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(54)发明名称

一种适用于消除桥头跳车的装置及施工方

法

(57)摘要

本发明涉及一种适用于消除桥头跳车的装

置及施工方法，属于市政工程技术领域。该适用

于消除桥头跳车的装置包括桥台、台背填土和路

基，台背填土与桥台的后方台背抵接，路基与台

背填土远离桥台的一侧抵接，桥台上端设置有桥

体主梁，桥体主梁上端设置有桥面，台背填土和

路基的上端设置有路面，还包括承压装置、连接

管道、压力泵、储液装置，承压装置和储液装置分

别嵌设在桥台上端，桥体主梁的一侧下端与承压

装置的上端抵接；承压装置、压力泵和储液装置

通过连接管道连通；桥面和路面分别嵌设有MEMS

传感器。本发明通过MEMS传感器监测沉降信息

后，控制压力泵调整承压板的高度，能够精准保

证桥面与路面在同一高度，从而有效消除桥头跳

车现象。

[转续页]

权利要求书2页  说明书5页  附图2页

CN 113293688 B

2022.04.15

CN
 1
13
29
36
88
 B



(56)对比文件

CN 111576130 A,2020.08.25

JP 2001108491 A,2001.04.20

JP H1060928 A,1998.03.03

冯承刚.桥头跳车的原因及防治措施.《交通

标准化》.2013,(第24期),

2/2 页

2

[接上页]

