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《公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置》征求意见稿编制说明 

1 工作简况 

1.1. 任务来源 

桥梁伸缩装置是公路桥梁桥面的重要组成部分，车辆荷载通过伸缩装置时产生的噪声

和振动对行车安全舒适和周围环境造成较大的影响，至今未有合适产品改变这一现状。 

受交通运输部科技司委托，按照《交通运输部关于下达2017年交通运输标准化计划的

通知》（交科技函〔2017〕412号）的要求，上海市城市建设设计研究总院、上海彭浦橡

胶制品有限公司和同济大学共同承担《公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置》计划编号JT 

2017-137 的编制任务。按照交通部相关文件的规定，开展编制工作。 

1.2. 协作单位 

标准主编单位：上海市城市建设设计研究总院； 

标准参编单位：上海彭浦橡胶制品有限公司 

同济大学 

标准归口单位：全国交通工程设施（公路）标准化技术委员会（SAC/TC223）。 

1.3. 主要工作过程 

2014年8月，上海市城市建设设计研究总院、上海彭浦橡胶制品有限公司和同济大学 

成立技术小组，开展对公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置研究开发、设计计算、试制试

验以及鉴定和专利申请工作； 

2016年3月，上海市城市建设设计研究总院组织筹备了标准起草组，确立了编写组的

组织架构，开始组织《公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置》行业标准的申请和编制工作； 

2017年4月，全国交通工程设施（公路）标准化技术委员会主持召开本标准的大纲审

查会；会后编写组讨论后初步形成标准草案，经充分讨论调研后形成标准征求意见稿及编

制说明； 

2017 年 7 月，全国交通工程设施（公路）标准化技术委员会组织召开本标准的征求意

见稿审查会； 
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1.4. 标准主要起草人及分工 (见表 1) 

表 1  标准主要起草人及分工 

序号 姓名 技术职称 工作单位 主要工作 

1 周 良 教授级高工 上海市城市建设设计研究总院

标准编制组组长，负责组织完成

标准编制大纲、征求意见稿、送

审稿和报批稿及其对应的编制

说明的编制和审定工作。 

2 闫兴非 教授级高工 上海市城市建设设计研究总院

标准编制组副组长，协助组长完

成标准编制大纲、征求意见稿、

送审稿和报批稿及其对应的编

制说明的编制和审定工作。 

3 党新志 高级工程师 同济大学 

标准编制组副组长，协助组长完

成标准编制大纲、征求意见稿、

送审稿和报批稿及其对应的编

制说明的编制和审定工作。 

4 陆元春 教授级高工 上海市城市建设设计研究总院

负责完成标准的汇总、通稿和校

阅等工作。 
5 袁万城 教授 同济大学 

6 吴德兴 工程师 上海彭浦橡胶制品有限公司 

7 侯伟 高级工程师 上海市城市建设设计研究总院

具体负责完成标准的第一章：范

围、第二章：规范性引用文件、

第三章：术语和定义、第四章：

结构形式、规格和型号、以及附

录 A：伸缩装置产品结构系列。

8 甘露 工程师 上海市城市建设设计研究总院

9 李雪峰 高级工程师 上海市城市建设设计研究总院

10 张涛 工程师 上海市城市建设设计研究总院

11 张凯龙 工程师 上海市城市建设设计研究总院

12 谷屹童 博士研究生 同济大学 具体负责完成标准的第五章：技

术要求、第六章：试验方法、以

及附录 B：伸缩装置噪声性能试

验方法。 

13 王建国 博士研究生 同济大学 

14 朱峰 工程师 上海彭浦橡胶制品有限公司 

15 侯红卫 工程师 上海彭浦橡胶制品有限公司 具体负责完成标准的第七章：检

验规则。 16 赵忠卫 工程师 上海彭浦橡胶制品有限公司 

17 王晓东 工程师 上海彭浦橡胶制品有限公司 具体负责完成标准的第八章：标

志、包装、运输及储存。 18 沈依文 工程师 上海彭浦橡胶制品有限公司 

     

2 标准编制原则及主要内容的编制依据 

2.1. 标准编制原则 

适用性：标准编制工作必须认真贯彻国家相关法律法规和方针政策，标准中所有规定

的内容均不得与现行法律法规相违背，同时应结合我国公路桥梁发展现状，充分考虑标准

使用各方的技术水平和使用要求，兼顾全社会各方的利益。 
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先进性：充分借鉴国内外先进技术标准，体现行业的发展方向和科技发展水平，也有

