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北江大桥薄壁墩身裂缝的预防与控制

黄尚林
(珠江三角洲环形高速公路西环段(南段)筹建处 广州市 510600)

摘 要:在桥梁的施工中,大体积薄壁高墩的质量极难控制,特别是空心薄壁墩,其中最常见的一个质量问题

就是裂缝。结合空心薄壁墩的设计和施工情况,对墩身产生裂缝的种类和原因进行了分析,提出了几点有针对性的

预防控制措施。
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1 工程简介
广州绕城公路九江～小塘段北江大桥跨北河堤

主桥为 65m+110m+65m的预应力混凝土连续
刚构桥,墩身为双室箱形空心薄壁墩,采用 C40混
凝土。每幅桥墩身横向宽为13.25m,壁厚为60cm;
纵向长 2.50m,壁厚 70cm。

2 墩身裂缝的类型

(1)由荷载效应(如弯矩、剪力、扭矩及拉力等)
引起的裂缝。由荷载引起的裂缝一般是与受力钢筋
以一定角度相交的横向裂缝,其中由于局部粘结应
力过大引起的沿钢筋长度出现的粘结裂缝,也是荷
载引起的一种裂缝,这种裂缝通常是针脚状及劈裂

裂缝。
(2)由外加变形或约束变形引起的裂缝。外加变

形或约束变形一般是混凝土收缩和温度差引起的,
约束变形越大,裂缝宽度也越大。

(3)钢筋锈蚀裂缝。由于保护层混凝土碳化或冬
季施工中掺氯盐(是一种混凝土促凝、早强剂)过多导
致钢筋锈蚀,锈蚀产物的体积比钢筋被侵蚀的体积大

2～3倍,这种体积膨胀使外围混凝土产生相当大的
拉应力,引起混凝土开裂,甚至保护层混凝土剥落。钢
筋锈蚀裂缝是沿钢筋长度方向劈裂的纵向裂缝。

3 产生裂缝的原因及影响裂缝宽度的因素

3.1 裂缝产生原因
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增加防裂网本来是要防止裂缝的,由于钢筋网仅仅
是简单地放在保护层中,钢筋网本身的保护层很薄,
往往仅是一层薄的砂浆,又缺少粗粒料,出现裂缝是
在所难免的。因此,若要在结构中放置防裂网,必须
在设计阶段就要确定,并且保证防裂网有3cm以上
的保护层。那些在竣工通车后数年才出现的收缩裂
缝多数是局部的,与钢筋位置对应,然后很快就出现
锈迹和混凝土的崩裂。这些病害提醒我们,施工阶段
必须仔细检查每个细部的钢筋保护层,确保符合规
范要求。

? 结语
近年来,通过数十公里桥梁防裂工作的实践与

研究,上述预防措施取得了明显成效,常见的一些主
要类型的裂缝基本得到控制。但也有施工单位对控
制措施执行不力而导致裂缝产生的例子。可见有了
技术措施还需要施工和监理的认真贯彻,才能真正
实现对裂缝的控制,技术和管理是贯穿每一个项目
的永恒主题。混凝土桥梁裂缝的预防更是需要技术
和管理方面的持续努力才能成功。
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由荷载效应引起的裂缝,一般是在结构物建成
后在使用过程中形成的。薄壁墩在进行悬浇的过程
中,由于受到悬浇段及其附重物的作用也容易产生
裂缝。这种由荷载效应引起的裂缝,一般是由于结构
设计不合理,或施工中原材料不合格,结构物由于施
工方法不当引起的。
外加变形或约束变形引起的裂缝,主要是施工

中的原因:
(1)配合比不恰当,水泥用量偏多造成砂浆表面

缺少细骨料的净浆,导致收缩率大,产生收缩裂缝;
(2)混凝土拌和不均、和易性差、坍落度控制不

好,混凝土在拌和或运输过程中出现离析,导致混凝
土强度不满足要求,抗拉强度不均匀,存在着许多抗
拉能力很低、易于出现裂缝的薄弱部位;

(3)砂、石含泥量大,石子含粉尘量多,影响混凝
土强度,粗集料选用不合适的塑性岩类,导致混凝土
塑性大,也是导致塑性收缩裂缝的一个原因;

