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前 言
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公路桥梁伸缩装置设计指南

1 范围

本文件规定了公路桥梁伸缩装置设计的材料、结构设计、结构计算、伸缩量计算、施工安装。

本文件适用于伸缩量为20mm～3000mm的公路桥梁工程一般伸缩装置的设计。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 193 普通螺纹 直径与螺距系列

GB/T 699 优质碳素结构钢

GB/T 700 碳素结构钢

GB/T 702 热轧钢棒尺寸、外形、重量及允许偏差

GB/T 706 热轧型钢

GB 912 碳素结构钢和低合金结构钢热轧薄钢板和钢带

GB/T 1228 钢结构用高强度大六角头螺栓

GB/T 1231 钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件

GB 1499.1 钢筋混凝土用钢 第1部分：热轧光圆钢筋

GB 1499.2 钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋

GB/T 1591 低合金高强度结构钢

GB/T 3274 碳素结构钢和低合金结构钢热轧厚钢板和钢带

GB/T 3280 不锈钢冷轧钢板和钢带

GB/T 5782 六角头螺栓

GB/T 6187.1 全金属六角法兰面锁紧螺母

GB 50728 工程结构加固材料安全性鉴定技术规范

JGJ55 普通混凝土配合比设计规程

JTG 3362 公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范

JTG B01 公路工程技术标准

JTG D60 公路桥涵设计通用规范

JTG D64 公路钢结构桥梁设计规范

JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范

JTG/T J22 公路桥梁加固设计规范

JT/T 327 公路桥梁伸缩装置通用技术条件

JT/T 723 单元式多向变位梳形板桥梁伸缩装置

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

公路桥梁伸缩装置 expansion and contraction installation for highway bridge

为使车辆平稳通过桥面并符合桥梁上部结构变形的需要，在伸缩缝处设置的各种装置的总称。
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3.2

伸缩量 expansion and contraction quantity

伸缩装置拉伸、压缩变形的总和。

注:以负号(-)表示拉伸变形，以正号(+)表示压缩变形。

3.3

纵向错位 longitudinal stagger

伸缩装置沿桥梁中线方向发生的水平相对位移。

3.4

横向错位 transverse stagger

伸缩装置沿桥梁中线垂直方向发生的水平相对位移。

3.5

竖向错位 vertical stagger

伸缩装置沿桥面垂直方向发生的竖向相对位移。

4 材料

4.1 钢材

4.1.1 钢材的性能要求应符合表 1的规定。

表 1 钢材性能要求

钢材类别 性能要求

型钢、梳齿钢

板

0℃＜Ts Q355B
符合 GB/T699、GB/T700、GB/T1591的规

定
-20℃＜Ts≤0℃ Q355C

Ts≤-20℃ Q355D

其他钢板、圆

钢、方钢、角

钢

0℃＜Ts Q235B
符合 GB/T702、GB/T706、GB/T3274的规

定
-20℃＜Ts≤0℃ Q235C

Ts≤-20℃ Q235D

普通螺栓 符合 GB/T 193、GB/T 5782的规定

高强度螺栓 符合 GB/T1228、GB/T1231的规定

螺母 符合 GB/T6187.1的规定

不锈钢板 符合 GB/T3280的规定

注：Ts为最低日平均温度值

4.1.2 钢材的外形、外观、孔口部位尺寸应满足设计图纸要求。
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4.1.3 桥梁工程处于氯化物环境时，伸缩装置宜使用 Q335NHD、Q235NHE 级钢和 Q355NHD、

