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高速公路共线段大悬臂预应力盖梁裂缝控制研究

潘利冰�黄�涛
绍兴市柯诸高速公路有限公司�浙江�绍兴�312000

摘�要：大悬臂预应力盖梁单体混凝土用量较大，已属于大体积混凝土，质量控制难度较大，易出现非受力裂

缝。本文根据其他项目案例，结合本项目实际，在混凝土配合比设计、支架搭设、混凝土浇筑及养生等方面对前期个

别大悬臂预应力盖梁的墩顶上部竖向裂缝进行研究，分析裂缝产生主要原因，为今后大悬臂预应力盖梁施工裂缝控制

提供经验。

关键词：高速公路；共线段；大悬臂预应力盖梁；竖向裂缝；成因分析；施工技术措施

前言

随着设计理念及施工技术水平的不断提升，越来越

多城市道路、公路桥梁采用预制拼装上部结构+大悬臂预
应力盖梁的结构形式，该种结构形式既可以减少占地面

积，节约土地，又提高了桥下空间的通透性。但该种结

构形式的盖梁往往尺寸及混凝土用量较大，属于大体积

混凝土，质量控制难度较大，易出现非受力裂缝[1]。

1��项目概况

某项目涉及连续高架桥与地面道路共线布设，共线

段下部结构均为大悬臂预应力盖梁，混凝土设计强度

为C50，典型尺寸为24.55*2.5*2.7m（双向四车道）、
32 . 05*2 .9* 3.0m（双向六车道），悬臂长度分别为
6.975m、10.06m。如图1

图1��盖梁立面图

根据施工图设计文件，结合相关规范要求[2]，大悬臂

预应力盖梁主要施工工序为地基处理-支架安装-盖梁底模
安装及预压-盖梁钢筋（含预应力波纹管）安装-侧模及预
埋件安装-混凝土浇筑-混凝土养护-第一批钢绞线张拉、
压浆、封锚-模板支架拆除-梁板安装-第二批钢绞线张拉
压浆封锚。

2��裂缝情况描述

施工初期，四车道区域大悬臂预应力盖梁拆模后除

出现混凝土表面气孔、水平分层色差、局部区域漏浆及

拆模磕碰损伤等缺陷外，个别大悬臂预应力盖梁墩顶附

近规律性的出现竖线裂缝，如主线桥48#盖梁，该盖梁
于8月27日傍晚浇筑，于8月29日拆除侧模，发现墩顶附
近出现竖向裂缝共6条，缝长在1395mm以内，缝宽在
0.12mm以内，最严重裂缝处取芯缝深为3cm，经定期观
测，裂缝未变化，初步判断为非受力裂缝。主线桥48#盖
梁竖向裂缝相关信息如图2表1。
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图2��主线桥48#盖梁裂缝分布示意图

表1��主线桥48#盖梁裂缝观测记录表

部位
裂缝
编号

尺寸（mm）
初次观测 张拉前观测

长 宽 深 长 宽 深

小里程侧

① 1395 0.12 30 1395 0.12 30
② 530 0.06 / 530 0.06 /
③ 630 0.04 / 630 0.04 /

大里程侧

① 960 0.12 / 960 0.12 /
② 590 0.04 / 590 0.04 /
③ 490 0.04 / 490 0.04 /

3��原因分析

大悬臂预应力盖梁墩顶附近出现规律性竖向裂缝

（裂纹）后，项目参建各方高度重视，立即停止施工，

溯源盖梁施工全过程，并查阅相关文献[3-6]，结合其他项

目成果经验，以主线桥48#盖梁为研究对象对裂缝产生主
要原因进行深入分析、研究。

（1）混凝土配合比设计方面。大悬臂预应力盖梁属大体
积混凝土，原C50混凝土配合比为水泥∶粉煤灰∶砂∶碎
石∶水∶外加剂 = 408∶72∶685∶1117∶158∶5.76，水泥用
量过高，混凝土水化热多大，盖梁内部峰值温度接近90℃，
但盖梁表面温度相对较低，易导致混凝土表面开裂。

