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大跨梁桥的几种类型大跨梁桥的几种类型
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大跨梁桥的几种类型大跨梁桥的几种类型

等截面连续梁等截面连续梁

变截面连续梁变截面连续梁
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变截面连续梁变截面连续梁

连续刚构连续刚构

刚构刚构——连续组合体系连续组合体系

大跨梁式桥具有以下优点：大跨梁式桥具有以下优点：

11、造价相对较低；、造价相对较低；

22、施工简易快捷；、施工简易快捷；
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33、建筑高度小，适应能力强；、建筑高度小，适应能力强；

44、维护费用少。、维护费用少。

因而是200m跨径以内的主力桥型。

国内修建了大量的梁式桥，收到了良好的国内修建了大量的梁式桥，收到了良好的
经济效益。成绩是第一位的，但问题也在所难经济效益。成绩是第一位的，但问题也在所难
免。免。

大跨梁式桥经长期使用后，存在一些较常大跨梁式桥经长期使用后，存在一些较常
见的病害。概括起来，有三大类。即：见的病害。概括起来，有三大类。即：

概 述
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一、跨中下挠；一、跨中下挠；

二、梁体开裂；二、梁体开裂；

三、耐久性问题。三、耐久性问题。

梁体下挠问题
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一、梁体下挠问题

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
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梁体下挠

跨中下挠是十分普遍的现象。主因由

混凝土徐变引起,尤其是大跨径梁式桥。

跨中下挠往往伴随跨中段出现横向裂缝
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跨中下挠往往伴随跨中段出现横向裂缝

或大量斜裂缝，其下挠可达到相当大的

程度，造成严重病害。

黄石长江公路大桥跨中下挠，最大已
达到33.5cm，当然同时出现大量的主拉应
力斜裂缝与跨中区段横向裂缝。

梁体下挠
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虎门大桥辅航道桥跨中下挠，02年已

达到22cm，与此同时跨中存在一些横向

裂缝及主拉应力斜裂缝。此下挠值已远

梁体下挠
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远超过原设计预留值10cm。最近由于横

向裂缝朝腹板发展，下挠值又增大到

26cm。

湖北钟祥汉江大桥

因下挠和开裂等严重病
害而拆除重建！
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害而拆除重建！

１９９３年１１月通车，05年拆除
65m+3×100m+65m，五跨连续箱梁桥
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钟祥大桥正在拆除

（一）轻型化导致混凝土徐变显著增大

跨中下挠的主要原因：

梁体下挠
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由于大跨度梁桥的恒载内力占总内力

的80%、甚至90%以上。为减小恒载内力，

上世纪90年代过分强调结构的轻型化。

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
http://www.dillsun.com 



2010-1-7

3

板件减薄直接后果:

梁体下挠

1 板件薄 混凝土的应力就高 而徐
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1. 板件薄，混凝土的应力就高，而徐
变变形又与应力正比。

2. 由徐变理论可知：箱梁的板件越薄，
理论厚度就小，就有较大的徐变系数。

（二）内支点负弯矩预应力筋配置不足

设计时仅按上缘混凝土不出现拉应

梁体下挠
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设计时仅按上缘混凝土不出现拉应
力控制负弯矩预应力筋数量，未充分
考虑负弯矩预应力对控制徐变下挠的
有利作用。

梁体下挠

沿截面高度的压应力分布梯度：
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徐变下挠大 徐变下挠小

梁体下挠

沿截面高度的压应力分布梯度：
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只有轴向徐变 徐变上拱

（三）片面强调缩短施工周期

业主和施工单位往往希望缩短施工

期 设计图纸上往往仅标 混凝

梁体下挠
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周期，而设计图纸上往往仅标明混凝

土强度达到设计强度的80％～90％后，

即可张拉预应力，而没有对混凝土的

加载龄期提出要求。

早期混凝土弹性模量的增长明

显滞后于强度的增长，添加早强

梁体下挠

-- 18 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 18 --

剂后，混凝土虽很快达到规定强

度要求，但其弹性模量往往仅达

到设计值的70%甚至更小。

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
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早期加载，使混凝土徐变增大。由

