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基于“界面脱黏”的桥梁连续式伸缩缝力学分析
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摘要：以“界面脱黏”病害为切入点，建立连续式伸缩缝结构有限元模型，在对有限元计算结果进行可靠性论证的基础上，探

讨荷载作用位置、伸缩缝铺装与桥面铺装材料的模量比、伸缩缝铺装厚度及宽度、界面摩擦系数、桥端转角对界面法向拉应

力的影响。结果表明：不同工况下的界面法向拉应力计算结果均在伸缩缝材料的允许拉应力范围之内，且选择柔性更大、变

形协调更好的伸缩缝材料，并选择较厚的伸缩缝铺装、宽度选择45-50 cm，并且将界面进行粗糙化处理可有效地改善应力状

态以减缓甚至避免“界面脱黏”病害。在此基础上，得出连续式伸缩缝铺装参数设计方法，为实体工程的设计和施工提供了

新思路。
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桥梁连续式伸缩缝是一种特殊的伸缩装置，其工作机理是依靠高粘弹性特种沥青结合料与石料形成

的混合物的粘弹性来适应由于温度和交通荷载作用而产生的桥梁端部位移［1］。其结构示意图如图 1所

示。该伸缩缝以其噪音小、行驶舒适、安装维修方便等优点，已经被广泛运用于中小跨径桥梁上。

由于该伸缩缝结构与材料的特殊性，其行为状态是不可预知的，因此出现了很多失效现象，其中以“界

面脱黏”（即桥面铺装与伸缩缝铺装的界面脱开）尤为普遍（图2），该现象是连续式伸缩缝铺装常见病害之

一，指的是伸缩缝铺装与桥面铺装之间的界面较为薄弱而发生脱开，这是界面表现出的一种材料粘结失效

与开裂现象［2-3］。

目前，国内外关于连续式伸缩缝的研究大多局限于伸缩缝填缝材料的开发：D.S。布朗公司开发出

MatriXTM502伸缩缝填充料；美国万宝公司开发出WaboCreteⅡ弹性混凝土；重庆智翔铺道技术工程有限公

司开发出一种高性能弹塑体CEP；重庆交通大学对美佳沥青进行二次改性，制备出高温稳定性与抗老化能

力更强的弹塑性改性沥青等。基于材料的开发，研究人员提出了一系列常规评价指标［4］，这些指标无法评
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图1 连续式伸缩缝结构示意图
Fig.1 Continuous bridge expansion joint structure

图2 界面脱黏病害
Fig.2 Interface debonding disease
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价伸缩缝结构的实际受力状况，且连续式伸缩缝的结构性能应力分析研究也极少。此外，现有研究对连续

