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摘 要：结合工程实例，探讨了现浇钢筋混凝土圈过梁收缩裂缝控制问题。分析了裂缝间距

与梁配筋率之间的关系，提出了依据过梁净跨度确定圈梁的最低配筋率以控制裂缝的措施。
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近年来，随着人们生活水平的不断提高，城市

居民的居住水平得到了很大的改善。在多层住宅

中，砖混结构的应用越来越为普通，钢筋混凝土圈

梁是混合结构中常设结构构件之一，且多为现浇。

当跨越门窗洞口时，往往兼作过梁，此种情况本文

称作圈过梁。钢筋混凝土圈过梁的受力一般分为

两种情况，一种是主要承受梁板荷载作用；另一种

是仅承受上砌体自重的作用。对于前者，当荷载

的作用足以使混凝土受拉边缘混凝土开裂时，其

裂缝宽度可按混凝土结构设计规范（/0)##$#）来

进行计算，对于后者，砌体自重的作用在混凝土中

产生的拉应力，尤其考虑圈过梁与砌体的共同作

用后，不足以导致混凝土开裂，这种情况下，裂缝

的出现主要是混凝土收缩及温度作用的结果，本

文结合某工程实例，探讨以混凝土收缩和温度作

用为主要因素的钢筋混凝土圈过梁裂缝控制问

题。

某五层住宅建筑系混合结构，主要为横墙承

重，南侧设通长封闭阳台，外纵墙上窗口尺寸为

! *$1，门口尺寸为 # *21。该建筑层高设计为 ’1。

门窗洞口顶部至上部楼面的距离为 # * ,1。圈过

梁尺寸设计为 3 4 5 6 !"#11 4 ,##11，内配 "!$!
钢筋、箍筋为!,7’##。施工历时近一年。交付使

用后客户发现窗过梁大都存在裂缝。多为一条，个

别出现 ! 条。裂缝延伸至板底，沿梁高裂缝不大，

开裂比较明显，有的裂缝较宽。经质检部门检测，

混凝土被评为 8!#。裂缝宽度为 #*$ - #*’! 不等。

$ 裂缝计算

“混凝土结构设计规范”（/0)##$#）中给出了

荷载作用下构件的裂缝宽度计算公式，也即通称

为荷载裂缝的计算方法。以混凝土收缩和温度作

用为主要考虑因素的裂缝计算方法尚无明确规

定。本文依据文献［!］所介绍的方法与公式对此进

行分析计算。

文献［!］中裂缝宽度的计算公式为：

!! 6 !"#
"
$

9:;#（$
$
! ） （$）

式中："———经验系数，本文取为 # *’；

#———混凝土的线膨胀系数，取为#6 $# 4 $#- ,；

"———综合温差，为实测温差 "<与当量"" 之和；

$———参数，$6 %& =’()（ *# ）；

%+———水平阻力系数；

’———构件厚度；

(>（9）———混凝土 * 天时的弹性模量；

(>（9）6（$ - , - #*#. * ）()-；

(>?———混凝土弹性模量；

$———混凝土构件裂缝间距。

$ *$ 确定裂缝间距

文献［!］给出了最大和最小裂缝间距的计算公

式，本文据平均裂缝间距公式分析，其具体计算公

式为：
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式中，!!（ "）为配筋混凝土 " 天时的极限拉伸，按

下式计算：

!!（ "）! "#$#$（ "）（% &"’%）( %")* （+）

#$（ "）! "#,#&’（%- "）.’+ （*）

式中：#/0———混凝土的抗拉强度设计值；

"———截面纵筋配筋率；

%———钢筋直径，单位为厘米

% #% #% 各参数的确定

试验表明，混凝土收缩变形早期发展较快，而

早期强度低，温度影响也大，因此收缩裂缝往往出

现较早。鉴于此种原因，本文在确定裂缝间距时，

以 12 时的混凝土特性来进行分析计算，即取 " ! 1。

考虑砖砌体对混凝土收缩的阻碍作用，其水

平阻力系数取为 () ! %"" ( %") . 3’44+。

本例 圈 过 梁 截 面 尺 寸 为 * ( + ! .*"44 (
5""44，内配 *#%. 钢筋，即 , ! .*"44，"! "#+%*6 ，

% ! %#.，"’% ! "#.5.6 。

混凝土的强度等级为 7%$，-&’ ! .# . ( %"*

89:，#&’ ! "#; 89:

收缩当量温差! " !!<（=）
$

式中：!.（ "）为计算期的收缩值

!.（ "）!!"
.（% ) / ) "#"% "）"

%"

0 ! %
10

!"
. 为混凝土最终收缩性，标准状态下为 + # .*

( %") *

1 > 为各种非标准条件的修正系数，本文考虑

所述工程系采用矿渣水泥，故 1 > ! % # .$，施工时

的环境湿度为 *"6 ，故 11 ! %#%，其余均取为 %#"。

综合温差 2 ! 2? &!2
2?为实测温度，本例取为 %"@
将上述各有关数值代入相公式得各有关参数

如下：

-&（1）! %#"+ ( %"*89:

