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大、变截面普通钢筋砼箱梁施工要点分析 
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摘要 ：通过 简要分析(16+18+16)m 现浇变截面箱梁的施工，对此种结构的施工、监理重 

点环节予以提 出，并在施工中加以重视。 
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0 引言 

所谓普通钢筋混凝土是相对于预应力混凝土而 

言的。预应力混凝土有诸多的优点，但也不能在所有 

的情况下都使用预应力混凝土结构。普通钢筋混凝 

土和预应力混凝土结构各有其合理使用范围。对于 

小跨径、大截面的桥涵构造物采用普通钢筋混凝土 

的结构是一种合理的选择。 

大截面、变截面普通钢筋混凝土结构，旋工中通 

常采用“满堂红”支架，现浇混凝土。以(16+18+ 

16)m变截面连续箱梁为例，该桥截面横向宽度从 

54．07 m 变 宽 到 64．68 m，混 凝 土 浇 筑 量 为 

1 600多 m。，钢筋使用量为490 t，箱梁截面形式 为 
一

箱六室结构，全桥连续。经过旋工前的分析 ，旋工 

关键的控制部分可以分为：支架、钢筋、浇筑、裂缝的 

预防等 4个主要的控制节点工序。在旋工过程中牢 

牢抓好这 4个方面的旋工质量，全面分析采用合理 

旋工工艺和有效的预防措旋是该结构能否保质、按 

期完成的关键。 

1 支架 

1．1 支架布局 

该桥采用的支架为全面积碗扣式支架 ，中间加 

设剪式横撑。支架支撑首先从基础开始进行充分的 

碾压夯实，由于地表层为种植土，所以在支架范围内 

全部 进行 地 基 换填 处理 ，换填 为天 然砂 砾厚 度 

50 cm，整平后进行碾压夯实，碾压控制采用路基 95 

区的压实标准控制。为保证换填厚度的一致均匀，在 

挖填时以水准仪进行挖深、整平控制。通过这些措旋 

来保证支架即使出现下沉也为受均布荷载后的均匀 

下沉。在换填碾压结束后，为防止雨水浸泡(换填后 

此处比周围底凹)，在支架范围的周边设置拦水埂 ， 

设置引水、排水布置。支架支立完成后，尽快进行了 

支架顶部箱梁底模的安装，目的是为了避免雨水从 

顶部顺流而下浸泡地基。本桥的支架几何布局为 

90 cm X 90 cm X 120 cm，单根 立杆 的计算荷 载为 

1 348 kg，局部单根立杆的计算荷载为2 700 kg，远 

远小于单根立杆的极限荷载(6 000 kg)。支架底脚 

支立于15 cmX 20 cmX 400 cm的枕木上，枕木按支 

架90 cm的间距成行 布设 ，每个支架腿与枕木之 间 

垫10 cmX 10 cm厚 5 mm的钢垫片，以保证应 力扩 

散 ，均 匀作 用于 地基。支架 底部 两层 为 90 cm X 

90 cm X 60 cm。中部 为90 cm X 90 cm X 120 cm布 

局。支架整体高为8 m～9 m，另外增加横向连接支 

撑，以保证上部传下的力能够很好地扩散均匀传递， 

同时也避免了竖杆稳定的问题。 

1．2 支架预压 

在对支架完成支立后 ，我们对所有节点逐个进 

行检查，确保扣接紧密，传力可靠。支架的预压是一 

项关键的工序 。通过支架预压来确定支架的塑性变 

形和弹性变形 ，通过预压的测量计算来确定施工预 

拱度和下沉量 ，最终控制梁体的变形下沉后的控制 

高程。进行预压的充要条件是完全模仿梁体在旋工 

中和旋工完成后的应力荷载分布情况 。按照施工工 

序，首先进行底模安装：支架完成后用方木进行铺 

垫，并且通过支架托承进行底模横坡和纵坡调整。铺 

设方木时，方木要定位牢固，同时要尽可能避免方木 

端 头出现 悬臂 的情况 ，本桥旋工使用的方木 采用 

15 cm×15 cm×360 cm尺寸 ，布设 时以90 cm为行 
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距垂直于桥轴线布设 ，由于本桥底板面积较大 ，考虑 

