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E9_93_81_E5_B7_A5_E7_c57_533040.htm 摘 要：地铁工程混凝

土结构开裂主要是受两类荷载的作用，影响其开裂的因素主

要有材料选择、结构设计、施工技术、环境条件等四个方面

。基于这四方面的影响因素，提出一套分别从选材、施工及

设计三个方面统筹兼顾的综合防治思路。 关键词：地铁；混

凝土；开裂；防治 1、引言 地铁是人类利用地下空间的一种

有效形式。地铁工程属大体积地下工程，技术复杂，投资巨

大，百年大计，混凝土除强度等级要满足结构要求外，还必

须考虑混凝土,结构的耐久性和可靠性，渗漏就是一个重要的

控制环节。如何防治地铁工程渗漏已成为科研、设计、施工

单位研究的重要课题。从现浇混凝土结构渗漏机理来分析：

主要原因是由于混凝土自身的孔隙、裂缝、施工缝造成的，

而裂缝的危害最大，因此，对混凝土结构的开裂原因及防治

措施的研究就成为一个重要课题。 2、地铁工程混凝土裂缝

成因机理分析 据国内研究资料，严格意义上的混凝土裂缝包

括微观裂缝和宏观裂缝。观裂缝是混凝土在硬结过程中形成

的微观裂缝与微孔，可分为砂浆裂缝、黏结裂缝和骨料裂缝

。混凝土未受力之前，微观裂缝主要是前两种。混凝土受力

后，微观裂缝与微孔逐渐连通，形成宏观裂缝。从裂缝尺寸

上讲，宽度小于0.05mm的裂缝称为微观裂缝，大于0.05mm的

裂缝称为宏观裂缝。而据国内试验资料[3]，裂缝宽度小

于0.1mm时具有自愈、自封现象，当裂缝宽度在0.1mm

～0.2mm之间时混凝土结构虽无自封现象，但却有自愈现象



。故从防渗角度而言，控制宏观裂缝的产生就成为地铁抗裂

防渗的关键所在。 地铁工程混凝土与其它混凝土结构一样，

宏观裂缝是在两类荷载作用下产生并扩展的。一类是由静荷

载、动荷载与结构次应力组成的荷载，另一类是由温度、胀

缩、不均匀沉降等因素产生的荷载。这两种荷载引起裂缝的

机理是有区别的，区别在于后者产生裂缝的起因是结构首先

要求变形，当变形得不到满足才引起应力，而且应力尚与结

构的刚度大小相关，只有当应力超过一定数值才引起裂缝。

另外，二者对地铁工程混凝土的开裂与渗漏的影响也不同。

国内资料统计[4]表明：由外部荷载引起的裂缝约占15%。而

由变形荷载引起的裂缝约占85%，所以，研究和解决由变形

荷载引起的裂缝是解决地铁工程渗漏问题的重点。 3、地铁

工程混凝土开裂影响因素 总的来说，地铁工程混凝土开裂是

十分复杂的系统性问题，影响开裂的因素很多，主要有四个

方面：材料选择、结构设计、施工技术、环境条件。由于地

铁工程混凝土属于大体积混凝土，所以环境条件对地铁混凝

土开裂影响是大，尤其是温度与湿度两个环境因素。 3.1材料

选择 混凝土原材料质量不良或配合比设计不当，可以引起地

铁工程混凝土的开裂与渗漏。从混凝土原材料来看，水泥安

定性不合格，砂石中含泥量或石粉含量过大，使用反应性骨

料或风化岩，使用水化热过高的水泥等都可能引起混凝土开

裂。混凝土本身不均匀也会导致其产生变形，砂浆过多会使

其产生较大收缩，在水化硬化过程中产生局部的约束效应，

当该应力大于混凝土的抗拉强度时，便会导致宏观裂缝的出

现与扩展。 3.2结构设计 地铁结构设计一般包括结构选型、荷

载计算、基坑围护结构设计、内衬设计、结构楼板和梁的设



计、抗浮设计等[4]。其中结构选型包括选择浅埋式矩形箱式

结构还是深埋式圆形隧道式结构等，其它几个方面的结构设

计主要是估算各种荷载的大小并对各主要构件作强度与抗裂

的设计。但如果选型不当或估算荷载与真实情况有较大的偏

差，都会造成在选用混凝土等级和配筋设计方面出现失误，

造成地铁混凝土抗裂性能不足而出现渗漏。 3.3施工技术 从我

国目前研究实践的现状来看，在施工技术方面影响混凝土开

裂的环节主要有混凝土的拌制、振捣、运输、浇筑、养护，

还有施工缝、变形缝、伸缩缝的设置，以及泄压装置的处理

等方面。具休来讲，混凝土的拌制、振捣等方面是为了改善

混凝土本身的物理性质，尤其是增加其密实性，减少内部微

裂缝与微孔洞，从而大大降低宏观裂缝的形成机率。施工缝

等人工缝的设置主要是体现“放”的防裂抗渗原则，实质上

是为了尽量降低由温度、胀缩、不均匀沉降等因素产生的第

二类荷载对大体积混凝土开裂的影响。而一些泄压措施则体

现了“排”的防裂抗渗原则，尤其是对于地下水压大，涌水

量多的特殊环境，一般通过桩间埋设泄压管或在底板下设置

排水盲沟，以静力释放地下水的浮力，这些泄压措施可使主

体结构减少承受的水压，而降低混凝土结构开裂的可能性。

凝土顶板两面的温度场与湿度场都有很大的差异，另外地铁

在采用单侧墙结构时，其两面的温度场与湿度场也有很大的

差异。由于地铁结构采用的是大体积混凝土，在凝结和硬化

过程中，会释放出大量的热。在外界的温度、湿度场的差异

与混凝土自身产生的热量场的共同作用下，地铁混凝土将受

到第二类荷载的作用，使变形超过混凝土的极限拉伸值而产

生裂缝。地铁结构属于超静定结构，在其基础为软土地基时



，会因基础的不均匀沉降而使结构受到强迫变形，而使结构

开裂。 （百考试题建筑师） 100Test 下载频道开通，各类考试

题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