CN 113293688 B



1.一种适用于消除桥头跳车的装置的施工方法，适用于消除桥头跳车的装置包括桥台

（7）、台背填土（8）和路基（9），所述台背填土（8）与所述桥台（7）的后方台背抵接，所述路基

（9）与所述台背填土（8）远离所述桥台（7）的一侧抵接，所述桥台（7）上端设置有桥体主梁

（6），所述桥体主梁（6）上端设置有桥面（11），所述台背填土（8）和路基（9）的上端设置有路

面（10），还包括承压装置（1）、连接管道（2）、压力泵（3）、储液装置（4），所述承压装置（1）和

储液装置（4）分别嵌设在所述桥台（7）上端，所述桥体主梁（6）的一侧下端与所述承压装置

（1）的上端抵接；所述承压装置（1）、压力泵（3）和储液装置（4）依次通过连接管道（2）连通；

所述桥面（11）和路面（10）的对应位置分别嵌设有MEMS传感器（5）；所述承压装置（1）包括承

压板（1‑1）和承压腔体（1‑9），所述承压腔体（1‑9）的四周竖直设置有承压侧壁（1‑4），所述

承压板（1‑1）设置在所述承压腔体（1‑9）内，所述承压板（1‑1）可沿承压侧壁（1‑4）高度方向

上下滑移设置，所述承压腔体（1‑9）底部开设有连接孔（1‑5），所述连接孔（1‑5）与所述连接

管道（2）连通，所述承压腔体（1‑9）内填充有剪切增稠液体（1‑6），所述承压板（1‑1）上端与

所述桥体主梁（6）的一侧下端抵接，其特征在于：包括以下步骤：

一、在建造桥台时预留安装槽：正常施工建造桥台（7），在桥台（7）上端预留能够安装承

压装置（1）及储液装置（4）的安装槽；

二、安装承载装置及储液装置：将承压装置（1）及储液装置（4）固定安装在安装槽中，使

用连接管道（2）及压力泵（3）连接；

三、浇筑混凝土并完成桥台的建造：在安装槽中浇筑混凝土将承压装置（1）及储液装置

（4）与桥台（7）固定连接；

四、安装桥体主梁及埋置MEMS传感器：将桥体主梁（6）放置在承压装置（1）的上方并固

定，在桥体主梁（6）上方铺设桥面（11），在桥面（11）中埋置MEMS传感器（5）并安装MEMS传感

器（5）的电力线路和通信线路；

五、台背填土及压实：进行桥台（7）后台背填土（8）的施工，压实台背填土（8）减少后期

沉降；

六、建造路面及埋置路面内MEMS传感器：建造桥路过渡段的路面（10），并在路面（10）与

桥面（11）内MEMS传感器（5）的对应位置埋置MEMS传感器（5）并安装MEMS传感器（5）的电力线

路和通信线路；

七、完成施工，进入运营阶段：在运营过程中，桥台（7）与台背填土（8）产生差异沉降时，

埋置在路面（10）内的MEMS传感器（5）会监测出沉降信息，路面（10）沉降信息通过通信线路

传出，再结合桥面（11）内MEMS传感器（5）传出的沉降信息，得到矫正值，开启压力泵（3）使桥

面（11）上升或下降直到与路面（10）高度一致，然后关闭压力泵（3）完成桥面（11）高度的矫

正；其中矫正值的具体计算步骤如下：

①求出所有MEMS传感器（5）沉降数值的平均值；

②分别计算出各个MEMS传感器（5）沉降数值与平均值的差值即为矫正值。

2.根据权利要求1所述的适用于消除桥头跳车的装置的施工方法，其特征在于：所述承

压板（1‑1）下端中部通过竖直连接板（1‑7）固接有减震板（1‑8），所述减震板（1‑8）开设有减

震孔（1‑3）。

3.根据权利要求1所述的适用于消除桥头跳车的装置的施工方法，其特征在于：所述承

压板（1‑1）下表面设置有压力传感器（1‑2）。
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4.根据权利要求1所述的适用于消除桥头跳车的装置的施工方法，其特征在于：所述桥

体主梁（6）与所述承压装置（1）抵接处制有支撑柱（6‑1），所述支撑柱（6‑1）与所述承压装置

（1）之间设置有橡胶保护圈（14）。

5.根据权利要求1所述的适用于消除桥头跳车的装置的施工方法，其特征在于：所述桥

台（7）远离所述台背填土（8）的一侧设置有水流发电器（12）和蓄电池（13），所述蓄电池（13）

通过电路与所述压力泵（3）连接。

6.根据权利要求1所述的适用于消除桥头跳车的装置的施工方法，其特征在于：所述

MEMS传感器（5）为沉降监测传感器。

7.根据权利要求1所述的适用于消除桥头跳车的装置的施工方法，其特征在于：所述承

压装置（1）为两个，两个所述承压装置（1）沿所述桥台（7）的宽度方向对称设置。

8.根据权利要求1所述的适用于消除桥头跳车的装置的施工方法，其特征在于：所述剪

切增稠液体（1‑6）为二氧化硅聚合物与水的混合液，其中二氧化硅聚合物与水的质量比为3

∶4。

9.根据权利要求5所述的适用于消除桥头跳车的装置的施工方法，其特征在于：步骤四

中还包括安装水流发电机：在桥台（7）的正常水面以下位置安装水流发电机（12）及蓄电池

（13），安装蓄电池（13）连接压力泵（3）的电力线路。
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一种适用于消除桥头跳车的装置及施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种适用于消除桥头跳车的装置及施工方法，属于市政工程技术领

域。

背景技术

[0002] 在桥梁的建造过程中，一般采用刚度相对较大的桥梁结构以满足承载力的要求，

于是便造成桥梁结构与桥路过渡段刚度差异较大的问题，路桥过渡段与桥台会出现不同程

度的沉降差异，路面平整度发生变化，这样会严重影响公路的正常使用功能，导致车辆通过

时会出现跳车现象。产生桥头跳车的主要有三个方面的成因，分别为：桥台与路基的强度不

同、排水不及时和填土流失问题、设计问题及施工质量控制不严格。桥头跳车具有非常严重

的危害，例如：影响行车速度和舒适性、增加车辆的运营和保养成本以及增加公路的养护费

用等。随着国家公路建设规模的扩大，如何解决桥头跳车的问题变得越发的重要。

[0003] 目前，对于解决桥头跳车问题已经提出了多种方法，例如：压实度控制、使用土工

格栅或设置路面搭板等方法；这些方法都是针对桥路过渡段进行设计，但是由于台背的施

工空间较小并不易于施工，所以这些方法无疑是增加了施工的难度。因此，有必要研发一种

能够便于施工并且能够消除桥头跳车的装置及施工方法，以满足公路施工的需要。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是，针对现有技术不足，提出一种适用于消除桥头跳车