经济情况未采用大面积异型钢模，采用了标准的组 

合模板，模板在组合时采用双向连接 ，并且加设其他 

方式的连接构造 ，使之成为一个整体 ，消除单块模板 

受到临时的集中荷载时发生个别下沉。底模安装调 

整完成后 ，进行侧模的安装加固，侧模安装以设对穿 

拉杆和风缆绳为主，并且设置纵向联接 ，模板安装完 

成后开始进行布载，并且标识沉降观测点。沉降观测 

点布设原 则是 ：从梁体上分为跨 中，1／4跨 处和墩 

顶，台顶；从受力上分为腹板横隔板(钢筋、混凝土比 

较集中)和其他普通部位。观测时间为：模板支立完 

成加载之前观测记录一次，加载完后观测记录一次 ， 

卸载完成后观测记录一次，几次观测记录都 以30 m 

范围以外同一永久不动点为基准点。预压布载要充 

分模仿实际布载情况 ，因此要对不同部位分配以相 

应的荷载。本桥在布载时为了考虑彻底消除塑性变 

形 ，布载的重量超过设计重量的20 ，使支架能够 

有一定安全富裕度，确保施工过程中逐步形成的恒 

载和临时动载冲击 ，都在预压的范围内，使预压达到 

预期的目的。通过预压测算确定了施工预拱度 ，最终 

控制桥梁指标。 

2 钢筋 

同样 ，普通钢筋混凝土对于预应力混凝土构件 

来说 ，要达到同样的承重效果 ，则普通钢筋混凝土的 

钢筋密度大 ，受力主筋通常以928、925为主。以该桥 

为例 ，主筋间距最密集处为4 cm，这样钢筋的加工 

安装都有其 自身的特点： 

a)钢筋使用量大、密度高、自重大 ，全桥仅上部 

使用钢筋近500 t，其中 925、928的二级钢筋占使用 

量的80 以上，这就使在钢筋的加工、混凝土浇筑 

等方面带来一些操作难度； 

b)钢筋的支撑 ，由于受力主筋为50 m通长筋， 

其中有的主筋间距只有4 cm，所以构造筋和架立钢 

筋设置就不能满足施工所需要的刚度，钢筋骨架变 

形要求控制有难度，因此在施工中应加入一些临时 

的支撑构件，特别是钢筋密集的腹板和横隔板部位； 

c)由于是现浇箱梁 ，施工时采用一次性芯模(木 

模)，在几何尺寸上芯模的体积大，为安装搬运芯模 

和截面变形的要求，芯模分节段来制作，一般一节 

(段 )自重 为 800 kg左 右，几 何 尺 寸 为400 cm × 

400 cm×80 cm。在底板钢筋布设完成后开始进行 

芯模的安装，所以芯模的定位刚度必须足够，不能出 

现支撑下沉，使底板钢筋保护层不足，设计尺寸不能 

保证 ，也不能出现混凝土浇筑时芯模上浮。芯模必须 

进行必要的加牢措施，寻找一种安装迅速安全，定位 

牢固准确的施工操作方法是必需的。加工安装钢筋 

骨架时提前考虑此点 ，必须通过钢筋骨架定位，而不 

能通过外部或外模进行加固定位； 

d)钢筋的定位、安装。以本桥为例，由于本桥为 

连续变截面构造，全桥 由 0号 台到 3号 台共50 m 

长 ，而横向截面的宽度变 化达10．5 m之多，所 以在 

进行通筋布设时 ，就不能采取通常的弹墨线定位的 

方法 。同时受力主筋都为 925、928的二级钢筋，弧 

线布筋的方法要选择准确 ，必须确保每个横截面钢 

筋间距均匀。按照施工工序的要求 ，在进行完底板 、 

腹板混凝土浇筑后 ，紧随着进行顶板、翼板的钢筋布 

设 ，然后进行顶板混凝土的浇筑。为了压缩两次混凝 

土浇筑的时间间隔，必须快速进行顶底、翼板的钢筋 

布设 ，形成流水作业。所以有效的人员组织和简捷有 

效的方法很重要。 

3 混凝土 

普通钢筋混凝土使用时要考虑混凝土满足设计 

强度的前提条件下的可操作性。该桥采用商品混凝 

土罐车运输 ，泵车输送 ，因此和易性 、流动性必须好。 

采用商品混凝土时要协调混凝土的运送速度和现场 

混凝土使用振捣密实速度，保持搅拌站和施工现场 

的通讯联系，不能出现大批拌和料等待现象 。周围环 

境气温高、湿度小的情况下，混凝土拌和料可能出现 

水分的丧失，形成坍落度减小、和易性差、现场振捣 

出现困难 ，进而形成恶性循环。钢筋骨架密度大，混 

凝土的振捣操作尤为重要，在施工前进行详细的工 

序分解，责任到人，做到井然有序。在钢筋密集处要 

配以小直径振捣设施。全桥一次浇筑 ，一次连续不问 

断要完成800 m。以上的混凝土 ，并且之间要穿插安 

芯模、布钢筋，施工持续时间在5 d～6 d以上，因此 

