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混凝土梁受弯裂缝开展规律及施工应对措施研究
关洪亮
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【摘 要】：混凝土梁为建筑核心承重结构，弯曲裂缝影响结构承载、耐久性能与使用安全。依托试验现象与

理论推演，剖析裂缝形态发展特征，探究材料、荷载、施工养护、环境的作用机制，解读配筋约束裂缝的内在

原理，完善原料、配筋、浇筑振捣相关施工工艺。梁体受弯裂缝呈外宽内窄楔形，缝宽随深度递减，螺纹筋与

密配筋可约束裂缝扩张，各类因素改变截面应力与材料属性促使裂缝产生发展，相关成果可为梁体裂缝防控提

供理论与技术支撑。
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引言

混凝土梁取材便利、受力性能优良，广泛应用于

房建、桥梁等工程结构，工作状态直接影响建筑整体

安全与耐久。构件以受弯受力为主，混凝土抗拉性能

较差，弯矩作用下梁体受拉区域易产生裂缝。裂缝持

续扩展会损伤截面性能、降低构件承载力，严重时引

发结构安全隐患。受弯裂缝为工程常见病害，成因复

杂且受多类条件共同影响。分析裂缝形态与发展规律，

明确各类因素作用机制，落实合理施工管控措施，能

够减少裂缝产生，提升构件服役寿命，可为工程安全

管控提供理论与应用依据。

1 混凝土梁受弯裂缝开展规律分析

1.1受弯裂缝形态与断面特征

弯矩作用下混凝土梁裂缝集中产生于跨中区域，

梁顶、梁底受拉边缘优先起裂，顺着截面高度向中和

轴延伸。裂缝竖向排布且垂直主拉应力，梁侧裂缝呈

现渐变轮廓[1]。红墨水灌注与剖切试验证实裂缝截面

呈楔形结构，表层裂缝开度最大，向内持续收窄至闭

合状态。截面应力梯度与混凝土拉应力衰减形成该裂

缝特征。梁体两侧裂缝发展状态相近，依托两侧裂缝

参数插值计算，能够推定内部裂缝真实形态与深度，

改善表层观测的研究缺陷。

1.2裂缝宽度与深度发展规律

混凝土梁受弯裂缝宽度与深度呈显著负相关，深

度越大对应宽度越小，深度越小则表面开口越宽。裂

缝初期仅见于梁顶、梁底受拉边缘，宽度小且深度浅。

弯矩荷载增大时，裂缝快速向截面内部伸展，深度不

断增加，表面开口同步扩大。裂缝尖端接近中和轴区

域，延伸速度放缓，宽度发展趋于平稳。裂缝宽度沿

深度线性递减，梁体受拉边缘表面宽度最大，尖端宽

度趋近于零。这一渐变规律与截面拉应变沿高度分布

完全契合，印证裂缝楔形断面的稳定特征。

1.3配筋参数对裂缝发展的影响

钢筋表面样式与配筋数量主导受弯裂缝的开展状

态。两类钢筋的控裂表现存在明显差异，螺纹钢筋与

混凝土咬合紧密，能够约束侧向形变与裂缝扩张，裂

缝宽度均匀且最小区域贴合钢筋位置，结构控裂表现

更为优良[2]。光圆钢筋黏结性能较差，界面易产生滑

移，裂缝集中且宽度更大，有效控裂能力不足。双筋

布置可拓宽截面约束范围，缓解局部集中开裂问题，

单条裂缝宽度得到有效控制。钢筋密集排布可进一步

分散裂缝，降低结构最大裂缝宽度。

2 受弯裂缝产生的主要影响因素

2.1材料性能因素

混凝土自身抗拉强度与极限拉应变是受弯裂缝萌

生的基础材料因素，截面拉应力超极限抗拉强度、拉

应变超极限拉应变，裂缝即会产生。钢筋与混凝土黏

结性能直接影响裂缝开展形态，螺纹钢肋纹结构可提

升界面咬合力，延缓裂缝扩展；光圆钢筋界面黏结力

不足，易引发裂缝快速扩张。混凝土强度等级决定基

体抗裂能力，高强度混凝土密实度高、抗拉性能优，

能延迟开裂并减小裂缝宽度。配合比设计中，水泥、

骨料、水胶比与减水剂用量失衡，会增大混凝土收缩、

降低抗拉强度，成为裂缝产生的内在诱因。

2.2荷载与受力状态因素

弯矩是引发混凝土梁受弯裂缝的直接荷载因素，

跨中区域弯矩值最大，最易发育裂缝。弯矩荷载逐级

增大，拉应力区范围扩大，裂缝数量、宽度与深度同

步发展。荷载施加方式与受力均匀性影响裂缝规律，

集中荷载下裂缝集中于跨中，均布荷载下分布更均匀。

构件受力偏心、剪力与弯矩共同作用，会改变裂缝走

向与断面特征，偏离纯弯作用下的楔形形态。长期持
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续荷载引发混凝土徐变，裂缝宽度随时间缓慢增大，