的装置及施工方法。

[0005] 本发明为解决上述技术问题提出的技术方案是：一种适用于消除桥头跳车的装

置，包括桥台、台背填土和路基，台背填土与桥台的后方台背抵接，路基与台背填土远离桥

台的一侧抵接，桥台上端设置有桥体主梁，桥体主梁上端设置有桥面，台背填土和路基的上

端设置有路面，还包括承压装置、连接管道、压力泵、储液装置，承压装置和储液装置分别嵌

设在桥台上端，桥体主梁的一侧下端与承压装置的上端抵接；承压装置、压力泵和储液装置

依次通过连接管道连通；桥面和路面的对应位置分别嵌设有MEMS传感器；

[0006] 承压装置包括承压板和承压腔体，承压腔体的四周竖直设置有承压侧壁，承压板

设置在承压腔体内，承压板可沿承压侧壁高度方向上下滑移设置，承压腔体底部开设有连

接孔，连接孔与连接管道连通，承压腔体内填充有剪切增稠液体，承压板上端与桥体主梁的

一侧下端抵接。

[0007] 上述技术方案的改进是：承压板下端中部通过竖直连接板固接有减震板，减震板

开设有减震孔。

[0008] 上述技术方案的改进是：承压板下表面设置有压力传感器。

[0009] 上述技术方案的改进是：桥体主梁与承压装置抵接处制有支撑柱，支撑柱与承压

装置之间设置有橡胶保护圈。

[0010] 上述技术方案的改进是：桥台远离台背填土的一侧设置有水流发电器和蓄电池，
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蓄电池通过电路与压力泵连接。

[0011] 上述技术方案的改进是：MEMS传感器为沉降监测传感器。

[0012] 上述技术方案的改进是：承压装置为两个，两个承压装置沿桥台的宽度方向对称

设置。

[0013] 上述技术方案的改进是：剪切增稠液体为二氧化硅聚合物与水的混合液，其中二

氧化硅聚合物与水的质量比为。

[0014] 本发明的适用于消除桥头跳车的装置的施工方法，包括以下步骤：

[0015] ㈠在建造桥台时预留安装槽：正常施工建造桥台，在桥台上端预留能够安装承压

装置及储液装置的安装槽；

[0016] ㈡安装承载装置及储液装置：将承压装置及储液装置固定安装在安装槽中，使用

连接管道及压力泵连接；

[0017] ㈢浇筑混凝土并完成桥台的建造：在安装槽中浇筑混凝土将承压装置及储液装置

与桥台固定连接；

[0018] ㈣安装桥体主梁及埋置MEMS传感器：将桥体主梁放置在承压装置的上方并固定，

在桥体主梁上方铺设桥面，在桥面中埋置MEMS传感器并安装MEMS传感器的电力线路和通信

线路；

[0019] ㈤台背填土及压实：进行桥台后台背填土的施工，压实台背填土减少后期沉降；

[0020] ㈥建造路面及埋置路面内MEMS传感器：建造桥路过渡段的路面，并在路面与桥面

内MEMS传感器的对应位置埋置MEMS传感器并安装MEMS传感器的电力线路和通信线路；

[0021] ㈦完成施工，进入运营阶段：在运营过程中，桥台与台背填土产生差异沉降时，埋

置在路面内的MEMS传感器会监测出沉降信息，路面沉降信息通过通信线路传出，再结合桥

面内MEMS传感器传出的沉降信息，得到矫正值，开启压力泵使桥面上升或下降直到与路面

高度一致，然后关闭压力泵完成桥面高度的矫正；其中矫正值的具体计算步骤如下：

[0022] ①求出所有MEMS传感器沉降数值的平均值；

[0023] ②分别计算出各个MEMS传感器沉降数值与平均值的差值即为矫正值。

[0024] 上述技术方案的改进是：步骤㈣中还包括安装水流发电机：在桥台的正常水面以

下位置安装水流发电机及蓄电池，安装蓄电池连接压力泵的电力线路。

[0025] 本发明采用上述技术方案的有益效果是：

[0026] (1)本发明通过MEMS传感器监测沉降信息后，控制压力泵调整承压板的高度，能够

精准保证桥面与路面在同一高度，从而有效消除桥头跳车现象，提升了行车速度和舒适性、

减少了车辆的运营和保养成本并且减少了公路的养护费用；其中调整承压装置的高度是通

过控制压力泵的开关及正反工作，当压力泵正向开启时，储液装置中的剪切增稠液体被压

力泵通过连接管道泵入承压装置中，承压板的高度上升，反之高度下降；

[0027] (2)本发明中当压力泵关闭时，车辆通过产生的震动会导致承压板上下震动，此时

承压装置中剪切增稠液体将快速通过减震孔，通过剪切增稠液体与减震孔的摩擦使震动能

量快速消耗，达到承压装置及桥头减震的效果，从而延长了承压装置及桥梁的使用寿命；

[0028] (3)本发明中剪切增稠液体优选但不限于使用二氧化硅聚合物聚合物与水的混合

液体，当桥梁承受较大冲击荷载作用时，剪切增稠液体表观稠度急剧增加，呈现出固体的抗

冲击能力，提高了桥梁的抗冲击性能；
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[0029] (4)本发明中当桥梁承受来自顺桥向和横桥向的震动时，震动的能量将会通过桥

