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园1995年8月开工，于1996年12月竣工交付使用，建筑面

积1643m２，为一幢3层框架及部分砖混结构建筑。钢筋混凝

土梁式桩基，三层局部楼面及屋面为井字梁结构。于1999 年3

月发现①～⑤轴、A～D轴间井字梁两侧屋面板底以下部位出

现多道肉眼可见的垂直裂缝。在清除表面粉刷层后发现裂缝

沿构件截面高度呈上宽下窄状，宽度约0.5～1mm ，多为表面

裂缝，基本未贯穿梁底，且大都分布在跨中区域，在LB梁上

的分布多于LA1及LA2梁，同时井字梁的周边梁与其下砌体结

构产生了明显的错位. 2 裂缝原因分析 (1)该楼共设8个沉降观

测点。根据基础沉降观测结果，由于为桩基础，沉降量均较

小，最大 沉降量10.4mm，最小沉降量9.3mm，最大差异沉降

仅1.1mm，故可排除基础沉降量过大引起梁体裂缝的可能。

(2)对梁体进行回弹测得混凝土强度等级达到C20，符合原设

计要求，故可排除梁身混凝土强 度等级不足引起梁体开裂的

可能。 (3)该井字梁结构系夏季施工，原定屋面做法为刚性防

水层上用1∶10水泥珍珠岩找坡，再做 架空层隔热，而后考虑

铝白色SBS具有反光、防漏的双重作用，而改用铝白色塑膜

面SBS防水卷材 替代架空层。通过实地检查发现，该防水材

料已老化变质，其上铝白色也已退尽。宁波地区冬季最低室

外温度在-5℃左右，室内温度可达到10℃，夏季室外温度可

达到38℃左右，在阳光直射处则可达到45℃以上，室内温度

为30℃左右。该井字梁层面上虽做有珍珠岩找坡层， 但厚度



较薄，且其上SBS已失去原有的反光作用，故该层面保温性较

差，梁体的室内外温差无论冬夏季至少在10℃以上。 3 设计

计算的复核 现以LB梁为例进行裂缝宽度复核。该构件的裂缝

控制等级应为三级，最大裂缝允许宽度为0 .3mm。复核工作

分两部分进行。 (1)按受弯构件验算梁体裂缝宽度，其最不利

情况应是荷载效应与温度效应产生的弯矩叠加 。 因该梁是夏

季施工的，冬季则产生收缩变形，梁顶与梁底的温差使梁顶

收缩大于梁底，因此 ，冬季温度效应产生的跨中弯矩与荷载

效应产生的跨中弯矩是同号的，即冬季二者的影响是叠加的

。 经计算得屋面综合荷载q＝7.58kN/m２，区格的长a和宽b分

别为3.4m和3m，则荷载效应产生的弯矩 Ml＝0.34qa２b＝0.34

×7.58 ×3.4２×3＝4kNm 而由构件上下表面温差产生的温度

弯矩Mt： Mt＝ＥＩαΔt/h＝Ｅbh２αΔt/1 2＝2.55×１０４

×２５０×７００×７００×１０^－５×１０／１２＝２６

００００００Ｎmm＝２６kNm 其中E为C20混凝土弹性模量

取2.55×10４N/mm２；α为C20混凝土线膨胀系数，取1×1

0^－５，I为构件截面惯性矩，矩形时为bh^３／１２，(b为

构件宽250mm，h为构件高度700mm)；Δt为构件上、下表面

温差，取为10℃。 因而M＝Ml＋Mt＝８９.4＋２６＝１１

５.4k Nm 按《混凝土设计规范(GBJ 10-89)》受弯构件公式算

得最大裂缝宽度Ｗmax＝0.215mm＜0.3mm。 (2)按受拉构件验

算梁体裂缝宽度。由于该梁为夏季施工，冬季则产生收缩变