%（1）! () ’,-&（ "# ）! 5#+5 ( %")*

!.（1）! +#" ( %")*

!2 ! +@ 2 ! %" & + ! %+@
!!（"）! "#$#$（"）（% &"’%）( %")* ! "#* ( %")*

% #% #. 裂缝间距计算

将各参数代入式（.），得本例所述构件裂缝间

距为

34 ! %#$
%
$&/0A+ B$2 B

B$2 B )!!（ "）

! .%""44 ! .#%4

%#. 裂缝宽度计算

如前所述，收缩裂缝往往在早期即已出现，随

着时间的推移，收缩的进一步发展和温差的进一

步作用，裂缝宽度会进一步增加，因此本例裂缝宽

度按建筑物交付使用所经历的时间进行计算，即

取 " ! +""2。

重新计算后得各参数如下：

-/（+""）! -/0

%（+""）! *#+$ ( %") *

!.（+""）! %#.+ ( %") *

2? ! %$@ !2 ! *.#+@ 2 ! $1#+@
代入式（%）后得：
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%#+ 荷载作用的影响

过梁除承受其上砌体传来的荷载外，有的还

要承受支承其上的梁板传来的荷载，当梁或板传

来荷载为主要荷载时，其裂缝宽度可依据“混凝土

结构设计规范”来进行分析计算，本文只讨论仅承

受砌体自重的过梁。设外荷载在开裂混凝土截面

产生的应变为，则计算期抵御混凝土收缩和温度

作用的极限拉应变为：!!（ "）)!" !)!!（ "）。

此时，裂缝间距的计算公式相应变为：

34 ! %#$
%
$&/0A+ B$2 B

B$2 B ))!!（ "） （$）

由式（$）可知，其)越小，即!" 所占的比例越大，

裂缝间距就越小，本例过梁上墙高 ;""44，墙厚

.*"44，梁净跨度 . #*4，代入式（$）得：

34 ! %#$
%
$&/0A+ B$2 B

B$2 B ))!!（ "）

! %#$
5 #+5 ( %")*$&/0A（% #.1*$）

! %1%"44 ! %#1%4
将 34 代入式（%）得：’$4 ! "#.,+*44
实测裂缝 " # % D " # +.44，实测裂缝间距或裂

缝至远端支座的距离为 % # . D . # "4。实测结果与

理论分析结果接近，这进一步说明本例圈过梁的

开裂的主要系收缩及温度作用所致。

该建筑外纵墙上的圈过梁，系以承受其上砌

体自重为主。经分析，梁上作用在混凝土中产生

的拉应力远小于其混凝土的抗拉强度。显然混凝

土开裂主要是混凝土收缩及温度作用所致。
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! 裂缝控制措施

对本文所述连续式现浇钢筋混凝土圈过梁而

言，应该讲混凝土的开裂一般不会降低构件的承

载能力，但裂缝过宽会使用户产生“裂缝恐惧”心

理，有的会影响构件的耐久性和正常使用性能。

因此在工程实践中，应适当加以控制。可以说凡

能减少混凝土收缩的各项措施，都是有效的。例

如，合理选择水泥品种，适量掺加粉煤灰、减少水

泥用量，降低水灰比，保证养护质量，适当延长养

护时间和拆模时间等。除此以外，尽量降低温差

减少温度变形。从构造而言，适当增加配筋率和

采用较小直径钢筋，也可起到控制裂缝的作用。

由式（!）可知温差或收缩相对变形 "!! " 与混凝

土的极限变形差别越大则裂缝间距越小，差别越

小则裂缝间距越大。当"" 趋近于 "!! " 时，则混

凝土不会开裂。也就是说，当计算所得裂缝间距

超过构件的长度或构件支座之间距离时，裂缝就

不会出现。这就需要一方面尽量降低综合温差，

另一方面提高混凝土极限拉伸变形。

由式（#）可见，提高混凝土的强度等级即提高

混凝土的抗拉强度，可提高混凝土的极限拉伸变

形，提高构件纵筋配筋率，使用较小直径钢筋即提

高构件配筋率与钢筋直径之比#$#（以下简称率

径比），也可提高混凝土的极限拉伸变形。图 % 给

出了裂缝间距 $%（&）与率径比之间的关系。

常遇圈过梁的率径比为 ’ ( ) * ’ ( +，就一般民

用建筑尤其是住宅建筑中的洞口尺寸而言，这一

率径比能满足控制裂缝要求。但象本例中，当某

种原因，欲增大截面尺寸时，就应单从承载能力方

面考虑构件配筋，尚需注意不应因截面配筋过低

而导致构件早期开裂，而产生过宽的裂缝。此时，

可依据过梁净跨度，利用的关系，确定构件的最低

配筋，以达到控制裂缝的目的。

图 % #$ # * $%（,）关系曲线

!"# ( % $%& ’&()$"*+ ,-’.& */!$ ! * "#（0）

# 结语

（%）对本文所举工程实例，理论分析结果与实

测结果基本相符，说明本例工程中圈过梁的开裂

主要系混凝土的收缩及温度作用所致。

（!）分析知，对连续式现圈过梁来讲，处理不

当，混凝土早期即公开裂，因此提高时期养护质

量，尽量降低温差等，对控制裂缝是非常有益的。

（#）本文通过理论分析建立了裂缝间距与率

径比之间的关系，适当选择率径比，使裂缝间距计

算值超过圈过梁的跨度，可达到控制裂缝的目的。

（)）提高混凝土强度等级，增大配筋率，采用

较小直径的钢筋，可有效控制裂缝。因此象本文

所分析的构件，不应单纯依据承载能力要求确定

构件配筋，还应从控制裂缝的目的出发，依据过梁

跨度计算构件的最低率径比，从而确定其最低配

筋率。

（-）就整体而言，连续式现浇圈过梁作为结构

中的一部分，在其中受力是比较复杂的。综合考

虑其受力特点控制混凝土裂缝的问题还有待进一

步研究。
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