
 

 

ETABS 欧标混凝土框架裂缝计算要点详解 

筑信达 郑 翔 

本文将基于 EN 1992-1-1 规范（以下简称 EC2）讨论钢筋混凝土梁、柱裂缝计算在 ETABS 中的实现细节。本文重点

介绍程序如何实现规范的相关要求，解释设计细节中表格数据的含义。由于欧标涉及的公式参数非常繁杂、因此本文对公式

参数不一一解释，各参数的取值和含义请参考具体规范条文。另外，本文不涉及软件操作说明。相关的操作请查看联机帮

助。 

1. 概述 

进行混凝土梁、柱、支撑正常使用状态设计时，ETABS 会基于 EC2 规范验算构件混凝土和钢筋的应力限值、混凝土构

件的裂缝宽度。正常使用状态的计算是基于混凝土和钢筋的应力应变关系为多段线性假定。对于承受轴力和双向弯矩作用下

的构件，ETABS 程序会根据双向弯矩的合弯矩和轴力共同确定中和轴位置，此时的中和轴往往与截面主轴呈一定夹角，程

序将采用迭代计算的方式确定最终中和轴位置。 

当在构件覆盖项中选择考虑长期荷载效应时，正常使用状态验算的混凝土强度将考虑线性徐变的影响。 

2. 正常使用状态下的应力限值 

为避免混凝土构件发生纵向开裂、微裂缝、较高的徐变，对结构功能产生不可接受的影响，欧洲规范对混凝土压应力有

限值要求。 

根据 EC2 第 7.2-2 条，对暴露等级为 XD、XF 和 XS 的地区，在正常使用状态标准组合作用下，其混凝土的压应力不应

超过 k1fck，其中 k1 的值由各国附录决定，建议值为 0.6。 

根据 EC2 第 7.2-3 条，在正常使用状态准永久组合作用下，混凝土的压应力小于 k2fck 时，可认为徐变是线性的；当混凝

土的压应力大于 k2fck 时，应考虑非线性徐变。其中 k2 的值由各国附录决定，建议值为 0.45。 

ETABS 程序会校核正常使用状态下混凝土的压应力： 

,limc c it 
 

其中： ,limc it
为混凝土的压应力限值，默认取 0.6fck。若用户需验算正常使用状态下准永久组合，可通过设计覆盖项将

k1 值改为 0.45（图 1），间接考虑 EC2 第 7.2-3 条混凝土压应力限值要求。 

 

图 1 混凝土框架设计覆盖项 

为避免钢筋非弹性应变、构件裂缝或变形过大，根据 EC2 第 7.2-5 条，在正常使用状态标准组合作用下，纵向钢筋的拉

应力不应超过 k3fyk，其中 k3 的值由各国附录决定，建议值为 0.8。 

 



 

 

ETABS 程序会校核正常使用状态下钢筋的拉应力： 

,lims s it 
 

其中： ,lims it
为钢筋的拉应力限值，默认取 0.8fyk。 

以某框架梁为例，当采用欧标验算该梁裂缝时，在裂缝设计细节，程序会输出相应的应力限值验算表格，如下所示： 

 

上表中，σclimit 为混凝土压应力限值，默认取 0.6fck，本例 fck=30MPa，因此σclimit=18MPa。σcCompr+为混凝土压应

力最大值。σslimit 为钢筋拉应力限值，默认取 0.8fyk，本例 fyk=500MPa，因此σslimit=400MPa。σsTens+为钢筋拉应力值。 

3. 基于裂缝控制的最小钢筋面积 

欧洲规范 EC2 第 7.3.2 条规定，当进行裂缝控制时，需保证构件配筋满足裂缝控制的最小配筋面积。公式原理基于混凝

土即将开裂时的拉应力合力等于纵向钢筋刚好屈服的拉力合力。 

裂缝控制所需最小配筋量按下式计算： 
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其中： 

ctA 为未开裂截面的混凝土受拉区面积； 

,ct eff ctmf f= 为混凝土轴心抗拉强度平均值，如果预期开裂时间早于 28 天，可采用 ( )ctmf t ； 

s ykf = ，为钢筋的屈服强度； 

k ，当截面高度小于 300mm 时取 1.0，当截面高度大于 800mm 时取 0.65，当截面高度在 300mm~800mm 之间时插值； 

ck ，考虑截面应力分布的相关系数；轴心受拉时 1.0ck = ；受弯时 0.4ck = ； 
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式中： c 为正常使用状态下，轴力 EdN 作用下的混凝土平均应力，受压为正； 