式伸缩缝的病害认识不足，对病害的处理只能用普通沥青混合料填补甚至将伸缩缝全部置换，缺乏较全面

的病害机理分析。伸缩缝病害是伸缩缝结构与材料等共同作用的结果，仅从填缝材料性能单一方面来探

寻病害成因并企图解决问题是远远不够的。

基于目前的研究现状，本文以界面脱黏病害为切入点，建立桥梁连续式伸缩缝结构的ANSYS有限元模

型，研究荷载作用下材料及结构尺寸对关键力学控制指标的影响，揭示病害产生的机理，在此基础上形成

伸缩缝铺装的参数设计方法，为连续式伸缩缝材料、结构尺寸等的选择提供有益参考。

1 有限元分析准备

1.1 荷载模型

城市道路桥梁采用城市-A、B级荷载作为桥梁设计荷载，其中，城-A级标准载重汽车采用五轴式货

车加载，总重 700 kN，前后轴距为 18.0 m，行车限界横向宽度为 3.0 m［5］。城-A级最大轴重 200 kN的接地

面积为0.25 m×0.6 m矩形荷载，道路设计中的计算荷

载为双轮荷载，在这里假设轮载接地面积为正方形，

单轮接地面积一定，则可将后轴矩形荷载转化为

0.25 m×0.25 m双正方形荷载。本文考虑选取城-A级

荷载的最大轴重200 kN作为分析荷载，其接地面积为

4个0.25 m×0.25 m正方形荷载，荷载分布如图3所示。

1.2 有限元模型、边界条件

选取两跨简支桥梁（单跨15 m）连续式伸缩缝结构建立有限元模型。设纵桥向（行车方向）为x向，横桥

向为 z向，垂直于桥面铺装的方向为y向。

连续式伸缩缝结构由桥面铺装、伸缩缝铺装、素混凝土层、跨缝板和桥面板组成，其中伸缩缝铺装宽（x

向）0.55 m，伸缩缝铺装两侧的桥面铺装宽15 m，跨缝板宽0.15 m，素混凝土层及梁板宽15.25 m；伸缩缝铺

装厚（同伸缩缝铺装厚，y向）0.1 m，跨缝板厚0.01 m，素混凝土层厚0.02 m，梁板厚0.5 m；桥面铺装、伸缩缝

铺装、素混凝土层、跨缝板和桥面板长（z向）均为3 m。

桥面铺装、跨缝板、素混凝土层、梁板均采用有限元的实体单元Solid45模拟，伸缩缝铺装材料由于模量

较小，采用实体单元Solid65模拟，伸缩缝铺装与桥面铺装的界面用接触单元Conta173与Targe170模拟。边

界条件为铺装结构底部简支，端部节点施加x，z方向约束。

1.3 计算参数

假定伸缩缝铺装结构各组成部分在荷载的作用下表现为一种瞬时弹性行为，因此取20℃抗压模量值作

为各材料的模量。设桥梁铺装材料、跨缝板、素混凝土、梁板的模量分别取1 000，22 000，22 000，36 000 MPa。
选择当今市场上常见的 3种连续式伸缩缝填缝材料，采用旋转压实成型，试件尺寸为直径（100±2.0）

mm、高（100±2.0）mm，将试件置于20℃的恒温水箱中

保温2.5 h以上，按照《公路工程沥青及沥青混合料试

验规程》（JTG E20-2011）中沥青混合料单轴压缩试验

方法分别测定3种填缝料的抗压回弹模量，试验结果

如表1所示。

由表 1 可得，市面上的填缝料模量约为 200
MPa。基于伸缩缝填充材料的特殊性，要求其具有一

定的刚度和延伸性，故与普通的桥面铺装材料模量相差较大，因此取伸缩缝材料模量与桥梁铺装材料模量

之比分别为0.05，0.2，0.5，0.8，1，即伸缩缝材料的模量分别取50，200，500，800，1 000 MPa。

图3 等效双轮均布荷载平面图（单位：cm）

Fig.3 Two-wheeled equivalent uniformly

distributed load

表1 填缝料压缩试验结果

Tab.1 Test results of joint sealant compression

试验温度

20℃

填缝料类型

填缝料1
填缝料2
填缝料3

抗压回弹模量/MPa
199.05
192.41
198.63
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桥面铺装及伸缩缝铺装的厚度是一致的，分别取值4，6，8，10，12，14 cm；伸缩缝铺装的宽度分别取值

35，45，55，65 cm；界面摩擦系数分别取值 0，0.2，0.5，0.8，1；桥端转角分别取值 1/100，1/125，1/150，1/175，
1/200，1/225，1/250，1/375，1/500。
2 有限元计算结果的可靠性验证

