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承重横墙上异常裂缝及成因分析 
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摘 要 某院一幢学生楼承重横墙上出现的异常裂缝为例，描述该种裂缝现象、特征厦 

危 害 ，分 析论 证 温度 应 力是 这种 裂缝 发 生 的主 要 原 因 ，进 而 解释 有 关 问题 ，为设 计 、施 I 和 

使 用管理人 员在处理类似 问题 时提 供参考。 
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某院一幢学生楼，在 4、5、6层的承重横墙上出现异常裂缝。1997年夏季，经有关专家考察论证 ， 

做出“温差所致、急需加 固”的鉴定 为补充这一意向性的结论，展示一个较完善的问题 ，现就笔者 

一 点肤浅认识介绍如下，以示读者。 

l 建筑物结构特征 

图 1为其平面图。它由两部分组成，虚线部分为 1983年竣工的第一部分 ，其有关参数是 
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图 I 平 面示 意 图 

1)尺寸要素 ，注于图上 ，以m／／|为单位； 

2)6层并设地下室 ，1993年在屋顶增设一层 ，屋盖为轻型屋盖 ； 

3)楼面除了盥洗间、厕所间为现浇板外 ，其他均为预制空心板 ，悬挑踏步，刚性防水屋面； 

4)1、2、3层为 240m 厚实心砖墙 ，4、5、6层为空斗砖墙。地下室和 1、2层用MU】0机制红砖、 

混合砂浆砌筑，3层用 机制红砖、MU5混合砂浆砌成，4，5，6层用 白色 m  s硅酸盐砖、 混 

合砂浆； 

5)基础为 c 毛石混凝土条基，置于硬塑、可塑红粘土层上 ，地基承载力分别为 210 kPa和 170 

kPa； 
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6)除地基圈粱外 ．2、4、6层沿③ 、@轴纵墙 ，①、④ 、⑨、@轴横墙贯通，断面为 1 80×NO，内配 

4012钢筋 。 

平面圈中实线部分为 1985年仿第一部份修建而成 ，不同之处为 ： 

(1)在 ，轴线挑出250与第一部分悬挑外廊相接组成内走廊； 

(2)无地下层 ，⑦、③两轴间为凸出屋面的上人楼梯； 

(3)圈梁为预制窗过梁相互连接而成，接头处在过粱伸出的纵筋长度中以 30倍 012直径相互 

搭接现浇。 

2 加固处理前建筑物状况 

由第一、第二部分组成的这一长方形建筑物，面西朝东，四 

周开阔，阳光充足。自投入使用 10多年来 ，其周围地面完整，墙 

脚未见异常。整个外墙面既无“正八”、“倒八”之类的裂缝 ，也很 

少看到“门窗对角缝”、“顶层包角水平缝”、“窗间墙之间的竖向 

缝”等“】。先期建成投入使用的第一部分，在屋顶加层之后 ，整个 

结构未出现异常，呈安全可靠之势；第二部分的 1、2、3层结构也 

依然展示稳固之态。唯独 4、5、6层的西端横墙 ，固异常裂缝的出 

现，使得 ，轴纵墙处于危险状况f见图2)。 2390Ⅲ ’ 

塞 
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量 

3 裂缝分布及特征 
圈 2 1—1剖 网圈 

裂缝的分布及特征具有下列明显规律 ： 

1)分布的楼层：4、5、6层； 

2)分布位置及形态：除了厕所、盥洗间、楼梯问的横墙外，开裂楼层的其他横墙在其西端都布 

有 1～2条倾斜相似的主裂缝 ，且每条主裂缝都带有数条支缝。以纵墙面、横墙面、楼板面交汇点为 

座标原点，设立空间直角座标 ，那么，裂缝均从三面角处的横墙上离原点 240mm左右的范围开始， 

斜向弯曲向下延伸，其水平影长达 1 200～1 500 11115"1，且部分主缝已贯通上下楼层的横墙。 

3)开裂的程度 ：与常见裂缝一样 ，其缝宽是两头小，中问大。多数裂缝中间宽 0 1～1 511115"1，而 

第五层③轴横墙 ，缝宽达到 1．0～10．0trim，且楼面与外纵墙内表面出现 10 0trim以上间隙 第②轴 

到第⑤轴线段，外纵墙明显外鼓。吊线检查，鼓出程度也在 10．0trim以上(见圈 3、圈 4) 