1k 为考虑轴力影响的相关系数，当为轴压力时取 1.5，当为轴拉力时，
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h
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以某框架梁为例，当采用欧标验算该梁裂缝时，ETABS 程序会输出相应的最小钢筋细节表格，如下所示： 

 



 

 

4. 裂缝宽度计算 

根据欧洲规范 EC2 第 7.3.4 条，可采用特征裂缝宽度描述混凝土构件的裂缝。裂缝宽度计算公式为： 

( ),maxk r sm cmW S  = −   （EC2 Eq. 7.8） 

其中：Sr,max 为裂缝最大间距； 

( )sm cm − 为裂缝最大间距内钢筋与混凝土的变形差 

4.1 钢筋与混凝土应变差的计算 

裂缝最大间距内钢筋与混凝土的应变差 sm cm − 按下式计算： 
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  （EC2 Eq. 7.9） 

其中： s 开裂截面受拉钢筋的应力 

0.4tk = （长期开裂） 

,p eff 有效配筋率:

2

1

,

,

s p

p eff

c eff

A A

A




+
=  
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短期开裂时， s

e

cm

E

E
 = ；长期开裂时， ( )1s

e cf
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E

E
 = + ，其中

cf 为混凝土徐变系数，程序默认取 1.21，用户

可通过覆盖项人为修改该数值。 

以某框架梁为例，当采用欧标验算该梁裂缝时，ETABS 程序会输出相应的裂缝宽度计算表格，如下所示： 

 

上表中， e 是钢筋和混凝土弹性模量比值，由于是考虑长期开裂，该比值考虑了徐变系数影响， ,p eff 是有效配筋率，

,c effA 是纵向受拉钢筋处的混凝土受拉区有效面积。 

4.2 裂缝最大间距的计算 

当受压区的有粘结钢筋的间距 ( )5 0.5c  + 时，最大裂缝间距按下式计算： 
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其中：c 为纵向受力钢筋的保护层厚度，φ为纵向钢筋直径。 



 

 

当受压区的有粘结钢筋的间距 ( )5 0.5c  + 或受拉区采用无粘结钢筋时，最大裂缝间距按下式计算： 

( )max 1.3s h x= −   （EC2 Eq. 7.14） 

其中，(h-x)为中和轴到受拉区边缘的距离（参见图 2）。 

目前 ETABS 只按照 Eq. 7.11 计算 Sr,max。一般来说按照 Eq. 7.11 来计算是足够的，假定钢筋直径为 20mm，纵向钢筋保

护层厚度为 40mm，则 5*（40+0.5*20）=250mm。该间距对大部分构件的配筋方案都能满足。 

 

图 2 裂缝宽度计算相关参数图示 

以某框架梁为例，当采用欧标验算该梁裂缝时，ETABS 程序会输出相应的裂缝宽度计算表格，如下所示： 

 

上表中，Clear Cover 是纵向受力钢筋的保护层厚度 c；Bar Diameter 是纵向钢筋直径φ（当验算梁裂缝时，该值来源于

设计覆盖项；当柱采用校核配筋验算裂缝时，该值来源于柱截面定义；当柱采用设计配筋验算裂缝时，该值根据柱截面定义

的钢筋根数，按满足裂缝要求所需的最小配筋值，反算所需柱纵筋直径，此时柱纵筋直径可能不是整数直径）；Sr,max 是计算

得到的最大裂缝间距；Wk 是裂缝宽度计算值；WkLimit 是裂缝宽度限值，该数值可通过 EC2 表 7.1 确定，见本文 4.3 节。 

4.3 裂缝宽度限值 

下表为 EC2 表 7.1 关于裂缝宽度控制的建议值，用户可根据构件的暴露类别，选择合理的裂缝限值，该限值可通过混凝

土设计覆盖项进行修改。 

暴露类别 
混凝土结构构件 有粘结预应力构件 

准永久组合下裂缝限值(mm) 频域组合下裂缝限值(mm) 

X0,XC1 0.4 
0.2 

XC2,XC3,XC4 

0.3 XD1,XD2, 

XS1,XS2,XS3 
decompression（卸压） 

 

