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杯形空心墩(柱)“约束裂缝”防治实践

刘效尧‘，蔡 键
(1.安徽省交通厅 合肥市 230031{ 2.安徽省交通科研所 合肥市 230011)

摘 要:杯形空心墩(柱)在桥梁结构中广为应用，大部分都有竖向“约束裂缝”，就此介绍其防治情况
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    在已经硬化了的混凝土承台上浇注混凝土空心

墩(柱)，通常都在底部一定高度内设置素混凝土填
心段，因此空心墩(柱)像一个杯状物体放置在承台

上，称之为“杯形空心墩(柱)”。

    按照常规设计施工的杯形空心墩(柱)，浇注后

不超过1个月，多数在根部节段侧面产生竖向裂缝，

称之为“约束裂缝”，一般在长边中部出现较多。随着

时间推移，有的裂缝不断向上延伸，直达顶部，时间

可持续数年，称为“次生裂缝”。例如，东部某斜拉桥

杯形空心塔柱的根部裂缝，在3年内延伸到第一对

斜拉索锚头处;20世纪80年代初，在中部某T形刚

构杯形空心墩根部就发现有裂缝，当时认为是排水

孔诱发产生的裂缝。

    在文献仁1」和〔2」中分析了产生这种裂缝的原

因，是由于已经硬化了的混凝土承台约束了空心墩

(柱)的素混凝土填心自由伸缩。在墩(柱)混凝土水

化发热时承台不能伸长，墩(柱)混凝土降温收缩、干

缩时承台又不能缩短，墩(柱)混凝土只能被拉断，类

似于素混凝土路面切缝不及时形成的断缝。墩(柱)

长边尺寸。.2倍的高度范围内受硬化了的混凝土承

台约束较强，称为“强约束区”s0.2.0.4倍高度内

是“弱约束区”;再向上承台对墩(柱)的约束作用逐

渐消失，墩(柱)混凝土可以自由收缩。

    其解决方案是取消根部素混凝土填心，需要抵

抗撞击力的部位可以在空腔内设置隔板。填心素混

凝土体积较大，在浇注时发热量大;而在收缩时又没

有一根钢筋抵抗拉应力，从而导致开裂。取消素混凝

土填心，体积减小后发热量也下降，结构外壁中钢筋

密集，又有防裂网，足以抗裂，或者只形成难以观察

到的细小裂缝。在安徽省某座长江大桥中就采用了

这种设计。

    在必须要设填心段时，在填心段素混凝土内要

设多层水平放置的钢筋网片(不是加到外壁)，以提

高其本身的抵抗拉力的性能。据文献[I」和[2〕推算，

填心段素混凝土的温度配筋大约为120 kg/m'。此
外，还要视混凝土的品质不同，考虑填心混凝土的短

期收缩和长期干缩，其配筋数量更多。配制普通钢筋

可以承受收缩拉应力，减少裂缝;或者，使集中的宽

裂缝分散为多条细小的裂缝，使之满足规范要求。

    也可以在浇注填心段时设置温控系统。但是，对

于体积不是很大的填心段，温控系统又显得过于累

赘。而且;该系统只能解决温度裂缝，不能解决短期

收缩和长期干缩裂缝。

    20世纪9。年代初，曾发现某桥在实心墩的墩帽
上有类似的裂缝，墩帽沿桥轴线开裂成两半，墩身上

无裂缝。经查，该50 cm厚的墩帽滞后墩身半年浇

注，墩帽中只有很少的构造钢筋，墩帽的水化热也很

有限，判断只能是墩帽混凝土干缩受强大的墩身约

束而拉断。

    “约束裂缝”还可以在悬臂浇注节段的尾部发

现，在横向预应力或配筋不足时，其“次生裂缝”可以

使箱梁顶板或底板沿纵轴线一分两半[21
    在分层浇注的箱梁中也可以发现“约束裂缝”，表

现为后浇注的上半部箱梁和翼板有横桥向裂缝田。

1 分析

    近年来随着桥梁规模不断加大，高大空心墩用

得越来越多，根部裂缝也屡有发生。下面介绍2个
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1. 1 实例1

    2004年东部某斜拉桥，在未得到同意取消素混

凝土填心的情况下，施工单位在4m高的填心段自

行配制了一些水平钢筋网，并设置2层水管辅助降

温，在浇注9d后发现了10余条细小竖向裂缝，长度

为1-3 m，虽然宽度在规范允许范围内，但是不能

保证今后不出现“次生裂缝”

