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摘　要：桥梁伸缩缝噪声是交通噪声的重 要 来 源，对 低 于 桥 面 高 度 的 建 筑 物 敏 感 点 影 响 较 大，因 此 降 低 桥 梁 伸

缩缝噪声十分重要。提出了适合高架桥的降噪伸缩装置：降噪型钢模数式伸缩装置、聚氨酯弹性体无缝式伸缩装置，

并分别对其降噪原理进行了分析。通过试验路段道路实测，得出降噪型钢模数式伸缩装置的降噪能力比型钢伸缩装

置高出约９．０ｄＢ。通过实测数据可看出降噪伸缩装置在噪声控制上有很好的优势，若将其推广使用在城市高架桥道

路中，对整体降噪会有很好的效果。

关键词：高架桥；伸缩装置；降噪

１　概述

在生活品质日益提升的今天，越来越多的城市

希望通过构筑立体公路交通网来缓解拥堵，如建造

高架公路。为了适应温度等因素引起的桥梁变形位

移，梁端一般都会留有一定缝隙并安装伸缩装置；高
架公路上势必存在大量的伸缩装置，目前工程项目

中大量使用的是结构简单、可靠的型钢伸缩装置（见
图１）；当车辆通过型钢伸缩装置时，轮胎在缝隙 处

会发生下陷，随着车辆的移动，轮胎会撞击型钢边缘

从而产生强 烈 的 撞 击 声；且 车 速 越 高，撞 击 噪 声 越

大，对伸缩装置的影响也越大。

图１　车辆驶过型钢伸缩装置示意

研究表明，桥梁伸缩缝噪声是交通噪声的重要

来源［１］，小型客车是城市高架公路上的主要车型，杨
阳等［２］指出小型汽车伸缩缝跳车产生的噪声声压比

桥面行驶时大得多，因此对伸缩装置处的结构噪声

减噪将会成为交通噪声治理的重要环节。降噪伸缩

装置是有效解决伸缩缝噪声的重要组成部分，有巨

大的发展前景。现工程中常用的３种公路桥梁伸缩

装置［３］为模数式、梳齿板式、无缝式，其主要特点如下。

１．１　模数式伸缩装置

模数式 伸 缩 装 置（含 单 缝），结 构 示 意 见 图２。
该伸缩装置支撑面由型钢制作而成，各型钢之间留

有横向间隙，通过横向间隙累加以适应各种位移量

的伸缩缝。结构简单、可靠，是工程应用中常用的伸

缩装置；但车辆驶过时，车轮与型钢横向产生直接撞

击，而产生强烈冲击和较大的结构噪声，行车舒适性

较差，对周边声环境污染较大。

图２　车辆驶过模数式伸缩装置示意
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１．２　梳齿板式伸缩装置