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵

设计规范》中的混凝土徐变系数终极值

梁体下挠
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设计规范》中的混凝土徐变系数终极值

可见，3天加载与7天加载比较，徐变系

数终极值增加15%～20%。

（四）部分活载也会产生徐变挠度

徐变挠度计算只针对恒载。但在
繁忙交通的路段上 桥上车流日夜

梁体下挠
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繁忙交通的路段上，桥上车流日夜不
断，部分活载也实际成了“恒载”，
也会产生徐变挠度，导致下挠增大。

（五）施工质量上也存在一些缺陷

有的工地上，对预应力管道定位及

管道漏浆控制不严 此时 管道摩擦引

梁体下挠
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管道漏浆控制不严，此时，管道摩擦引

起的预应力损失，比设计采用值大很多，

甚至差几倍。这样就会导致有效预应力

不足，下挠增大。

梁体在下挠的同时开裂，不论是
斜裂缝或横向裂缝，都会导致梁的刚

梁体下挠

（六）梁体开裂，挠度加大
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斜裂缝或横向裂缝，都会导致梁的刚
度降低，进一步使挠度加大，尤其有
较严重的斜裂缝和横向裂缝时。

跨中下挠的预防对策：

（一）足够的正截面和斜截面强度

梁体下挠

鉴于跨中下挠往往与横向裂缝与斜裂缝
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鉴于跨中下挠往往与横向裂缝与斜裂缝
一起发生，相互促进恶化，因此保证梁
有足够的正截面强度和斜截面强度是首
要的。计算中要充分考虑徐变的不利影
响。

（二）控制负弯矩区域截面的应力梯度

梁体下挠
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上缘增大压应力
（加预应力）

下缘减小压应力
（增加底板厚度）

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
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（二）控制负弯矩区域截面的应力梯度

梁体下挠

在梁根部区段 可使悬臂节段
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在梁根部区段，可使悬臂节段

的自重完全由预应力抵消。内支点

底板厚度宜不小于跨径的1/140。
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梁体下挠
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虎门辅航道桥
  L=270m
    t/L=1/207

1200

Gateway桥
 L=260m
  t/L=1/144

400 400 520 520700
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如果梁的正截面和斜截面强度足够，
而且截面应力梯度小，梁的安全储备
就得到了保证。

梁体下挠
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在这样的前提下，只需设较小的
预拱度，以抵消预应力徐变损失以及
由合龙后二期恒载等引起的徐变挠度。

梁体下挠

（三）要适当增加底板合龙束，并预留
体外备用钢束，防止徐变下挠后底板出
现横向裂缝。
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徐变后

徐变前

徐变后

徐变前

三跨连续梁

徐变导致内
力重分布，
负弯矩减小，
正弯矩增大。

（四）加强施工质量管理

（1）混凝土加载龄期至少应在7天以
上，强度和弹模至少在90％以上。

梁体下挠
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（2）宜采用真空压浆，减小管道摩阻、
防止漏浆。

（3）严格控制混凝土超方。

（五）特大跨径梁桥跨中区段轻型化

梁体下挠
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典尚设计-路桥效果图、三维动画 
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梁体下挠
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斯托尔马桥(L=301m)，

跨中182m为C60轻质陶粒混凝土

梁体下挠
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重庆石板坡长江大桥跨中108m长为钢梁

（六）适当考虑活载影响

梁体下挠

苏通长江大桥辅航道桥
设计时 考虑了二个车道的

-- 33 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 33 --

设计时，考虑了二个车道的
汽车荷载参与徐变计算，值
得借鉴。

二 梁体开裂问题

-- 34 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 34 --

二、梁体开裂问题

梁体开裂

包括梁上出现斜裂缝、横向裂缝、

纵向裂缝、混凝土劈裂、横隔板裂

-- 35 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 35 --

缝以及齿板裂缝等。下面只讨论前

三种裂缝。

交通部公路科学研究院对全国公路系统主跨大
于60 m的近180座主要预应力混凝土箱梁桥作了裂缝

调查与统计。根据统计结果：

梁体开裂

-- 36 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 36 --

腹板裂缝 顶板裂缝 底板裂缝 横隔板裂缝 齿板裂缝

86.4% 90.9% 54.5% 86.4% 36.4%

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
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梁体开裂－斜裂缝