利于我国标准化与国际接轨。 

成熟性：充分调研国内外产品应用情况，分析其技术特点和技术要求，不断完善本标

准技术内容编制工作，有效保证生产的正常进行和标准的有效实施。 

经济性：合理考虑企业生产成本与检测机构检测能力，在满足技术要求情况下降低成

本、节约能源；并推广先进技术成果，做到技术上先进、经济上合理。 

2.2. 标准主要内容的编制依据 

1) 产品定义及适用范围 

本项目结合对公路桥梁各类伸缩装置的研究分析，形成了一种低噪声、安全耐用、性

价比合理的桥梁降噪减振橡胶伸缩装置的研究成果，具备降低噪声，减少梁端振动的作用。

其采用波形橡胶伸缩槽，且在表面设计成独特的高耐磨橡胶曲线轮胎型花纹，汽车轮胎着

地宽度与伸缩槽沿口呈斜交接触，不仅能充分降低轮胎冲击伸缩槽时产生的噪声，而且在

伸缩量最大时，能均匀变形，保持伸缩装置平整，以及提高使用的耐久性；在伸缩装置支

承板下部设置作为缓冲的高阻尼橡胶减振支座，增加结构阻尼，当车辆通过伸缩装置时，

由于减振支座吸能作用，在减少对梁端振动的同时又减小了振动噪音；采用边钢梁与支承

钢板相结合，橡胶板与边钢梁采用热硫化形成本体，整体性能好，锚固牢靠，不用螺栓与

钢构件固定，避免伸缩装置松动甚至脱落，保证行车安全可靠。 

产品定义：“采用波形板式交错高强度耐磨橡胶板和高阻尼减振橡胶支座实现降低冲击

噪音和减振功能的伸缩装置”。 

本标准适用于伸缩量为80mm～200mm桥梁伸缩装置，其它结构工程可参照使用。 

2) 产品结构形式及分类 

公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置由有数个节段组成,每个节段由钢纵梁、高强度

耐磨齿形带轮胎花纹橡胶板、高阻尼减振支座、支座支承钢板、支座底钢板、加劲钢板、

锚固钢板、锚固钢筋、高强度定位固定螺栓、接缝拉紧螺杆等组成。伸缩装置结构见图 1。 

公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置（以下简称伸缩装置）节段长 1.2m，在现场拼接。

节段接缝端面为凹凸卡槽，采用加注自硫性橡胶胶黏剂粘结封闭，并将节段由二侧的接缝

拉紧螺杆压紧固定。 
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说明： 

      1—边纵钢梁；                                  11—锚固钢筋；          

2—橡胶伸缩体面层带轮胎花纹高强度耐摩橡胶层；  12—节段接缝拉紧螺杆； 

      3、4—加筋钢板；                               13—纵向分布钢筋； 

      5—支座顶板；                                  14—预埋钢筋； 

      6—高阻尼减振橡胶支座；                        15—节段端部卡榫接缝； 

      7—锚固钢板；                                  16—分布筋； 

      8—高强度定位固定螺栓；                        17—支撑块； 

      9—支座底钢板；                                18—钢梁； 

      10—高强度定位固定螺栓；                       19—混凝土梁。 
 

图 1 伸缩装置结构示意图 

 
伸缩装置规格见表 2。 

 
表 2 伸缩装置规格表 

型号 
允许伸缩量 

(mm) 
梁端最大间距

(mm) 

多向位移量 竖向和 
水平转角顺桥向 横桥向 

(mm) 伸长量 (mm) 压缩量 (mm) rad 

JJZ-80 80 145 45 35 ±60 0.03 

JJZ-120 120 210 70 50 ±60 0.03 

JJZ-160 160 270 90 70 ±80 0.03 

JJZ-200 200 360 110 90 ±100 0.03 
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3) 技术性能要求 

欧洲《Guideline for European Technical Approval of Expansion Joints for Road Bridges》

对伸缩装置的技术要求的规定较为系统，如表3，并在总则及各个分册中分别规定了相应

的试验要求。 

表 3 

性能要求 具体技术要求 

机械承载力和稳固性 

机械抗力 

抗疲劳性 

动力特性 

位移能力 

可清洁性 

耐磨性 

水密性 

行车安全性 

表面允许的缝隙和空隙 

行驶表面的水平差异 

抗滑性 

排水能力 

耐久性 
抵抗下列因素的耐久性特征： 
腐蚀、老化、化学原因、温度、紫外线辐射、冻融、臭氧

参照欧洲伸缩装置产品标准，本标准结合伸缩装置的现有技术成果，按照伸缩装置的

功能要求和使用要求，提出了四项总体要求： 

① 变形性能：伸缩装置应适应、满足桥梁纵横竖三向变形要求；当桥梁变形使伸缩装

置产生显著的竖向错位和横向错位时，宜通过专门研究确定伸缩装置的竖向转角和

平面转角性能要求，并进行专门的变形性能检测； 

② 防水性能：伸缩装置应具有可靠的防水、排水系统，防水性能应符合注满水24h无

渗漏的要求； 

③ 承载性能：在车辆轮载作用下，伸缩装置各部件及连接应安全可靠； 

④ 耐久性能：在正常设计、生产、安装、运营养护条件下，伸缩装置设计使用年限不

应低于15年； 

⑤ 降噪性能：同等环境条件下，相对于钢板梳齿形伸缩装置，达到降噪声6-8dB的设

计目标。 
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标准给出伸缩装置整体性能要求见表4。 

表4  伸缩装置整体性能 

序号 项 目 要 求 

1 拉伸压缩时最大水平摩阻力（kN/m） 80 型≤50；120 型≤60；160 型≤65；200 型≤75 

2 拉伸压缩时变位均匀性（mm） 每单元位移偏差-3～3 

3 横向错位（度） 横向倾斜角度≥3° 

4 竖向错位（%） 相当顺桥向产生 5%坡度 

5 
 纵向错位（mm） 

纵向 1.2m 范围内两端相差 
80 型≥40；120 型≥60；160 型≥80；200 型≥100

根据以上性能要求，编制组委托交通运输部公路科学研究所公路工程检测中心对公路

桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置的横向错位、竖向错位、纵向错位、拉伸压缩时最大水平

摩阻力、拉伸压缩时变位均匀性等进行试验，以探究其整体性能满足研究目标要求开展了

试验研究，试验结果见表5。试验结果数据显示，伸缩装置的各项性能均符合《公路桥梁

波形简支板式橡胶伸缩装置》标准要求，达到研究目标。 

表5  伸缩装置整体性能试验结果 

检测项目 标准及设计要求 检测结果 

拉伸压缩时最大水平摩阻力（kN/m） 80 型≤50 49.38 

拉伸压缩时变位 

均匀性(mm) 

每单元 

位移偏差 
-3～3 -3 

纵向错位 
纵向 1.2m 范围内两端 

相差：80 型≥40mm 
40 

竖向错位 相当顺桥向产生 5%坡度 5.3% 

横向错位 横向倾斜角度≥3° 3.3° 

防水性能 注水 24h 无渗漏 注水 24h 无渗漏 

锚固性能 
锚固件不脱落，钢构件不开裂，

试样无重大裂纹和破损现象 

锚固件不脱落，钢构件不开裂，

试样无重大裂纹和破损现象 

备注 样品长度 1.2m 

承载性能方面：编制组进行了详细设计计算保证在车辆轮载作用下，伸缩装置各部件

及连接应安全可靠。公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置设计荷载参照 JTG D60-2015《公

