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摘要!收集整理了国内外大量配置横向箍筋的钢筋混凝土梁受弯性能试验的裂缝结果!研究了箍筋的设

置对钢筋混凝土受弯构件裂缝位置及裂缝间距的影响"分析结果表明!箍筋对裂缝的位置具有导向作

用!箍筋间距对裂缝间距有一定的影响"根据试验资料!提出了考虑箍筋影响的平均裂缝间距公式!并

在我国规范
HBD))+)@!))!

裂缝宽度计算模式得基础上!提出了考虑箍筋影响的平均裂缝宽度计算公

式"建议公式的计算结果与试验结果符合较好"
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当混凝土受拉区边缘的应变超过混凝土极限拉伸

值时%钢筋混凝土受弯构件就会出现裂缝'过往研究

表明-

+

.

%未配置箍筋的混凝土粱受弯裂缝在剪弯区内

分布比较均匀%裂缝间距大致相等"

:

*V

\I

P

$&在纯弯区

内%裂缝间距则是随机的"

I

P

8

:

*V

8

!I

P

$%裂缝位置几

乎不能预测"其中
I

P

为钢筋
@

混凝土粘结滑移传递长

度$'有研究者指出-

!

%

F

%

D@++

.

%对于配置箍筋的钢筋混

凝土受弯构件%在箍筋处混凝土截面减小%应力集中%

容易出现裂缝%即箍筋对裂缝有一定的导向作用'也

有研究者认为-

C

%

*

.

%箍筋的设置改善了混凝土试件受力

的非均匀性%使得裂缝分布比较均匀'因此箍筋对钢

筋混凝土受弯构件的裂缝有何影响%是一个值得研究

的问题'

+

!

箍筋对裂缝位置和裂缝间距的影响

+C+

!

箍筋对剪弯区裂缝位置和裂缝间距的影响

有研究者指出-

!

%

F

.

%剪弯区的受弯裂缝分布比较均

匀%裂缝间距与箍筋间距基本一致'而且他们认为这

种现象与箍筋有关%因为箍筋削弱了截面%使得箍筋处

容易出现裂缝'

M0//0

和
Q0.6;

-

!

.进行了两组共
!C

根梁的试验研究%所有试件在剪弯区均配有箍筋%试验

结果表明%裂缝均出现在箍筋位置附近%即箍筋间距控

制了裂缝间距'束继华和韩书香-

C

.通过
!A

根悬臂梁

的试验研究了钢筋混凝土受弯构件剪弯区的裂缝和刚

度%研究表明%构件开裂后%箍筋的存在使得
I

P

减小%

对裂缝开展有利'

"
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箍筋对纯弯区裂缝位置和裂缝间距的影响

+C!C+

!

理论分析讨论
!

在纯弯区%由于开裂前构件各

受拉截面的混凝土应力是相同的%所有的裂缝均会出

现在薄弱截面'如果箍筋确实削弱了截面%则箍筋位

置处容易出现裂缝%从而使得裂缝间距较为均匀'如

果箍筋未能削弱截面%则裂缝位置是很随机的%裂缝间

距是很离散的%满足
!I

)

8

:

*V

8

!I

)

的关系-

+

%

D

.

'

+C!C!

!

试验研究结果
!

文献-

#

%

*

%

A

%

++

%

+F

.在研究中均发

现%受弯构件在纯弯段内的裂缝发生位置与构件箍筋

位置基本一致%平均裂缝间距与构件箍筋间距基本一

致&构件的裂缝间距明显受箍筋位置影响'通过观察

文献-

"

%

+)

%

+!

.给出的详尽裂缝图%可发现大多数裂缝出

现在箍筋位置处%但由于混凝土材性的非均匀性%箍筋

之间的截面有时也会出现裂缝'

+C!CF

!

箍筋对裂缝位置影响的统计分析
!

文献-

#

%

"

%

+)

%

+!

%

+C

.给出了详尽的构件钢筋布置图和裂缝图%根

据这
D

篇文献收集到了
!D

根梁
!A)

多条裂缝的位置

数据'以裂缝到构件纯弯段内最左边箍筋的距离
2

与

箍筋间距
+

,

的比值2

+

,

作为统计量%对统计量以
)C!

的

间隔划分%经统计计算绘出了裂缝位置直方图"图
+

$%

横坐标表示2

+

,

%纵坐标表示相应位置处的裂缝数量'

其中横坐标
)

表示纯弯段内最左边箍筋的位置%(

+

)表

示从左边起的第二个箍筋的位置%依次类推%整数均代

表箍筋的位置'由图
+

可知%裂缝多发生在箍筋位置

处%其概率为
DF

!

'因此可以认为%箍筋对裂缝具有

导向作用%箍筋位置附近容易出现裂缝'

图
+

!

裂缝位置直方图

+C!CC

!

箍筋对裂缝间距的影响
!

根据文献-

+

.提出的

经验公式及文献-

#

%

"

%

+)

%

+C

.中各试验梁的截面尺寸

和配筋情况%计算出了上述文献中部分梁的钢筋
@

混

凝土粘结滑移长度'依据上述各梁纯弯段内所有裂缝

的裂缝间距#箍筋间距和粘结滑移传递长度%绘制了图

!

%分别对每个梁的各裂缝间距与其箍筋间距和粘结滑

移传递长度进行了对比'图
!

中%每个竖柱代表一个

裂缝间距%不同的梁用竖直虚线隔开%纵坐标表示裂缝

间距的数值%横坐标给出了相应试验梁的梁号'

图
!

!

裂缝间距与箍筋间距和粘结滑移长度的比较

由图
!