呈现长期开展特性。

2.3施工与养护因素

施工阶段工艺缺陷会直接诱发受弯裂缝，混凝土

浇筑时振捣不密实，内部会出现蜂窝、孔洞，削弱截

面抗拉性能，成为裂缝萌生的薄弱点。钢筋位置偏差、

绑扎不牢固，会改变其约束作用有效范围，降低控裂

效果。构件成型时模板变形、支撑不稳定，会造成截

面受力不均，提前产生微裂缝。养护阶段温湿度控制

不当，会引发混凝土早期收缩开裂；养护时间不足、

水分散失过快，表层混凝土强度未达标即承受应力，

加剧裂缝开展。施工缝处理不当会降低截面整体性，

裂缝沿施工缝快速扩展（见图 1）。

图 1 施工与养护因素

2.4环境与使用条件因素

外部环境因素会加速受弯裂缝发展并改变其特

征，温度变化引发混凝土热胀冷缩，与弯矩应力叠加，

会扩大裂缝宽度、延长裂缝深度。湿度变化导致混凝

土干湿循环，产生收缩应力，推动裂缝持续开展。长

期使用中荷载超载、疲劳荷载作用，会让混凝土内部

微裂缝不断扩展、贯通，形成宏观受弯裂缝。腐蚀性

介质侵入裂缝内部，会腐蚀钢筋并使其体积膨胀，进

一步撑开裂缝，形成恶性循环，降低构件耐久性与受

力性能。

3 混凝土梁受弯裂缝控制施工应对措施

3.1原材料与配合比优化措施

原材料选择上，选用高强低收缩水泥，控制用量

避免水化热过大引发收缩裂缝。采用级配连续、含泥

量低的粗骨料与中粗砂，提升混凝土密实度与抗拉强

度。优选高效减水剂，降低水胶比，减少收缩变形。

配合比设计参考 C60等高强混凝土，严格控制水泥、

砂、石、水与减水剂比例，保证和易性与力学性能。

通过试验确定最优配合比，提升混凝土自身抗裂能力，

从材料源头降低受弯裂缝萌生概率。

3.2钢筋配置与布置施工控制

钢筋配置优先选用螺纹钢筋，替代光圆钢筋增强

与混凝土的黏结咬合力。根据截面宽度合理增加配筋

数量，采用双根或密集配筋，扩大约束范围，分散裂

缝发育、减小单条裂缝宽度[3]。施工中控制钢筋位置，

保证居中、间距均匀，避免偏位导致约束失效。严格

把控钢筋保护层厚度，用定型垫块固定，确保符合设

计要求，平衡应力传递与控裂效果。加强钢筋绑扎与

焊接质量，避免松动降低控裂作用。

3.3混凝土浇筑与振捣工艺

混凝土浇筑采用分层连续浇筑，避免冷缝与施工

缝出现，跨中区域等弯矩较大部位优先浇筑，保证密

实度。振捣采用插入式振捣器，快插慢拔、均匀布点，

确保内部无蜂窝、孔洞、漏振区域，防止薄弱部位产

生裂缝。控制浇筑速度与下料高度，避免离析，保证

混凝土均匀性。浇筑中实时监测模板与支撑稳定性，

防止变形造成截面受力不均，成型后及时修整表面，

减少表层缺陷引发的微裂缝。

4 结语

本文围绕混凝土梁受弯裂缝展开全面研究，明确其形

态特征、断面规律及宽度与深度的发展关系，阐明配

筋参数对裂缝开展的调控作用，系统梳理材料、荷载、

施工、环境四类影响因素的作用路径，提出针对性施

工控制措施。合理优化原材料配合比、科学配置钢筋、

规范浇筑振捣与养护工艺，可有效延缓裂缝萌生、控

制裂缝发展。混凝土梁受弯裂缝控制是系统性工程，

需结合材料特性、结构设计与施工实践综合管控。
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