5. 挠度计算 

当构件需通过计算确定挠度时，可采用下式计算： 

( ) I1   = + −   （EC2 Eq. 7.18） 

式中： 

 为所考虑的变形参数，例如可为应变、曲率、转角（作为简化， 也可取为挠度）； 

I ， 分别为未开裂和完全开裂状态下计算的参数值； 

 为考虑截面受拉刚化的相关系数， ( )
2

1 sr s   = − ； 



 

 

s 为按开裂截面计算的钢筋拉应力； 

sr 为引发初始开裂的荷载组合作用下，按开裂截面计算的钢筋拉应力； 

受弯时， sr s  可采用 crM M 代替，纯拉时可采用 crN N 代替，其中 crM 为开裂弯矩， crN 为开裂轴力，如果构件

未开裂，则 0 =  

 为考虑荷载持续时间或反复荷载对平均应变影响的系数，对于单个短期荷载 1.0 =  

ETABS 程序可通过设置考虑长期开裂影响的荷载工况（图 3）以及考虑短期开裂影响的荷载工况（图 4），直接计算混

凝土梁和楼板的长期挠度。程序根据构件配筋，迭代计算构件的弯曲刚度修正系数，进而计算考虑了弯曲刚度修正系数后的

位移，直到两次计算得到的最大位移差值满足容差要求或者达到最大迭代数量，则终止计算。 

若想详细了解程序计算原理，可参考往期的技术通讯文章：SAFE 中考虑徐变和收缩效应的长期挠度分析。 

另外，EC2 第 7.4.1 条有混凝土构件挠度限值的详细规定，用户若有需要可查阅规范具体条款，本文在此不细述。 

其实，EC2 第 7.4.2 条规定，对跨度小于 7.5m 的构件，满足规范规定的跨高比 l/d 后，不需再验算构件挠度。具体计算

细节，用户可查阅 EC2 第 7.4.2 节，本文在此不细述。 

 

  

图 3 考虑长期开裂影响的荷载工况 图 4 考虑短期开裂影响的荷载工况 

  

6.裂缝验算相关的设计覆盖项（裂缝验算） 

ETABS 软件可根据 EC2 进行混凝土构件的裂缝计算，图 5 是 ETABS 中跟裂缝验算相关的混凝土框架设计覆盖项，各

项的意义见表 1。 

 

https://www.cisec.cn/kindeditor/https:/www.cisec.cn/kindeditor/attached/file/20200506/20200506150451_7405.pdfattached/file/20200506/20200506150451_7405.pdf


 

 

 

图 5 混凝土框架设计覆盖项（裂缝验算） 

 

表 1混凝土框架设计覆盖项（裂缝验算） 

NO. 项 默认值及说明 

20 Effective Creep Ratio, Phi ef 
徐变系数，“程序确定”取1.21，当第27项荷载考虑长

期效应时，会影响裂缝计算值 

21 
Serviceability: Conc. Comp. 

Stress Limit k1 
对应k1fck中的k1，确定混凝土压应力限值，默认0.6 

22 
Serviceability: Steel Tensile 

Stress Limit k3 
对应k3fyk中的k3， 确定钢筋拉应力限值，默认0.8 

23 Serviceability: Exposure Class 暴露类别，参考EC2表7.1N，默认取X0 

24 Serviceability: Crack Width Limit 裂缝宽度限值，参考EC2表7.1N，默认0.4 

25 
Serviceability: Concrete Age at 

Cracking 

开始裂缝计算时的混凝土龄期，程序默认取28days，该

数值会影响fcteff计算 

26 Serviceability: Cement Type 水泥型号，参考EC2 Eq.3.2 

27 Serviceability: Loading Duration 
荷载作用时间，分为长期荷载（Long Term）和短期荷

载（Short Term），对应准永久组合和标准组合 

28 Longitudinal Rebar Size Top 顶部纵向钢筋直径 

29 Longitudinal Rebar Size Bottom 底部纵向钢筋直径 

30 Is Longitudinal Rebar Ribbed? 纵向钢筋是否带肋 

7. 裂缝验算计算书 

正常使用状态下混凝土构件的裂缝、混凝土应力、钢筋应力均可通过命令【设计>混凝土框架设计>显示设计信息】，在视

窗中显示（图 6）。此外，ETABS 还可以输出每个构件在所有荷载组合下的设计细节数据（图 7），这些结果以表格文档的方

式显示，可转化为 Word 格式保存为计算书。操作方式是，在显示设计结果的视窗中，选择某根构件，点击右键，在弹出的对

话框中选择“Crack Width”，然后点击“细节”按钮，即出现如图 7 所示的对话框。 

 



