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摘要:伸缩装置是承受桥面荷载、释放桥梁变位的重要构件,其病害发生率较高,对于钢

结构桥梁更甚。不同的桥梁形式、结构特点,伸缩装置的设计应具有相应的针对性。该文结

合实际工程项目,在总结钢梁伸缩装置设计及施工要点的基础上,对某钢桁梁桥行车道板伸

缩装置设计及施工要点进行详细介绍,阐述其设计参数、适应性、冗余性。
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1　项目概况

某铆接五跨钢桁梁于1964年建成通车,桥梁布置

如图1所示。大桥全长384m,总体上为简支梁带挂

孔(吊梁)体系,挂孔长度均为48m。简支梁支座间距

离为80m,每侧悬臂20m 与吊梁通过铰轴连接为整

体。大桥钢桁梁为带竖杆的三角桁架,桁高6.2m,节
间长度4m。主梁在桥墩支座处设有加劲弦杆,高度

为9m。
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图1　某钢桁梁立面(单位:m)
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　　早期设计的钢桁梁多采用预制混凝土行车道板。
行车道板不参与主桁架受力,搁置于主桁结构上,并间

隔一定距离设置伸缩装置。大桥除了在梁端和铰接位

置设置大型伸缩装置外,在每跨内每间隔24m(6个

节间)设置一道小型伸缩装置。全桥合计设置17道伸

缩装置。
在运营50余年后,大桥于2018年启动维修。其

中桥面行车道板是重点改造内容,采用正交异性钢结

构行车道板。桥梁伸缩装置的布置、规格型号、数量也

进行了相应调整。

2　伸缩装置安装位置比选

该桥梁为简支静定体系,原则上桥梁伸缩装置应

设置于梁端和铰接位置,全桥合计为6道。但是伸缩

装置布置于节点上方还是节间需要从主桁结构耐久

性、行车道板受力特点、伸缩装置安装施工及维护等多

方面进行比选。
既有混凝土行车道板中,桥梁伸缩装置均布置于

节点的正上方。运营中发现,桥梁伸缩装置止水效果

不好,引起节点处钢构件大量锈蚀,尤其是行车道外侧

路缘附近,钢构件锈蚀及垃圾堆积现象普遍存在且十

分严重。从保护主桁结构耐久性出发,伸缩装置的安

装位置应避开钢桁梁的主要节点。
采用钢结构正交异性行车道板后,预留的伸缩间

隙为500mm。若将伸缩装置设置在节点位置,则需

要在行车道板端部钢纵梁的顶面设置支撑,否则悬臂

长度将达到3.5m,行车道板强度及刚度无法满足规

范要求。在主桁内侧,可直接支撑于钢纵梁的顶面。
但是在主桁外侧托架上则需要沿着纵桥向两侧增设支

撑点(构造形式如图2所示)。一方面,需要对托架进

行钻孔并增加钢结构,每个托架处需要增加重量约

0.45t;另一方面,托架在新增加支点处承受附加面外

弯矩,最大附加面外弯矩达到28kN·m;运营阶段长

期承受该作用时对托架受力不利。
改造以后采用正交异性钢结构行车道板。行车道

板纵横肋均采用倒 T形截面。纵肋布置间距为0.43
m,横肋布置间距为4mm。纵横肋翼缘板厚度均为

20mm,宽度为0.2m。桥面板顶板采用20mm 厚度

的中厚板。改造后标准横断面如图3所示。
基于结构受力及耐久性两方面原因,确定桥梁伸

缩装置设置于节间中部,行车道板为悬臂受力结构,单
侧悬臂长度达到1.75m。为了提高悬臂端部行车道

板的 刚 度,行 车 道 板 纵 梁 腹 板 由 10 mm 加 厚 至

20mm。

3　设计要点

3.1　伸缩装置选型

桥梁结构体系以及行车道板的支撑体系决定桥面

伸缩装置的规格和型号。一方面,桥梁在2# 、3# 墩设

置固定支座,其余支座为活动支座,总体上为对称体

系;另一方面,正交异性钢桥面板设计以铰轴及梁端为

界限全桥划分为5联,在每一联的中部设置纵向限位

装置。即行车道板以中部纵向限位装置为基准点相对

于主桁结构进行伸缩。主桁与行车道板的顺桥向伸缩

相互影响相互制约。
引起行车道板伸缩的因素包括:主桁变形、整体升

降温、温度梯度。整体升降温需要综合考虑主桁边界

及行车道板相对于主桁的约束条件,以第二联行车道
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图2　托架纵桥向增设支点构造示意(单位:cm)
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图3　某钢桁梁改造后横断面(单位:cm)