路桥涵设计通用规范》中公路-Ⅰ级标准要求，即以卡车后轮轴重为 140kN，每个后轮荷载

70kN，结构重要性系数取 1.1，车辆荷载分项系数为 1.8；冲击系数为 0.3。（如图 2所示） 
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 图2 公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置设计荷载示意图 

（1）一般车辆荷载工况 

根据 JTG D60-2015《公路桥涵设计通用规范》第 4.3 条，确定车辆荷载 70kN；根据 JTG 

D60-2015《公路桥涵设计通用规范》第 4.1.5 条，确定车辆荷载分项系数为 1.8；根据 JTG 

D60-2015《公路桥涵设计通用规范》第 4.3.2 条，确定冲击系数为 0.3。故计算活载为：

1.8×(1+0.3)×70=163.8kN 

伸缩缝型号：80mm 

①  恒载 

根据 JTG D60-2015《公路桥涵设计通用规范》第 4.1.5 条，确定恒载分项系数为 1.2。

此型号计算恒载为：1.2×0.618=0.7416kN 

② 强度验算 

此型号板厚 16mm，钢材 Q345。根据 JTG D64-2015 《公路钢结构桥梁设计规范》第

3.2.1 条，设计强度 fd=270MPa，fvd=155MPa。根据 JTG D60-2015《公路桥涵设计通用规范》

第 4.1.5 条，确定重要性系数 γ0=1.1。 

恒载最大正应力为 0.286MPa，最大剪应力为 0.095MPa，活载最大正应力为

215.300MPa，最大剪应力为 65.530MPa。 

故最大正应力为：  0.286+215.300=215.586MPa 

最大剪应力为：    0.095+65.530=65.625MPa 
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由此可得：     MPa270MPa1446.237586.2151.10  dx f  

1994.0
155
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2222
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
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x

ff

  

 
综上，80mm 伸缩缝的强度满足要求。 
 

恒载正应力图                       恒载剪应力图 

活载正应力图                             活载剪应力图 
 

③ 竖向挠度验算 

根据 JT/T 327-2016《公路桥梁伸缩装置通用技术条件》附录 A.3.4，竖向挠度应不大于

计算跨径的 1/600。取计算跨径为伸缩缝纵桥向长度，此型号为 270mm。 

此型号伸缩缝恒载挠度 0.000126mm，活载挠度 0.112mm。 

总挠度为：0.000126+0.112=0.112126mm 

270/600=0.45mm > 0.112126mm。 

综上，80mm 伸缩缝的竖向挠度满足要求。 
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恒载变形图                              活载变形图 

伸缩缝型号：120mm 

①  恒载 

根据 JTG D60-2015《公路桥涵设计通用规范》第 4.1.5 条，确定恒载分项系数为 1.2。

此型号计算恒载为：1.2×0.938=1.1256kN 

② 强度验算 

此型号板厚 20mm，钢材 Q345。根据 JTG D64-2015 《公路钢结构桥梁设计规范》第

3.2.1 条，设计强度 fd=270MPa，fvd=155MPa；根据 JTG D60-2015《公路桥涵设计通用规范》

第 4.1.5 条，确定重要性系数 γ0=1.1。 

恒载最大正应力为 0.432MPa，最大剪应力为 0.157MPa，活载最大正应力为

192.875MPa，最大剪应力为 64.879MPa。 

故最大正应力为：  0.432+192.875=193.307MPa 

最大剪应力为：    0.157+64.879=65.036MPa 

由此可得：   MPa270MPa6377.212307.1931.10  dx f  

1913.0
155

036.65

270

307.193
1.1

2222

0 































vdd

x

ff

  

综上，120mm 伸缩缝的强度满足要求。 

恒载正应力图                             恒载剪应力图 
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活载正应力图                          活载剪应力图 
③ 竖向挠度验算 

根据 JT/T 327-2016《公路桥梁伸缩装置通用技术条件》附录 A.3.4，竖向挠度应不大于

计算跨径的 1/600。取计算跨径为伸缩缝纵桥向长度，此型号为 345mm。 

此型号伸缩缝恒载挠度 0.000276mm，活载挠度 0.152mm。 

总挠度为：0.000276+0.152=0.152276mm 

345/600=0.575mm > 0.152276mm。 

综上，120mm 伸缩缝的竖向挠度满足要求。 

恒载变形图                        活载变形图

伸缩缝型号：160mm 

① 恒载 

根据 JTG D60-2015《公路桥涵设计通用规范》第 4.1.5 条，确定恒载分项系数为 1.2。

此型号计算恒载为：1.2×0.618=0.7416kN 

② 强度验算 

此型号板厚 25mm，钢材 Q345。根据 JTG D64-2015 《公路钢结构桥梁设计规范》第

3.2.1 条，设计强度 fd=270MPa，fvd=155MPa；根据 JTG D60-2015《公路桥涵设计通用规范》

第 4.1.5 条，确定重要性系数 γ0=1.1。 

恒载最大正应力为 0.810MPa，最大剪应力为 0.262MPa，活载最大正应力为

155.034MPa，最大剪应力为 50.332MPa。 
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故最大正应力为：  0.810+155.034=155.844MPa 

最大剪应力为：    0.262+50.332=50.594MPa 

由此可得：    MPa270MPa4284.171844.1551.10  dx f  

1729.0
155

594.50

270

844.155
1.1

2222

0 































vdd

x

ff

  

综上，160mm 伸缩缝的强度满足要求。 
 

恒载正应力图                                恒载剪应力图 

活载正应力图                                 活载剪应力图 
 

③ 竖向挠度验算 

根据 JT/T 327-2016《公路桥梁伸缩装置通用技术条件》附录 A.3.4，竖向挠度应不大于

计算跨径的 1/600。取计算跨径为伸缩缝纵桥向长度，此型号为 496mm。 

此型号伸缩缝恒载挠度 0.000794mm，活载挠度 0.153mm。 

总挠度为：0.000794+0.153=0.153794mm 

496/600=0.827mm > 0.153794mm。 

综上，160mm 伸缩缝的竖向挠度满足要求。 
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恒载变形图                               活载变形图 