（2）支架设计方面。大悬臂预应力盖梁采用落地贝
雷钢管支架，边支墩与中支墩未连接成整体，支架体系

虽由专业单位设计并出具相关受力验算书，但设计单位

未充分考虑现场工况，钢支墩基底不平整、钢支墩高度

较高，垂直度存在允许偏差等，支架收荷载后，可能处

在水平力，支架变形致大盖梁初凝前后出现裂缝。图3
（3）钢筋模板方面。模板采用定型化设计钢模板，钢

板厚度6mm，委托有能力的厂家加工，经试拼合格后投
用；大悬臂预应力盖梁钢筋在钢筋加工场胎架上进行焊

接、绑扎，分段运至现场吊装、拼接，施工质量均有保障。

（4）混凝土浇筑方面。主线桥48#盖梁混凝土浇筑于
8月份，环境气温较高，浇筑期间未对混凝土拌合用料温
度、出仓温度、入模温度进行严控，混凝土入模温度过

高，至混凝土峰值温度偏高，内外温差偏大，易造成大

体积混凝土早期开裂。

图3��支架系统立面图

（5）混凝土养生方面。侧模拆除时，混凝土强度较
低，尤其是抗拉强度，混凝土内部温度仍在上升，拆模

时混凝土里表温差加大；侧模拆除后仅土工布覆盖保水养

生，未用薄膜覆盖，且养护不到位，加快大盖梁表面温度

散失，混凝土表面与环境温度差增大，易产生开裂。

综上，混凝土配合比水泥用量过大、混凝土入模温

度过高、拆模时间过早且养生不到位等原因，混凝土里

表温差、温度应力+收缩应力相互叠加，且盖梁混凝土自
由收缩受双柱束缚，导致墩顶区域混凝土竖向开裂；支

架设计过于理想，支架搭设不规范，存在支架不稳导致

的混凝土开裂风险。

4��施工技术优化

根据相关规范要求，结合分析后的主因，项目在支

架设计、配合比设计、混凝土浇筑及养生等重点环节进

行了优化、严控。

4.1  优化支架设计
（1）为了减小边墩的横向位移，增加支架体系整体

稳定性，在中墩和边墩之间增加平联，减小支架边墩的

变形和位移。同时边墩支架内移1.5m，贝雷梁最大跨径
由10.5m较小为9m，减小挠度变形，图4。

图4��支架体系图
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（2）为增加贝雷梁主承重梁的抗弯性能，采用增加
加强下弦杆处理，贝雷与下弦杆采用专用销钉连接。

（3）大小里程贝雷梁支架拉杆调整为剪刀撑，增加
支架的整体性。

4.2  优化混凝土配合比
（1）在拌合站储存罐数量受限，且为保证最终强度

的情况下，通过调整单掺粉煤灰混凝土配合比，降低

水泥用量（85%→80%），减小水化热；调整外加剂配
方，延长混凝土初凝时间，减少冷缝，确保盖梁混凝土

一次初凝；掺加0.8kg/m³聚丙烯纤维，提高混凝土抗拉强
度，避免盖梁表面早期裂缝产生。配合比优化对比详见

下，表2。

（2）严控混凝土入模温度。从控制拌合用水、砂石
料等自身温度着手，降低混凝土拌合、出仓模温度，确

保混凝土入模温度不高于28℃。
4.3  优化浇筑及振捣工艺
（1）做好施工组织设计，避免在日最高气温时浇筑

砼。选择在晚间浇筑，晚间浇筑砼受风和温度的影响相

对较小，且可在接近日出时终凝，而此时的相对湿度较

高，可避免早期混凝土因表面干燥而开裂。

（2）加强交底，明确人员配置和浇捣施工工艺。每
次浇筑，盖梁顶至少9名作业人员，1人专门布料，另外
每侧4人交替振捣，按照布料方向实施振捣。在侧模顶
部做好标记，振捣棒插入间距为30cm，作业人员按照
标记插入振捣棒。插入深度，每次插入下层混凝土至少

10cm。每个点振动时间控制在20~30s，以混凝土停止
下沉、不出现气泡、表面呈现浮浆为度。混凝土供应充

足，一台输送泵连续作业，泵送间隔时间不超过15min。
5��加强混凝土养生

（1）内降外保养生措施。一是优化施工图设计，在
盖梁内部增设冷却管，浇筑完成后7d持续通冷却水循
环，降低盖梁内部温度；二是延长侧模拆除时间，明确

混凝土浇筑后带模养生时间不少于72h；三是盖梁表面除
覆盖土工布保湿养护外，增加一层油布包裹，减少盖梁

表面水分蒸发，提高盖梁表面温度。图5
（2）混凝土温度监控。盖梁内埋设测温线，浇筑完

毕后进行测温，盖梁测点截面分为表层、中心、底层，

表层温度测点布置于距表面50mm处，盖梁共计10个温度
测点，并安排专人收集相关温度数据，通过数据分析，

研判最佳拆模时间。

通过以上措施，在主线桥60#盖梁进行了重置首件，
温度监测显示盖梁内部峰值温度明显下降，仅为72.8℃，
里表温差控制在了25℃以内，盖梁外观未见明显缺陷、

墩顶未发现竖向裂缝，重置首件成功，且后期大悬臂预

应力盖梁大面积施工中未出现竖向裂缝。

图5��大盖梁内置冷却管布置图

6��结论

研究表面，配合比优化，减少水泥用量，增加纤

维、混凝土内降外保，延长带模养生时间等措施是大悬

臂预应力盖梁最有效的温控防裂措施，避免墩顶竖向裂

缝产生；强化支架设计，规范支架安装可避免的支架不

稳定引起的开裂风险。
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表2��配合比优化对比表

优化记录 水泥 粉煤灰 矿粉 聚丙烯纤维 砂 碎石 水 外加剂 水胶比

老配合比 408 72 / / 685 1117 158 5.76 0.33
新配合比 384 96 / 0.8 697 1089 158 5.76 0.33


