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路桥施工过程中裂缝病害防治技术探索
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摘      要  ：  �裂缝病害是路桥施工过程中常见的质量问题，直接影响工程结构安全、耐久性与使用寿命。当前路桥施工中裂缝防治

存在成因判断不精准、技术应用适配性不足、全流程管控缺失等问题。本文明确路桥施工过程中裂缝病害的危害，深

入剖析裂缝形成的设计、材料、施工、环境等多方面原因，梳理不同类型裂缝的针对性防治技术，提出施工全流程防

治管控路径与保障措施，为提升路桥工程施工质量、减少裂缝病害提供理论与实践支撑。
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Abstract  :  � Crack disease is a common quality problem in the construction process of roads and Bridges, directly 

affecting the safety, durability and service life of engineering structures. At present, there are problems 

in the prevention and control of cracks in road and bridge construction, such as inaccurate cause 

judgment, insufficient adaptability of technology application, and lack of full-process control. This 

article clearly defines the hazards of crack diseases during the construction of roads and Bridges, 

deeply analyzes the multiple reasons for crack formation such as design, materials, construction, 

and environment, sorts out targeted prevention and control technologies for different types of cracks, 

and proposes a full-process prevention and control path and safeguard measures for construction, 

providing theoretical and practical support for improving the construction quality of road and bridge 

projects and reducing crack diseases.

Keywords  : � road and bridge construction; crack disease; prevention and control technology; full-

process control and management

引言

在路桥工程的建设进程中，施工阶段是裂缝病害频繁出现的时期。裂缝一旦生成，不仅会使路桥结构的承载能力遭受削弱，而且还

会让雨水以及各类有害物质的渗透侵蚀程度加剧，如此一来，工程的使用年限会被缩短，后期的维修花销会增加，甚至还可能引发安全

事故。伴随我国交通基础设施的建设规模不断拓展以及服役标准持续提升，针对裂缝病害展开的防治工作已然成为管控路桥施工质量的

关键部分。展开对路桥施工进程中裂缝病害防治技术的探究，攻克防治难题，对于确保路桥工程的质量与安全具有重要意义。

一、路桥施工过程中裂缝病害的危害

致使结构承载能力降低。路桥结构产生的裂缝会对其整体性

造成破坏，引发应力集中的情况。当结构承受车辆荷载、自身重

量等作用时，部分区域承受的力会超出设计的承受范围，使得结

构出现变形，强度也会降低，在情况较为严重时，甚至可能造成

结构坍塌，对通行安全构成威胁 [1]。

使结构的耐久性降低。雨水、二氧化碳、氯离子等有害物质

会借助裂缝形成的通道进行渗透，加快混凝土碳化、钢筋锈蚀等

致使结构性能变差的过程。特别是在寒冷的区域，冻融循环会让

裂缝变宽，使结构遭受的损坏加剧，显著缩短路桥工程可以正常

使用的时长。

导致工程维护成本显著提升。在施工过程中产生的裂缝，若

无法 及时进行处理，在后期便需要投入资金开展修补、加固工

作，更有甚者还需进行局部拆除并重新建造。不仅会让维护成本

大幅增加，而且可能对交通通行造成不良影响，引发额外的经济

损失以及社会层面的负面效应。
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二、路桥施工过程中裂缝病害的形成原因分析