板为例进行推算,以15℃为基准,整体升温30℃时,
钢桁梁与行车道板间相对位移量如表1所示。

表1　整体升温30℃作用下行车道板相对位移量

位置 内容 伸缩变形量/mm 相对量/mm

1左
主桁变形 -14.40

7.20
行车道板变形 21.60

1右
主桁变形 -15.84

-7.20
行车道板变形 8.64

同理推算,在整体降温作用下,行车道板与钢桁梁

间无相对伸缩变形。即整体升降温作用下,行车道板

相对于主桁的伸缩量为零。

主桁变形引起的板桁间相对伸缩量是存在的,但
是由于主桁刚度大、变形量小,板桁之间设置了抗拉拔

装置,经整体计算,由此引起的行车道板端部的伸缩量

最大为3mm,可以忽略。因此,行车道板伸缩装置的

伸缩量主要是由于梯度温度控制。根据现场实际测量

数据,在环境温度为39.8℃时,桥面板最高温度为60
~65℃,主桁温度为40~47℃。偏于安全地,板桁温

差按照25℃考虑和计算相应的伸缩量。同时,悬臂板

端部具有4.28mm 的挠度,端部转角约为0.15°。综

合考虑悬臂板同时具有上挠和下挠,且两侧存在不同

步可能,选用单元式多向变位桥梁伸缩装置,且远离主

桁固定支座铰接位置伸缩量最大,设置240型伸缩装

置。伸缩装置标准断面如图4所示。
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桥面铺装层
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桥面铺装层

支撑肋板

锚固螺栓

图4　伸缩装置标准横断面

3.2　相关结构强度验算

结构强度验算应包括行车道板及伸缩装置构件。
行车道板可简化为五跨连续的悬臂梁构造。纵肋间距

为0.43 m,单片纵肋分配轮载为 70×0.43/0.6=
50.17kN。经计算,行车道板纵梁弯矩及剪力包络图

如图5所示。
相应地截面上缘拉应力约为41.1MPa,下缘压应

力约为105.1MPa,截面剪应力为18.5MPa。

伸缩装置构件除了跨缝板厚度检算外,重点且容

易被忽视的是以支撑板抗剪切验算为主的构件连接强

度检算。计算剪力按照单个车轮的重量施加。双侧角

焊缝有效焊高为8×0.7=5.6mm,抗剪强度为140
MPa,则焊缝长度不小于50mm。现场可焊构造长度

单侧达到213mm,具有约4倍的安全系数。
除此之外,伸缩装置支撑板与行车道板的焊接质

量应保证结构安全和疲劳要求。要求采用熔透焊接,
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（b） 剪力包络图（单位：kN）

（a） 弯矩包络图（单位：kN·m）
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图5　纵梁在轮载作用下弯矩及剪力包络图

不低于二级焊缝要求。

3.3　下方支撑设计

伸缩装置位于行车道板的悬臂端,悬臂长度为

1.7m。根据JTGD64—2015《公路钢结构桥梁设计

规范》,梁的悬臂端允许挠度为L/30=5.67mm。经

计算在城-B荷载作用下该悬臂结构下挠3.20mm,
上挠1.8mm,合计为4.28mm。满足设计规范要求。

为保证行车平顺、综合考虑桥梁运营的复杂性和

不确定性,在悬臂下方设置板式橡胶支座(GJZ150
mm×200mm×42mm)辅助行车道板受力。板式橡

胶支座位于行车道板纵肋下方、钢桁梁纵梁上方。在

运营状态,板式橡胶支座与行车道板不接触,支座顶面

距离悬臂板下缘2mm,相当于局部作用87.5kN 的

集中荷载作用效应。板式橡胶支座下方行车道纵梁上

设置角钢支撑,顶部磨光顶紧以防止疲劳开裂。

4　钢桥伸缩装置施工细节及质量要求

总体上采用先施工桥梁伸缩装置后摊铺桥面铺装

的顺序。安装施工细节主要包括以下几个方面:
(1)为了避免行车冲击造成后浇带啃边以及混凝

土开裂等问题,在伸缩装置端部设置厚度为20mm 的

防撞挡板。防撞挡板与行车道板双面焊接,应具有足

够的强度抵抗冲击荷载。桥梁伸缩装置不设置后浇

带,防撞挡板后方直接衔接桥面铺装,桥面铺装摊铺时

高于防撞挡板顶面5mm,且与挡板相接位置应反复

碾压密实。
(2)桥面铺装采用浇筑式沥青混凝土,摊铺温度

较高。为了避免暂时高温的影响,桥梁伸缩装置在安

装和初步调试完成后,卸除跨缝板,在铺装层温度降低

至常温后重新安装和调试。
(3)橡胶止水带破损造成的漏水会引起钢桥面板

及钢桁梁锈蚀。为杜绝漏水现象,伸缩装置在既有橡

胶止水带基础上增加了不锈钢止水带,不锈钢板厚度

2mm,梁段与行车道板焊接连接。

5　结语

桥梁伸缩装置是重要的可更换附属构件,也是在

运营过程中发现病害较多的构件。其设计与选型应综

合考虑桥梁结构体系、行车道板边界条件、行车道板刚

度以及气候条件等多种因素。对于复杂的桥梁或者行

车道板结构体系应进行专项设计以保证受力和耐久性

要求。在施工阶段应注重细节,精细化施工以提高桥

梁伸缩装置的耐久性。
在设计和施工过程中适当提高冗余度是十分必要

的,以延长伸缩装置使用寿命。改造后该钢桁梁桥全

桥合计设置了6道伸缩装置,大幅度提高了行车舒适

性。运营1年后,伸缩装置服役状态良好。
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