（一）腹板斜裂缝

-- 37 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 37 --

（一）腹板斜裂缝

腹板斜裂缝是出现最多的梁体裂缝。与
梁轴线呈25°～50°开裂，并随时间的推
移，裂缝数量增加，裂缝向上、下和跨中
方向发展

梁体开裂－斜裂缝

-- 38 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 38 --

方向发展。
斜裂缝的另一个特征是箱内腹板斜裂缝

要比箱外腹板斜裂缝严重。这已为一些大
跨径梁桥的检查结果所证实。

黄石长江公路大桥通车七年后，于2002年5月对大桥
进行了检测，发现严重的病害，箱梁裂缝检出2438条，其
中1957条分布在箱梁腹板内表面上（占80.3%）， 384条
分布在腹板外表面上（占15.8%）， 87条分布在箱梁底板
上（占3.6%）。

黄石长江公路大桥开裂现象

-- 39 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 39 --

内侧（条） 外侧（条）

上游腹板 808 100

下游腹板 1149 294

合 计 1957 384

箱梁腹板裂缝统计

8’
9’

10’

6’
7’

5
6

7
8

9
1011121313’12’

11’

黄石长江大桥腹板裂缝

-- 40 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 40 --

5’
6’

4’

62#墩

1

2

3
4

5

3’

2’
1’

63#墩

33'

箱内-下游腹板

箱外-下游腹板

梁体开裂－斜裂缝

如斜裂缝的宽度在0.2mm以下，而且其长度、
宽度和数量已趋稳定，不再发展，则不需加固，
但要注意观察，要封闭。

但大跨径梁桥上往往存在宽度较大 且不断

-- 41 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 41 --

但大跨径梁桥上往往存在宽度较大、且不断
发展的严重斜裂缝，已反映出梁的斜截面强度

不足。

在设计中，对于梁的主拉应力都进行验算并通
过。但在实践中，这类裂缝还是大量出现，原
因是什么？！

梁体开裂－斜裂缝

出现斜裂缝的主要原因：

1、取消弯起束

从上世纪90年代，在箱梁桥的设计中，较
普遍地取消弯起束，而用纵向预应力和竖向预

-- 42 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 42 --

普 取消弯 而用纵向预应力 向预
应力来克服主拉应力。这样做方便施工，可以
减薄腹板的厚度。

但精轧螺纹钢竖向预应力筋十分不可靠，
有效预应力不易得到保证，结果是斜裂缝大量

出现。

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
http://www.dillsun.com 
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梁体开裂－斜裂缝

2、作为平面问题分析，计算主拉应力偏小

设计中通常仅从纵向和竖向二维
来分析主拉应力，即：

-- 43 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 43 --

来分析主拉应力，即：

但没有充分考虑横向的影响。

2
x y x y 2

zl

σ σ σ σ
σ τ

2 2
+ −⎛ ⎞

= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

梁体开裂－斜裂缝

不考虑横向应力的影响，必然使计

算的主拉应力值偏小。正如《苏通大

桥副桥连续刚构设计》一文所说

-- 44 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 44 --

桥副桥连续刚构设计》一文所说，

“经计算分析，箱梁的横向荷载对腹

板产生的效应很大。……考虑此项效

应的主拉应力将远超出规范允许值。”

梁体开裂－斜裂缝

温度影响

-- 45 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 45 --

日照温差导致箱梁内部全截面受拉

按照多国规范计算，日照作用下腹板内侧拉应力可达2MPa

产生水平拉应力

梁体开裂－斜裂缝

后期索影响

-- 46 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 46 --

跨中张拉后期索导致腹板受弯拉、底板受弯

算例：某128m跨连续梁桥

-- 47 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 47 --
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恒载和纵向预应力等效荷载作用分布图（kN）

跨中底板预应力束布置图（kN）

算例：某128m跨连续梁桥

-- 48 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 48 --

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
http://www.dillsun.com 
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梁体开裂－斜裂缝