伸缩缝型号：200mm 

①  恒载 

根据 JTG D60-2015《公路桥涵设计通用规范》第 4.1.5 条，确定恒载分项系数为 1.2。

此型号计算恒载为：1.2×0.618=0.7416kN 

② 强度验算 

此型号板厚 28mm，钢材 Q345。根据 JTG D64-2015 《公路钢结构桥梁设计规范》第

3.2.1 条，设计强度 fd=270MPa，fvd=155MPa；根据 JTG D60-2015《公路桥涵设计通用规范》

第 4.1.5 条，确定重要性系数 γ0=1.1。 

恒载最大正应力为 1.003MPa，最大剪应力为 0.376MPa，活载最大正应力为

133.162MPa，最大剪应力为 44.214MPa。 

故最大正应力为：1.003+133.162=134.165MPa 

最大剪应力为：  0.376+44.214=44.590MPa 

由此可得：  MPa270MPa5815.147165.1341.10  dx f  

1632.0
155

5904.4

270

165.134
1.1

2222

0 































vdd

x

ff

  

综上，200mm 伸缩缝的强度满足要求。 

恒载正应力图                          恒载剪应力图 
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活载正应力图                             活载剪应力图 
 

③ 竖向挠度验算 

根据 JT/T 327-2016《公路桥梁伸缩装置通用技术条件》附录 A.3.4，竖向挠度应不大于

计算跨径的 1/600。取计算跨径为伸缩缝纵桥向长度，此型号为 626mm。 

此型号伸缩缝恒载挠度 0.001mm，活载挠度 0.183mm。 

总挠度为：0.001+0.183=0.184mm 

626/600=1.043mm > 0.184mm。 

综上，200mm 伸缩缝的竖向挠度满足要求。 

恒载变形图                                 活载变形图  

 

（2）特重车辆荷载工况（不控制设计，因此仅列出 80mm 伸缩缝计算结果） 

根据 CJJ11-2011《城市桥梁设计规范》附录 A.0.1，特种平板挂车车轮荷载 78.75kN，

车轮着地尺寸 0.5m×0.2m；根据 CJJ11-2011《城市桥梁设计规范》附录 A.0.3，作用效应的

标准值提高 3%；根据 JTG D60-2015《公路桥涵设计通用规范》第 4.3.2 条，确定冲击系数

为 0.3。 

故计算荷载为：(1+0.3)*(1+0.03)×78.75=105.44625kN 
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伸缩缝型号：80mm 

①  恒载 

根据 JTG D60-2015《公路桥涵设计通用规范》第 4.1.5 条，确定恒载分项系数为 1.2。

此型号计算恒载为：1.2×0.618=0.7416kN 

② 强度验算 

此型号板厚 16mm，钢材 Q345。根据 JTG D64-2015 《公路钢结构桥梁设计规范》第

3.2.1 条，设计强度 fd=270MPa，fvd=155MPa；根据 JTG D60-2015《公路桥涵设计通用规范》

第 4.1.5 条，确定重要性系数 γ0=1.1。 

恒载最大正应力为 0.286MPa，最大剪应力为 0.095MPa，活载最大正应力为

160.662MPa，最大剪应力为 48.115MPa。 

故最大正应力为：0.286+160.662=160.948MPa 

最大剪应力为：0.095+48.115=48.210MPa 

MPa270MPa0428.177948.1601.10  dx f  

1740.0
155

210.48

270

948.160
1.1

2222

0 































vdd

x

ff

  

综上，80mm 伸缩缝的强度满足要求。 

恒载正应力图                           恒载剪应力图 

活载正应力图                          活载剪应力图 
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③ 竖向挠度验算 

根据 JT/T 327-2016《公路桥梁伸缩装置通用技术条件》附录 A.3.4，竖向挠度应不大于

计算跨径的 1/600。取计算跨径为伸缩缝纵桥向长度，此型号为 270mm。 

此型号伸缩缝恒载挠度 0.000126mm，活载挠度 0.112mm。 

总挠度为：0.000126+0.112=0.112126mm 

270/600=0.45mm > 0.112126mm。 

综上，80mm 伸缩缝的竖向挠度满足要求。 

恒载变形图                           活载变形图 

由此可见，超重载工况不控制设计。 

高阻尼减振支座 

长度 110mm，宽度 55mm，厚度 30mm 

12 个支座可承压荷载为 270kN≥164.5kN，满足要求。 

伸缩量 

上部压缩槽 19mm，三条，为 57 mm 

下部压缩槽 28mm，两条，为 56 mm 

胶层厚度 23mm，总剪切量为 50 mm 

上述数据全部大于±40mm，满足要求。 

压缩刚度 

橡胶承压长度 500mm，宽度 100mm，厚度 26mm 

Kh=A/Tr=1.9 kN/mm 

综上所述，公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置设计计算满足 JTG D60-2015《公路桥

涵通用设计规范》和 GB50017-2014《钢结构设计规范》要求。 
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编制组进行了详细试验对比，确定伸缩装置噪声性能：车辆通过伸缩装置产生的噪声