（一）设计环节存在缺陷

结构设计存在欠缺之处。在部分路桥工程的设计工作中，并

未充分权衡结构的受力特性情况，出现截面尺寸不够充分、配筋

率处于较低水平、节点设计不够妥当等情况，最终致使在施工进

程中结构局部出现应力集中现象，引发裂缝；在针对大跨度桥梁

以及异形结构开展设计时，并未妥善开展温度应力、收缩应力的

释放相关设计，容易因为应力的不断累积而产生裂缝。

设计参数的选用存在不妥之处。在设计阶段，针对施工区域

的地质情况、气候条件开展的调查研究不够充分，选用的混凝土

强度等级、配合比等参数与实际的施工环境不相适配；并未依据

施工工艺的特性对设计方案予以优化，造成设计方案难以顺利实

施，使裂缝出现的风险增加。部分设计未建立参数动态调整机

制，对施工期间可能出现的地质条件突变、极端气候等变量预判

不足；且设计验算多依赖理论模型，未结合现场实测数据进行参

数校准，导致结构受力计算与实际工况存在偏差，进一步提升了

裂缝产生的概率。

（二）材料质量与性能问题

原材料的质量未达到规定标准。选用的水泥、砂石、钢筋等

原材料并不符合相关的标准要求，例如，水泥的强度波动较为明

显，砂石的含泥量过高，钢筋的力学性能不符合合格标准等情

况，会使得混凝土的强度以及韧性出现降低的情况，并且会提升

裂缝产生的可能性；外加剂的选用存在不恰当处，例如缓凝剂、

减水剂的型号与水泥无法相匹配，有可能会导致混凝土的凝结出

现异常现象，产生裂缝。

混凝土的配合比例存在不合理情况。在开展混凝土配合比设

计工作期间，水泥使用量超出合理范围、水与胶凝材料的比例数

值过大、骨料的级配情况不理想等情形，会造成混凝土的收缩数

量增加，在硬化进程中出现收缩裂缝；并未依照施工所处环境的

温度高低、湿度大小对配合比进行调整，同样会对混凝土的性能

产生影响，引发裂缝。

（三）施工操作不规范

混凝土施工工艺存在的欠缺。在混凝土进行搅拌的阶段，搅

拌时长不够、原材料的计量缺乏精准性，造成混凝土的匀质性欠

佳；在浇筑进程中，振捣不够密实、出现漏振或者过振的情况，

会让混凝土内部产生如孔隙、蜂窝等缺陷，在后期较容易演变成

裂缝；若浇筑顺序缺乏合理性，并未开展分层分段浇筑，或者对

施工缝处理得不够妥当，会致使结构的整体性不足，产生施工缝

裂缝。

养护环节的管控存在欠缺情况。当混凝土完成浇筑后，若未

能迅速开展养护相关工作，或者养护的时长不够、采用的养护方

式并不恰当，便会使得混凝土表面的水分以较快速度蒸发，而内

部的水分补给又不够充足，产生干缩裂缝；在高温、寒冷、大风

等较为恶劣的环境条件下，若并未采取具有针对性的养护防护举

措，便会让混凝土收缩以及温度变形的情况变得更加严重，引发

裂缝 [2]。

三、路桥施工过程中不同类型裂缝病害的防治技术

（一）收缩裂缝防治技术

对混凝土配合比设计进行优化。采用低热矿渣水泥、粉煤灰

等掺合料替代部分水泥，以此削减水泥的使用量，降低混凝土的

水化热以及收缩的程度；对水胶比进行合理把控，添加高效减水

剂，增强混凝土的流动性能与密实程度，减少干燥收缩引发的变

形；对骨料的级配进行优化，挑选粒径相对较大、级配情况良好

的骨料，增强混凝土骨架的支撑效能，降低收缩的比率。

加强施工以及养护管控工作。当进行混凝土搅拌操作时，要

保证计量达到精准无误的程度，搅拌实现均匀的状态，在浇筑进

程中要把控好振捣的质量情况，防止出现过度振捣或者遗漏振捣

的现象，在浇筑工作结束后要迅速覆盖具有保湿功能的材料，例

如土工布、塑料薄膜等，以此避免表面的水分过快地蒸发掉。要

依据环境的温度情况对养护的方式进行调整，在气温较高的天气

要采取遮阳、洒水降低温度的举措；在气温较低的天气，要采取

保持温度的养护措施，需要保证养护的时间不少于规范规定的要

求，减少干缩裂缝的产生。

（二）温度裂缝防治技术

完成温度控制设计工作。在大体积混凝土、桥梁梁体等结构

的设计进程中，设置温度伸缩缝以及后浇带，以此释放温度产生

的应力；挑选低热性质的混凝土配合比，减少水化热的生成量，

降低混凝土内部的温度。

加强对施工进程中温度的管控力度。在进行大体积混凝土施

工作业时，选择采用分层浇筑以及分层振捣的手段，以此来减缓

水化热的释放速率；在混凝土的内部安置测温元件，对其内部温

度的变化情况进行实时监测，一旦混凝土的内外温差超出规范规

定的限值，便采取内部通水冷却、外部覆盖保温等举措，对温度

梯度进行控制；要避免在高温的正午时分或者低温的时段进行混

凝土的浇筑工作 [3]。

（三）施工缝裂缝防治技术

对施工缝的设置与处理予以优化。需切实依照设计所提要求

以及施工规范标准设置施工缝，防止在结构承受力的关键部位进

行施工缝的设置；在施工缝所在位置开展混凝土浇筑作业前，要

将旧混凝土的表面进行凿毛处理，将表面的浮浆、杂物等清理

掉，并且使用清水进行冲洗，让其达到充分湿润的状态；在施工

缝处铺设一层配合比相同的水泥砂浆或者水泥浆，以此强化新旧

混凝土之间的粘结能力。

（四）预应力裂缝防治技术

对预应力施工流程予以规范。需严格依照设计要求来明确预

应力张拉的具体时间，要保证混凝土强度达到设计强度标准值所

规定的相应比例后，才可以开展张拉作业；要精确把控张拉控制

应力，运用双控法，即将应力控制与伸长值控制相结合，以此确

保张拉的质量；按照合理的、科学的张拉顺序实施张拉，防止结

构内力出现分布不均衡的情况。

着力加强孔道压浆质量的把控与管理。挑选具备高性能特质

的压浆材料，以此保证压浆材料在流动性、强度以及耐久性等方
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面可以满足相关标准与要求；在进行压浆操作前，对孔道内部的