 

 

   

图 6 ETABS混凝土梁设计信息（Crack Width）                             图 7 ETABS 输出的设计细节 

 

 

以下是对设计细节的详细说明。 

 

上表是单元的基本信息，前七项来自模型定义，LLRF（活荷载折减系数）由程序计算，Type（框架类型）来自设计覆盖

项定义。 

 

上表是截面尺寸信息，来自截面定义。dct 是指截面边缘到受拉纵筋中心的距离，dcb 是指截面边缘到受压纵筋中心的距

离。 

 

上表是材料信息，来自材料定义。其中 Lt.Wt Factor 指轻质混凝土系数，对于普通混凝土取 1.0。 

 

上表是设计规范参数，程序有默认取值，可通过设计首选项或覆盖项修改。这些参数会直接影响设计结果。其中： c

指混凝土强度分项系数，欧标建议持久和短暂工况取 1.5、对于偶然工况取 1.2、程序默认值为 1.5； s 指钢筋材料强度分项

系数，欧标建议持久和短暂工况取 1.15、对于偶然工况取 1.0、程序默认值为 1.15； cE 指混凝土弹性模量分项系数，程序默



 

 

认值为 1.2，名义刚度法计算弯矩放大系数时，会用到该数值计算弹性模量设计值，参见 EC2 式（5.27）； CC 指考虑混凝土

抗压强度长期效应不利影响的系数，程序默认值为 1.0； CT 指考虑混凝土抗拉强度长期效应不利影响的系数，程序默认值

为 1.0； LCC 指考虑轻质混凝土抗压强度长期效应不利影响的系数，程序默认值为 0.85； LCT 指考虑轻质混凝土抗拉强度

长期效应不利影响的系数，推荐值为 0.85。 

 

上表是裂缝验算的配筋信息。Top As 是指顶部钢筋所需配筋为 0，Bottom As 是指底部钢筋所需配筋为 1302mm2 

 

上表是弯矩信息。My,Ed 是裂缝验算的弯矩标准值，Mcrack 是截面对应的开裂弯矩值，Mmax,Rd是最大受弯承载力。当

Mcrack<My,Ed<Mmax,Rd 时，表示截面开裂（Cracked）。 

 

上表是应力限值表。其中，Neutral Axis Angle 是截面中和轴与截面局部 3 轴的夹角，由于框架梁是单向受弯，因此夹角

为 0；当构件为双向受弯构件，比如框架柱时，Neutral Axis Angle 将由程序自动迭代计算，其数值将不是零。Neutral Axis 

Depth 是截面受压区高度。σclimit 为混凝土压应力限值，默认取 0.6fck，本例 fck=30MPa，因此σclimit=18MPa。σcCompr+

为混凝土压应力最大值。σslimit 为钢筋拉应力限值，默认取 0.8fyk，本例 fyk=500MPa，因此σslimit=400MPa。σsTens+为钢

筋拉应力值。 

 

上表是最小配筋计算表。其中 500s ykf MPa = = ，Act 为未开裂截面的混凝土受拉区面积、程序自动计算，As,min 为裂

缝控制所需最小配筋量，As 为抗裂计算配筋 13.02cm2，对应 Design Reinforcement 表中配筋数据。 

 

上表是裂缝宽度计算表格（1/2），各参数具体含义见本文第 3.2 节。需要注意的是，该构件是考虑长期荷载效应作用下

的裂缝验算，因此 tk 取 0.4， ( )
( )200000 1 1.21

1 13.394
33000

s

e cf

cm

E

E
 

 +
= + = = 。 



 

 

 

上表是裂缝宽度计算表格（2/2），上表中，Clear Cover 是纵向受力钢筋的保护层厚度 c；Bar Diameter 是纵向钢筋直径

φ；Sr,max 是最大裂缝间距；Wk 是裂缝宽度计算值；WkLimit 是裂缝宽度限值，该数值可通过 EC2 表 7.1 确定。 

8. 小结 

综上所述，ETABS 会基于 EC2 规范，验算构件混凝土和钢筋的应力限值、混凝土的裂缝宽度，也可通过设置长期开裂影

响和短期开裂影响的荷载工况，直接计算混凝土构件的长期挠度。此外，本文 ETABS 输出的裂缝宽度设计细节信息进行了解

释，据此用户可更深入地了解程序的计算过程和结果。 
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