体主梁传递到橡胶保护圈内进行缓冲，从而保护桥梁不被震动的能量损坏；

[0030] (5)本发明中的压力传感器可以连接压力显示装置和报警装置，能够监测承压装

置内部液体压力，当液体压力接近承压侧壁安全承载值时，能够发出警报提示，保证了承压

装置运行的安全性；

[0031] (6)本发明中的水流发电器能够从河流中获取电力并存储到蓄电池中，蓄电池中

的电力能够供应承压装置和传感器等的电力损耗，环保节能，有利于环境保护；

[0032] (7)本发明中的MEMS传感器可以实时监测并记录桥台和台背填土的沉降量便于后

期公路的维护工作及为科研工作提供数据；

[0033] (8)本发明中的承压装置能够调整桥梁高度，当桥梁出现突发状况时，例如河流水

位上涨时，可适当调高桥梁高度。

附图说明

[0034] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

[0035] 图1是本发明实施例适用于消除桥头跳车的装置的结构示意图；

[0036] 图2是本发明实施例适用于消除桥头跳车的装置的A‑A截面图；

[0037] 图3是本发明实施例适用于消除桥头跳车的装置的铺设结构示意图；

[0038] 图4是本发明实施例适用于消除桥头跳车的装置的承压装置结构示意图；

[0039] 其中：1、承压装置；1‑1、承压板；1‑2、压力传感器；1‑3、减震孔；1‑4、承压侧壁；1‑

5、连接孔；1‑6、剪切增稠液体；1‑7、竖直连接板；1‑8、减震板；1‑9、承压腔体；2、连接管道；

3、压力泵；4、储液装置；5、MEMS传感器；6、桥体主梁；6‑1、支撑柱；7、桥台；8、台背填土；9、路

基；10、路面；11、桥面；12、水流发电器；13、蓄电池；14、橡胶保护圈。

具体实施方式

[0040] 实施例

[0041] 本实施例的适用于消除桥头跳车的装置，如图1‑4所示，包括桥台7、台背填土8和

路基9，台背填土8与桥台7的后方台背抵接，路基9与台背填土8远离桥台7的一侧抵接，桥台

7上端设置有桥体主梁6，桥体主梁6上端设置有桥面11，台背填土8和路基9的上端设置有路

面10，还包括承压装置1、连接管道2、压力泵3、储液装置4，承压装置1和储液装置4分别嵌设

在桥台7上端，桥体主梁6的一侧下端与承压装置1的上端抵接；承压装置1、压力泵3和储液

装置4依次通过连接管道2连通；桥面11和路面10的对应位置分别嵌设有MEMS传感器5；承压

装置1包括承压板1‑1和承压腔体1‑9，承压腔体1‑9的四周竖直设置有承压侧壁1‑4，承压板

1‑1设置在承压腔体1‑9内，承压板1‑1可沿承压侧壁1‑4高度方向上下滑移设置，承压腔体

1‑9底部开设有连接孔1‑5，连接孔1‑5与连接管道2连通，承压腔体1‑9内填充有剪切增稠液

体1‑6，承压板1‑1上端与桥体主梁6的一侧下端抵接。承压板1‑1下端中部通过竖直连接板

1‑7固接有减震板1‑8，减震板1‑8开设有减震孔1‑3。承压板1‑1下表面设置有压力传感器1‑

2。桥体主梁6与承压装置1抵接处制有支撑柱6‑1，支撑柱6‑1与承压装置1之间设置有橡胶

保护圈14。

[0042] 本实施例的适用于消除桥头跳车的装置的桥台7远离台背填土8的一侧设置有水
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流发电器12和蓄电池13，蓄电池13通过电路与压力泵3连接。MEMS传感器5为沉降监测传感

