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预应力混凝土连续刚构桥

箱梁顶板纵向裂缝分析

张 利
(广东省公路建设有限公司 广州市 510600)

摘 要:针对某预应力混凝土连续刚构桥箱梁顶板出现的纵向裂缝,从设计和施工两方面对裂缝成因进行了

分析,并提出了处理措施。
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连续刚构桥梁是一种超静定结构,具有跨越能
力强、整体刚度大、变形小、行车舒适的特点,且可以
采用悬臂浇注施工。同其他桥型相比,在跨径 100～
250m范围内具有明显的竞争优势,是一种比较经
济合理的桥型。同时由于设计理论明确,施工工艺成
熟、安全,运营期养护成本低,而被广泛采用。
连续刚构桥梁一般均按 A类预应力混凝土构

件设计,即在正常施工和使用阶段不允许出现裂缝。
但由于连续刚构桥跨径大,导致预应力体系复杂、张
拉吨位大、箱梁高度高、混凝土体积大、结构受力复
杂等问题,在施工过程中,随着悬浇梁段的不断增
加,结构力随着结构体系、约束条件、温度变化及荷
载作用的变化而不断变化。许多连续刚构桥梁在施
工或使用过程中出现了不同程度的开裂现象。尽管
国内外许多专家对此进行过不少研究,但由于情况
复杂,影响因素多,连续刚构桥梁开裂问题最终没有
得到彻底解决。本文结合某连续刚构桥梁实例,仅对
箱梁顶板出现的纵向裂缝及应对措施进行了探讨。

1 实例介绍
某高速公路主桥上部结构为 70m+120m+

70m预应力混凝土变截面连续刚构桥,桥梁全宽为

25m,由上、下行分离的两个单箱单室箱形截面组成。
箱梁根部梁高为 5.0m,跨中梁高为 2.8m,箱梁顶板
宽12.0m,底板宽 6.0m,翼缘板悬臂长为 3.0m。
箱梁高度从距墩中心 3.5m处到跨中按二次抛物

线变化,除墩顶 0号块及边跨端部设横隔板外,其余
部位均不设横隔板。箱梁顶板厚度在支点附近为

0.5m,跨中附近为 0.28m,翼板边缘厚度均为

0.2m。箱梁采用三向预应力体系,其中横向预应力
束采用 3φj15.2的钢绞线,采用直线布置,距顶板

8cm。
上部结构采用挂篮悬臂施工,悬浇段的施工周

期为 9d。中跨合拢段 15号块的浇注由于要等两个
边跨合拢后再进行,因此 15号块的浇注是在两端

14号块浇注后 45d进行的。
桥梁在施工过程中均未发现裂缝,但当桥梁全

部合拢,所有预应力束张拉完成后,发现个别悬浇段
箱梁顶板出现了裂缝。裂缝存在如下规律:(1)纵向
裂缝一般在靠近先浇注块件处,向悬浇自由端逐渐
减小、消失;(2)合拢段处的裂缝比其他悬浇段严重;
(3)所有裂缝均比较细微,最宽不超过0.12mm。图 1
为右幅跨中合拢段顶板发现的裂缝,第一条裂缝宽
为 0.12mm,其余 3条非常细微。

2 裂缝成因分析

(1)先浇段与后浇段龄期差导致了横向收缩应
力的发生。混凝土的收缩与龄期有密切的关系,凝结
初期收缩变形发展很快,两周可以完成全部收缩量
的 25%,一个月可完成 50%。该桥在悬臂施工过程
中,每一悬浇段的施工周期为 9d,即相邻先浇段与
后浇段的混凝土龄期相差为 9d。因此由于龄期差,
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单位:cm

图 1 右幅中跨合拢段裂缝分布

后浇段混凝土凝结初期的收缩量会远大于先浇段混

凝土的收缩量。后浇段混凝土的横向收缩必然会受
到先浇段的限制,产生横向拉应力,且先浇段对后浇
段混凝土的约束向远离先浇段的自由端方向减弱,
横向拉应力也会随之逐渐减小。这也是裂缝从靠近
先浇段处产生,向自由端方向逐渐减小的主要原因。
而后浇段混凝土的纵向收缩是自由的,不会产生拉
应力,也就不会因此产生横向裂缝。
合拢段无论是边跨还是中跨,施工准备时间均

比普通悬浇段长,特别是跨中合拢段。该桥跨中合拢
段与相邻的悬浇段混凝土龄期相差 45d,合拢段混
凝土开始凝结时,先浇段的混凝土收缩已经完成了
约 50%。因此,由于龄期差引起的混凝土收缩差异
更大,相应的收缩应力也会更大。这也是导致合拢段
处混凝土裂缝比普通悬浇段严重的主要原因之一。

(2)箱梁横截面较宽,横向预应力束设置不合
理。该桥箱梁顶板宽 12.0m,底板宽 6.0m,翼缘板
悬臂长为 3.0m,为宽箱结构。为了克服恒载、活载
作用下箱梁顶板在较长悬臂翼板根部产生的负弯矩

及顶板跨中的正弯矩,该桥在设计时采用了横向预
应力束克服弯拉应力。但是由于箱梁的顶板跨中较
薄、顶板上布设了大量纵向预应力钢束等构造因素,
横向预应力束采用了直线布束式,布置在了距箱梁
顶面 8cm处的上缘。全桥顶板在跨中附近厚度为

