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钢筋混凝土构件的变形、裂缝及混凝土结构的耐久性

9.2 钢筋混凝土构件裂缝宽度验算

一、裂缝的出现、分布与开展

9.2 钢筋混凝土构件裂缝宽度验算



★在裂缝出现前，混凝土和钢筋的应变沿构件的长度基本上是
 均匀分布的。

★当混凝土的拉应力达到抗拉强度时，首先会在构件最薄弱截
 面位置出现第一条（批）裂缝。

★裂缝出现瞬间，裂缝截面位置的混凝土退出受拉工作，应力
 为零，而钢筋拉应力应力产生突增s = ft /，配筋率越小，s 

就越大。

★由于钢筋与混凝土之间存在粘结，随着距裂缝截面距离的增
 加，混凝土中又重新建立起拉应力c，而钢筋的拉应力则随距
 裂缝截面距离的增加而减小。

★当距裂缝截面有足够的长度 l 时，混凝土拉应力c增大到ft，
 此时将出现新的裂缝。
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★如果两条裂缝的间距小于2 l，则由于粘结应力传递长度不
 够，混凝土拉应力不可能达到ft，因此将不会出现新的裂缝，裂

 缝的间距最终将稳定在（l ~ 2 l）之间，平均间距可取1.5 l。

★从第一条（批）裂缝出现到裂缝全部出齐为裂缝出现阶段，
 该阶段的荷载增量并不大，主要取决于混凝土强度的离散程度。

★裂缝间距的计算公式即是以该阶段的受力分析建立的。

★裂缝出齐后，随着荷载的继续增加，裂缝宽度不断开展。裂
 缝的开展是由于混凝土的回缩，钢筋不断伸长，导致钢筋与混
 凝土之间产生变形差，这是裂缝宽度计算的依据。

★由于混凝土材料的不均匀性，裂缝的出现、分布和开展具有
 很大的离散性，因此裂缝间距和宽度也是不均匀的。但大量的
 试验统计资料分析表明，裂缝间距和宽度的平均值具有一定规
 律性，是钢筋与混凝土之间粘结受力机理的反映。
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二、平均裂缝间距
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◆◆ 上式表明，当配筋率 相同时，钢筋直径越细，裂缝间距越
 小，裂缝宽度也越小，也即裂缝的分布和开展会密而细，这是
 控制裂缝宽度的一个重要原则。

◆◆ 但上式中，当d/趋于零时，裂缝间距趋于零，这并不符合实
 际情况。

◆ 试验表明，当d/很小时，裂缝间距趋近于某个常数。该数值
 与保护层和钢筋净间距有关，根据试验分析，对上式修正如

 下，
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对于受弯构件，可将受拉区近似作为一
 轴心受拉构件，根据粘结力的有效影响
 范围，取有效受拉面积Ate =0.5bh+(bf - 

b)hf
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在最大裂缝宽度计算中，当te <0.01 
时，取te =0.01。
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根据试验资料统计分析，并考虑受力特征的影响，对于常用的
 带肋钢筋，《规范》给出的平均裂缝间距lm的计算公式为，
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cs ——最外层纵向受拉钢筋外边缘到受拉区底边的距（mm），
 当cs <20时，取cs =20；当cs >65时，取cs =65；

deq ——纵向受拉钢筋等效直径（mm），按下式计算：
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deq ——纵向受拉钢筋等效直径（mm），按下式计算：
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di ——受拉区第i种纵向钢筋的公称直径；

ni ——受拉区第i种纵向钢筋的根数；

i ——受拉区第i种纵向钢筋的相对粘结特征系数，按下表选用。

钢筋

 类别

钢筋 先张法预应力筋 后张法预应力筋

光圆

 钢筋
带肋

 钢筋
带肋

 钢筋
螺旋肋

 钢丝
钢绞线

带肋

 钢筋
钢绞线

光面

 钢丝

i 0.7 1.0 1.0 0.8 0.6 0.8 0.5 0.4

纵向钢筋的相对粘结特征系数

注：对环氧树脂涂层带肋钢筋，其相对粘结特征系数应按表中系数的80%取用。



三、平均裂缝宽度
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1.平均裂缝宽度计算式
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2.裂缝截面处的钢筋应力sk
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2.裂缝截面处的钢筋应力sk
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四、最大裂缝宽度及其验算

实测表明，裂缝宽度具有很大的离散性。

取实测裂缝宽度wt与上述计算的平均裂缝宽度wm的比值为。
大量裂缝量测结果统计表明，的概率密度分布基本为正态。

取超越概率为5%的最大裂缝宽度可由下式求得，

)645.11(max  mww

式中 为裂缝宽度变异系数，

对受弯构件，试验统计得=0.4，故取裂缝扩大系数 =1.66。

对于轴心受拉和偏心受拉构件，由试验结果统计得最大裂缝宽
 度的扩大系数为 =1.9。
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长期荷载的影响：由于混凝土的滑移徐变和拉应力的松弛，
 会导致裂缝间混凝土不断退出受拉工作，钢筋平均应变增大，

 使裂缝随时间推移逐渐增大。

混凝土的收缩也使裂缝间混凝土的长度缩短，也引起裂缝随时
 间推移不断增大。

荷载的变动，环境温度的变化，都会使钢筋与混凝土之间的粘
 结受到削弱，也将导致裂缝宽度不断增大。

根据长期观测结果，长期荷载下裂缝的扩大系数为 l =1.5。
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轴心受拉构件

cr =1.5×1.9×0.85×1.1=2.7

受弯构件、偏心受压构件

cr =1.5×1.66×0.77=1.9
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偏心受拉构件

cr =1.5×1.9×0.85=2.4
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