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摘  要：公路桥梁的修建既包含了桥梁工程的最新技术特点，又体现了公路工程的基本需求。裂缝会对桥梁的稳定性造成

一定的不良影响，同时也会影响到桥梁的使用寿命。论文中，公路桥梁施工中的混凝土裂缝成因可以归纳为自然环境气候条

件变化导致的裂缝、地基不牢固导致的裂缝和混凝土的收缩性质导致的裂缝等几类，针对这些裂缝有不用的处理方法，笔者

对处理方法进行了归类研究，可以为相关工程项目从业者提供理论借鉴。

Abstract: The construction of highway bridges not only contains the latest technical characteristics of bridge engineering, but also 
reflects the basic needs of highway engineering. Cracks will have a certain adverse effect on the stability of the bridge, but also affect 

the service life of the bridge. In the paper, the concrete cracks causes can be summarized as the climate changes in the conditions of 

natural environment, foundation caused by unstable cracks and crack caused by concrete shrinkage properties of several categories, 

according to these cracks have no processing method, the author classified methods for the treatment of research, can provide 

theoretical reference for relevant project practitioners.
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1 引言
当公路在建设过程中穿越沟壑、山谷或者其他交通通道

时，需要修建桥型构筑物，这种构筑物称为公路桥梁 [1]。公

路桥梁是桥梁工程在公路建设项目中的应用，需要结合公路

等级要求和周围地质环境进行适应性改进。可以说，公路桥

梁的修建既包含了桥梁工程的最新技术特点，又体现了公路

工程的基本需求。在公路桥梁的常见类型中，最常见的是水

泥混凝土结构 [2]，这种结构形式具有承重能力强、造型设计

简单、单位成本低等特点，因此获得了广泛的应用。但是，

这种结构形式容易出现裂缝，会对桥梁的稳定性造成一定的

不良影响，同时也会影响到桥梁的使用寿命 [3]。因此，需要

对公路桥梁施工中的混凝土裂缝成因进行分析，并有针对性

地提出施工改进及问题应对措施，以此稳固桥梁结构、确保

工程建设质量。

2 公路桥梁施工中混凝土裂缝成因分析

2.1 自然环境气候条件变化导致混凝土产生裂缝

混凝土具有热胀冷缩的物理性质，在使用和维护过程中

极易受到周围环境温度的影响而出现裂缝。周围环境温度发

生变化，会导致混凝土内部应力结构发生不平衡，这种力学

性质的不平衡一旦遭受破坏，既会发生形变从而产生裂缝 [4]。

造成这种裂缝的成因，可以归纳为日照时间长短的变化、换

季之间的温差变化、降雨季节的温度变化及雨量冲击等。另

外，在进行桥梁预制梁横隔板安装施工时，焊缝预留过大、
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或者焊缝受到周围环境温度的变化而进一步扩大，都会产生