相对平整沥青路面的增加值不大于5dB(A)。同时定义了伸缩装置最大噪声级：测试车辆以

60km/h匀速通过伸缩装置时，在伸缩装置一侧距离行驶中心线3m处所产生的最大A计权噪

声级；伸缩装置噪声水平：车辆通过伸缩装置所产生的最大噪声级相对于通过平整沥青路

面时的增加量。 

编制组委托上海环境监测中心在公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置应用现场，按测

点距离（1米/2米）和车速（40/60/80km/h）不同，共检测噪声数据3大组6类18小组，测定

车辆经过该伸缩装置处的噪声值，与无伸缩装置路面和有钢板梳齿形伸缩装置处的噪声值

对比，研究伸缩装置的降噪功能达到研究目标要求（详见表6）。 

表6  公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置噪音检测数据表 

代号 车速/类型 40km/h 60km/h 80km/h 

A 沥青路面 74.1 75.7 77.2 

B 梳齿板型式 81.4 82.7 86.3 

C 降噪橡胶型式 71.6 74.9 78.1 

C-B 降噪音值 -9.8 -7.8 -8.2 

试验结果：试验数据显示，公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置相对于无伸缩装置路

面噪声相近，相对于钢板梳齿形伸缩装置噪声降噪量约8.0dB，达到研究目标。 

“外观、材料和工艺”部分编制，体现由“材料-构件-结构”三个层级的技术要求。在具体

每个分项编制过程中，为保证标准的先进性，编写组充分调研和研究了国内伸缩装置技术

标准，并适当参考了国外的技术标准和相关专著，合理确定相关技术内容： 

外观方面要求伸缩装置外观表面应平整光洁，无机械损伤，无毛刺，无锈蚀。橡胶表

面应光滑平整，无缺陷。焊接应均匀，不应有气孔夹渣等缺陷。涂装表面应平整，不应有

脱落、划痕、褶皱等缺陷。根据以上性能要求，编制组委托交通运输部公路科学研究所公

路工程检测中心对公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置的外观质量、尺寸偏差等进行试

验，以探究其整体性能满足研究目标要求，试验结果见表7。试验结果数据显示，伸缩装

置的各项性能均符合《公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置》标准要求，达到研究目标。 

表7  伸缩装置外观质量、尺寸偏差试验结果 

检测项目 标准及设计要求 检测结果 

外观 
外观应光洁、平整、 
无裂纹、结疤和毛刺 

外观光洁、平整、 
无裂纹、结疤和毛刺 

平面总宽度（mm） 390±5 391,391 

备注 样品长度 1.2m 
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材料方面包括钢材性能、高阻尼橡胶支座、橡胶伸缩体及其表面耐磨层性能要求。 

钢材性能应符合表8的要求。 

表8  钢材性能要求 

部位 
性能要求（根据工程所在地温度的不同可选

用不同钢材） 
 

边钢梁 

0℃<Ts Q345B 

符合 GB/T 1591 的规定 -20℃<Ts≤0℃ Q345C 

Ts≤-20℃ Q345D 

0℃<Ts ZG 270-480H 符合 GB/T 7659 的规定 

加劲钢板、伸缩体支承钢

板、锚固钢板、支座底钢板 

0℃<Ts Q345B 

符合 GB/T 1591 的规定 -20℃<Ts≤0℃ Q345C 

Ts≤-20℃ Q345D 

高强度定位固定螺栓 8.8 级高强度螺栓 45#钢 符合 GB/T 5782 的规定 

 

为达到承载性能，项目组就伸缩装置的边钢梁、加劲钢板、伸缩体支承钢板、锚固钢

板及支座底钢板等钢材主要采用抗拉强度较高的Q345B/C/D材质钢板和ZG 270-480H材质

铸钢件，并在研制过程中对钢板和铸钢件材质性能进行试验，以保障其性能满足伸缩装置

荷载支承的能力。 

高阻尼橡胶支座、橡胶伸缩体及其表面耐磨层性能应符合表9要求。 

表9  高阻尼橡胶支座、橡胶伸缩体及其表面耐磨层性能要求 

项 目 高阻尼减振支座 橡胶伸缩体 橡胶耐磨层 

硬度 （IRHD） 60±5 55±5 63±5 

扯断强度 （MPa） ≥18 ≥18 ≥20 

扯断伸长率 （%） ≥650 ≥550 ≥550 

脆性温度（℃） ≤-50 ≤-40 ≤-40 

压缩永久变形 (70℃×24h,压缩率 25%) ≤60 ≤25 ≤25 

耐臭氧老化 (50pphm)30%伸长(40℃×96h) 无龟裂 无龟裂 无龟裂 

耐磨耗性能（阿克隆磨耗量 cm3/1.61km） - - ≤0.8 

热空气老化 

试验变化率 

(70℃×168h) 

扯断强度（MPa） ±15 ±15 ±15 

扯断伸长率 （%） ±20 ±20 ±20 

硬度变化（IRHD） -5～+10 -5～+10 -5～+10 
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项 目 高阻尼减振支座 橡胶伸缩体 橡胶耐磨层 

橡胶与型钢、钢板剥离强度（N/mm） ≥10 ≥12 ≥12 

耐油污性     

(一号标准油, 

23℃×168h) 

体积变化（%） ＜+40 ＜+15 ＜+15 

硬度变化（IRHD）  ＜-25 ＜-20 ＜-10 

结合原来的板式橡胶伸缩装置橡胶伸缩体使用后暴露出的橡胶与钢板粘接性易损坏，

表面耐磨性不足，内置钢板层易外露等材料性能的缺陷，在研究公路桥梁波形简支板式橡

胶伸缩装置橡胶伸缩体的材料选择时，为提高产品的耐久性，项目组选用具有高耐磨性橡

胶置于伸缩体表面，通过对材料耐臭氧老化试验数据分析对比，采用氯丁橡胶为主体材料，

其橡胶拉伸强度和伸长率性能较好，且在四份防老剂并用下，臭氧老化性能极佳。为减少

伸缩体表面层磨耗，采用两种不同的配合剂，减少表面长期磨耗，通过两年来的实践证明

表面耐磨性能优良，降噪效果明显。委托上海橡胶制品研究所检测中心对伸缩体及其表面

高强度耐磨层橡胶材料性能试验，其表面耐久、耐磨以及降噪性能等满足研究目标要求（详

见表10、表11、表12）。 

表10 伸缩体胶料性能试验结果 

序号 试验项目名称 单位 技术要求 试验结果 试验方法 

1 国际硬度 IRHD 55±5 57 GB/T 6031-1998 

2 拉伸强度（1型） MPa ≥18 18.6 GB/T 528-2009 

3 扯断伸长率 % ≥550 608 GB/T 528-2009 

4 
压缩永久变形 

(室温×24h×25%) 
% ≤25 12 GB/T 7759-1996 

5 
耐臭氧老化(50pphm，

20%伸长，40℃×96h) 
/ 无龟裂 0 级（无裂纹） GB/T 7762-2003 

6 
热空气老化 

（70℃×96h) 
/ / / GB/T 3512-2001 

6.1 硬度变化 IRHD -5～+10 +8 GB/T 6031-1998 

6.2 拉伸强度变化 

% 

±15 +7.0 GB/T 528-2009 

6.2 拉断伸长率变化 ±20 -5.4 GB/T 528-2009 

7 
低温脆性（-40℃×

3min） 
℃ 通过 -40 无破坏 GB/T 1682-2014 

 