餐捂 与 纵墙 缝 】0蜘  上 横墙 上裂缝 

—  。艘  3—0~—36O0—3O3O ! 。 

① @ @ @ @ 0 @ @ @ 0 0 

图 3 第五层裂缝分布图 

～ @ 

4)裂缝特征 ：剥露表层现察裂缝 ，如同连续函数的折曲线段，顺灰缝而行 ，穿块体而过。放大 

缝隙检查可见 ：“缝边齐整，边缘附近未见碎裂条纹” 这一重要表征现象，为裂缝的成因分析和论 

证主要原因，提供了有力依据。 

上述裂缝 ，破坏了纵横墙的联系，加上局部外纵墙 已在外鼓 ，因此，该类裂缝不同于常见裂缝 ， 
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它给房屋安全造成的隐患 ，不可等闲视之。 

4 温度应力是形成该类裂缝的主要原因 

纵观该建筑物特征全貌、状况和裂缝分布规律 ，可以说造成这一异常裂缝现象的主要原因是温 

度应力常年反复作用的结果。 -200一 
． 

由“缝边齐整，边缘附近未见碎裂条纹”这一观察 

现象 ，可证实两个重要 问题 。其一，裂缝两边砌体在垂 

直方向上无相对位移发生 ，也就是两边设有错动。否 

则，裂缝就不会保持清晰齐整的可观性 由此引伸证 

明可排除基础不均匀沉降这一致因因素 这～点还可 

以从 “地面无裂隙凹陷”这一基本事实得到验证。其 

二，“边缘附近未见碎裂条纹”这一观察结果 ，说明裂缝 

的原因不是单纯压力压坏所致，而是拉压复合作用的 

本质现象 I。这一观点 ，也可用实际最大荷载未超过设 

计荷载的方法加以检验。所以，不存在超载压裂的可 

能性。 

分析砌体中的微元体的受力情况后可知 ：恒温情 

况下，微元体只有压应力，此压应力由其上的砌体重量 

产生，微元体处于单向受压状态。温度变化时，由于热 

胀冷缩作用，微元体上除了受垂直压应力外，水平方向 

蓥I墙 卦葳 10mm 以上 

@ 

图 4 第五层③轴处裂缝太样 图 

(温度梯度最大的方向)还受到温度应力的拉(压)作用以及微元体面上的剪应力作用，此时微元体 

处于二向受力状态。常年气温的变化是绝对的，所以微元体上作用的温度应力，随着气温的交变 ， 

周而复始地改变其大小和作用方向 由于砌体受拉能力弱，在下面的讨论中，只考虑微元体上拉应 

力，同时也忽略温度变化产生的剪应力影响{见图 5)。 

温度应力是温差的函数，温差越大，其产生的应力也应越大。为定量分析砌体中的温度应力， 

根据贵阳高原气候温差常在 20℃以上这 一事实 ，取定 22℃作为讨论 问题的参数，并以 以 EÎ：表示 

相应的应力和应变。 

现以第 5层楼板顶裂缝处微元体为例，计算其上的作用力。 

1)压应力 的计算 

根据《建筑结构荷载规范》(GBJ9—87)取值规定和微元体所处位置计算如下： 

(1)恒荷载：屋面传人 3 60x 3．30=11．88 kN／m 

五层楼面传人 3．60×2 91=10．48 kN／m 

空斗墙 自重 3 30×3 66=12．鸺 kN／m 

恒荷载小计 34 43 kN／m 

(2)活荷载：屋面、5层楼面传人并按 0．85系数折减 

3．60x 1．5 x 2×0．85=10 8 kN／m 

以上恒荷载、活荷载之和为 43 61 kN／m．折合压应力 =(43．61× 

10'N)／{240×10'r~ )=0．182 N／Ⅱlnl2 同理计算其他楼层同样部位的压 

应力值如表 1所示。 

圈 5 微元体上应力 

下 

一 
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表 I不 同楼 层垂 直压应 力值 IN／胂 

楼层顺序 l I 2 3 4 5 6 依 据 
层 岛 3 30 cBJ9

— 8"r~3 I I 3 I 2．3 3 l第 ： 

开 间 3 61)tn J 屋面恒载3 30 kN／ 

横墙结构 240 nun实心 ．飙面粉刷 240一 空斗，双面粉刷 l 活戴 I+50 kN／~? 