形，但受支座的约束，在混凝土内产生拉应力。如夏季施工

时的温度为35℃，冬季按0℃计算，则冬夏温 差将达35℃左右

。如近似按轴心受拉构件验算，则可算得最大裂缝宽度

Ｗmax＝0.82mm＞0.3mm。 由计算过程中得知，温度变形产



生的伸缩应力很大(本例为781kN)，虽然计算中已考虑了钢筋 

混凝土构件同砖混结构的协同变形因素，但由于两者的线膨

胀系数不同，砖混部分还是对构件产生了较大的约束。 (3)很

明显，本工程屋面井字梁侧面出现裂缝的主要原因是由于冬

夏季温差引起的混凝土收缩变形以及冬季室内外温差所产生

内力效应的影响叠加于荷载效应的综合作用结果。因该梁是

在夏季施工的，而且保温隔热措施较差，在冬季的低温下，

沿梁长方向产生收缩。当收缩变形受到支座的约束时，在梁

体内产生了拉应力。由于混凝土的抗拉强度较低，当拉应力

超过抗拉强度时，便产生裂缝。此外，设计中没有按构件由

于温度收缩变形引起的拉应力进行抗拉强度验算，抗拉筋明

显不足，也是导致井字梁构件裂缝的主要原因之一。由

于LA1、L A2梁配筋大于LB梁，故裂缝在LB梁上分布较广。 4 

处理措施 该工程从竣工到发现裂缝已经过两年多时间，此后

又经过近三个月的现场裂缝发展的观测， 证实裂缝的开展已

处于稳定状态。引起构件裂缝的主要因素混凝土收缩变形由

于各种井字梁及 其支承系统的协调变形已趋稳定，同时按温

度效应与荷载效应组合验算构件抗弯强度证明梁截面承载力

能够满足使用要求，故工程上仅按温度裂缝的因素对构件作

了如下处理。 (1)改善屋面保温性能。考虑到原有屋面防水材

料SBS已老化变质，为防止屋面渗漏，揭去重 做。同时重新

在屋面上铺设了架空层，以降低梁体的冬夏季温差与室内外

温差。 (2)鉴于构件裂缝宽度较小，故采用表面处理法施工。

具体方法为：凿去裂缝两侧各宽5cm范围内的粉刷层，对裂

缝处用水冲洗，然后刷掺有107胶的水泥浆，最后用1∶2水泥

砂浆抹平凿出的凹槽。对井字梁边梁与支承墙体间的错位处



，先贴上宽300mm的铅丝网，再用水泥砂浆进行重新粉刷。

同时在构件修补后经过一年左右的跟踪观测，没有发现新裂

缝产生，因此可以认定以上分析结果以及裂缝处理方法是正

确的。 5 结束语 对于象井字梁构件这类体量较大，相互之间

约束又较多的混凝土构件，为防止产生温度裂缝 可采取如下

一些措施： (1)选择适宜的季节浇注混凝土。因为混凝土的抗

拉强度较低，为防止其收缩变形使梁体内 产 生拉应力，应尽

量选择温度低的季节浇注。必须在热天浇筑时，可采用冰水

或深井水拌制， 或设置简易的遮阳装置，并对骨料进行喷水

预冷却，以降低混凝土的搅拌和浇筑温度。 (2)选用水化热小

和收缩小的水泥(如矿渣水泥、粉煤灰水泥)，选用级配良好

的骨料，并严格控制砂、石子的含热量，尽量降低水灰比，

合理使用减水剂，加强振捣，以减少水化热， 提高混凝土的

密实性和抗拉强度。 (3)做好保温隔热工作，尽量减少构件的

冬夏季温差和室内外温差。 (4)加强设计验算工作，对构件因

冬夏季温差引起的伸缩变形和室内外温差引起的弯曲变形 进

行裂缝宽度验算，配足抗拉钢筋。 (5)尽量采用独立的结构形

式，使构件能够进行自由的伸缩变形。 （百考试题岩土）
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