19 

表11 伸缩体表面高强度耐磨层胶料性能试验结果 

序号 试验项目名称 单位 技术要求 试验结果 试验方法 

1 国际硬度 IRHD 63±5 63 GB/T 6031-1998 

2 拉伸强度（1型） MPa ≥20 21.1 GB/T 528-2009 

3 扯断伸长率 % ≥550 604 GB/T 528-2009 

4 
压缩永久变形 

(室温×24h×25%) 
% ≤25 11.8 GB/T 7759-1996 

5 
耐臭氧老化(50pphm，20%

伸长，40℃×96h) 
/ 无龟裂 0 级（无裂纹） GB/T 7762-2003 

6 
热空气老化 

（70℃×96h) 
/ / / GB/T 3512-2001 

6.1 硬度变化 IRHD -5～+10 +4 GB/T 6031-1998 

6.2 拉伸强度变化 
% 

±15 -0.5 GB/T 528-2009 

6.2 拉断伸长率变化 ±20 -15 GB/T 528-2009 

7 
低温脆性 

（-40℃×3min） 
℃ 通过 -40 通过 GB/T 1682-2014 

表12  伸缩体表面高强度耐磨层橡胶耐磨耗性能试验结果 

序号 试验项目名称 单位 技术要求 试验结果 试验方法 

1 阿克隆磨耗量 cm3/1.61km ≤0.8 0.65 GB/T 1689-2014 

试验结果：试验数据显示，伸缩体及其表面高强度耐磨橡胶层的各项性能均符合要求，

表面高强度耐磨橡胶层磨耗试验结果为0.65cm3/1.61km，能达到伸缩装置表面耐磨，本体

保持平坦性、耐久性和降低噪声的研究目标。 

在伸缩装置伸缩体支承钢板下设置的高阻尼减振橡胶支座具有增加结构阻尼和吸能

效果和降低梁端振动和噪声的作用。支座主体材料符合企业标准要求，支座本体力学性能

达到JT/T 842-2012《公路桥梁高阻尼隔震橡胶支座》标准要求。项目组委托上海橡胶制品

研究所检测中心和同济大学土木工程实验室分别对高阻尼橡胶支座材料性能及力学性能

试验，以探究支座材料特性和吸能减振的能力。高阻尼减振橡胶支座胶料试验结果见表13，

力学性能试验结果见图3。 

表13  高阻尼减振橡胶支座胶料试验结果 

序号 试验项目名称 单位 技术要求 试验结果 试验方法 

1 国际硬度 IRHD 60±5 62 GB/T 6031-1998 

2 拉伸强度（1型） MPa ≥18 22.5 GB/T 528-2009 



20 

序号 试验项目名称 单位 技术要求 试验结果 试验方法 

3 扯断伸长率 % ≥650 690 GB/T 528-2009 

4 
压缩永久变形 

(室温×24h×25%) 
% ≤60 14 GB/T 7759-1996 

5 
热空气老化 

(70℃×96h)后 
/ / / GB/T 3512-2001 

5.1 硬度变化 IRHD -5～+10 +6 GB/T 6031-1998 

5.2 拉伸强度变化 

% 

±15 -4.4 GB/T 528-2009 

5.3 拉断伸长率变化 ±20 -16 GB/T 528-2009 

6 
低温脆性 

（-50℃×3min） 
℃ 通过 -50 通过 GB/T 1682-2014 

 

图3 高阻尼减振橡胶支座支承体力学性能试验结果 
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试验结果：高阻尼橡胶支座支承体的胶料性能符合企业标准要求；力学性能试验在最

大设计压应力下，支座竖向压缩刚度为168.6kN/mm；在恒定竖向荷载347kN作用下加载水

平荷载、加载位移±40mm时,水平等效刚度为2.49kN/mm，等效阻尼比为15.3%，整个试验

过程中，支座未破坏，符合JT/T 842-2012标准要求。由此，高阻尼橡胶支座在公路桥梁波

形简支板式橡胶伸缩装置中发挥增加结构阻尼和吸能效果，起到减少梁端振动和降低噪声

的作用。 

工艺性能方面，钢构件中钢纵梁应按设计图要求加工制造，其偏差应符合设计要求。

未注公差尺寸的加工件其极限偏差应符合GB/T 1804中V级的规定，未注形状和位置的公差

应符合GB/T 1184中L级的规定。高阻尼减振橡胶支座、橡胶伸缩体、橡胶耐磨层应按设计

图要求加工制造，其偏差应符合设计要求，其高度和其他尺寸公差应符合GB/T 3672.1中

M2级的规定。钢纵梁和橡胶伸缩体、高阻尼减振橡胶支座、支座支承钢板、支座底钢板采

用整体硫化形成伸缩体。伸缩槽采用波形交错形式，耐磨板表面采用波形带轮胎型花纹。

焊接件应符合GB/T 12467.3的规定。涂装的表面处理、涂装要求及涂层质量应符合JT/T 722

的规定。 

4) 试验方法 

试验部分主要对伸缩装置的“变形、防水和承载”三项总体要求和“材料、工艺”两项技

术要求，主要依据相关的国家和行业标准，规定了试验方法，与总体要求和技术要求相关

内容一一对应。 

伸缩装置受力试验，拉伸、压缩时最大水平摩阻力试验采用带压力仪表的油压千斤顶

或压力传感器，沿行车方向向边梁施加力至最大伸缩量的80%时，读取拉力值，重复三次，

取其平均值。在伸缩装置处于最大伸缩量的80%，沿行车方向施加力压缩边梁至最小伸缩

量的80%时，读取拉力值，重复三次，取其平均值。 

变位均匀性:变位均匀性试验按环境温度20℃时的最大伸缩量条件进行测试。在伸缩装

置两端和中间位置标记，用油压千斤顶或压力传感器对伸缩装置进行往返压缩、拉伸至最

大值的80%时，用直尺测量伸缩装置标记处各断面总宽和每条缝隙宽度变位值，重复三次，

取其平均值。 

横向错位:横向错位试验应在伸缩装置最大伸缩量的60%下进行测试。用油压千斤顶或

压力传感器对伸缩装置一侧的边梁沿伸缩缝长度方向施加力至最大变形，用直尺测量横向

错位值。 
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竖向错位:竖向错位试验应在伸缩装置最大伸缩量的50%下进行测试。用油压千斤顶或