3、腹板偏薄，混凝土浇筑质量不能
保证；配置的普通钢筋偏少，不能

-- 49 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 49 --

保证；配置的普通钢筋偏少，不能
有效限制裂缝宽度。

4、竖向预应力施工操作不规范，误差大，
有效预应力严重不足，特别是采用精轧螺
纹钢 有的竖向预应力筋甚至松动 根本

梁体开裂－斜裂缝

-- 50 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 50 --

纹钢，有的竖向预应力筋甚至松动，根本
没有张拉力。

竖向预应力钢筋缺失

梁体开裂－斜裂缝

-- 51 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 51 --

竖向预应力钢筋缺失

垫板缺失 螺母缺失

梁体开裂－斜裂缝

预防对策：

1、保证有足够的斜截面强度。

2、采用三维分析箱梁的主拉应力，不

-- 52 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 52 --

要漏项。

3、配置弯起束，同时也应配置高效竖
向预应力束。对竖向预应力束，应采用
二次或多次张拉，确保其有效预应力。

竖向预应力不足是预应力箱梁腹板出现斜裂缝

的主要原因之一。

精轧螺纹钢锚固体系存在以下不足：

梁体开裂－斜裂缝

-- 53 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 53 --

（1）张拉应力低，伸长量小；

（2）刚性索，施工稍有偏差，螺母就拧不到位；

（3）张拉控制应力高，易断筋，难更换。

-- 54 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 54 --

混凝土箱梁三向预应力筋布置

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
http://www.dillsun.com 
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梁体开裂－斜裂缝

-- 55 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 55 --

刚性索螺母拧不到位

钢绞线柔性、高强度和大延伸量在

预应力体系中较之精轧螺纹钢筋有明

显的优势。

梁体开裂－斜裂缝

是对于短索 由于夹片锚 缩损

-- 56 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 56 --

只是对于短索，由于夹片锚回缩损

失大而不宜采用。

研发了《二次张拉低回缩钢绞线竖

向预应力锚固系统》，大幅度提高了

竖向预应力的可靠性。

梁体开裂－斜裂缝

-- 57 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 57 --

新型二次张拉低回缩预应力钢绞线锚固体

系用于竖向预应力，其性能远优于精轧螺纹钢。

钢绞线

夹片

锚杯

螺母

梁体开裂－斜裂缝

-- 58 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 58 --

混凝土表面

a) 第一次张拉钢绞线 b)第二次张拉锚杯 c）拧紧螺母
至设计荷载 至设计荷载 消除回缩

-- 59 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 59 --

第二次张拉锚杯至设计荷载 螺母与垫板密贴

5m长的钢绞线经二次张拉后，回缩

损失由24％降为5％，预应力效率至少是

精轧螺纹钢的2倍。

该技术已成功应用于全国 余座特

低回缩钢绞线锚固体系优势低回缩钢绞线锚固体系优势

-- 60 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 60 --

该技术已成功应用于全国30余座特

大跨度连续梁桥上。

(专利授权号：ZL 2004 2 0035231.8 )

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
http://www.dillsun.com 
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低回缩钢绞线预应力腹板极限试验

-- 61 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 61 --

预应力腹板极限状态试验

表1：预应力钢绞线即时损失

钢绞
线编
号

一次张
拉控制
力/kN

一次
张拉
锚固
后

一次张
拉损失

值

二次张
拉控制
力/kN

二次
张拉
锚固
后

二次张
拉损失

值

即时
损失
总值

低回缩钢绞线锚固体系试验低回缩钢绞线锚固体系试验

-- 62 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 62 --

号 力 后
/kN

值 力 后
/kN

值 总值

1# 168 111.
1

33.87
% 168 162.

4 3.33% 3.33
%

2# 168 116.
2

30.83
% 168 164.

6 2.02% 2.02
%

荷载试验结果：

模型腹板的设计开裂荷载为910kN,实际

加载至1290kN时（超载142%），出现肉

低回缩钢绞线预应力腹板极限试验

-- 63 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 63 --

眼可见的细裂纹，加载至1500kN时（设

计荷载的165%），斜裂缝宽度达0.4mm，

但卸载后又完全闭合，说明腹板受力仍处

于弹性状态。

梁高3m的4米长节段混凝土箱梁
两种预应力体系等应力时造价比较

(厂家提供）

力筋

抗拉
强度
/MPa

纵间
距
/cm

预应力钢材 锚具 节段预
应力综
合造价
(元/节)

数量
(k )

单价
元/k

总价
(元)