伸缩缝铺装与桥面铺装之间是由热熔状态下的弹塑性改性沥青粘结的，铺装材料经受荷载的反复作

用而发生拉伸或压缩变形，当两种铺装的界面作用较弱不足以抵抗两端铺装材料的变形时，便会出现界面

脱黏病害。“界面脱黏”的主要成因是由于伸缩缝铺装与桥面铺装界面的拉应力不足以抵抗外界对界面的

拉伸作用，因此，采用界面法向拉应力作为分析“界面脱黏”的指标［6-7］。

第1.2节建立的是有限元局部模型，局部分析模型在减少运算量和便于荷载施加等方面优势明显，但

是局部模型的合理性也是影响计算结果的重要因素。本节以界面法向拉应力作为控制指标，通过对有限

元模型纵向及横向尺寸、荷载作用区网格密度大小、布载等情况的比选，实现验证有限元计算结果可靠性

的目的。

2.1 有限元模型尺寸的选择

以1.2节建立的有限元模型为基础，变化桥面铺装的行车道宽度，分别选择单车道（车道宽3 m）、双车

道（车道宽 6 m）、四车道（车道宽 12 m），计算车道宽度变化下的界面法向应力极值，结果如表 2所示。可

知，3种工况下的应力相差很小，考虑计算的简便性，选择单车道3 m作为连续式伸缩缝的长度。
表2 不同模型尺寸下应力计算结果

Tab.2 Stress calculation results under different sizes of model

模型尺寸

界面法向拉应力/MPa

单车道（车道宽3 m）

0.392

双车道（车道宽6 m）

0.393

四车道（车道宽12 m）

0.393

2.2 荷载作用区网格密度的确定

有限元分析的计算精度对单元尺寸很敏感，在边界和荷载条件等不变的情况下，有限元模型的应力值

将随着网格密度有所差别，网格密度越大，计算值越收敛。因此在划分网格时需注意网格密度、网格疏密 、

单元阶次 、网格质量等因素。

讨论单元网格大小对连续式伸缩缝铺装受力的影响，荷载作用区域网格尺寸 l ×w，其中 l 为横桥向长

度，w为纵桥向宽度，网格大小分别定为20×10，10×10，10×5，5×5，2×2，1×1 cm2，考察界面法向拉应力在荷

载作用下随单元尺寸的变化情况，结果如表3所示。
表3 不同单元尺寸下应力计算结果

Tab.3 Stress calculation results under different cell size

控制指标

界面法向拉应力/MPa

单元尺寸/cm
20×10
0.125

10×10
0.254

10×5
0.323

5×5
0.392

2×2
0.392

1×1
0.392

由表3可知，网格尺寸越小，应力值呈不断增大的趋势，在5×5 cm 的尺寸下达到收敛。基于平衡极端

资源与计算精度之间的矛盾，即合理的分析模型是采用尽量短的时间得到满足要求的结果，本文将采用

5 cm×5 cm 的单元尺寸作为荷载作用区域尺寸。

2.3 轴载的确定

在整车全桥布载时，桥梁结构将承担多轴荷载同时作用，不同轮轴之间的荷载耦合与叠加作用可能会

对伸缩缝铺装层结构受力状态产生影响。表3.10所示为不同轴载下伸缩缝铺装层控制指标计算结果。

由表 4可得，城A级轴载与单轴 200 kN的界面应力计算结果基本相同，说明城A级其他轴的作用对
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200 kN轴区域的受力影响可以基本忽略，也说明进行