(4)混凝土过振致使粗骨料下沉而浆体上浮,致
使混凝土构件顶部骨料少而浆体多,导致顶部混凝
土的抗拉强度大大减小,而且浆体又有较多的泌水,
随着水分的蒸发,构件顶部出现大量塑性收缩裂缝;

(5)高温日晒加快水分的蒸发,以及拆模后没有
按要求进行及时的覆盖及洒水湿润养生,从而导致
收缩裂缝;

(6)施工时模板刚度不足,在浇注混凝土时,由
于侧向压力的作用,使得模板变形,产生与模板变形
一致的裂缝;

(7)墩身结构尺寸相对较大,混凝土冷却时表面
温度低,内部温度高,在表面出现拉应力,在中间出
现压应力,也容易导致裂缝的产生;

(8)混凝土硬化期间,水泥放出大量水化热,内
部温度不断上升,在表面引起拉应力,后期的降温过
程由于受到基础或老混凝土的约束,又会在混凝土
内部出现拉应力,当这些拉应力超出混凝土的拉裂
能力时,即会出现裂缝;

(9)气温低于 0℃时,吸水饱和的混凝土出现冰
冻,游离的水转变成冰,体积膨胀,因而混凝土产生
膨胀应力,同时混凝土凝胶孔中的过冷水(结冰温度
在-78℃以下)在微观结构中迁移和重分布引起渗
透压力,使混凝土中膨胀力过大,混凝土温度降低,
并导致裂缝出现。
钢筋锈蚀裂缝的产生,一般是由于施工中混凝

土的保护层厚度不够,或混凝土不够密实,或早强

剂、早凝剂掺入量过多引起的。
3.2 影响裂缝宽度的因素

(1)国内外文献中,一致认为受拉钢筋应力是影
响裂缝开展宽度的最主要因素。

(2)当钢筋直径相同,钢筋应力大致相同的情况
下,裂缝宽度随着受拉钢筋配筋率 µ值的增加而减
小,当接近某一数值(如 µ≥0.02)时,裂缝宽度接近
不变。

(3)在受拉钢筋配筋率和钢筋应力大致相同的
情况下,裂缝宽度随钢筋直径的增大而增大。
另外,除上述影响因素外,裂缝宽度还与构件受

力性质、钢筋外形和荷载作用性质有关。

4 采取的预防措施

(1)从结构设计的角度,提高混凝土的抗裂性。
本桥施工时,将横向受拉钢筋间距从设计的

10cm改为 5cm,加密钢筋采用 φ10螺纹钢筋,以提
高混凝土的抗裂性。
我国《混凝土结构设计规范》(GBJ10-89)采

用综合理论进行裂缝宽度计算,从设计公式中可以
看出受拉钢筋直径越小裂缝宽度越小,纵向受拉钢
筋配筋率越大裂缝宽度越小。因此,我们在墩身施工
中用小直径的钢筋加密受拉钢筋,以减少裂缝的宽
度与深度,提高混凝土的抗裂性。

(2)严格控制粗集料和细集料的质量。
薄壁墩身选择低缩型连续级配的粒径较大的集

料,大粒径集料混凝土比小粒径集料混凝土可减少
部分用水量,在水灰比相同的条件下可节约 10～
20kg的水泥用量,从而降低了混凝土的温升。碎石
应控制粉尘含量不大于 2%,细集料应选择偏粗的
中砂,细度模数在 2.6～3.0之间,砂的含泥量不应
大于 1%。

(3)采用"双掺"技术,降低水化热,减少温度
裂缝。
由于大体积混凝土水泥用量多,产生的水化热

多,现在普遍用粉煤灰代替 10%～25%的水泥,一
方面可以节约成本,更重要的是可以降低产生的水
化热,减少裂缝产生的几率。实验表明掺加粉煤灰的
量低于 10%时,对混凝土早期强度基本没有影响,
超过 10%时会降低混凝土的早期强度。在实际施工
中,我们加入高性能的减水剂用来减少坍落度损失和
增强混凝土的早期强度。本桥采用的施工配合比是:水
泥:粉煤灰(Ⅱ级):砂:碎石:水:减水剂(水剂)
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为 430:50:869:980:173:34.8。
(4)保证混凝土计量准确、搅拌均匀、坍落度

