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开裂实例总结 笔者对我国地铁工程混凝土结构开裂工程实例

作了总结，得出地铁混凝土开裂具有以下特点： 引起渗漏的

宏观裂缝主要集中在顶板与侧墙，且顶板多于侧墙，底板开

裂最少。温度高时浇筑的混凝土出现宏观裂缝的机率高于温

度低时浇筑的混凝土，冬季施工出现宏观裂缝的机率高于夏

季。水泥用量过大时混凝土宏观裂缝出现较多。围护结构与

主体没有分开的易产生宏观裂缝。在同样施工环境下，对于

区间隧道，矿山法施工段出现宏观裂缝较多，盾构和明挖段

相对较少。 5、地铁工程混凝土开裂综合防治 国内对如何控

制地铁工程混凝土裂缝已经作了大量的研究，但缺乏一套较

为全面的控制措施。笔者在目前研究的基础上，提出一套从

材料、施工和结构设计三方面出发的裂缝控制措施。 5.1材料 

在材料方面，应从水泥、砂石和外加剂和掺和料四个环节对

裂缝进行控制。 5.1.1水泥 在水泥的选材环节上，主要从水泥

品种的选择、水泥用量的确定以及水泥技术指标的要求等方

面进行控制。在选择水泥品种时，应尽可能优先采用水化热

低、大厂旋窑生产的优质水泥,且不宜使用早强水泥。在满足

混凝土的强度和抗渗性条件下，尽量减少水泥用量是防止混

凝土开裂的一条重要措施。对水泥技术指标的要求，在细度

上，要求水泥不宜过细，比表面积控制在4000cm2/g为宜。此

外还应控制对体积安定性有较大影响的游离石灰、三氧化硫

和游离氧化镁的含量，以及水化速度快，水化热高，需水量



大，体积收缩大的铝酸三钙(规范规定不超过8%)，而且还要

严格控制水泥中含碱量（以Na2O计）不应大于0.6%。 5.1.2砂

石方面的要求见表1。 外加剂在外加剂中，对混凝土抗裂有

重要影响的有膨胀剂、减水剂和防裂复合型外加剂。膨胀剂

可在水化和硬化阶段本身既可产生膨胀，也可与水泥中其他

成分反应产生膨胀，以补偿混凝土硬化的体积收缩。同时改

善了混凝土的孔结构，使之更加密实，所以它是一种较理想

的结构抗裂防渗外加剂。目前工程中较为常用的膨胀剂有U

型膨胀剂（生熟明矾、石膏等组成）、复合膨胀剂（CEA）

、铝酸钙膨胀剂（AEA-高强熟料、天然明矾石、石膏）

、EA-L膨胀剂（生明矾石、石膏等组成）。减水剂能降低混

凝土的水灰比，增大坍落度和控制坍落度损失，赋予混凝土

高密实度和优异施工性能，而增加混凝土的抗裂性能。目前

工程中常用的减水剂有普通减水剂、AE减水剂、高效减水剂

和高效能AE减水剂。由于地铁混凝土强度不能太高，所以只

能选择普通减水剂与AE减水剂来增加混凝土的抗裂性能。防

裂复合型外加剂主要有防裂型FS系列混凝土外加剂，其中防

裂型FS-H混凝土复合剂可用于地铁混凝土中，因它具有降低

水化热，补偿混凝土冷缩的特点，从而提高了混凝土的抗裂

、抗渗能力。 5.1.4掺和料 目前在抗裂方面最为常用的掺和料

是粉煤灰。由于粉煤灰的颗粒呈圆球状，加入到混凝土中后

，能起到润滑作用，可显着地改善混凝土的和易性，同时在

满足强度要求下可代替部分水泥，以降低水化热，减小混凝

土的温度应力，从而增加地铁混凝土的抗裂性能。我国水泥

产量世界第一,粉煤灰的排放量也占首位,充分地利用粉煤灰资

源的意义深远、前景广阔。 5.2施工 在施工中，施工环境、参



数控制、施工注意事项、拆模时间及养护都会影响到地铁混

凝土的抗裂性能，此方面研究较多[5]～[7]，不赘述。 5.3结

构设计 当混凝土直接承受外部作用或自身变形受到限制时，

将引起相应部位垂直主拉应力方向的微细裂纹扩展，直到形

成引起地铁渗漏的宏观裂缝。混凝土自应力、预应力对拉应

力效应有抵消作用，普通钢筋对宏观裂缝有阻断与约束作用

，不同种类或直径的纤维对不同尺度裂纹的扩展有限制作用

。所以针对具体的工程，在进行地铁混凝土抗裂设计时，首

先需要弄清造成拉应力产生的因素及分布特征，然后分别设

计预应力筋解决荷载平衡与整体传力问题，设计普通钢筋缓

解拉应力局部峰值，同时以试验为指导，加入经济性与抗裂

性都较好的一种或几种不同直径的纤维解决细观与微观裂纹

的扩展问题。这些结构设计实质上是增强混凝土的自防水功

能，因为地铁混凝土的抗裂的最终目的是防渗，所以结构设

计是和抗裂的最终目标紧密联系的。 6、结论 1）地铁混凝土

开裂是因为受到两类荷载的作用：第一类是由外荷载作用而

引起的裂缝，即结构性裂缝；第二类是由变形变化而引起的

裂缝，即非结构性裂缝。 2）由于地铁工程混凝土属于大体

积混凝土，所以环境条件是造成开裂的最重要的影响因素，

尤其以温度与湿度场的影响最大。 3）基于地铁混凝土开裂

影响因素的复杂性，本文提出一套分别从选材、施工和结构

设计三方面进行综合防治的措施。 4）目前国内已在选材与

施工方面做了大量地研究，但在抗裂机理方面研究较少，尤

其是对地铁工程混凝土结构在各主要影响因素下应力场的研

究，以及预应力筋和纤维混凝土抗裂效果与机理的研究尚不

成熟，有待作进一步地深入研究。 （百考试题注册建筑师＿
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