Q355NHE级钢，其力学性能和质量要求应符合 GB/T4171的规定。

4.2 橡胶

导水装置使用的橡胶物理机械性能应符合 JT/T 327的规定。

4.3 植筋锚固胶

植筋锚固胶的质量和性能应符合 GB 50728 及 JTG/T J22 A级胶技术要求并通过国家标准 90d湿热

老化性能试验。

采用植筋锚固的混凝土结构，其长期使用的环境温度不应高于 60℃；处于特殊环境(如高温、高湿、

介质腐蚀等)的混凝士结构采用植筋技术时，除应按国家现行有关标准的规定采取相应的防护措施外，

尚应采用耐环境因素作用的胶粘剂。

4.4 螺纹紧固胶

螺纹紧固胶应符合表 2的规定。

表 2 用于螺纹紧固件密封与锁紧的厌氧胶性能要求

序号
粘度

Pa.s

固化

时间

h

固化后的力学性能

工作温

度

℃

特点及主要应用范围松脱转矩N.m 抗剪

强度

MPa破坏转矩 平均拆卸转矩

1 1.2~2.4

24

16.90~31.10 16.90~31.10 14

-50~

150

高强度，耐冲击，抗震，用于

M10~ M24螺纹锁固及密封

2 0.4~0.6 16.90~33.90 22.60~39.50 21
超高强度， M24以下工况严酷

的螺纹锁固及密封

3 0.6~0.8 28.30~39.50 28.30~39.50 28
超高强度，高粘度，大规格紧

固件螺纹锁固及密封

4.5 槽口混凝土

槽口混凝土所用原材料应符合 JTG/T 3650的规定，并应符合下列规定：

a）按照 JGJ 55的规定进行计算，并通过试配确定，混凝土的强度等级应不低于 C50；
b）钢纤维混凝土配合比、外加剂等指标应符合 JG/T 472的规定。

4.6 材料设计指标

混凝土、普通钢筋和钢材的设计指标应符合JTG 3362和JTG D64的规定。

5 结构设计

5.1 一般规定

5.1.1 伸缩装置的结构设计应遵循构造简洁，部件耐久、可靠、易更换的原则，综合考虑施工安装等

因素。

5.1.2 在正常运营养护条件下，伸缩装置设计使用年限不应低于 15年。对于重要桥梁或伸缩装置结构

特殊时，伸缩装置设计使用年限宜适当提高。
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5.1.3 伸缩装置设计时应考虑下列因素：

