衣阿华州是在1964 年开始建造无伸缩缝整体式桥台

的混凝土桥梁［10］。第一座无伸缩缝桥梁建在Stange公路上

，这座预应力梁桥为70m长。对这座桥梁的调查表明，温度

引起的位移不会在桥合、翼墙和主梁内产生主要的裂缝和明

显的破坏。衣阿华州的交通部门对20座整体式桥合建成后连

续5年进行了调查，这些桥梁中有的斜交角达到23度。由于没

有发现因上部结构不设伸缩装置而引起有关的应力或其他问

题，交通部门最后就结束了调查。 文献［6」对美国 50个州

的调查和对已有的成果进行了总结，认为目前对于无伸缩缝

整体式桥合的桥梁几乎还没有完整的理论或试验的工作报告

以及设计程序的应用。衣阿华州立大学仅是少数进行一些现

场和模型试验的机构之一，但也还没有进行详细的理论研究

。调查得到如下的结果： （1）多数州认为采用无伸缩缝整

体式桥台的桥梁可以减少成本。采用整体式桥台的桥梁设计

，用桩数量少，施工图简单，没有昂贵的伸缩装置以及只需

很低的维修费用。 （2）几乎所有州都认为在台后应该使用

排水性能较好的回填料。回填料要求达到95％的压实度，以

消除引道板可能产生的沉陷。 （3）使用整体式桥台的施工

和维修存在以下一些问题： ①由于回填料是在梁安装后才回

填的，起重机无法靠近桥台，这就使得预制梁的施工就位成

为问题。 ②填料的压实非常关键。 ③有必要对桥梁端部设计

进行充分考虑。 ④必须充分考虑到施工时预应力张拉后弹性

收缩的影响。 ⑤翼墙应考虑按较重的荷载进行设计以防止开

裂。 ⑥引道极应专门进行设计。 ⑦为防止寒冷天气下的开裂

，引道板和桥台间要有有效的连接机构。 100Test 下载频道开
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