伸缩缝铺装力学分析时，可以省略多轴而仅考虑单轴

荷载作用情况。

综上可得，第1节选取的有限元计算模型及参数

合理，所得的有限元计算结果可靠。

3 影响因素分析

利用有限元程序ANSYS建立连续式伸缩缝铺装力学分析模型［8］，考察荷载作用位置、填缝料与桥梁铺

装材料的模量比、伸缩缝铺装厚度［9］、宽度、界面摩擦系数、桥端转角等因素的变化对界面法向拉应力的

影响。

3.1 荷载作用位置的影响

计算时考虑四种荷载的作用形式，即（1）荷载作

用在桥面铺装一侧且轮迹边缘位于相交线上（位置

1）；（2）荷载作用横跨桥面铺装和伸缩缝铺装的相交

线（位置2）；（3）荷载作用在伸缩缝铺装一侧且轮迹边

缘位于相交线上（位置3）；（4）荷载作用在伸缩缝铺装

上（位置 4）。这四种荷载作用位置如图 4所示。4种
荷载作用下界面法向拉应力极值计算结果如表 2
所示。

表5 不同荷载位置作用下的应力计算结果

Tab.5 Stress calculation results in different load action position

界面法向拉应力极值/MPa 位置1
0.815 × 10-4

位置2
0.388

位置3
0.392

位置4
0.021

由表5可得，荷载作用在位置3时界面法向拉应力极值均较其他位置的大，综合考虑下，取位置3——

即荷载作用在伸缩缝铺装一侧且轮迹边缘位于相交线上为最不利荷载位置。

3.2 模量比的影响

桥面铺装材料模量1 000 MPa不变，伸缩缝材料与桥面铺装模量比分别取值0.05，0.2，0.5，0.8，1，考察

模量比变化对界面法向拉应力的影响，结果如表6所示。

表6 模量比变化下界面法向拉应力变化情况

Tab.6 Effects of modulus ratio on normal tensile stress of interface

控制指标

界面法向拉应力/MPa

模量比

0.05
0.391

0.2
0.392

0.5
0.393

0.8
0.395

1
0.397

由表6可得：

1）随着模量比的不断增加，法向拉应力均呈不断增加的趋势，模量比从0.05增至1，应力增加了1.5%；

且界面拉应力与模量线性相关，相关系数为0.969 3。由于界面法向拉应力极值的作用位置在伸缩缝铺装

上，计算结果表明伸缩缝铺装材料的模量越小，对材料的应力作用就越小。因此，模量比的减小有助于减

小应力，为了降低荷载作用下伸缩缝与铺装层的界面应力，延缓界面开裂的速度，应适当降低伸缩缝材料

的模量，宜选择柔性更大、变形协调更好的材料作为伸缩缝填料。

表4 不同轴载下应力计算结果

Tab.4 Stress calculation results under different axle loads

轴载

界面法向拉应力/MPa
城A级

0.392
单轴200 kN(双轮)

0.392

图4 荷载作用位置
Fig.4 Load position
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2）不同填缝料模量时，界面法向拉应力随模量比的变化曲线趋势基本重合，可采用线性规律描述两者

关系，如式1所示。

σ = 0.005 2（Ej /Ep） + 0.390 96 （1）
其中：σ为界面法向应力（MPa）；Ej Ep 为伸缩缝材料模量（Ej）与桥面铺装模量（Ep）之比。