微元俸上 
60 l 。 I 楼 2 91 kN I6 50 13．20 9 90 0．00 

I 50 砌体扁(m1 

{舌载折减数 0．65 1 0 711 0 70 0 85 1 0 85 1 j 实心墙自重5 16 kN／tn" 
压应力 值 0 649l 0 525 0 3 0．295l 0．182 0 072l 240空斗墙自重3 66kN．／~ 

2)温度应力 G．~22的计算 ： 

查《砌体结构设计规范》(GBJ3—88)第 2 2．5条得到，空斗、 砂浆砌体弹性模量 E=1 300 

，，硅酸盐白色砖砌体线胀膨系数 =10×10 ／ ， 

查第 2．2．1条，得 5空斗砌体抗压强度设计值 ，=0 54MPa。则 E=1 300f=1 300× 

O．54=702 IdPa，而膨胀系数是温变 l℃时的相对变形值。当温变 22 时，￡ =10×lO x 2．2= 

2．2×10～。根据二向应力状态的应力应变关系，有： 

o
．~22=￡。22 E+7“ (1) 

式中 7为砌体的泊松比，当空斗砌体近似当作各向同性体时，又有下列关系式 I： 

C=E／I2l1+7)J (2) 

式中 G为空斗砌体的剪切模量 。查 2 2 5条，得 G：0．4E，代人第(2)式得 ： 

7= ／I2×0 4 E J一1=l1／0．8 J一1=0．25 

再将以上所得代人第(1)式，有： 

口I丑=2 2×10|4×702+0．25×l一0．182)=0．109N／ram2 

按上述计算方法，得到各楼层相同部位处砌体的温度应力如表 2所示 。 

裘 2 不同楼层的温度应力(H ，温差 22℃ 

楼 屠 1 2 3 4 5 f 6 
MU 5 MU ⋯ M 

砌体情况 Mu川 M，实心牯砖 Mu¨ 、M! 空斗、硅酸盐 
实心 粘砖 斗 、硅酸 盐砖 

泊 松 比y 0 25 

睁胀系数 5×10一 5 xl0 5×10 l0×1O 10×10 I 10 x10 

弹性模量 1 500f l 500， l 500f 1 300f l 300f l 1 300， 

抗压设计值， l 58 】．58 】37 0 62 0．54 l 0 54 
垂直压应力 0．649 0 525 0 395 O．295 0 182’ 0．072 

温度应力 ： 0 098 0 l29 0 I27 O l04 0 109 J 0 136 

抗 拉 l沿齿缝破坏 0．I4 0】4 O 14 1 0．14 0 10 1 0．I{J 

设计值l沿块体破坏 0 20 0 20 0 2O 0．18 0 18 l o．18 

通过表 2对 比发现，在 22℃温差条件下 ，第 1、2、3层的温度应力均未超过抗拉设计值的两种指 

标。这一结果，表明了 1、2、3层砌体达到设计要求而具有抵抗温变能力 ，进而说明了 1、2、3层不裂 

的本质原因。而第四层的温度应力虽然也未超过设计指标，但该层已是空斗砌体 ，结构上有质的变 

化 第 5、6层不仅是空斗结构 ，而且温度应力又超过沿齿缝截面破坏的设计抗拉值 0．1 N／ram~，故其 

抗温变能力已显不足 但从设计安全储备考虑 ，它们确有这种抵抗温变的能力 ，不应发生裂缝。然 

而 ，施工中的随意性和砌体材料的不均匀性等多种 因素的影响，难以确保砌体内任意点都能满足设 

慵况啦盘巍的酮捌  臻嚼档挪喊 缝 的砖块强度不高 ，就足以说明砌体中确实存在着十分脆弱的点 

域。如第 5层的空斗砌体横墙，既无圈粱又无结点加强措施，其抵抗温变的能力就更显薄弱。这种抗 
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力薄弱的地方，面临温度急烈变化时，首先受拉冲击遭到破裂而形成裂缝之澡。产生的裂缝源头， 

在下次应力峰值 来时，由于间隙的存在 ，将发生应力集中效应 ，使源头缝隙迅速沿最薄弱的地方 

扩展 在反复交变的温度应力作用下，裂缝越扩越大 ，越伸越长，于是形成了本文描述的那种异象 

可以断言 随着时间推移，裂缝将愈演愈烈 ，对此不可等闲视之 

以上讨论忽略了微元体上的剪应力。若考虑它的存在 ．则微元体上的主拉应力作用平面是倾 

斜的。所发 本文裂缝也呈倾斜之状。 

5 对有关问题的探讨 

1)裂缝为何都集中出现在横墙的西端? 