裂缝现象，给工程建设质量带来不必要的影响。

2.2 地基不牢固导致混凝土产生裂缝

地基是工程项目施工的基础，公路桥梁在施工过程中更

应该注意地基的处理。很多时候，地基失稳或者处理不到位，

会导致桥梁表面产生裂缝。地基处理技术不过关，可能造成

在其上修建的公路桥梁产生附加预应力，这种预应力会破坏

桥梁原结构的力平衡关系，从而造成表面或内部产生裂纹 [5]。

导致地基处理技术不达标的原因，主要有地质勘察结果不准

确、设计方案与地质勘察结果的不匹配性、地基夯实不实等。

2.3 混凝土的收缩性质导致产生裂缝

公路桥梁在建设过程中，往往会由于混凝土的收缩性质

产生裂缝，这类裂缝被称为收缩裂缝。根据造成混凝土收缩

的原因，收缩裂缝可以分为缩水导致的收缩裂缝、塑性类收

缩裂缝、碳化导致的收缩裂缝和自生收缩裂缝。缩水导致的

收缩裂缝，是在建设与维护过程中混凝土内部的水含量急剧

下降，最终导致混凝土内部粘结力变小或消失，从而产生裂

缝；塑性类收缩裂缝，是由于混凝土遭受阳光暴晒之后导致

的表面结构张力变弱或者消失，从而产生的裂缝；碳化导致

的收缩裂缝，是由于混凝土与其他碳活性较高的物质接触从

而发生化学反应，导致混凝土内部结构发生变化从而产生裂

缝；自生收缩裂缝，是由于混凝土配比中的骨料、水泥、添

加剂等含量比例不科学，从而导致混凝土组分发生变化产生

裂缝。在进行公路桥梁施工过程中，需要重点关注这几类裂

缝，根据裂缝类型判断出产生原因，有针对性地改进混凝土

施工方法，从而提升混凝土施工质量。

3 减少公路桥梁施工中混凝土裂缝的基本措施

3.1 合理控制混凝土施工温度

混凝土的施工温度，既包括外界环境温度，也包括自身

养护温度。对外界环境温度的控制，主要措施方法有：在温

度适宜的天气开展施工作业；根据混凝土施工及养护所需的

时间周期，结合当地温度变化情况，合理规划工期，将与混

凝土施工相关的作业项目安排在非降雨季节，确保混凝土施

工时环境温度适宜，避免阳光暴晒或者温度剧烈变化。对混

凝土养护温度的控制，主要是当周围环境温度变化较大时，

需要对施工完毕的混凝土进行覆盖等，通过人为干预确保混

凝土不会受到周围环境温度的影响，避免因为环境温度的变

化造成混凝土结构应力出现失衡从而产生裂缝。

总之，在进行公路桥梁混凝土施工过程中，需要重视对

施工温度的控制与干预，通过保持施工温度的适宜性，减少

混凝土裂缝的出现。进行施工温度干预时，由于公路桥梁建

设体量庞大，需要很多设备或者设施配合才能实现，因此需

要统筹考虑好工程建设的综合成本，避免超过建设预算。

3.2 确保地基建设可靠、稳固

地基是工程项目的基础，尤其对于公路桥梁建设来说，

稳固的地基是确保施工质量和使用寿命的重要措施。为了减

少混凝土裂缝的出现，需要对地基进行科学合理的计算，结

合地质水文勘察结果给出承载力计算阈值，设计桥梁基础时

不允许超过该阈值。另外，在地基施工过程中，需要加强对

沉降量的观测，根据观测值的变化做好施工方案的微调，尤

其是当沉降量超过设计标准上限值时需要对施工方案进行

修改和完善，确保地基沉降在可控范围之内。另外，针对软

土地基施工，需要提前做好地基沉降和下陷的处理工作和预

防工作，保障后面的施工不会出现地基形变和沉降，确保桥

梁结构稳定

3.3 提前做好预防各种裂缝出现的预控措施

混凝土在施工过程中，由于不同的原因会出现缩水导致

的收缩裂缝、塑性类收缩裂缝、碳化导致的收缩裂缝和自生

收缩裂缝等，在进行施工和养护过程中要针对各种裂缝的不

同类型做好预控工作。

首先，需要选择低热化的水泥材料，并且减少水泥的用

量，进行混凝土材料的配比时需要进行周密的计算，确保各

种材料配比合理、科学，相互之间不会发生不可预知的化学

反应。其次，进行混凝土施工过程中，确保混凝土内部具有

充足的水分，避免由于缩水导致收缩裂缝，经常性地对桥梁

混凝土表面进行湿化处理，使其保持湿润；在进行混凝土施

工时，需要严控加入其中的配料的质量和数量，避免加入含

碳量高的配料，避免配料相互之间发生化学作用，避免配料

引起混凝土的碳化，确保混凝土结构不会发生改变，避免碳

化和塑性裂缝。再次，进行桥梁混凝土施工时，需要控制好

混凝土的结构密实性，尤其是加入构件之后需要尽量减低构

件与混凝土之间的缝隙，避免构件引发热胀冷缩现象，造成

混凝土开裂。最后，采用灵敏性受力分析仪器监测混凝土内

部的应力变化情况，一旦发现应力变化出现异常及时拟定控

制预案，提前进行干预。

3.4 混凝土裂缝出现后及时进行修复

在公路桥梁施工过程中，一旦发现混凝土出现裂缝，需

要及时进行修复，防止裂缝扩大化。裂缝较小时，可以进行

填充处理，也就是在裂缝表面一定范围内开挖一个小型沟

槽，将填充材料填充进去并进行封堵，这样可以避免裂缝进

一步扩大。当裂缝较大时，可以采用浇灌的方式填入材料进

行处理，这样可以增加混凝土与材料的接触密实度，减小裂

缝对结构强度的危害。混凝土裂缝出现后，可以进行局部修

复，必要时采用预应力锚固处理方法进行裂缝修补，并利用

探伤设备对混凝土裂缝修复情况进行监测。预应力锚固处理
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方法是修复混凝土裂缝的有效方法，这种方法主要是利用打