3.3 伸缩缝厚度的影响

计算伸缩缝铺装层厚度变化对界面法向拉应力

的影响情况，结果如图 5所示。其中，伸缩缝与铺装

层模量比选取 0.05，0.2，0.5，0.8，1，铺装厚度选 0.04，
0.06，0.08，0.1，0.12，0.14 m。可以得到如下结论：

1）随着铺装层厚度的增加，界面法向拉应力逐

渐降低，厚度由 4 cm增加至 14 cm时，界面法向拉应

力降幅为 25.7%。说明厚度的增加将有利于缓解伸

缩缝与铺装层界面开裂的风险。一方面，厚度增加将

降低伸缩缝与铺装层界面法向应力的水平；另一方

面，一旦伸缩缝与铺装层层底首先发生开裂，厚度增

加也延迟了裂缝向上反射的速度，间接延长了桥面伸

缩缝的使用寿命。

2）随着模量比的增加，界面法向应力-铺装厚度变化曲线线位有所提高。同时随着模量比增加界面法

向应力随铺装厚度增加而衰变的趋势也增加。即当铺装层模量与伸缩缝模量接近时，铺装厚度的增加对

界面法向应力的降低效果明显，反之，当铺装层模量与伸缩缝模量相差很大时，铺装厚度的增加对降低界

面法向应力的作用不显著。

根据图5，将铺装厚度与界面法向应力之间建立数值关系：

σ = -0.7063 ×H + 0.2890æ
è
ç

ö

ø
÷

Ej

Ep

- 1.45é
ë
êê

ù

û
úúH × æ

è
ç

ö

ø
÷

Ej

Ep

+ 0.434 （2）
其中：H 为铺装层厚度（m）；Ej Ep 为伸缩缝模量（Ej）与桥面铺装模量（Ep）之比。

3.4 伸缩缝宽度的影响

分析伸缩缝铺装宽度变化对界面法向拉应力的影响情况，其中宽度分别取值35，45，55，65cm。

表7 铺装宽度变化下界面法向拉应力变化情况

Tab.7 Effect of pavement width on normal tensile stress of the interface

控制指标

界面法向拉应力/MPa

铺装宽度/cm
35

0.393
45

0.392
55

0.392
65

0.391
计算结果列于表7，可得：随着铺装宽度不断增加，界面法向拉应力呈不断减小的趋势，但减小的幅度

很小，根据施工经验，选择45 cm的宽度较为合适，因为如果宽度太小，伸缩缝铺装范围内易出现裂缝；宽度

太大则会造成伸缩缝铺装层的支承能力薄弱，会多发车辙、推移等现象，且也提高了整个伸缩缝的造价。

因此，在选择最佳伸缩缝宽度时，应综合工程的实际情况，本文推荐45～50 cm为最佳伸缩缝宽度。

3.5 界面摩擦系数的影响

伸缩缝铺装与桥面铺装界面摩擦系数分别取值0，0.2，0.5，0.8，1，分别计算界面接触条件变化对界面

应力的影响情况，计算结果列于表5。

图5 铺装厚度与界面法向拉应力的关系
Fig.5 Relationship of pavement thickness and

normal tensile stress of the interface
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表8 界面摩擦系数变化下界面法向拉应力变化情况

Tab.8 Effect of interface friction coefficient on the interface’s normal tensile stress

控制指标

界面拉应力/MPa

摩擦系数

0
0.394

0.2
0.392

0.5
0.389

0.8
0.385

1
0.384

由表8可得：摩擦系数从0增加到1，界面法向拉应力减小了2.5%，说明摩擦系数的增加有利于减小界

面法向拉应力。因此，为了提高伸缩缝铺装与桥面铺装界面处的抗拉性能，将界面进行粗糙化处理是有必

要的。

3.6 桥端转角的影响

桥端转角分别取值1/100，1/125，1/150，1/175，1/200，1/225，1/250，1/375，1/500，分别计算桥端转角变化

对界面应力的影响情况，计算结果列于表9。
表9 桥端转角变化下界面法向拉应力变化情况

Tab.9 Effect of bridge side angle on the interface’s normal tensile stress

控制指标

界面拉应力/MPa

桥端转角/弧度

1/100
0.394

1/125
0.394

1/150
0.394

1/175
0.393

1/200
0.393

1/225
0.393

1/250
0.392

1/375
0.392

1/500
0.392

由表9可得：桥端转角越大，界面拉应力值也就越大，桥端转角的变化对界面拉应力的影响很小，几乎

可以忽略不计。

参考沥青路面设计标准，要求连续式伸缩缝界面法向拉应力小于铺装材料的容许应力，即 σr ≤σR ，其

中：σR = σsp
ks

= σsp
0.09Aa ×Ne

0.22 /Ac
，由室内试验可得连续式伸缩缝铺装材料的劈裂强度为1.5 MPa，Aa 取1，Ac

取1，Ne 取 1.2 × 107 次（根据连续式伸缩缝适用轻、中等交通及部分重交通），得 σR 为0.469 MPa，则第3节
有限元计算的界面法向拉应力均满足 σr ≤σR ，如大于此值，则界面粘结失效，出现界面脱黏现象。