可知%对于配置箍筋的梁%其纯弯区段内的

裂缝间距是不满足
I

P

8

:

*V

8

!I

P

这个关系%而是趋于

均匀'由此可知%在纯弯区段内%箍筋对裂缝间距有明

显的影响'通过观察可知%当箍筋间距
+

,

与钢筋
@

混

凝土粘结滑移长度
I

P

相差不多时"
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B@++)
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"

.

$或当箍筋间距远大于传递长度但又不接近
!

倍传递长度时"

B@+D)

-

#

.

$%裂缝间距约为箍筋间距&

当箍筋间距
;

9

远小于传递长度
T%

时"

B@D)

-

#

.

$%尽管

裂缝间距比较离散%但是其均值是相当小的&而当箍筋

间距约等于或略大于
!

倍传递长度时"

2!++

-

+C

.

%

B@

!))

-

#

.

$%裂缝间距约为箍筋间距的一半%这是因为在箍

筋之间出现了新的裂缝'这与粘结滑移原理在某种程

度上是吻合的%同时也说明箍筋位置处确实形成了薄

弱面'但是%由于混凝土材性的不均匀性%箍筋之间的

截面有时也会出现裂缝%因而裂缝间距并不等于箍筋

间距'

!

!

箍筋对纯弯区段平均裂缝间距和平均裂缝

宽度的影响

!C+

!

箍筋对纯弯区段平均裂缝间距的影响

根据文献-

*

.的
+*

根配置箍筋的混凝土梁的试验

数据%考虑箍筋间距对裂缝间距的影响%在*混凝土结

构设计规范+

HBD))+)@!))!

裂缝间距公式的基础

上%得到配置箍筋的受弯构件的平均裂缝间距公式为!

:

*V

6

%

:

*V

"

+

$

其中

:

*V

6

+C"*

5

)C)A

O

@

H

!

@A

"

!

$

%

6

+

,

:

" $

*V

)CAD

"

F

$

!!

依据文献-

*

.中的试验数据%对式"

+

$及*混凝土结

构设计规范+

HBD))+)@!))!

中的裂缝间距计算公式

进行了比较%结果见表
+

'由表
+

可知%规范公式的计

算值与试验值偏差较大%公式"

+

$的计算值与试验值符

合较好'

表
+

!

配置箍筋的混凝土梁平均裂缝间距统计参数值

计算公式

:

+

*V

:

*

*V

均值 变异系数

F

+

*V

F

*

*V

均值 变异系数

HBD))+)@!))!

规范公式
)C*# )C+F" )C*C )C+#F

公式"

+

$

)C"* )C)#! +C)C )C+)*

注!其中
:

+

*V

表示平均裂缝间距实测值%

:

*

*V

表示平均裂缝间距计

算值&其中
F

+

*V

表示平均裂缝宽度实测值%

F

*

*V

表示平均裂缝宽

度计算值'

!C!

!

箍筋对纯弯区段平均裂缝宽度的影响

采用*混凝土结构设计规范+"

HBD))+)@!))!

$的

裂缝宽度计算模式%则平均裂缝宽度计算公式为!

F

O:0/

6

)CAD

+C+

9

)C#D

!A?

,

++

!

" $

A@

,

++

-

+

:Q

*V

"

C

$

!!

由于文献-

+*

.仅测量了梁底面的裂缝宽度%与规

范裂缝宽度计算公式反映的裂缝位置"与受拉钢筋截

面重心相同水平处构件侧表面的裂缝宽度$不一致%因

此需要把试验值进行换算以进行比较'有关试验已经

证明%对于受弯梁来说%其侧面不同水平处的裂缝宽度

基本上与其所在位置至中和轴的距离成正比%即

F

F

$

6

%

)

9

2

%

9

2

"

D

$

!!

我们根据钢筋和混凝土的
,

@

(

本构关系及截面

内力平衡条件%计算出了各种受力状态下的
2

%进一步

处理了试验数据'在此基础上%将式"

C

$与*混凝土结

构设计规范+

HBD))+)@!))!

中的平均裂缝宽度计算

公式进行了比较%结果见表
+

'由表
+

可知%按现行规

范公式计算的平均裂缝宽度与试验值偏差较大'对于

配置箍筋的受弯构件%计算其平均裂缝宽度时需考虑

考虑箍筋的影响%公式"

C

$的计算值与试验值符合

较好'

F

!

结束语

由以上的分析可得到以下几点结论!

+

$箍筋削弱了箍筋处混凝土截面%对裂缝位置有

导向作用'

!

$箍筋间距对裂缝间距有一定的影响%选择适当

的箍筋间距可以减小裂缝间距%从而达到控制裂缝宽

度的目的'

F

$箍筋对平均裂缝间距和平均裂缝宽度的影响是

显著的'对配置较密箍筋的构件进行裂缝宽度计算时

需考虑箍筋的影响作用'

C

$箍筋间距
+

,

与裂缝间距
:

*V

的比值
+

,

3

:

*V

可能是

箍筋影响裂缝的重要参数'

但是%在以下几个方面仍需要进一步研究!

+

$当钢筋混凝土受弯构件配置箍筋的间距较大

时%箍筋对裂缝间距及宽度的影响作用是否与小箍筋

间距时的情况相同%其影响效果是否依然显著6

!

$如何选择适当的箍筋间距%以减小裂缝长度%从

而达到控制裂缝宽度的目的6 对于配置高强钢筋的混

凝土构件来讲%这是一个有意义的研究问题'

F

$当纵向钢筋和箍筋的强度进一步提高时%小间

距箍筋对平均裂缝间距和宽度的影响效果是否仍然

相同6

C

$保护层厚度的变化是否影响箍筋对平均裂缝间

距和裂缝宽度的作用效果6
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