钻孔穿过有可能滑动的或已经滑动过的滑动面，将钢筋（或

钢索）的一端固定在孔底的稳定结构体中，再将钢筋（或钢

索）拉紧以至能产生一定的回弹力（即预应力），然后将钢

筋（索）的另一端固定于支挡结构表面，利用钢筋的回弹力

压紧可能滑动的混凝土部分或支挡结构，以增大滑动面上的

抗剪强度，从而达到提高混凝土桥体的支挡结构稳定性的目

的。利用预应力锚固处理方法以增加结构稳定性为前提来减

少混凝土裂缝对桥梁结构造成的不良影响，在工程实践中获

得了广泛的应用。

4 结论
公路桥梁在施工过程中，不可避免地出现混凝土裂缝，

这种裂缝不仅会影响表面美观性，也会影响桥梁施工质量甚

至使用寿命，因此需要对其产生原因进行分析，同时有针对

性地提出减小裂缝影响或者杜绝裂缝的措施方法。论文中，

公路桥梁施工中的混凝土裂缝成因可以归纳为自然环境气

候条件变化导致的裂缝、地基不牢固导致的裂缝和混凝土的

收缩性质导致的裂缝等几类，这些裂缝是由于不同的原因造

成的，只有分析清楚了每个裂缝产生的原因才能有针对性地

提出减少裂缝的方法。针对这些裂缝，作者从合理控制混凝

土施工温度、确保地基建设稳固可靠、提前做好预防各种裂

缝出现的预控措施、裂缝出现后及时进行修复等方面提出了

施工改进措施。

后续在研究中，应该结合具体的工程项目实际情况，分

析裂缝产生的具体原因，有针对性地进行归类，同时结合每

个风险元素提出施工技术改进措施，这样确保措施更有针对

性，这样才能提升这些措施的适用范围，取得良好的施工效

果，提升公路桥梁混凝土的建设质量并延长其使用寿命。
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5.2 设置遮拦桩

在隧道以及群桩基础中间合理设置不直接受荷桩列，因

为桩列针对土体的竖向位移可以发挥出有效的遮挡功能，确

保群桩承受荷载所引发的沉降变形无法进一步传递至隧道

当中，如此能够进一步缩减隧道沉降，实现隧道保护目标。

遮拦桩主要借助桩刚度超出土的特点，帮助桩顶部和底部周

围土体保持一致沉降范围。大部分条件下，桩基沉降普遍会

导致附近位移场的波动，导致相同投影点对应不同深度形成

不同沉降。桩顶下层浅层土拥有较大沉降范围，同时深层土

沉降较小。借助遮拦桩刚度能够拉近两点沉降，控制上层土

沉降范围。因为隧道埋设较浅，该种方法还可以有效减少沉

降值，实现隧道变形的合理控制目标 [2]。

5.3 跟踪注浆

注浆法属于对地层位移现象进行有效治理的常用措施，

针对土层沉降区域，将适量水泥以及化学浆注入其中，能够

对位移地层发挥出良好的补充功能，进一步控制地层沉降范

围。跟踪注浆方法联系施工建设中隧道所产生的部分位移以

及可能出现的大面积位移，借助局部注浆措施强化隧道外部

荷载，对土壤性质进行优化改良，使位移停止，或引导反向

位移。总而言之，属于出现位移问题后的有效补偿策略。

通过比较三种不同的隧道保护措施，可以发现工程桩加

长处理能够有效控制桩基沉降，方便控制。遮拦桩施工能够

有效从变形传播渠道中对隧道变形问题进行合理控制。跟踪

注浆在变形控制中具备灵活、直接等优势，能够有效应对各

种意外状况出现，对施工现场要求较低 [3]。

6 结语
综上所述，通过针对桥梁工程和地铁隧道施工中出现的

位移现象进行系统分析，通过全面调查，了解工程施工中的

不同威胁因素，制定合理管理对策，优化项目安全管理，为

其他类似工程奠定基础。

参考文献
[1]	 徐永祥,何峰.钻孔灌注排桩施工对邻近高铁桥梁桩基影响研究

[J].地下空间与工程学报,2020,16(S2):790-797.

[2] 黄文宝.盾构隧道开挖对沿线邻近桥梁的桩基变形和受力特性

研究[D].广州:广州大学,2020.

[3] 王临波.软土地层盾构施工引起的地层变形及近侧桩基偏位规

律[D].杭州:浙江工业大学,2020.

（上接第 4 页）