    在处理方案研究中，受到前述某斜拉桥“次生裂

缝”发展终止于第一对斜拉索锚头处的启发，判断是

由于锚索段环形预应力使竖向“次生裂缝”终止的。于

是决定在下一个节段的空心塔壁中设置横向预应力

直索，阻止“次生裂缝”的产生，控制预应力为1 MPa,
至今未发现裂缝延伸。还设想在下一个阶段中采用钢

纤维混凝土，加强阻止“次生裂缝”的效果。根据路面

实践，1%体积含量的钢纤维可以使试件弯拉强度从

5 MPa上升到7 MPa。后来因为采购原因未使用。
1.2 实例2

    2005年中、西部某高速公路大通道，高达100多

m的杯形空心墩开始浇注，填心段高 2̂-3 m。裂缝

情况有以下3种。

    (1)无任何控制。浇注1或2个阶段以后发现了

裂缝，最宽一条为。.3 mm的竖向裂缝。

    (2)布置2层冷却水管，保温保湿养护，控制内
外温差，优化混凝上配合比。产生约10条。. 1 mm宽

的裂缝，最大长度约3m左右，最大深度可达25 cm,
    (3)当了解到文献[2」的介绍后，在未得到同意取

消素混凝土填心的情况下 ，增加外壁配筋率。产生2-

3条。.05-0.08 mm宽的裂缝，最大长度约3m左右。

    2005年3季度，在现场介绍了实例1的处理方

案后，监理决定采用实例1的处理方案，对于第((3)

种裂缝，在已出现裂缝的墩壁下一节段增加横向预

应力;并采取预防措施，在所有未浇注的杯形空心墩

。.2一。.4倍长边高度以上空心段布设横向预应力
束。在实例1的基础上，将控制预应力提高到2一

3 MPa，立即实施，同时报相关单位。

2 结论

    (1)承台上空心墩(柱)不宜设置素混凝土填心

段，必要时可设纵横隔板承受撞击力;

    (2)杯形空心墩(柱)内混凝土填心应按钢筋混

凝土设计，布置足够抵抗降温收缩、干燥收缩及其他

化学和物理收缩的钢筋;

    (3)杯形空心墩(柱)填心高度不要超过“强约束

区”，为防止“次生裂缝”的延伸，可在“弱约束区”墩

(柱)壁中布置横向预应力筋，控制预应力>1 MPa,

且<3 MPa;

    (4)承台上也不宜再浇注大面积、低配筋率的墩
座，如果需要，应在承台浇注完成后7d内开始浇

注，否则应按结论(2)设计。
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                  新 乡路 大产 品 技 术交 流 会 在京 隆 重 召开

    由北京市首都公路发展有限责任公司主办的“高速公路路面养护技术暨路大产品交流会”在北京召开，

来自北京市首都公路发展有限责任公司、北京市公联公路联络线有限责任公司、华北高速公路股份有限公

司、北京市市政管理处、北京首都机场高速公路发展有限公司、首创京通快速路有限公司、北京路桥瑞通养护

中心、北京万方共创公路养护有限公司、北京首发兴业公路养护工程有限公司、北京释顺达路桥养护工程有

限公司、新乡市路大公路交通科技有限公司等单位的领导、专家齐聚一堂，共同探讨路面养护新技术的应用，
会上北京市首都公路发展有限责任公司相关负责人介绍了北京公路养护市场的现状，新乡市路大公路交通

科技有限公司相关负责人介绍了路面裂缝病害处治设备、材料及施工工艺。

    与会代表在北京东六环路参观了路大1.D-Z1000沥青路面裂缝养护车作业施工现场，该设备由北美

ROADA工业集团授权技术，路大公司生产制造的。该车采用车载式设计，并配有裂缝开槽机、热气喷枪、灌
缝机、养护安全收放装置等，机具结构排列紧凑，有效地运用汽车底盘整体空间，让路面养护工作变得更省

心、更快捷。在示范现场与会的领导和技术人员进行了广泛的交流，共同讨论了材料、设备在不同施工环境下
的使用性能，并认为在公路养护机械化水平不断提高的今夭，使用方便、操作简单、移动快捷的小型公路养护

设备是今后的发展趋势。