稳定。
本桥混凝土拌和站采用电子计量,拌和时间控

制在 2.5～3min,采用混凝土搅拌运输车运送,泵
送入模,混凝土坍落度控制在 14～16cm。

(5)分层浇注,优化振捣。
热天浇注混凝土时减少浇层厚度,利用浇层面散

热,一般以30～50cm一层为宜。混凝土中埋设水管,
通入冷水降温。混凝土振捣时表面呈现泛浆,混凝土
不再下沉,表面均匀平坦,不再冒气泡时说明振捣已
密实,振动时间一般控制在 25～30s,即:快插(2s)
+振捣(10s)+慢提(15s)。

(6)防止过早拆模,避免形成温度裂缝。
混凝土浇注完成后,不要过早拆模,以防出现温

度裂缝。在浇注初期,由于水化热的散发,表面会引
起很大的拉应力。此时,表面温度比气温高,拆模后
表面温度骤然下降引起温度梯度,从而在表面附加
一拉应力,与水化热应力叠加,致使表面拉应力很
大,就会导致裂缝。本桥墩身拆模时间控制在 48h,
有效地消除了温度应力产生的裂缝。

(7)及时养护。
混凝土浇注后,及时进行洒水养护,防止干缩裂

缝的产生。一般气温情况下,10～12h后进行覆盖
洒水,炎热天气提前进行。养护时间从拆模开始由专
人负责,24h连续洒水养护。

(8)对于钢筋锈蚀裂缝,由于它的出现将影响结
构的使用寿命,危害性较大,故必须防止其出现。钢

筋锈蚀裂缝是目前正处在研究阶段的一种裂缝,在
施工中应保证有足够厚度的混凝土保护层和保证混

凝土的密实性,严格控制早凝剂、早强剂的掺入量,
一旦出现钢筋锈蚀裂缝应及时处理。

5 应用实例
本桥通过上述措施的应用,大大减少了裂缝的

产生,拆模后除在 53号墩左幅墩身第一级上发现有
两条 7～9cm长的细微裂缝外,其余 3个墩身上均
未发现。对照施工日志,在 53号墩浇注混凝土当天
气温较高,并且由于拌和站机械故障,在浇注过程中
曾中断 1个多小时,几种不利因素造成局部混凝土
不均匀才出现了裂缝。对出现的这两条裂缝,经过一
个多月的观察,裂缝没有继续发展,因此,对裂缝用
环氧树脂做了封闭处理,防止与外界空气、水分接
触。

6 结语
大型桥梁墩身混凝土,由于影响因素多,浇注时

间长,产生裂缝的原因比较复杂,一旦出现危害性大
的裂缝,对桥梁的质量和使用年限会造成影响。因此
我们要合理安排施工,分清主次矛盾,最大限度地预
防和控制裂缝的产生。
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深 圳 城 市 交 通 仿 真 系 统 即 将 投 用

出行前不知道走哪条路畅通,是一个令开车人头疼的大问题。日前,深圳市规划局与市城市交通规划研
究中心宣布,由两单位联合研制的深圳市城市交通仿真系统已完成原理样机的研制,即将投入使用。据悉,这
一系统将覆盖整个特区。今后,深圳市民在各大酒店、车站及商业街头,通过屏幕即可清楚了解全市的道路通
行情况。
在演示现场记者看到,一个液晶显示屏上清楚地显示着如蛛网般的深圳特区城市道路网,不同路段分别

用绿、黄、红三种颜色显示,分别表示该路段畅通、拥堵和阻塞。每隔 1min屏幕在总图和各分区图间变换,每
隔 5min路网图信息刷新一次,基本实现 24h实时显示。系统正式使用后,深圳市民出行前访问深圳城市交
通信息专业门户网站(www.sutpc.com)即可了解深圳市当前路况,从而避开拥堵和阻塞路段,选择最佳出
行路线,节省出行时间。
目前,深圳市已在特区内近 200km2范围的主、次干道和快速路上的 64个采集点安装了 94个雷达式探

头,实时记录每个采集点的车流量、车速、车辆类型等信息,再将安装在 3000台"的士"上的 GPS信息综合
后,将不同路段的平均车速仿真地还原到路网图上,通过不同颜色的标识,实现交通信息实时查询。
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