杂质与积水进行全面清理，运用真空辅助压浆技术手段，保证压

浆达到较高的密实程度；当压浆工作完成后，迅速且妥善地开展

养护工作，避免压浆体出现收缩与开裂的情况，确保预应力筋与

混凝土间可以实现有效的粘结。

四、路桥施工过程中裂缝病害的全流程管控路径

（一）施工前期预防管控

对设计优化环节进行完善。启动设计方案的评审工作，着重

对结构受力设计、温度应力释放的设计、施工工艺适配性等相关

内容展开核查，及时对设计中存在的缺陷予以修正；结合施工区

域的地质情况、气候条件等因素，对混凝土配合比、结构尺寸等

设计参数进行优化，增强设计方案的科学性以及可行性。

加强对原材料质量管控力度。构建原材料入场检验的相关制

度，针对水泥、砂石、钢筋、外加剂等原材料实施严格的检测工

作，不符合标准的原材料坚决禁止进入场地；挑选具备良好信誉

的供应商合作，签署质量保证协议，以此保证原材料的质量处于

稳定状态；对进入场地后的原材料开展规范化的存储操作，避免

其受到周围环境的影响而发生变质情况。

妥善完成施工方案的编制工作。编制专门用于裂缝防治的施

工方案，清晰确定各个施工环节在裂缝防治关键要点、采用的技

术手段以及责任的具体划分；针对结构复杂、环境恶劣情况下的

施工开展专项的技术研讨与论证，制定出具有针对性的防治应对

方案；大力加强对施工人员的技术培训活动，切实提升其在裂缝

防治意识与实际操作技能 [4]。

（二）施工过程动态管控

加强对施工工艺的管控力度。依照施工方案以及规范要求严

谨地开展施工工作，着重管控如混凝土搅拌、浇筑、振捣、养

护，预应力张拉、孔道压浆，路基摊铺、压实等关键环节的施工

质量情况；构建施工过程质量检查的制度，运用目测、尺量、无

损检测等方法，对结构的状态进行实时监测，及时察觉存在的裂

缝隐患。

强化对于环境的监测以及应对举措。构建施工环境的监测机

制，对温度、湿度、风速等环境参数予以实时监测，依照监测数

据对施工工艺以及养护措施进行调整；预先留意天气预报情况，

规避在恶劣气象条件下开展施工，若难以做到避开，便即刻采取

防护手段，降低环境因素给施工质量造成的影响。

构建问题处理机制。当察觉到裂缝隐患出现后，迅速召集技

术人员对其形成原因展开分析，拟定具有针对性的解决办法；针

对已经出现的裂缝，依照裂缝的宽窄程度、深浅情况、具体类

别，挑选适宜的修复技术，例如表面封闭的办法、压力灌浆的手

段、粘贴加固的方式等，立即开展修补工作，以避免裂缝扩展；

认真做好裂缝处理的相关记录，搭建起质量追溯的体系。

（三）施工后期验收管控

严谨开展质量验收工作。在施工结束后，依照规范要求针对

路桥工程开展质量验收，着重检查结构是否有裂缝存在、裂缝的

处理情况是否可以达到要求；运用超声波、雷达探测等无损检测

技术，对结构内部的质量情况进行检测，以此保证工程质量可以

达到标准。

对验收资料的归档工作予以完善。将施工过程中与裂缝防治

有关的资料进行整理，涵盖设计优化的详细记录、原材料的检验

报告、施工工艺的具体记录以及裂缝的监测与处理记录等内容，

保证资料既完整又规范，为后期的运营维护工作提供可靠依据；

针对施工过程中出现的裂缝防治问题展开总结与分析，归纳出相

关的经验与教训，为后续的工程建设提供有价值的参考 [5]。

五、结语

裂缝病害在路桥施工过程中，属于对工程质量起到制约作用的

关键难题，其会受到设计、材料、施工、环境等方面因素的作用，

具有种类繁多的类型，并且具备显著的危害性。若要妥善开展裂缝

病害的防治工作，便需要精确掌握不同种类裂缝的形成原理，有针

对性运用优化配合比例、使施工工艺规范化、增强养护管控力度、

应用专项修补技术等防治办法，与此同时，要构建包含施工前期预

防、过程动态管控、后期验收评估的全程管控体系。
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