4 基于界面拉应力控制的连续式伸缩缝铺装参数设计方法探讨

第3节的研究结果表明，伸缩缝铺装宽度、界面摩擦系数及桥端转角的变化对界面法向拉应力的影响

不大，因此本文主要关注模量比与伸缩缝铺装厚度对应力的影响，探讨界面法向拉应力为控制指标的连续

式伸缩缝铺装参数设计方法［10-12］。

3.2 与 3.3 节得到了伸缩缝设计参数与力学指标之间的数值关系，建立了基于铺装材料模量比

（E j Ep）、铺装厚度（H）对界面法向应力 σ 之间的数值关系，如式1和式2。以下将基于上述关系提出伸

缩缝设计参数的确定方法，为连续式伸缩缝的设计提供参考。

将式1和式2汇总后得到图6（铺装厚度、模量比与界面法向应力基本关系图）。为了便于分析，将界面

法向应力 σ 作为横坐标，而模量比 R 与铺装厚度 H 分别作为纵坐标，得到的两个关系分别为：R( )σ 和

H ( )σ ，可以看出随界面法向应力的增加，模量比增加；随界面法向应力的增加，铺装厚度降低。因此两条

曲线存在一交点 σi 。

从设计者的角度看，铺装厚度越小越经济，同时较薄的铺装将减小桥梁恒载，对结构有利，但减小厚度

将提高界面法向应力的水平，从而增加界面粘结措施的费用。由力学分析可知，伸缩缝与铺装层模量比越

小，界面法向应力也小，通过降低伸缩缝材料模量可以达到降低模量比的目的，而降低伸缩缝材料模量需

要采用柔韧性能更好的材料，这将增加伸缩缝材料的造价。反之，提高模量比，虽然提高了 σ，但降低了造

价，因此 R( )σ 随 σ 增加而增加的过程是一个降低的过程。综合考虑，当满足 σ = σi 时的模量比 R 与厚度
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H 的组合将达到技术经济的最佳，因此确定伸缩缝设计参数将据此进行。