a) 伸缩装置两端相对位移和转角；

b) 桥面纵坡、横坡的角度及活动支座的移动方向；

c) 偏心的影响。

5.2 结构性能

5.2.1 公路桥梁伸缩装置应满足桥梁纵、横、竖三向变形要求，伸缩装置整体性能应符合表 3的规定。

对于有特殊要求的伸缩装置，宜通过专题研究确定伸缩装置的平面转角要求和竖向转角要求，并进行变

形性能检测。

表 3 伸缩装置变形性能要求

装置类型 项目 性能要求

梳齿板伸

缩装置

拉伸、压缩时最大水平摩阻力（kN/m) ≤5

拉伸、压缩时最大竖向变形偏差

（mm）

伸缩量 80~720 ≤1.0

伸缩量 80~1440 ≤1.5

伸缩量＞1440 ≤2.0

容许转角偏差（rad）
竖向 ≤0.005

水平向 ≤0.005

疲劳性能 经 2x106次疲劳试验，结构完好

模数式伸

缩装置

拉伸、压缩时最大水平摩阻力（kN/m) ≤4n

拉伸、压缩时变形均匀性

每单元最大偏差值（mm） -2～2

总变形最大偏差值

（mm）

伸缩量 80~400 -5～5

伸缩量 400~800 -10～10

伸缩量＞800 -15～15

无缝式伸

缩装置
拉伸、压缩时最大竖向变形（mm） ≤6.0

注：n为多缝模数式伸缩装置中橡胶密封带的个数

5.2.2 伸缩装置应具有可靠的防水、排水系统，防水性能符合注满水 24h无渗漏的要求。

5.2.3 在车辆轮载作用下，伸缩装置各部件及连接应安全可靠。

5.2.4 伸缩装置上表面应设置抗滑措施以防止车辆通过时打滑。应保证在运营期间伸缩装置的摩擦系

数不小于 0.55。

5.2.5 在外荷载作用下，不平整度不能超过 6.4.3条计算的数值且不大于 2mm。

5.2.6 伸缩装置宜具有良好的环保降噪性能，可采取适当的降噪措施。

6 结构计算
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6.1 一般规定

6.1.1 伸缩装置的结构计算应符合本文件的规定，本文件未规定的计算可按照 JTG D60、JTG 3362、
JTG D64的规定执行

6.1.2 伸缩装置应进行下列计算：

a) 按持久状况承载能力极限状态的要求进行构件和连接的强度、疲劳计算；

b) 按持久状况正常使用极限状态的要求进行变形计算。

6.2 作用与作用组合

6.2.1 计算采用的汽车荷载作用应符合下列规定：

a) 汽车荷载应采用车辆荷载，按照 JTG D60选取后轴重力标准值 140kN；

b) 对于梳齿板式伸缩装置和模数式伸缩装置，汽车轮载��按着地面积进行分配：

1）作用于梳齿板的轮载取
�2

�1+�2+�3
��，见图1。

图 1 作用于梳齿板的轮载

2）作用于中纵梁的轮载取
�3

�1+�2+�3
��，见图2。

图 2 作用于中纵梁的轮载

c) 汽车荷载制动力标准值取车辆荷载（不计冲击力）标准值的 30%，制动力的着力点在伸缩装

置顶面上；

d) 汽车荷载离心力标准值取车辆荷载（不计冲击力）标准值的 20%，离心力的着力点在伸缩装

置顶面上；

e) 车辆荷载的冲击力标准值为车辆荷载标准值乘以冲击系数�，�取 0.3；

槽口边线

A1 A2 A3

槽口边线伸缩装置

A1 A2 A3

边纵梁 中纵梁
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f) 疲劳验算应按 JTG D64的规定，采用疲劳荷载计算模型 III。