梳齿板式伸 缩 装 置，结 构 示 意 见 图３。该 伸 缩

装置支撑面是相互咬合的齿形钢板，各齿形钢板之

间留有纵向间隙，通过调整纵向间隙以适应各种位

移量的伸缩缝。结构复杂，对工艺要求较高。车辆

驶过时，车轮始终可与齿形钢板接触而形成连续过

渡，不会存在直接撞击情况，行车舒适性好，对周边

声环境污染较小。但是随着桥梁的运动，容易形成

翘齿，间接地引起跳车现象，形成更大的噪声；或导

致连接部件松动、齿板脱落等不安全情况。

图３　车辆驶过梳齿板式伸缩装置示意

１．３　无缝式伸缩装置

无缝式伸缩 装 置，结 构 示 意 见 图４。该 伸 缩 装

置支撑面是弹性体伸缩体，与路面连接成为整体，无
缝隙。行车舒适，对周边声环境污染小。但是该伸

缩装置 可 适 应 的 变 形 量 小，仅 适 合 小 位 移 量 的 伸

缩缝。

图４　车辆驶过无缝式式伸缩装置示意

２　降噪型伸缩装置特点

近年来，通过对伸缩装置的研究，能降噪的伸缩

装置主要有梳齿板式伸缩装置、降噪型钢模数式伸

缩装置、无缝式伸缩装置这３类。本文主要对后两

种新型的降噪伸缩装置进行分析。

２．１　降噪型钢模数式伸缩装置

降噪型钢模数式伸缩装置是近年来技术逐渐成

熟地一种伸缩 装 置（见 图５），其 核 心 技 术 是 在 模 数

式型钢伸缩 装 置 的 型 钢 单 元 上 添 加 新 型 梳 齿 减 噪

块，并将两者的功能进行了充分结合。与模数式伸

缩装置相比其投资成本略有上升，但其降噪效果显

著，降噪原理为：利用梳齿减噪块工作面的连续性将

车轮切入伸缩缝的方式由直线变成斜线切入，使车

轮与伸缩装置始终接触，避免了车轮跨越缝隙后对

型钢单元产生跳车冲击，从而可有效地降低车辆驶

过伸缩装置时的噪音。

图５　降噪型钢模数式伸缩装置结构示意

降噪型钢模数式伸缩装置与传统梳齿板伸缩装

置相比，当梁体存在纵坡，或者在梁体发生竖向转动

的时候，传统的梳齿板式伸缩装置不能适应，会形成

一个凸台（翘齿显现），车辆驶过时反而会增大冲击，
形成更大的噪音，严重时会直接影响行车安全。而

降噪型钢模数式伸缩装置继承了模数式伸缩装置能

很好适应梁体转动的优点，不会形成明显的凸台（翘
齿）。降噪型钢模数式伸缩装置具有模数式伸缩装

置将位移量分成多个模块的特点，同时也规避了传

统梳齿板型 伸 缩 缝 在 最 大 位 移 量 时 间 隙 太 大 的 问

题。同时还具有施工安装方便、维修方便快捷、互换

性强等优点，见图６。

图６　降噪型钢模数式与梳齿板式结构对比图示

降噪型钢模数式伸缩装置的施工流程同模数式
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伸缩装置施工流程基本一致，具体施工流程见图７。

图７　降噪型钢模数式伸缩装置施工流程

２．２　聚氨酯弹性体无缝式伸缩装置

聚氨酯弹性体伸缩装置是一种使用聚氨酯高分

子弹性体材料对结构预留温度缝进行整体填充的伸

缩装置（见图８），安装后路面无明缝，是目前实现桥

面无缝化的最佳解决方案。由于无明缝存在，可以

等同于路面，车轮驶过时无撞击、跳车情况，所以行

车舒适性好、降噪效果显著。由于该伸缩装置使用

了聚氨酯弹性材料作为填充料，不仅可适应结构的

伸缩运动，而且还可以适应弯曲、扭转等更为复杂的

变形。该伸缩装置安装时只需要安装少量的结构件，
运输十分方便；对结构中预留槽的处理也很简单，安
装时使用高分子材料 一 次 浇 筑 成 型，可 适 应 各 种 复