数量
/套

单价
元/套

总价
/元

-- 64 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 64 --

(元/节)(kg) 元/kg (元) /套 元/套 /元

φ32精
轧螺纹
钢筋

785 50 23.8 7.5 178.5 2 53 106 9965.2

二次张
拉

钢绞线
力筋

1860 70 11.81 5.25 62 1+1 135/
60 195 6793.4

梁体开裂－纵向裂缝

（二）纵向裂缝

-- 65 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 65 --

梁体开裂－纵向裂缝

纵向裂缝是与桥轴方向平行的裂缝，

较多地出现在顶、底板，也是出现很

-- 66 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 66 --

多的一种裂缝。

除因未设横向预应力而在顶板下缘
出现规范允许宽度的纵向裂缝外，还
存在下列原因：

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
http://www.dillsun.com 
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梁体开裂－纵向裂缝

1、超载
超载特别是超重车
轴荷载的作用，对
横向的影响比纵向
更大，这是因为纵
向弯 自重 绝

-- 67 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 67 --

N

向弯矩自重占绝大
部分；而横向弯矩
主要由活载引起，
轴重超过规范时，
易出现顶板下缘的
纵向裂缝。

梁体开裂－纵向裂缝

2、温差应力估计过小

我国89桥梁设计规范中，对温差应力，
仅规定了翼缘与梁体的其他部位有5℃的
温差。这样的温差偏小，与实际情况严

-- 68 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 68 --

重不符！

根据研究，对于箱梁，温差应力可
以接近甚至超过活载的应力。国外规范
规定的温度梯度，比我国大很多。这也
是出现纵向裂缝的原因之一。

梁体开裂－纵向裂缝

现行《公路桥涵通用设

计规范》中已规定了比过

-- 69 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 69 --

去大得多的温度梯度。这

个问题可望得到解决。

梁体开裂－纵向裂缝

3、收缩差引起的裂缝

刚构墩身建成后相当长时间，才建墩上梁的0
号块。由于墩身横向收缩已大部分完成，而0号
块横向收缩受到墩身约束 导致底板中部出现裂

-- 70 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 70 --

块横向收缩受到墩身约束，导致底板中部出现裂
缝。

所有存在龄期差的混凝土结合面，都有
因收缩差而出现纵向裂缝的风险。

因此，节段浇筑时间间隔不要过长，截面配
筋要考虑收缩影响。

梁体开裂－纵向裂缝

由于顶板较薄，又要布置纵、横向
预应力束和普通钢筋，横向预应力筋

4、顶板较薄

-- 71 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 71 --

的位置较难精确控制，一旦偏差较大，
易在顶板下缘出现纵向裂缝。

顶板薄导致活载作用下混凝土应力
变幅过大，容易出现疲劳裂缝。

梁体开裂－纵向裂缝

5、在箱梁腹板内外侧均

存在横向拉应力，当配筋

-- 72 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 72 --

存在横向拉应力，当配筋

不足时会在腹板上产生纵

向裂缝。

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
http://www.dillsun.com 
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梁体开裂－纵向裂缝

6、变截面箱梁的底板由于施

加后期预应力而产生径向力，当

-- 73 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 73 --

底板横向配筋不足，会在底板横

向跨中下缘及横向两侧底板加腋

开始的上缘，出现纵向裂缝。

合拢束等效荷载的竖向分力和锚固点水平作用力

跨中区域底板横向受力分析

梁体开裂－纵向裂缝

-- 74 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 74 --

局部效应（冲切作用）
跨中张拉后期索导致
腹板受弯拉、底板受弯

跨中区域底板横向受力分析

跨中底板病害类型一般有三种：

1）底板混凝土局部区域崩裂；

梁体开裂－纵向裂缝

-- 75 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 75 --

2）底板上、下层钢筋网分层；

3）跨中底板下缘的纵向裂缝。

这些病害基本由底板后期束引起

底板上、下层钢筋网分层

预应力的竖向分力由竖向钩筋、钢筋网和下缘的
混凝土层来承担。混凝土局部崩裂和分层的主要原因
是：

跨中区域底板横向受力分析

梁体开裂－纵向裂缝

-- 76 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 76 --

是：
1）钩筋间距过大或失效；
2）混凝土质量达不到要求；
3）预应力管道转角太小。
应合理布置钩筋，并进行抗冲切强度验算。

算例：某128m跨连续梁桥

-- 77 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 77 --
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恒载和纵向预应力等效荷载作用分布图（kN）