人员容易疲劳。现场组织施工必须保留有效组织 ，人 

员进行轮换休息，工序衔接要紧凑，施工要有连续 

性。因而现场组织者要有全面细致的考虑安排。 

4 裂缝 

4．1 大体积温度收缩裂缝 

混凝土在空气中结硬时体积减小的现象称为收 

缩。混凝土在不受力情况下的这种 自由变形，在受到 

外部或内部钢筋约束时 ，将使混凝土中产生拉应力， 

甚至使混凝土开裂。引起混凝土收缩的原因 ：在硬化 

初期主要是水泥石在水化凝固结硬过程中产生的体 

积变化，后期主要是混凝土 内自由水分蒸发而引起 

的干缩，所以在实际施工中混凝土体积收缩受到几 

方面 影响 ： 

a)受到养．护及使用条件下的温度与湿度影响： 
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干燥失水是引起收缩的重要原因，所以构件养护条 

件以及凡是影响混凝土中水分保持的因素都对混凝 

土的收缩有影响。蒸气养护可以加快水化作用，减少 

混凝土中的自由水分，可以使收缩减少，但对于该桥 

则不可能使用蒸气养护，因此，只能以增加覆盖，勤 

洒水 ，尽量对混凝土体进行降温来达到减少收缩； 

b)混凝土的组成和配合 比的影响：混凝土配合 

比中，水泥用量越多，水灰比较大，收缩就越大 ；骨料 

的级配好 ，密度大，弹性模量高，粒径大可减少混凝 

土的收缩，这是因为骨料对水泥的收缩有制约作用； 

粗骨料所占体积 比越大强度越高 ，对收缩的制约作 

用就越大。但是减少混凝土收缩的要求和现场的和 

易性 的要求上又存在着相互制约 ，特别是采用泵送 

的商品混凝土更是对砂率、坍落度等有明显不利于 

减少收缩的要求。这就要在两个方面尽量找最佳平 

衡点，不能顾此失彼； 

C)构件的体积与表面积的比有关：混凝土的体 

表比决定着混凝土中水分蒸发的速度 ，体表比较小 

的构件如 I字形，箱形薄壁构件，收缩量就大，而且 

发展也较快。本桥的形式正属于这种范畴。先天存 

在着不利因素 ，在施工过程中和养护期间必须高度 

重视，采用积极的预防措施。 

4．2 施工工序的影响 

施工工序的影响实际上主要是减小混凝土浇筑 

时相邻部位的龄期差 。由于工序的需要 ，混凝土浇筑 

持续5 d～7 d，因此混凝土的浇筑不能采用以往的 

分层浇筑 ，施工采用斜坡形逐步推移的施工方法，工 

序施工要求连贯流畅，不能出现中断。同时，也避免 

了支架发生不均匀下沉和支架发生多次多阶段的下 

沉，力求支架下沉随着恒载的形成和前移一次性沉 

降完成 。根据预压取得的数字分析，此种要求是能够 

达到的。否则，由于施工工序安排组织不合理 ，会出 

现前期浇筑混凝土已过了终凝时间但还未形成足够 

强度时在上部施工加载、振动 ，必然会在下部形成裂 

缝。同时如果工序不合理，分几个阶段形成恒载时， 

支架会出现分阶段下沉 ，此时混凝土过了终凝时间， 

但未形成足够强度 ，而出现下沉裂缝 。另外 ，施工工 

序中对钢筋的保护层控制不严 ，或保护层没有达到 

设计厚度时，在干燥的环境中，也会顺着钢筋方向出 

现裂缝 ，此种裂缝称为劈裂裂缝 ，此种裂缝危害较 

大 ，所以施工的工序合理与否对裂缝 的形成和发展 

都有很大的影响。其他工序诸如支架的拆除时间，混 

凝土的养护方式等 ，都是预防钢筋混凝土裂缝产生、 

发展所必须考虑的方面。 

4．3 其他因素的裂缝 

钢筋锈蚀产生的锈蚀物的体积 比钢筋被侵蚀的 

体积大2倍～3倍，这样体积膨胀使外围混凝土产生 

相当大的拉应力，引起混凝土开裂，甚至保护层混凝 

土剥落。过多的裂缝会影响结构的外观和结构的使 

用寿命。另外 ，混凝土的早凝剂、早强剂等外掺剂的 

掺量也会对裂缝的产生有影响。 

由上所述 ，为了预防混凝土的裂缝发生，在施工 

之前，要有充分的预防准备工作，在施工中工序安排 

要合理 ，原材料要控制好 ，现场组织控制要精确 ，在 

混凝土养护期间一定要专人负责进行全面细致的养 

护，采用必要的养护设施和方法。 

本文以(16+18+16)m 的大 、变截面现浇箱梁 

为例 ，分析了主要的施工、监理控制要点 ，为该桥做 
一

小结，也为 自己今后的工作积累经验 。 
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