压力传感器对伸缩装置一侧的边梁底部沿垂直方向向上施加力至最大变形，用高度尺测量

竖向高度错位值，重复三次，取其平均值。 

纵向错位:纵向错位试验应按环境温度20℃时的最大伸缩量条件进行测试。用油压千斤

顶或压力传感器在伸缩装置试样两端沿桥梁行车方向均匀施加力，一端向内压缩，另一端

向外拉伸，至最大变形，用直尺测量两端纵向错位，重复三次，取其平均值。 

防水性能：对伸缩装置试样作外设密封体，在最大拉伸状态下，向密封体内注满水，

并向密封体内施以大于1kg的气压，观察24h后的渗漏情况。 

锚固性能：对伸缩装置试样边梁体作混凝土浇筑连接试块，在标准荷载试验台上，对

伸缩装置试样与混凝土浇筑连接试块体，采用公路-I级荷载后轴重力标准值1.5倍作用下200

万次振动冲击疲劳试验。卸载后观察伸缩装置结构锚固状况，即观察锚固件是否脱落，钢

构件是否开裂，试样有无重大裂纹和破损现象。 

高阻尼减振橡胶支座力学性能试验按GB 20688.1、JT/T 842和JT/T 928的规定进行。 

钢材性能试验应按GB/T 1591规定的方法进行。铸钢性能试验应按GB/T 7659、GB11345

规定的方法进行。橡胶材料主要包括伸缩体橡胶、伸缩体表面高强度耐磨层橡胶、支承伸

缩装置的高阻尼减震橡胶 

支座橡胶材料三部分。橡胶硬度应按GB/T 6031的规定进行。橡胶拉伸强度、扯断伸

长率应按GB/T 528的规定进行。橡胶脆性温度应按GB/T 1682的规定进行。橡胶压缩永久

变形应按GB/T 7759的规定进行。橡胶耐臭氧老化应按GB/T 7762的规定进行。橡胶热空气

老化试验变化率应按GB/T 3512、GB/T 528的规定进行。橡胶与型钢、钢板剥离强度应按

GB/T 7760的规定进行。橡胶耐油污性、耐水性应按GB/T 1690的规定进行。 

降噪性能试验按照以下要求进行: 

1 试件 

试验采用组装完成后的伸缩装置，在试验场或试验现场进行测量。 

2 试验设备 

2.1 测量仪器 

测量用声级计或其它等效的测量系统应不低于GB/T 3785规定的Ⅰ型声级计的要求。

测量时应使用“A”频率计权特性，“F”时间计权特性，仪器设定在“Peak”档或其它能

在一段测量时间内读出Lmax值的测量档位。应使用能自动采样测量A计权声级的系统，采

样频率为48kHz。 
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2.2 车辆设备 

试验选择整备质量1 300kg～2000kg的M1类车辆（汽车分类按GB/T 15089-2001《机动车

辆及挂车分类》），以匀速60km/h的速度通过平整路面测点和伸缩装置测点。 

3 试验场地 

试验现场需设置有长度大于20m，宽度大于3.75m的试验跑道，跑道中所示位置开槽安

装试验伸缩装置，将伸缩装置设置为拉开最大长度，其余位置应基本上水平、坚实、平整，

并且试验路面不应产生过大的轮胎噪声。该路面应符合GB 1495中附录AA的要求。 

试验场地和传声器布置如图4所示，其中B点设置的传声器为伸缩装置路面噪声值测

点，C点设置的传声器为平整路面噪声值测点。在B点和C点的测量仪器设置均应满足B.2.1

款中的要求，并采用同样的测量方法和仪器设置。 

4 试验条件 

在无雨、无雷电且风速不超过5m/s，环境噪声不高于60dB(A)、无突发噪声干扰的道

路或模拟路面上进行检测。 

 

说明：  

1—行驶中心线；                  4—传声器（h=1.2±0.02）； 

2—最小的标准试验路面；          5—在此半径内应无大的声反射物； 

3—伸缩装置；  

图 4  试验场地和传声器的布置 
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5 试验方法 

a) 噪声值测点设置于路面上方 1.2m，距行驶中心线 3m；伸缩装置噪声值测点与平整

路面噪声值测点保证 10m 以上距离； 

b) 试验车辆以匀速 60km/h 的速度依次通过平整路面测点和伸缩装置测点，分别测量

车辆通过平整沥青路面的最大噪声级和伸缩装置的最大噪声级。 

c) 测量应重复至少 3 次，并分别记录每次测量数据，并取各次测量的算术平均值作

为最终结果。任一次测量的结果与平均值差值在 3dB 以上时，该测量结果为无效

测量，应增加测量次数，以获得具有较好可重复性的结果。 

测量结束后，分别记录每个有效测量的最大噪声级，计算各次测量最大噪声级的

算术平均值，并根据式(1)计算噪声水平，给出伸缩装置的最大噪声级 LAmax 和噪声水

平 LD值。 

伸缩装置的噪声性能采用最大噪声级LAmax和噪声水平LD两个参量描述。 

最大噪声级用符号LAmax表示，单位:dB(A)。 

噪声水平用符号LD表示，单位:dB。由下式计算: 

LD= LP – LS                           (1) 