跨中底板预应力束布置图（kN）

算例：某128m跨连续梁桥

-- 78 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 78 --

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
http://www.dillsun.com 



2010-1-7

14

梁体开裂－纵向裂缝

7、水化热导致开裂

-- 79 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 79 --

这种现象往往出现在悬浇施工底
板较厚的梁根部，尤其在天气较冷
时，拆模后即发现底板下缘存在纵
向裂缝。

梁体开裂－纵向裂缝

8、沥青高温摊铺的作用

桥面广泛采用沥青混凝土铺装，而沥青混凝土摊铺
时要求高温操作，摊铺温度往往高达1500C。

大气

-- 80 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 80 --

大气
向上与大气热交换，导致沥青混合料及周围环境
温度不断变化

向下与结构热传导，导致结构温度急速升高，
形成非常大的梯度温度

梁体开裂－纵向裂缝

8、沥青高温摊铺的作用

较大的梯度温度对箱梁

-- 81 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 81 --

结构产生非常不利的影响！
但现行规范中没有任何
条文对此进行规定！

梁体开裂－纵向裂缝

8、沥青高温摊铺的作用

有限元热分析得出：

1、不同深度处达到的最
高温度相差很大.

-- 82 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 82 --

箱梁不同位置的温度随时间变化图

2 、对于沥青铺装层，温
度在最初的一 段时间内下
降非常快，30min之内，
温度下降了将近500C。

0.20

0.10

0.00

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
温度(0C)

距
离

(m
m

)

10

梁体开裂－纵向裂缝

8、沥青高温摊铺的作用

3、40min后顶板
达到最大应力。

-- 83 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 83 --

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

距
调

平
层

顶
的

距 10s
773s
2400s
14400s

不同时刻箱梁的温度梯度

4、一般4个小时
左右之后梁体温度
趋向均匀。

y

0
调平层

4.0
4.5 4.2MPa

梁体开裂－纵向裂缝

8、沥青高温摊铺的作用

22

32

2 3

1

1

1 36 41 488 11
16 20

31
58

3-3断面下缘横向应力

-- 84 --2010.元 大跨梁式桥的常见病害与预防对策 -- 84 --

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

0 37 137 237 337 437 537 637
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3-3断面下缘横向应力随时间变化图

3 3断面下缘横向应力
（1）横向拉应力在40min的
时间内达到了最大值4.2MPa

（2）≧1.62MPa（日照温差）
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通过对以上参数的分析，得出：

最大温差T的取值(OC)

梁体开裂－纵向裂缝

8、沥青高温摊铺的作用
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沥青混凝土摊铺引起的最大温度梯度

梁体初始温度(OC) 10 20 30
最大温差T(OC) 35 32 30

建议按施工荷载考虑
沥青高温对桥面的影响

（三）横向裂缝
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横向裂缝

梁体开裂－横向裂缝

出现横向裂缝的原因及
预防对策 已在分析梁体
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预防对策，已在分析梁体
下挠中讨论过，这里总结
如下：

梁体开裂－横向裂缝

大跨径梁桥的设计中，通常采用
全预应力设计。无论是全预应力或
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部分预应力A类构件，都不应该出
现横向裂缝。出现横向裂缝，反映
了正截面强度的不足。

梁体开裂－横向裂缝

1、有效预应力不足
过早加载，预应力徐变损失大。

主要原因
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沿管道预应力损失偏大。

预应力筋因管道压浆不饱满和浆体离

析而锈蚀。

梁体开裂－横向裂缝

2、对剪力滞影响考虑不够

腹板区域上下缘纵向拉应力远

主要原因
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大于平均应力。

3、梁体下挠过大以及斜裂缝过宽

过多的影响

典尚设计-路桥效果图、三维动画 
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梁体开裂－横向裂缝

4、梁体超方、铺装超厚、桥面超

载

主要原因
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载

5、摩擦桩不均匀沉降

应慎用连续结构！

介绍结束

谢谢大家
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谢谢大家
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