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摘要：桥梁裂缝对桥梁使用安全和耐久性影响较大，本文

通过MIDAS FEA分析预应力混凝土裂缝产生过程，研究非荷载

作用下裂缝产生的原因，并提出了减少裂缝的技术措施。
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一、混凝土裂缝分类及成因

（一）收缩与温度变形裂缝

混凝土在塑性收缩阶段，粗细骨料不均匀下沉，砂浆包裹

粗细骨料，形成了大小间距不等的塑性裂缝。自干缩是组成混

凝土的材料在水的作用下发生化学反应，导致混凝土内部含水

量降低而引起的。特别是采用高强混凝土时，水灰比较低，自

由水含量较少，供水不足，裂缝较为明显。

（二）施工裂缝

混凝土施工过程中产生裂缝的原因有：浇筑速度过快、模

板松动、早拆支架过早、早强剂和保护层不符合设计要求等。

在浇筑过程中，混凝土对模板和支撑体系产生冲击力，造成模

板变形。如果在浇筑过程中不能及时调整，混凝土结束时，变

形会对混凝土产生反作用，导致混凝土产生微裂缝。
二、混凝土开裂原理与准则

混凝土的破坏原因有很多，但根本原因是由于裂缝的发展

导致构件的断裂，通过损伤力学可以简述裂缝聚集的过程，分

析其开裂理论。混凝土内部损伤过程包括：粗细骨料与水泥之

间首先产生微小的聚合裂缝、聚合裂缝沿骨料周围进一步扩展

加深、聚合裂缝发展方向改变并进一步扩展、砂浆部位产生微

小裂缝、最终两处裂缝汇合在一起[7]。Mazars混凝土损伤理论

来描述大跨度箱梁结构的受弯破坏。

Mazars定义准则如式（2.1）所示：
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iiii εε ＞＝＜ ，如果 0＞iiε ，混凝土受拉， 

0＞＝＜ iiε ，如果 0≤iiε ，混凝土受压。 

三、工程背景 

本项目是一座城市中的立交桥，需要跨越一条高速公路，跨越形

式为三跨 36m + 45m + 36m 现浇连续箱梁。 

本模型将以中间跨度 45m 为研究对象。建模过程中采取映射网格

k线面对网格实行自动划分为四边形网格，如图 1所示。在箱梁内部

建立预应力钢筋，采用 8.17SΦ 高强度低松弛型号，抗拉强度标准值为

MPa1720 、
MPa1095.1 5×＝pE
，预应力的张拉数值为 N104 6× 。普通钢筋

采用 HRB400，C50 型号混凝土。运用非线性静力分析方法进一步对模

型施加自重、二期恒载。通过施加一个足够大的面力 F，来讨论裂缝

在荷载系数为 0.1 下的裂缝发展，总结裂缝发展规律。            
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四、施加预应力模型

（一）各荷载系数下的裂缝发展状况

本模型是通过施加面力荷载F，预应力筋全部张拉完成，

通过查看荷载系数0.1下裂缝发展状况，总结裂缝发展各个阶

段的规律。0.1荷载系数下裂缝如图1、2所示。

图1 荷载系数0.1梁端裂缝     图2 荷载系数0.1梁端局部裂缝

在软件中，裂缝的形状以彩色正六边形来表示，通过图形

可以大致观察出裂缝总体走势。片状正六边形的方向遵循右手

定理，内部存在的指针方向代表裂缝开裂方向[8]。片状正六边

形的稀疏代表裂缝的密集程度。

针对在荷载系数为0.1时，总结裂缝出现规律：

1.当荷载系数为0.1时，预应力混凝土端部已经存在裂

缝，颜色较浅，为混凝土表面裂缝，裂缝的法向应力较小。

2.裂缝首先出现在节点处，此部位受力比较复杂、集中，

裂缝分布大致相当。

3.从图2局部细致图可以看出，混凝土表面的裂缝指针方

向大致处于垂直状态，与箱梁底板成90°，并沿竖向开展。从

法向应力数值的正负性，看出此部位裂缝由于受拉而产生，标

明此处裂缝的产生重要是由于梁底部弯拉变形。
五、提出设计建议

（一）通过以上模拟可以看出，梁端节点由于受力情况复

杂，容易产生应力集中现象，为减少裂缝开展，应提高此处配

筋率或增加钢筋网片，提高节点抗拉性能。

（二）随着主拉应力的增大，裂缝也会逐渐发展，梁端腹

板处也出现了较多裂缝。此处裂缝主要是由于腹板承受过大剪

力产生，通过设计增加梁受剪处的截面面积和配箍率，可以提

高梁的抗剪能力。

（三）模拟过程中，梁跨中顶板处于受压状态，由于混凝

土抗压承载能力远远高于抗拉能力，抗压裂缝较少。设计上可

以减少上部纵向钢筋的配筋率或减少截面面积，达到最佳的经

济效益。
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 图 1 荷载系数 0.1 梁端裂缝   图 2 荷载系数 0.1 梁端局部裂缝 

在软件中，裂缝的形状以彩色正六边形来表示，通过图形可以大

致观察出裂缝总体走势。片状正六边形的方向遵循右手定理，内部存

在的指针方向代表裂缝开裂方向
[8]
。片状正六边形的稀疏代表裂缝的

密集程度。 

针对在荷载系数为 0.1 时，总结裂缝出现规律： 

1.当荷载系数为 0.1 时，预应力混凝土端部已经存在裂缝，颜色

较浅，为混凝土表面裂缝,裂缝的法向应力较小。 

2.裂缝首先出现在节点处，此部位受力比较复杂、集中，裂缝分

布大致相当。 

万方数据


