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从物理力学角度浅谈住宅楼吊顶开裂原因及预防措施
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[摘　要]石膏板吊顶因其具有良好的造型可塑性及后期涂料色彩的多样性，在如今精装交付的住宅楼中被广泛采用，深受

各路设计师的喜爱。但喜爱之余，因为其由轻钢龙骨、石膏板及乳胶漆涂饰三部分不同材质组合而成的特性，导致其表面涂饰

施工完成后容易产生细小裂痕，造成感官质量问题，一度成为家装行业六大质量难题之一。本文主要从物理学基础知识方向来

浅谈一下吊顶开裂的原因及如何去预防。
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1 引言

住宅楼石膏板吊顶开裂是精装修行业六大“老大难”问

题之一，究其根本，是吊顶结构各种材料本身或者材料之间

的应力平衡被打破产生形变而导致的，本文现通过三大力学

（结构力学、材料力学、理论力学）相关理论知识从结构应

力、温度应力和湿度应力三个点来论述石膏板吊顶开裂的原

因及其预防措施。

2 结构应力

引起开裂的沉降主要来自外部主体结构沉降和自身重力

沉降，在家装过程中，引起吊顶开裂的不均匀沉降的因素主

要来自吊顶结构的不合理所导致的自身承受了不均匀荷载，

进而产生开裂，现就吊顶轻钢龙骨骨架和石膏板安装两部分

来论述采取措施来消除吊顶自身的不均匀荷载，防止乳胶漆

饰面开裂。

2.1轻钢龙骨骨架

商品住宅楼石膏板吊顶龙骨骨架主要以轻钢龙骨为主

流。主要配件有膨胀螺丝、吊杆、挂件、主副龙骨等。吊顶

龙骨骨架是承载整个吊顶全部重量的主要受力结构，它对吊

顶的稳定是至关重要的，因此它的质量不达标是吊顶产生开

裂和变形的重要原因。龙骨骨架的质量问题主要在一下几个

方面：

（1）吊杆材料强度不够或弯曲不垂直

石膏板吊顶吊杆应按照设计要求采用直径不小于6mm的冷

拔或者圆盘钢筋，吊杆直径太小，或者吊杆弯曲不垂直，吊

顶施工完毕后，在石膏板、灯具、腻子乳胶漆等的荷载作用

下会产生拉直、伸长甚至断裂从而导致石膏板面层产生不均

匀受力，在局部受力不均匀处很容易产生开裂。

（2）主副龙骨材料厚度不够

主副龙骨材料厚度选用不规范，强度达不到设计要求，

那么石膏板、灯具、腻子乳胶漆等荷载施加完毕后，会使龙

骨产生弯曲变形，从而产生内应力，内应力在后期缓慢释放

过程中必然会导致石膏板面层开裂。因此石膏板吊顶主副龙

骨规格尺寸应严格按照设计要求选用，进场验收严格把控，

不合格产品及时退场更换。

（3）龙骨骨架安装不符合规范要求

根据结构力学原理，把两根吊顶龙骨骨架简化为简支梁

结构，石膏板及面层涂饰简化为均布荷载，要想“梁”的最

大受力点（中点）的应力不达到龙骨材料本身的屈服强度而

产生形变，则应对吊杆与吊杆、龙骨与龙骨之间得间距做出

限值，即吊杆得间距不大于1.2m，主龙骨的间距不大于1m，

吊杆距主龙骨端部距离不得大于0.3m，当大于0.3m时，应增

加吊杆。大面积吊顶主龙骨每间距10m左右，采用两支φ10左

右不同方向斜向拉力筋，以调整主龙骨横向不均匀受力，副

龙骨的水平搭接必须牢固，检查时用手托顶不松动。副龙骨

的搭接间隙不得大于2mm。

2.2石膏板安装

我们把龙骨骨架简化为一个简支梁结构，副龙骨与主

龙骨固定点为支点，把副龙骨和石膏板看成是一个整体。如

图：

在均布荷载的作用下，简支梁跨中部位受到的剪力为

零，正弯矩最大，石膏板下部受拉变形，容易产生开裂；简

支梁支点部位石膏板受到的剪力最大，负弯矩为零，但由于

其与上部副龙骨固接，相当于铁皮加固，石膏板受到的剪力

无法使副龙骨产生形变，因此，在安装石膏板时，应把所有

的石膏板拼缝全部坐落在副龙骨上。

于此同时，为尽量减少固定点受到的集中应力，要对固

定石膏板的自攻螺丝间距予以规范，即自攻螺丝固定时，板

中钉距不得大于200mm，板周边钉距宜为150-170mm。

在均布荷载的作用下，简支梁跨中部位受到的剪力为零，正弯矩最大，石膏板下

部受拉变形，容易产生开裂；简支梁支点部位石膏板受到的剪力最大，负弯矩为

零，但由于其与上部副龙骨固接，相当于铁皮加固，石膏板受到的剪力无法使副

龙骨产生形变，因此，在安装石膏板时，应把所有的石膏板拼缝全部坐落在副龙

骨上。

于此同时，为尽量减少固定点受到的集中应力，要对固定石膏板的自攻螺丝间距

予以规范，即自攻螺丝固定时，板中钉距不得大于 200mm，板周边钉距宜为

150-170mm。

3温度应力

根据温度应力产生的原理，我们不难发现其主要产生于两个方面，一方面是自身

内在的热胀冷缩，一方面是与其他物体相互作用。现就这两个方面来探究其预防

措施。

3.1 自身内在的热胀冷缩

物体中由于温度改变而产生的应力，称为热应力。有些结构产生的温度应力常常

会大于外部荷载。根据有限单元法分析物理内部温度场和温度应力的结果可以知

道，整体面层吊顶板块越大、线性越长，就越容易因温度变化而产生裂缝，因此，

在石膏板吊顶的石膏板安装过程中，板块与板块、板块与墙体之间要留有 3-5mm
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3 温度应力

