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摘要：城市轨道交通是城市交通体系重要组成部分，混凝

土施工质量是影响城市轨道交通工程的关键。为了确保混凝土

质量满足要求，需要对混凝土原料、配合比、养护等方面开展

混凝土施工质量控制，最终达到提升城市轨道交通工程质量的

目的。
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引言

城市轨道交通是城市交通体系重要组成部分，承担着城

市居民出行的主要职能。随着我国城镇化不断发展，城市人口

增多、居民出行增多、交通出行便利性等，给城市轨道交通带

来巨大挑战。城市轨道交通要求平稳、寿命长、出行安全。为

了确保城市轨道交通工程质量，需对混凝土施工质量控制。其

中城市轨道交通的无砟轨道是用稳定性较好混凝土取代了碎石

道床的轨道结构，是当今世界先进的轨道交通工程技术。本文

以无砟轨道为例对城市轨道交通工程中混凝土质量控制进行分

析。
一、城市轨道交通工程混凝土施工技术

（一）技术要求

无砟轨道是采用混凝土、沥青混合料等整体基础的轨道

结构，无砟轨道避免了道砟飞溅，具有平顺性好、稳定性好、

寿命长、耐久性好，维修少等优点，但是无砟轨道生产工艺

复杂，技术指标严格。根据要求，轨道混凝土在16h的预应力

放张的抗压强度应高于48MPa，弹性模量应高于36GPa。为了

达到要求，需选择合适原材料及配合比，使用硅酸盐水泥掺

复合型掺合料，能够提升混凝土强度[1]。根据相关规范，所使

用混凝土强度等级为C55，胶凝材料总量≤480kg/m³，混凝土

抗冻性满足F300标准，脱模抗压强度≥48MPa，混凝土用水量

≤150kg/m³，总碱含量≤3.5kg/m³，弹性模量满足设计要求。

为了满足要求，混凝土所用水泥为普通硅酸盐水泥，细骨料为

天然河砂，细度模量为2.8，粗骨料使用直径5-10mm碎石，外

加剂采用的是标准型聚羧酸减水剂和早强型聚羧酸减水剂，掺

合料为粉煤灰和早强掺合料，所用水为自来水，所有原料满足

混凝土相关标准。

（二）技术流程

混凝土施工流程包括配合比设计、混凝土制备、运输、浇

筑、养护等流程。首先要求混凝土原料和配合比满足需求，混

凝土强度与弹性模量是道路力学性能关键，应合理选择混凝土

原料，并且采用试验测试混凝土配合比力学性能。在混凝土原

料和配合比控制基础上，开展混凝土拌和与运输。采用计量仪

器对拌和比例进行控制，长时间运输应做好保护，确保混凝土

坍落度满足混凝土凝结速度和浇筑速度。施工中采用连续浇筑

和振捣，根据施工要求采用分层浇筑，每层厚度为30cm，振捣

时需观察混凝土，避免出现蜂窝、裂缝等情况。最后，对混凝

土养护，确保混凝土质量满足城市轨道交通工程施工要求。
二、城市轨道交通混凝土施工问题研究

（一）常见质量问题

混凝土施工常见问题是支撑层混凝土裂缝、道床板开裂

等情况。支撑层裂缝主要表现为支撑层出现横向纵向裂缝，混

凝土表面龟裂等，影响混凝土强度，外力作用下易引发裂缝扩

大。道床板开裂影响混凝土地基结构，导致混凝土绝缘节点失

效，引发地基沉降。混凝土开裂会对混凝土安全性和耐久性造

成不良影响。

（二）影响质量问题原因

引发混凝土问题的主要原因包括混凝土原料和配合比问

题、混凝土运输问题、混凝土施工工艺，原材料不合格、粗细

集料含泥量偏大、颗粒级配不良、易导致混凝土收缩，产生裂

缝；减水剂与胶凝材料不相容，掺合料品种不符，导致混凝土

凝固不均匀，内部放热，产生裂缝。混凝土配合比设计不当，

其中水胶比过大、掺合料比例不当、细集料比例不当，在恶劣

环境中缺乏措施，引发质量问题。混凝土运输不规范，车辆内

有残留水、运输搅拌时间不足、计量偏差大，均影响混凝土质

量。混凝土施工控制不严格，漏振、分层浇筑不严格、降温不

均匀等情况，会引发混凝土凝固不一致，均匀性差，混凝土收

缩产生裂缝。混凝土施工完成后养护不当，未及时做好养护

等，影响混凝土最终质量。
三、城市轨道交通混凝土施工质量控制措施

（一）加强原料质量与配合比控制

混凝土原料选择及配合比必须加强控制，入场原料应有

质量证明及出厂合格证，选择的水泥、粗细集料、掺合料等均

应满足要求。采用抽样试验方式对材料性能进行分析，保证材

料及配合比符合要求[2]。为了保证质量，不同时期入场材料应

详细抽检，力学指标不应相差太大。选择合适原料后，混凝土

配合比选择原材料搅拌。应按相关标准，在混凝土配合比施工

中，需加强混凝土配合比控制，针对相应要求设计混凝土配

比。针对混凝土离析适量增加减水剂，针对混凝土浮浆过厚适

量降低水胶比，针对混凝土骨料下沉采用缓凝型聚羧酸减水

剂，针对运距比较远的混凝土选择缓凝型减水剂。

（二）加强混凝土施工工艺控制

混凝土搅拌前应该对砂石料含水率进行试验检测，按照施

工配料单开展搅拌拌和。运输前需要清除运输罐内的水，及时

调整混凝土实时状态。混凝土到达现场后，现场质检人员对混

凝土含气量、坍落度、入模温度等参数进行测量，确保参数满

足需求。振捣过程采用2+2／粗振+细振／50型+30型方式，用

之字型振捣方法振捣。浇筑完毕后应及时收面、压光，保证混

凝土表明平整。在混凝土浇筑以及振捣结束后，及时松动支撑

杆，并且初凝后松动扣件，控制松动时间，避免松动影响混凝

土质量。
三、加强混凝土养护控制

根据季节选择合适养护方法：夏季施工应避免阳光暴晒，

采用土工布与塑料薄膜保湿，保证混凝土表面与环境温差不大

于15℃。冬季混凝土使用需喷洒养护剂，使混凝土表面出现一

层薄膜，然后盖上土工布，降低水分蒸发。混凝土养护应加强

温湿度记录管理，对混凝土环境气温、养护水温等参数进行记

录。为了确保混凝土质量，土工布应紧贴混凝土表面。
四、结语

综上所述，城市轨道交通是现代城市交通系统重要组成部

分，是城市公共交通系统骨干。城市轨道交通对混凝土质量控

制，需要严格控制原材料入场，选择适合配合比，严格按施工

工艺，加强施工环节质量控制，并且加强养护管理。通过施工

质量控制，能够有效提升工程质量，促进城市交通规范有序的

发展。
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