在图6中，根据伸缩缝材料与桥面铺装材料的模

量比范围 [ ]Rmin,Rmax 可以确定相应的界面法向应力范

围，图中为 [ ]σ1,σ3 ；由桥面铺装层厚度范围 [ ]Hmin,Hmax

可 以 确 定 相 应 的 界 面 法 向 应 力 范 围 ，图 中 为

[ ]σ2,σ4 。上述两个范围的公共部分为：[ ]σ2,σ3 。

必须满足 [ ]σ ≻σ2 ，使桥面铺装柔性伸缩缝体系

才能进行后续设计，当界面容许法向应力 [ ]σ ≺σ2 时，

需要重新选择伸缩缝材料或铺装材料，直至满足

[ ]σ ≻σ2 。

当满足 [ ]σ ≻σ2 条件后，需要从两方面考虑：

1）当 [ ]σ ≻σi 时，以 σ = σi 时对应的铺装模量比 R和厚度 H 作为伸缩缝最佳设计参数组合。

2）当 [ ]σ ≺σi 时，以 σ = [ ]σ 时对应的铺装模量比 R 和厚度 H 作为伸缩缝设计参数可行组合。即：伸

缩缝与铺装材料模量比 R =R( )[ ]σ ，桥面铺装厚度 H =H ( )[ ]σ 。

5 工程实践

该实体工程为一伸缩缝改造工程，地点位于福建省福州市区某城市桥梁上，桥梁所在路段为双向八车

道，该路段的交通量情况为：通行的车辆速度较快；重型车辆较多。需要改造的伸缩缝为型钢伸缩缝，横跨

四个车道，其中靠近中央分隔带的伸缩缝破损较为严重，已出现明显的啃边及混凝土破碎现象。

将旧的伸缩缝改造为连续式伸缩缝，将弹塑性改性沥青混合料填入其中，模量为200 MPa；伸缩缝铺装

与桥面铺装的界面处理方法为：在填入弹塑性沥青混合料之前，用热熔的弹塑性改性沥青（温度在180℃以

上）均匀涂抹于界面处；伸缩缝的改造尺寸为：厚度8 cm（与原桥面铺装的厚度一致），宽度50 cm，长度15 m。

该实体工程于2012年6月中旬施工，历时两天，改造效果良好，通车情况正常，汽车行驶平稳，无跳车

感。项目完成后，对该伸缩缝进行跟踪观测，历时一年后，于2013年6月拍摄现场情况，发现伸缩缝表面仍

旧保持平整，无任何“界面脱黏”病害及其他破损现象。对改造好的伸缩缝进行现场检测，其试验数据如表

10所示，结果显示符合连续式伸缩缝的质量检测标准。
表10 连续式伸缩缝的检测结果及质量评定标准

Tab.10 The test results and quality evaluation standards of continuous expansion joints

试验项目

平整度/mm
油石比

厚度/mm

检测结果（每条伸缩缝测3处）

1
1:3
100

1
1:3
100

2
1:3
100

质量标准

±4
±0.3%

设计值的+10%
6 结语

本文对桥梁连续式伸缩缝铺装结构进行了有限元力学分析，得出相关结论如下：

1）首次从连续式伸缩缝常见病害“界面脱黏”入手，通过分析病害成因，提炼出界面脱黏的力学控制指

标——界面法向拉应力，为后续连续式伸缩缝的病害防治及结构、材料设计提供新思路；

2）在对有限元计算结果进行可靠性论证的基础上，探讨了荷载作用位置、填缝料与桥梁铺装材料的模

量比、伸缩缝铺装厚度、宽度、界面摩擦系数、桥端转角等因素的变化对界面法向拉应力的影响，得出以下结

论：模量较小的伸缩缝铺装材料、较厚铺装、伸缩缝宽度45～50 cm、界面做粗糙化处理、严格控制桥端转角

对缓解界面拉应力有效。以上建议对施工过程中的材料选择、结构尺寸设计、界面处理具有重要参考价值。

图6 铺装厚度、模量比与界面法向拉应力基本关系

Fig.6 Relationship of pavement thickness，modulus ratio

and interface’s normal tensile stress
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3）通过验算各种工况下的界面法向拉应力有限元计算结果在伸缩缝材料的容许拉应力范围内，进一
步论证有限元计算的可靠性。

4）基于界面法向拉应力影响较大的两个因素——模量比与伸缩缝铺装厚度，综合考虑最佳技术经济
条件，探索了连续式伸缩缝铺装的参数设计方法，也为新旧拼接路面结构分析提供新的研究方法。
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Mechanical Response Analysis of Bridges' Continuous Expansion

Joint Based on Interface Debonding

Xiao Minmin1,2, Ai Huilin2

(1. Key Laboratory of Road and Traffic Engineering of the Ministry of Education, Tongji University, Shanghai 201804, China;
2. Shanghai Institute of Technology, Shanghai 201418, China)

Abstract: Aiming at interface debonding disease, this study adopts finite element method to analyze the mechani⁃
cal response of the expansion joint pavement. On the basis of expounding and proving the finite element calcula⁃
tion results, the interface's normal tensile stress under the condition of the different load position, the interface con⁃
tact state, the modulus ratio of expansion joint pavement and bridge pavement, the thickness and width of expan⁃
sion joint pavement, bridge side angle are discussed. The results show that the finite element calculation results of
the interface's normal tensile stress under different conditions are in the scope of the expansion joint gap filling
material's allowable tension stress, and in order to improve the stress state effectively to slow down or even avoid
the "interface debonding" diseases, it is necessary to choose appropriate, flexible and thicker expansion joint mate⁃
rial with pavement width 45-50cm for achieving the interface roughness. It finds the parameter design method of
the expansion joint pavement provides new thought for the real engineering design and construction.
Key words: road engineering; continuous expansion joint; interface debonding; finite element method; material
and structure design
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