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摘要!针对某长悬臂翼缘板箱梁斜拉桥在施工阶段出现的裂缝!运用
/=*2*

建立主梁悬臂
翼缘板有限元模型!分析砼收缩差异和横向预应力对翼缘板的影响!结果表明两者效应的叠加是
导致裂缝产生的主要原因!并提出了相应预防措施%
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桥梁施工过程中#由于多种原因导致主梁开裂#

将给桥梁结构强度和刚度带来不同程度的损害#缩
短桥梁寿命$防治翼板开裂是现场施工浇筑时容易
忽视但又必须重视的问题$丁福东对天华铁路东庄
南川河特大桥翼缘板底部出现的裂缝进行分析#认
为砼快速收缩是产生裂缝的主要原因'吴衔对某钢
筋砼简支梁桥翼缘底部裂缝进行分析#认为温度及
砼收缩是翼板出现横向裂缝的主要原因'张科胜对
大榭大桥施工阶段翼板底部裂缝进行分析#认为翼
板出现横向裂缝的主要原因是顶&底板两次砼浇筑
间隔时间较长$目前#中国对翼板裂缝成因的分析
主要针对悬臂翼缘长度为

-7

以下的主梁#而对翼
缘长度为

-7

以上的箱梁长悬臂翼缘板裂缝成因
分析较少$该文结合某矮塔斜拉桥#针对长悬臂翼
缘板在施工中出现的裂缝进行分析并提出应对措
施#为该类桥梁裂缝防治提供依据$
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施工概况及裂缝分布
某矮塔斜拉桥全长
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#采用整幅式斜腹板单箱三室截面#主
梁为预应力砼变截面箱梁#采用

(&%

砼#两侧采用
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双向横坡$主桥采用挂篮悬臂施工#一个
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构
矮塔单侧共分为
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个节段#

!

*

!

+

*节段为无索区#

!

*

!

"-

*节段长划分为!

"a.#$^""a-#%

"

7

$主
梁

%

*节段采用临时支架浇筑#
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* 截面中室顶板厚度为
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#其余截面为
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#顶面另设
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厚
凸起构造'

%

*

!

&

* 截面边室顶板厚度为
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#其余截面为
"+\7

$底板宽
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#底板厚由
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按照
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次抛物线变化至
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\7

$箱梁悬臂长
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#板端部厚
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#根部厚
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#板厚为线性变化$悬臂翼缘支撑在
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厚横肋上#端部设
0%\7

高小纵梁$跨中箱梁梁高
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#梁高由
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按
!#+

次抛物线变化至支座处
节段
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高$

受施工因素影响#
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节段的施工间隔达
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$施工中发现节线处的翼缘底部出现斜裂缝#主要
集中在自由端附近#从上一节段向下一节段延伸'无
漏水现象#裂缝无贯通$裂缝分布见图
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主梁翼缘裂缝分布

"

"

裂缝产生原因分析
从裂缝形态和分布情况来看#节段间横向剪切

作用是引起砼开裂的主要原因$而节段间横向剪切
作用主要来源于节段间砼的横向收缩差异和横向预
应力筋引起的翼板横向压缩差异$
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节段间砼的横向收缩差异
砼的收缩与龄期有密切关系$施工过程中#由
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于相邻节段的浇筑时间间隔较长#后浇节段开始收
缩时#先浇节段已完成部分收缩#在节段间产生较大
收缩差异$而且主梁采用长悬臂翼缘板#翼板沿横
向收缩增大$凝结初期砼收缩发展很快#

"

周可达
到全部收缩量的

"$6

#

!

个月达到
$%6

$因此#在
后浇节段浇筑完成后#其砼收缩快于先浇节段#使后
浇节段在收缩时受到先浇节段的约束#在节线处产
生切应力$
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横向预应力筋引起的翼板横向压缩差异
为满足箱梁顶板的强度&刚度和抗裂要求#在箱

梁顶板布置间距为
-%\7

的横向预应力钢束#采用
-
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钢绞线$砼强度达到
)%6

且期龄不小于
0

V

时#对横向预应力筋进行张拉#此时后浇节段砼还
在收缩阶段#后浇节段横向预应力筋的张拉增大了
节段间砼收缩的差距$节段间砼的收缩与横向预应
力筋引起翼板的横向压缩都会形成两节段间的横向
剪切作用#且两者作用的方向一致#从而使节段间翼
板砼剪切作用增大$
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有限元分析
采用有限元软件
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建立翼板三维有
限元实体模型#模型采用

*MQTV&$

单元#共
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个
节点&
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个单元!见图
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翼板有限元模型
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砼收缩差异的影响
该阶段主要是砼的收缩过程$考虑到节段间施

工间隔时间较长#将先后节段设置成不同的热膨胀
系数$利用同一温度下不同热膨胀系数的砼收缩量
不同#模拟节段间砼的横向收缩差异$砼收缩差异
影响下节线处主拉应力见图

.

$

由图
.

可知%在节线处产生较大拉应力#在后浇
节段靠近自由端附近产生最大拉应力
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#该
数值已大于

(&%

砼抗拉强度标准值
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#导致
翼缘开裂$

图
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节段间砼收缩差异影响下主拉应力云图!单位%
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横向预应力的影响
对该阶段模型进行分析时#忽略砼收缩效应对

裂缝的影响$横向预应力影响下节线处主拉应力见
图
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图
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横向预应力引起压缩差异时的主拉应力云图!单位%

'5I

"

由图
-

可知%在后浇节段自由端附近的应力较
集中#产生

%#&'5I

的最大拉应力$其作用效果与
砼收缩差异一致#两者对翼缘砼产生的叠加效应最
终导致砼开裂$
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裂缝控制措施
根据以上分析#要想在施工过程中控制箱梁悬

臂翼板开裂#需采取措施减小节段间翼缘的横向变
形差异$可采取以下措施%

!
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"严格控制相邻节段的龄期差$控制节段间
砼浇筑时间间隔#能减少相邻节段间不同龄期砼收
缩差异$如果施工工期延误导致相邻节段间龄期相
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差过大#需采取必要措施#防止节段间砼收缩差异而
导致开裂$

!
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"分批张拉横向预应力筋#优化横向预应力
筋张拉顺序$同时张拉相邻节段的部分横向预应力
筋#使横向预应力筋的张拉滞后完成#减小横向预应
力对节段间砼的压缩差异$
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"加强施工阶段砼养护#做好保湿&保温措
施$主梁采用长悬臂翼缘板#翼板构件的理论厚度
较小#与大气接触的周边长度大#导致砼收缩增大$

保证良好的养护措施#能延缓后浇节段的收缩#从而
减小节段间砼的收缩差异$

控制节段间的龄期差是重要也是首要的控制措
施$为提高施工质量#且不影响施工进度#该桥后续
施工中采取严格控制龄期差和加强砼养护的措施#

消除了主梁翼缘板的裂缝#取得了良好控制效果$

#

"

结论
主梁采用长悬臂翼缘板#翼缘砼的收缩会偏大#

若施工不当#将增大节段间砼收缩差异#导致砼开
裂$相比于砼收缩对翼缘横向剪切作用的影响#横
向预应力筋引起的翼板横向压缩差异不明显#但两
者的叠加效应会增大翼缘横向剪切作用#导致翼缘
开裂$施工过程中采取适当的控制措施#能有效预
防该类裂缝的产生$
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