6.2.2 结构重力、基础变位、温度等其他作用应符合 JTG D60的规定。

6.2.3 计算荷载采用的作用组合应符合如下规定：

a) 承载能力极限状态：

工况 1（0.6×最大伸缩量）：1.2×恒载+1.0×1.8×[1.0×车辆荷载（计入冲击力）+ 1.0×

离心力]；

工况 2（1.0×最大伸缩量）：1.2×恒载+0.7×1.8×[1.0×车辆荷载（计入冲击力）+ 1.0×

制动力 + 1.0×离心力]；

b) 正常使用极限状态：

工况 1（0.6×最大伸缩量）：1.0×恒载+1.0× [1.0×车辆荷载（计入冲击力）+ 1.0×离心

力] ；

工况 2（1.0×最大伸缩量）：1.0×恒载+0.7× [1.0×车辆荷载（计入冲击力）+ 1.0×制动

力 + 1.0×离心力] 。

6.3 承载能力极限状态验算

6.3.1 承载能力极限状态验算应采用下列表达式：

�0�� ≤ �� （1）
式中：

�0 ——结构重要性系数，根据公路的设计安全等级取 1.1 或 1.0；

�� ——作用组合（其中汽车荷载应计入冲击作用）的效应设计值，按 6.2.3条的规定计算；

�� ——构件或连接的承载力设计值，按 JTG D64的规定计算；

6.3.2 承载能力极限状态验算取伸缩装置处于最大伸缩量和 0.6倍最大伸缩量两种工况。

6.3.3 承载能力极限状态验算汽车荷载按照本文件第 6.2节的规定取值，按应力对应的最不利方式布

置。

6.4 正常使用极限状态验算

6.4.1 正常使用极限状态验算取伸缩装置处于最大伸缩量和 0.6倍最大伸缩量两种工况。

6.4.2 正常使用极限状态验算汽车荷载按照本文件第 6.2节的规定取值，按挠度对应的最不利方式布

置。

6.4.3 进行正常使用极限状态下的竖向挠度验算时，应采用计入冲击力的车辆荷载，竖向挠度计算值

不应超过计算跨径的 1/600，对于简支结构，计算跨径可取梁端净距加伸缩装置板厚；对于悬臂结构，

计算跨径取悬臂长度的 2倍。

图 3 计算跨径示意

桥梁端部或桥台

梁端净距
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6.5 疲劳验算

6.5.1 钢制结构构件与连接应根据 JTG D64的规定，按疲劳细节类别进行疲劳验算。

6.5.2 公路桥梁伸缩装置的疲劳验算，应按 JTG D64的规定采用疲劳荷载计算模型 III，按下列公式验

算：

�F�∆�E2 ≤ ��∆�C

�M�
（2）

�F�∆�E2 ≤ ∆�C
�M�

（3）

�F�∆�E2

��∆�C/�M�

3
+ �F�∆�E2

∆�C/�M�

5
≤ 1.0 （4）

∆�E2 = 1 + ∆� � ����� − ����� （5）

∆�E2 = 1 + ∆� � ����� − ����� （6）

式中：

�F� ——疲劳荷载分项系数，取 1.0；

�M� ——疲劳抗力分项系数，取 1.35；

�� ——尺寸效应折减系数，按 JTG D64附录 C表 C.0.1～表 C.0.9中给出的公式

计算；未说明时，取��=1.0；

∆� ——放大系数，取 0.3；

� ——损伤等效系数，按 JTG D64附录 D计算；

�����、�����——将疲劳荷载模型按最不利情况加载于影响线得出的最大和最小正应力（MPa）；

�����、�����——将疲劳荷载模型按最不利情况加载于影响线得出的最大和最小剪应力（MPa）；

∆�C、∆�C——换算为 2×10
6
次常幅疲劳循环的疲劳应力强度，按 JTG D64的规定计算；

∆�E2、∆�E2——换算为 2×106次常幅疲劳循环的等效常值应力幅，按 JTG D64的规定计算。

7 伸缩量计算与选型

7.1 一般规定

7.1.1 桥梁伸缩装置的伸缩量应根据桥梁结构类型、地理位置等计算，并考虑 20%~40%的富余量。

7.1.2 计算伸缩装置安装以后的伸缩量时，应考虑温度变化、混凝土收缩徐变、制动力、基础变位等

因素引起的纵向、横向伸缩及转角、竖向变位。

7.1.3 悬索桥、斜拉桥的伸缩装置应考虑纵、横向风力引起的伸缩量和横向转角，竖向变位。超宽桥

梁应考虑温度引起的横向伸缩量。具体伸缩量计算可根据专题研究确定。

7.2 伸缩量计算

7.2.1 温度变化
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a) 温度变化分为线性温度变化和非线性温度变化，线性温度变化对桥梁伸缩量的影响占主导地