杂形状且不需要专用设备进行加热。可适用于新缝

或旧缝安装，具有耐久性好、适应性好、抗渗性好、施
工便捷等优点；但其仅适合０～１００ｍｍ伸缩量的伸

缩缝隙。该伸缩装置的一些典型尺寸见表１。

注：１－聚氨酯填充体；２－混凝土找平／调高层；３－角钢；４－锚

固螺栓；５－垫块；６－稳定元件；７－盖板；８－路面；９－梁体。

图８　聚氨酯弹性体无缝式伸缩装置结构

表１　聚氨酯弹性体无缝式伸缩装置典型尺寸 ｍｍ

型号 位移量 拉伸量 压缩量 弹性体宽度

ＴＦ－１０　 １０　 ７　 ３　 ２５０

ＴＦ－２０　 ２０　 １３　 ７　 ３００

ＴＦ－３０　 ３０　 ２０　 １０　 ３５０

ＴＦ－４０　 ４０　 ２７　 １３　 ４００

ＴＦ－５０　 ５０　 ３３　 １７　 ４５０

ＴＦ－６０　 ６０　 ４０　 ２０　 ５００

ＴＦ－７０　 ７０　 ４７　 ２３　 ５５０

ＴＦ－８０　 ８０　 ５３　 ２７　 ６５０

　　聚氨酯弹性体无缝式伸缩装置从施工安装角度

讲，有效地减小了安装难度，其结构简单、场地适应

性强、主料为聚氨酯填充料，后期维护和更换时，难

度较型钢大大减小。从开始浇筑到允许通车最多只

需８ｈ，非常方便快捷，并且对于形状较为复杂的伸

缩缝，也非常适用。该伸缩装置的施工流程见图９。

图９　聚氨酯弹性体无缝式伸缩装置施工流程

３　降噪效果实测分析

３．１　实测对象及方法

本文对降噪型钢模数式伸缩装置的降噪效果做

了实测分析，在新建绍诸高速桥梁上分别安装了模

数式伸缩装置（１６０型）和降噪型钢模数式伸缩装置

（１６０型），并 安 排 一 辆 大 型 车 和 一 辆 小 型 车 分 别 驶

过２种伸缩装置；图１０为测试桥梁。杨阳等［２］认为

在进行伸缩缝噪声防治时，应注意４００Ｈｚ之内的噪

声；其范围属于低频噪声，张伟等［４］认为有必要采用

对低频噪声 无 衰 减 的Ｚ记 权 声 级 来 测 试 和 评 价 桥

梁噪声；所以本文在实测过程中主要收集不同车型

驶过不同 伸 缩 装 置 的Ｚ记 权 声 级。伸 缩 缝 噪 声 具

有突发性特点，属于非稳态噪声，且车辆通过伸缩装

置的时间极短；根据噪声规范［５，６］，本文将同时记录

车辆驶过伸缩装置的等效连续声级及采用最大声压

来进行衡量及评价。

图１０　降噪型钢模数式伸缩装置施工照片
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３．２　实测结果

上述不 同 车 辆 约 以９０ｋｍ／ｈ速 度 驶 过２种 伸

缩装置，利用杭州爱华仪器 公 司 的 ＡＷＡ６２２８型 声

级计进行实测；将实测噪声数据整理后，绘制了车辆

驶过伸 缩 装 置 前 后 一 定 时 段 的 声 压 变 化 曲 线，见

图１１。

图１１　车辆驶过２种伸缩装置的声压变化曲线

由图１１（ａ）可 看 出，小 型 车 分 别 驶 过 型 钢 伸 缩

装置和降噪型钢伸缩装置时的最大声压差距比较明

显，达到３．６ｄＢ左右；而大型车分别驶过２种伸缩

装置时的最大声压差距不大，约为０．９ｄＢ。可见通

过Ａ记权分析时，降噪伸缩装置对大型车的降噪效

果不明显；其原因是，针对大型车，无法从伸缩缝旁

的声压时程中明显辨识出车辆通过伸缩缝的时刻，
而且伸缩缝跳车造成的声压增大不明显［２］；和测试

　　

人员现场的直观听觉比较相符。从图１１（ｂ）中可以

看出，通 过 无 衰 减 的Ｚ记 权 声 级 来 评 价 时，小 型 车

驶过２种伸缩装置的最大声压差值约９．０ｄＢ；大型

车的最大声 压 差 值 约 为５．５ｄＢ。当 采 用 对 低 频 噪

声无衰减的Ｚ记权评价时，大型车的最大声压差变

得十分明显；由此也可以看出，大型车驶过时，主要

为低频噪声，其主要来源为发动机噪声。

４　结语

（１）降噪型伸缩装置与模数式伸缩装置相比，有
效缓解了车辆驶过时的冲击，对小型车驶过时的噪

声有非常显著地降噪效果；但对重型车的降噪效果

不明显。
（２）本文给出的聚氨酯弹性体无缝式伸缩装置

可有效解决有缝式伸缩装置施工工艺复杂、难度大、
施工工期长、维修困难等问题。

（３）本文列出了２种适合城市高架桥使用的降

噪伸缩装置，其成本会有所上升，但伸缩装置在整个

工程投资中的占比较小，成本一定上浮后对整体投

资的影响并不大；况且降噪伸缩装置有非常好的降

噪效果，其性价比高，在居民对环保要求逐步提升的

大环境下，城市道路的噪声控制会越来越严格，因此

本文所列出的２种降噪伸缩装置具有极好的推广应

用价值。
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