根据温度应力产生的原理，我们不难发现其主要产生于

两个方面，一方面是自身内在的热胀冷缩，一方面是与其他

物体相互作用。现就这两个方面来探究其预防措施。

3.1自身内在的热胀冷缩

物体中由于温度改变而产生的应力，称为热应力。有

些结构产生的温度应力常常会大于外部荷载。根据有限单元

法分析物理内部温度场和温度应力的结果可以知道，整体面

层吊顶板块越大、线性越长，就越容易因温度变化而产生裂

缝，因此，在石膏板吊顶的石膏板安装过程中，板块与板

块、板块与墙体之间要留有3-5mm的伸缩缝。

3.2与其他物体相互作用

结合上文所述温度应力的产生原理，不同材质的物体

因温度变化而产生的温度应力是不相同的，石膏留缝过后，

为防止缝间空隙的空气应温度变化而膨胀或者收缩引起涂饰

面层开裂，我们在批刮腻子前，应对伸缩缝进行特殊材料填

充，一般采用跟板块面层相近的材质，即石膏板吊顶面层板

缝应采用嵌缝石膏或者相同材质的材料进行填充，并在填充

完毕后贴以玻纤网格布或绷带进行加固。

3.3集中应力

在施工过程中往往会发现，在石膏板吊顶的拐角、阴阳

角，也很容易发生开裂，甚至比之板缝处更为明显。这里就

要讲到应力集中的概念。应力集中是应力在固体局部区域内

显著增高的现象。多出现于尖角、孔洞、缺口、沟槽以及有

刚性约束处及其邻域。应力集中会引起脆性材料断裂；使脆

性和塑性材料产生疲劳裂纹。住宅精装修中，石膏板存在多

种多样的造型，尤其是吊顶各个部位的拐角和阴阳角等的拼

缝处，都存在温度应力集中的现象，往往后期饰面层开裂，

都处于这些部位，因此对这些宜开裂部位，我们要采取相应

措施来进行预防。

在吊顶阴阳角的拼缝的位置增加一层玻纤网格布或者阴

阳角条进行加强，以增加这些部位额抗裂能力，从而达到预

防开裂的目的。

4 湿度应力

湿度对石膏板吊顶开裂方面的影响与温度的影响相似，

吊顶材料如石膏板、阻燃板等在受潮过后易发生膨胀变形，

在极端环境下有位明显，主要存在于卫生间、厨房等湿气比

较严重的地方，对于这一类地方，想防止因因膨胀变形而引

起的开裂，我们最直接的方法就是更换材料，采用耐水石膏

板、耐水腻子、耐水乳胶漆等，从根本上杜绝质量隐患。

5 住宅楼吊顶开裂原因及预防措施

5.1裂缝产生原因

开裂部位多发生在由不同材料交叉的区域，材料大体

分为砖、砼、轻钢龙骨、水泥砂浆、金属材料等。在装修过

程中，轻钢龙骨石膏板吊顶出现裂缝，主要原因是楼栋的不

均匀沉降、中央空调的震动及风压、轻钢龙骨本身的连接方

式、大吊螺丝的禁锢程度、温度的变化、空气中湿度的变

化、石膏板连接处填缝的材质及绷带的材质等等。

5.1.1石膏板