位。一般设计时线膨胀系数可按表 5选用。

表 4 温度变化范围及线膨胀系数

桥梁类型
温度变化范围

线膨胀系数
一般地区 寒冷地区

混凝土桥 +5℃～+35℃ -15℃～+35℃ 0.000010

钢桥 -10℃～+40℃ -20℃～+40℃ 0.000012

钢混组合桥 -10℃～+50℃ -20℃～+40℃ 0.000012

b) 桥梁接缝处由温度变化引起的伸缩量∆��
+和∆��

−，可按照 JTG 3362 计算。

7.2.2 混凝土收缩和徐变

a) 钢筋混凝土桥和预应力混凝土桥均需考虑其收缩和徐变。在安装伸缩缝时，收缩和徐变已经

发展到一定程度，计算时应以安装时刻为基准。

b) 桥梁接缝处由混凝土收缩引起的梁体缩短量∆��−以及桥梁接缝处由混凝土徐变引起的梁体缩短

量∆��−，按照 JTG 3362 计算。

7.2.3 由制动力引起的板式橡胶支座剪切变形导致的伸缩缝开口量∆��−或闭口量∆��
+，按照 JTG 3362

计算。

7.3 伸缩装置选型

7.3.1 应按照梁体计算的最大伸缩量选用伸缩装置的型号：

a) 伸缩装置在安装后的闭口量�+：

�+ = � ∆��+ + ∆��
+ （7.3.1-1）

b) 伸缩装置在安装后的开口量�−：

�− = � ∆��− + ∆��
− + ∆��

− + ∆��
− （7.3.1-2）

c) 伸缩装置的伸缩量 C 应满足：

� ≥ �+ + �− （7.3.1-3）

式中：�——伸缩装置伸缩量增大系数，可取 1.2～1.4。

7.3.2 伸缩装置的安装宽度� (或出厂宽度)，可按第 7.3.1条计算得到的开口量�−和闭口量�+进行计

算，其中预设安装温度调整为实际安装温度，也可按下式进行估算：

� = �� ���� − ���� ∙ � + ���� （7.3.2）

式中：

� ——梁体线膨胀系数；

����——当地最高有效温度值（℃）；

���� ——安装温度（℃）；

� ——计算一个伸缩装置伸缩量所采用的梁体长度，根据桥梁长度分段及支座布置情况确定；

����——伸缩装置的最小工作宽度。
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8 施工安装

8.1 一般规定

8.1.1 伸缩装置应在工厂进行组装，出厂时应附有产品质量合格证明文件；运输和存放过程中应避免

阳光直接暴晒或雨淋雪浸，并应保持清洁，防止变形。

8.1.2 伸缩装置安装预留槽口的长度、宽度、深度和梁端间隙等尺寸应符合伸缩装置安装要求。

8.1.3 伸缩装置安装预留槽口内预埋钢筋的规格、间距、位置和外露尺寸应符合设计规定。

8.1.4 伸缩装置安装前应对预留槽口的混凝土进行凿毛并清理干净。

8.1.5 伸缩装置安装前，应按现场的实际气温调整其安装定位值，并检查梁端间隙是否符合安装温度

的要求。

8.2 安装工艺

8.2.1 伸缩装置安装就位时，应使其中心线与桥梁的中心线相重合；在桥面的横坡方向，应按每米一

点的间距进行其顶面高程的测量，伸缩装置的安装位置和高程应符合设计要求。

8.2.2 检查桥梁伸缩缝中心线两侧桥面铺装层有无破裂、起拱或塌陷现象，对于损坏的桥面铺装，在

安装伸缩缝时应进行修复。

8.2.3 根据安装设计图要求划定伸缩装置安装槽口边线，并用切割机进行切缝。

8.2.4 安装固定防尘止水带，止水带与梁体结合处应进行密封处理，防止漏水。

8.2.5 伸缩装置安装固定后，应在其能自由伸缩的状态下进行两侧过渡段混凝土的浇注施工，混凝土

宜采用环氧树脂混凝土或纤维混凝土。

8.2.6 浇注混凝土时应采取措施固定伸缩装置，防止移位。

8.2.7 过渡段混凝土在浇注完成后应及时进行覆盖洒水养护，混凝土达到设计强度后，方可开放交通。

8.2.8 伸缩装置安装完成后，应与两端结构连接可靠，平整度良好，防水、防尘，便于养护更换。
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A
A

附 录 A

（资料性附录）

桥梁伸缩量计算示例

某预应力混凝土梁桥的伸缩梁长 50m，温度变化范围-5℃～+35℃；线膨胀系数�=1×10
-5
；收缩应

变�=2×10
-4
；徐变系数∅=2.0；收缩、徐变折减系数��=0.6；预应力混凝土的平均轴向应力��=8.12MPa；

混凝土弹性模量��=3.45x10
4
MPa；安装温度 20℃。

A.1 按本条文 7.2.1 计算温度变化引起的伸缩量∆��
+和∆��

−：

∆��
+ = ���� − ���� ��

= 15 × 1 × 10−5 × 50000
= 7.5mm

∆��
− = ���� − ���� ��

= 25 × 1 × 10−5 × 50000
= 12.5mm

∆�� = ���� − ���� ��
= 40 × 1 × 10−5 × 50000

= 20mm

A.2 按本条文 7.2.2 计算混凝土收缩徐变引起的伸缩量∆��和∆��：

∆�� = ����
= 2 × 10−4 × 0.6 × 50000

= 6mm

∆�� = ��/�� ∅���
= 8.12/34500 × 2 × 0.6 × 50000

= 14.1mm

A.3 按本条文 7.3.2 计算伸缩装置在安装后的闭口量�+和开口量�−：

�+ = � ∆��
+ + ∆��

+

= 1.3 × 7.5
= 9.75��

�− = � ∆��− + ∆��
− + ∆��

− + ∆��
−

= 1.3 × 12.5 + 6 + 14.1
= 42.4mm

伸缩装置的伸缩量�应满足：

� ≥ �+ + �−

≥ 9.75 + 42.38

≥ 52.13mm

选用伸缩装置时，对伸缩量一般考虑一定的安全储备（�=1.3），保证伸缩装置使用效果和耐久性，

此例伸缩装置的设计伸缩量可取52.13mm。
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