式中： 

LP ----测试车辆通过平整沥青路面时的最大噪声级LAmax，单位dB(A); 

LS ----测试车辆通过伸缩装置时的最大噪声级LAmax，单位dB(A)。 

6 试验报告 

试验报告应包括以下内容： 

a) 试验概况。试验设备、试验环境参数、试验车辆、试验伸缩装置规格等； 

b) 试验过程描述。试验中如有异常情况发生，应详细描述异常情况发生的过程； 

c) 得出试验结果。包括试件概况描述伸缩装置规格；环境描述；输出所有试验要求

的数据，并依照要求做分析；描述试验过程概况，重点记录试验过程中出现的异

常现象；试验过程及安装照片等附件； 

d) 各次有效测量的车辆通过平整沥青路面的最大噪声级和伸缩装置的最大噪声级，

以及反应伸缩装置噪声性能的最大噪声级 LAmax 和噪声水平 LD值两个参数； 

e) 试验现场照片。 
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5) 检验规则 

标准把伸缩装置的检验分为“出厂检验”和“型式检验”两种类型。 

“出厂检验”规定了伸缩装置出厂前必须进行检查的项目，包括各个部件尺寸及外观、

主要钢材的超声波检测、伸缩装置整体尺寸公差、焊接质量、组装后伸缩装置的高度偏差、

表面防腐保护。 

“型式检验”规定了进行型式检验的条件、项目和检验频次，检验项目包括出厂检验项

目内容、成品伸缩装置的整体性能（拉伸、压缩时最大水平摩阻力、变位均匀性、横向错

位、竖向错位、纵向错位、防水性能、锚固性能）及高阻尼支座性能性能。 

3  技术经济论证和预期经济效果 

《公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置》计划编号JT 2017-137编制过程中进行了必要

的调查研究、总结分析，吸取了工程实践的经验，广泛吸收了国内外伸缩装置的技术进步

和相关内容。《公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置》计划编号JT 2017-137能够充分反映

公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置的较高技术水平，同时考虑了近年来相关标准、规范

的技术内容更新与变化。 

目前，欧洲、美国等国外的技术标准和规程相对比较成熟，虽然不完全适合我国的国

情，技术内容也与本规范不尽相同，在《公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置》计划编号

JT 2017-137编制过程中有重点地引进、总结、消化和吸收了这些国外规范的先进及成熟经

验，同时结合公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置的特点以及实际工程应用经验进行补

充、完善和提高，将为我国公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置的设计、生产、检验提供

指导性文件。 

公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置主体采用边梁钢与橡胶板式伸缩缝组合，橡胶板

与外角钢采用热硫化形成本体，材料成本主要是钢材和橡胶。综合制造成本（包括人工费），

在同等缝宽下，以 80 型为例，较普通伸缩装置增加 130%，较梳齿板伸缩装置增加 50%。

根据研究和分析预测，虽然公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置与普通伸缩装置相比，制

造成本有所提高，但根据其良好的降噪减振性能和市场前景，预计其经济效益是较可观的。

研究成果有效缓解了公路桥梁和城市高架道路的噪声问题，在高速和重载情况下，相比同

样宽度的常规伸缩装置，降噪声效果明显。公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置成功研发

对公路桥梁建设和促进城市环保具有重要积极意义。 
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4  采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况 

本标准中的公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置属自主设计研发，本标准主要技术成

果通过上海科学技术情报研究所（国家一级查新机构）检索认为：与国内外检索文献相比，

该项目提出的“采用边钢梁与支承抗拉钢板相结合，橡胶板与外角钢采用热硫化形成本体，

伸缩槽采用曲线交错形式，使其在伸缩量大时，也能均等变形，保持平坦；并在表现设计

成独特的曲线轮胎花纹，能够充分降低伸缩槽和轮胎接触而产生的噪声“和“伸缩装置表面

不适用螺栓连接，不会由于松动破损而飞散，保证伸缩装置使用过程中的安全可靠性”之技

术特征，在国内外相关文献中，除该项目成果报道外，未见其他相同报道，具有新颖性。 

标准的部分技术指标内容参照了《Guideline for European Technical Approval of 

Expansion Joints for Road Bridges》（ETAG 032）中相关要求，并未直接引用，而是根据我

国现有标准和研究成果予以借鉴。 

目前国内外桥梁伸缩装置主要有模数型、异型钢单缝型、梳齿板型、板式橡胶型等几

种类型。不同的伸缩装置有不同的技术特点和性能，公路桥梁波形简支板式橡胶伸缩装置

凭借其具有的技术优势、优良的性能和实际应用的基础，在桥梁降噪减振方面具备比其他

桥梁伸缩装置更突出的技术性能，各类伸缩装置与项目研究成果所形成的公路桥梁波形简

支板式橡胶伸缩装置的优缺点对比如表14。 

表 14 

产品类型 优 点 缺 点 

模数式伸缩装置 可适用于大位移大跨度桥梁。 
车辆通过时产生较大冲击噪音，且

更换较困难；噪声较大。 
异型钢单缝型伸缩装置 结构简单，制造成本低。 

梳齿板式伸缩装置 结构简单，制造成本低。 

防水效果较差；更换后连接强度下

降；钢板宽度大，噪音较大；螺栓

固定，易损坏。 

橡胶板式伸缩装置 安装方便，制造成本低；噪声较小。 

适用于小跨度桥梁；受到拉伸和压

缩后造成伸缩装置与路面平整度下

降；用螺栓固定，易松动损坏。 

公路桥梁波形简支板式橡

胶伸缩装置 

伸缩槽采用波形结构，表面有特殊纹路，

能有效降低噪声；不使用螺栓连接，安

全可靠；伸缩时具有抗拉结构；设置阻

尼支座，成柔性结构，减少梁端振动；

自带防水设计，不会造成渗漏水；能满

足梁端多向变位性能。 

制造成本、材料成本相对略高，对

安装专业性要求较高。 
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5 与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系 

本标准不违反现行法律、法规和强制性标准。 

6 重大分歧意见的处理及依据 

无 

7 其他事项 

无 
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