28cm,支点附近为 50cm。这种布束方式有利于克
服翼板根部的负弯矩,但对于克服顶板跨中的正弯
矩来说显然是不合理的。同时横向预应力束采用

3φj15.2的钢绞线,沿桥梁纵向每隔 1.0m布置一
束。间距 1.0m有些偏大,致使横向预应力分布不
均匀,容易在预应力分布较弱处产生拉应力,导致混
凝土开裂。

(3)顶板较薄,大量的纵向预应力孔道削弱了顶
板的有效面积。该桥跨中附近箱梁顶板厚度仅为

28cm,而沿顶板纵向预留了大量的预应力孔道。虽
然在施工过程中采用了抽真空压浆,但也很难做到
压浆完全饱满。即使压浆很饱满,其抗拉压强度也无
法和梁体本身所要求的 C50混凝土相比。因此,较
薄的顶板上布置的大量纵向预应力孔道严重削弱了

顶板有效面积,这也是造成顶板容易出现纵向裂缝
的主要原因之一。

(4)大吨位纵向预应力引起横向变形。在施工过
程中,横向预应力束的张拉是在纵向预应力束张拉完
成且挂篮前移后进行的。纵向预应力束张拉吨位较
大,根据泊松比产生的横向变形也较大。该桥纵向预
应力束张拉时,混凝土的龄期比较短,只有 6～7d,
相应的弹性模量也无法达到设计值,因此纵向预应力
引起的横向变形会更大。由于此时横向预应力尚未施
加,较大的横向变形也容易导致顶板纵向开裂。

(5)施工方面的原因。现场振捣混凝土时,振捣
不当,漏振、过振或振捣棒抽拔过快,均会影响混凝
土的密实性和均匀性,诱导裂缝的产生;高空浇注混
凝土,风速过大、烈日暴晒,混凝土收缩值大;现场气
温太低,水化热造成混凝土内部与表面温差过大,导
致混凝土表面开裂;现场养护措施不到位,洒水不及
时,混凝土早期脱水,引起收缩裂缝。虽然施工和养
护不当会造成混凝土表面开裂,但不是造成该桥顶
板纵向裂缝的主要原因。

3 应对措施
由于龄期差引起的混凝土先浇段与后浇段收缩

不一致产生的横向应力无法根本解决,而悬臂施工
工艺必然会导致这种龄期差出现,因此只能通过采
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现浇异形空心板梁底板裂缝的维修

江 燕,彭 克
(广深珠高速公路有限公司 东莞市 523925)

摘 要:通过分析现浇混凝土异形板梁病害的成因,介绍维修处治方案和加固施工方法。
关键词:桥梁;裂缝;加固

1 异形板病害情况
福田互通式立交南行主桥 8～10号墩位于广深

高速公路 K112+339.62～K112+350.62处,上跨
深南大道段。该段上部结构为整体现浇异形混凝土
空心板梁,板梁均宽为 16m,板梁高为 0.7m。
检查发现梁底有多处裂缝发生,单幅桥跨纵向

裂缝数量在 12条以上,裂缝均为纵向通长裂缝。梁
底主筋保护层不足,空心板梁底有明显水渍。
为了进一步了解梁体内部构造情况,选取 4处

较为典型的地方进行梁底开孔,检查发现:
(1)空心板内部孔洞潮湿、有水迹现象,梁底开

孔后,有大量褐黑色水流出,钢筋已经严重锈蚀;
(2)梁体下部钢筋保护层偏薄,底板混凝土厚度

严重不足,实测梁底主筋保护层厚度为 1.5～
2.5cm,大大低于设计所要求的 5cm;

(3)有数根底板钢筋无混凝土包裹,实测纵向主
筋间距为 10cm,箍筋间距为 10cm,与设计相符,主
筋与箍筋已严重锈蚀;

(4)梁底纵向通长裂缝贯穿整个板底,裂缝基本
处于空心板内部孔洞处底部,裂缝宽度多为 0.18～
0.25mm、最大为 1mm,跨中有少量横向裂缝,缝宽
多在 0.1mm以下,梁底有水痕,主要沿纵向裂缝渗
出,盖梁附近亦有明显的水渍和碳酸钙结晶物。

2 病害成因分析

(1)空心板梁内孔道积水是由于梁端封端不密
实,在施工及养护过程中积聚的。由于未设排水孔
或排水孔堵塞,且空心板内多有模板等杂物,积水未
能排出;不排除部分水源来自面板的裂缝,而面板施
工未设防水层,由于下渗引起积水。
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取其他措施,降低混凝土的收缩值。例如,选用级配
好、弹性模量高、粒径大的骨料,降低水泥用量和水
灰比来降低混凝土的收缩量。另外也可以在箱梁顶
板底部设一层细钢丝网,抑制裂缝的出现。
合理设计箱梁的横断面,适当增加顶板厚度,弥

补因纵向预应力孔道造成有效面积的削弱。横向预
应力束的布置尽可能根据受力情况采用曲线配置。
为了避免横向预应力分布不均匀,可适当减小每束
预应力束的束数,同时减小纵向间距。
大吨位纵向预应力因泊松比引起的横向变形,

可以通过与纵向预应力钢筋同步或提前张拉横向预

应力束来克服。对于施工不当或养护不及时等原因
造成的混凝土裂缝,可以通过加强施工管理来控制。

> 结语
箱梁顶板纵向裂缝的产生受多种因素的影响,

既有设计方面的原因,也有施工工艺方面的原因。有
效控制箱梁顶板纵向裂缝,需要设计和施工两方面
共同配合。
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