由于石膏板而导致裂缝产生的原因主要在于石膏板的质

量。质量合格的石膏板如果按照合格的施工工艺，那么在后

期一般不会产生裂缝。但质量较差的石膏板，由于其本身的

材质质量，从而使得吊顶出现裂缝的几率大大增加。因此对

石膏板质量的严格管控，将是减少吊顶裂缝产生的最重要的

原因。另一方面，除了材料质量外，即便质量合格的石膏板

在受潮情况下，也会存在后期裂缝出现的可能。因此需要在

日常的管理过程中，对吊顶了材质进行严格的监管，避免材

质受潮受损。

5.1.2轻钢龙骨

与石膏板存在的裂缝产生因素类似，轻钢龙骨导致裂缝

产生的主要因素也是其本身的质量问题，合格的轻钢龙骨具

有较好的强度和刚度，从而在实际的使用过程中能够有效地

支撑石膏板吊顶的重量。质量出现问题的龙骨则无法对吊顶

进行有效的支撑，从而导致裂缝的产生。

5.2裂缝产生预防及对策

裂缝产生后通常的处理办法是，表面上刷油漆，石膏板

和其他材料的交叉布结合，这是可以用来预防在不同的温度

和湿度变化过程中产生的裂缝。如果是在空调附近，材料会

因温度而变形，形成一个撕裂口。除此之外，建筑质量、墙

体强度，门窗开关等等因素都有可能导致小裂纹。

5.2.1施工注意事项

木龙骨做好后上石膏板，用自攻螺丝对石膏板与龙骨进

行连接，其中螺丝头部进入深度有严格要求，必须进入板面

2mm 左右。并且在操作过程中严禁采用可能造成主件损伤的

枪钉之类的工具，究其原因，主要是因为石膏板由于材质原

因具有强度低的特征。如果采用枪钉进行操作，由于枪钉的

接触面相对较小，很容易容易引起石膏板的结构分层，在破

坏了石膏板的整体结构同时，对后期的工作造成极大影响，

尤其是对平整度要求极高的油漆施工，造成很大麻烦。

5.2.2方案优化措施

在本次施工中，针对出现的原因，制定了特定方案来解

决该问题，其主要目的是增加轻钢龙骨自身的稳定性，以抗

拒不均匀沉降及震动风压等造成的开裂。方案中心内容为：

轻钢龙骨的排列方式按规范标准排列，特别在低位的角上增

加斜向支撑，并将角上第一层石膏板改为“L”型九厘板，

增加角落龙骨的稳定性，从而增加整个轻钢龙骨基层的稳定

性，空调风口位置采用帆布软连接，从而避免了空调震动引

起吊顶震动的可能性，大大减少了低位顶开裂的现象。

6 结语

住宅楼石膏板吊顶开裂的原因错综复杂，我们要抽丝剥

茧，根据物理学基本知识，发现影响开裂的最根本的因素，

针对这些因素来进行对症下药，采取相应措施来消除结构应

力和温度应力，同时在不同的场合要选用正确的材料，以达

到吊顶与“环境”的充分“平衡”。
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