器。承压装置1为两个，两个承压装置1沿桥台7的宽度方向对称设置。剪切增稠液体1‑6为二

氧化硅聚合物与水的混合液，其中二氧化硅聚合物与水的质量比为3∶4。

[0043] 本实施例的适用于消除桥头跳车的装置的施工方法，包括以下步骤：

[0044] ㈠在建造桥台时预留安装槽：正常施工建造桥台7，在桥台7上端预留能够安装承

压装置1及储液装置4的安装槽；

[0045] ㈡安装承载装置及储液装置：将承压装置1及储液装置4固定安装在安装槽中，使

用连接管道2及压力泵3连接；

[0046] ㈢浇筑混凝土并完成桥台的建造：在安装槽中浇筑混凝土将承压装置1及储液装

置4与桥台7固定连接；

[0047] ㈣安装桥体主梁及埋置MEMS传感器：将桥体主梁6放置在承压装置1的上方并固

定，在桥体主梁6上方铺设桥面11，在桥面11中埋置MEMS传感器5并安装MEMS传感器5的电力

线路和通信线路；然后安装水流发电机：在桥台7的正常水面以下位置安装水流发电机12及

蓄电池13，安装蓄电池13连接压力泵3的电力线路；

[0048] ㈤台背填土及压实：进行桥台7后台背填土8的施工，压实台背填土8减少后期沉

降；

[0049] ㈥建造路面及埋置路面内MEMS传感器：建造桥路过渡段的路面10，并在路面10与

桥面11内MEMS传感器5的对应位置埋置MEMS传感器5并安装MEMS传感器5的电力线路和通信

线路；

[0050] ㈦完成施工，进入运营阶段：在运营过程中，桥台7与台背填土8产生差异沉降时，

埋置在路面10内的MEMS传感器5会监测出沉降信息，路面10沉降信息通过通信线路传出，再

结合桥面11内MEMS传感器5传出的沉降信息，得到矫正值，开启压力泵3使桥面11上升或下

降直到与路面10高度一致，然后关闭压力泵3完成桥面11高度的矫正，两个承压装置1可以

分别调整，其中矫正值的具体计算步骤如下：

[0051] ①求出四个MEMS传感器5沉降数值的平均值；

[0052] ②分别计算出各个MEMS传感器5沉降数值与平均值的差值即为矫正值。

[0053] 本实施例的适用于消除桥头跳车的装置在使用时，调整承压装置1的高度是通过

控制压力泵3的开关及正反工作，当压力泵3正向开启时，储液装置4中的剪切增稠液体1‑6

被压力泵3通过连接管道2泵入承压装置1中，承压板1‑1的高度上升，反之高度下降；本实施

例的适用于消除桥头跳车的装置通过MEMS传感器5监测沉降信息后，控制压力泵3调整承压

板1的高度，能够精准保证桥面与路面在同一高度，从而有效消除桥头跳车现象，提升了行

车速度和舒适性、减少了车辆的运营和保养成本并且减少了公路的养护费用；本实施例中

的压力传感器1‑2可以连接压力显示装置和报警装置，能够监测承压装置内部液体压力，当

液体压力接近承压侧壁安全承载值时，能够发出警报提示，保证了承压装置运行的安全性；

本实施例中的水流发电器12能够从河流中获取电力并存储到蓄电池13中，蓄电池中的电力

能够供应承压装置1和传感器等的电力损耗，环保节能，有利于环境保护；本实施例中的

MEMS传感器5可以实时监测并记录桥台7和台背填土8的沉降量便于后期公路的维护工作及

为科研工作提供数据；本实施例中的承压装置能够调整桥梁高度，当桥梁出现突发状况时，

例如河流水位上涨时，可适当调高桥梁高度。
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[0054] 本实施例的适用于消除桥头跳车的装置还可以加入自动控制系统，MEMS传感器5

实时监测并记录沉降信息，在运营过程中，桥台7与台背填土8产生差异沉降时，埋置在路面

10内的MEMS传感器5会监测出沉降信息，并传递给自动控制系统，自动控制系统控制开启压

力泵3使桥面11上升或下降直到与路面10高度一致，自动控制系统关闭压力泵3完成桥面11

高度的矫正。

[0055] 本实施例中的MEMS传感器5可采用的型号为：中地恒达ZDHD‑YSZ沉降监测传感器。

[0056] 本发明不局限于上述实施例。凡采用等同替换形成的技术方案，均落在本发明要

求的保护范围。
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图3
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