裂缝集中发生在横墙西端的相似位置 ，是本文裂缝的一大奇怪现象。为了探讨这一现象的本 

质原因，需从建筑围护结构关于“热区”和“玲桥”的原理说起⋯。 

根据热力学原理，可 证明：房屋外墙转角、内外墙交角、楼屋面与外墙搭接角的区域范围，在 

室外温度高于室内温度时，因热量传导路径的特殊性，它们相对于同房间的其他墙体，具有较高温 

度 ，热力学上称之为“热区”。反之，在室内温度高于室外温度时 ，它们为“冷桥”。尤其是处于西面的 

楼板、外墙 、内横墙交汇的顶上三面角域部分砌体 ，在夏季或 l4时的西晒，经常处于“热区”而最热 ； 

冬季或晚上 2时前后的气温 ，处于“冷桥”而最冷。“热区”或“冷桥”的尺寸界线可用电模拟试验测 

定 ，大约 2倍砌体厚度的交角楼线之长，就是冷热区域的范围。处于这些特别位置的砌体 ，随着反复 

无常的气温变化而时冷时热。热时，内部膨胀产生拉应力，对邻近界面 (假想的界面)做推压之功 ； 

冷时 内部收缩产生压应力 ，对邻近界面具有拉拢之势。这就是热胀冷缩运动，此运动较之其他任 

何地方，最为活泼急烈，其峰值应力往往接近乃至超过砌体的极限抗拉能力而破裂形成裂源。第 5 

层纵横墙的交接处，抗力最弱，故裂缝都在距离纵墙轴线 120- m～360-Ⅻm的地方生成。加上使用上 

采取了贴壁悬挂床位关系，所 其裂缝的程度比起 4层、6层的横墙缝最为严重 

上述也涉及到外纵墙的玲热界面问题。但因外表同处室外环境之中，措墙厚方向均处于同一 

的等温线上，只是临近室内交角处时，等温线发生变化，冷热区域之间才有所差别。但它相互作用 

的温度应力始终小于横墙上作用的温度应力，这就是只裂开横墙而没有裂开纵墙的实质原因。 

2)第 5屋纵墙段外鼓是什么力量造成? 

随着横墙裂缝 的形成和发展 ，纵横墙的联系也在逐步削弱，严重的地方已完全分离 ，使纵墙在 

水平方向的跨度成倍地加大，极易引发跨度范围内的弯曲变形。第 5层②轴到⑤轴线段的纵墙之所 

外鼓 ．其根本原因就是内外层的砌体在热量的传导过程中因内外不同的温度作不同的形变而 

发生弯曲的结果。其他轴线段的外纵墙 ，跨度还未发生变化，虽然也有类似弯曲变形，但毕竞在弹 

性变形范围内 故弯而不鼓 ，依旧呈现原状。 

3) 厕所间、盥洗间、楼梯间的横墙为什么没有开裂?而凸出屋面的上人楼梯横墙为何又开裂 

了? 

从图 1可以看到，第二部分与第一部分建筑具有对称性的布置结构。两部分的厕所 、盥洗间、楼 

梯间的门窗是经常敞开的，其 自然通风条件均优越于其他房间，难以在相同部位的顶上角区形成 

“特别”的气候。也就是说 ，虽有开裂的相同位置及环境 ，但不完全具备开裂的条件。凸出屋面的上 

人楼梯间，因四周围护，气流交换困难 ，内外温差大 ，加上 日照强烈因素，故裂缝同样严重。 

6 经验教 

通过以上分析讨论 ，横墙上出现的异常裂缝是多种不利因素作用的综合反映，也是设计 、施工 
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和使用管理上所存在的缺陷在这一特定环境中集中交汇的后果 不利因素是客观存在的，然而，设 

计、施工过程中和竣工使用后，有关人员多思考一下问题，事先采取一些防患措施 ，以免除或分散其 

中一至二个不利因素的作用，不能够避免或者至少推迟本文的裂缝现象。这一经验教训的后果是 ： 

对出现的裂缝进行紧急加固处理 导致了固定资产的第二次投．̂ ，给国家造成额外负担。这一经验 

教训 ，值得人们借鉴吸取。 
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Analysis of the Abnorm al Crevices and 

Causes in Bearing Cross—W all 

u Y／一b／ao 

{General Affai~Depam m，Guizhou Institute of Finance and Economy，Guiyang，55~03，China 

Abstract Takingthe abnom1al creviceinthe bearing ClaSS—wall of a students’donnitoD-as an example．this 

article deals w汕 the description of the phenomena、~amms and harm of the cm~ce，its main CallSes be the 

temperature stress are an且Iysed andproved andfurther explanation ofthe problems concerned are given
． Also， 

this article offers a reference for the design，construction and rnana personnel for handling analogous 

problems 

Key W ords be I1g wall；temperature stress；micropartfoles；heat conductor；heat area；cold limits；cmvi~ 
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