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前 言

根据上海市住房和城乡建设管理委员会《关于印发<2018年 

上海市工程建设规范、建筑标准设计编制计划>的通知》(沪建交 

〔2017〕898号)的要求，本标准编制组在深入调研、认真总结实践 

经验、参考国外先进标准和广泛征求意见的基础上，对《轨道交通 

及隧道工程混凝土结构耐久性设计施工技术规范》DG/TJ  08— 
2128—2013进行了修订。

本标准共7章，主要内容有：总则；术语；基本规定；材料技术 

要求；耐久性设计及构造要求；生产、施工及验收；使用阶段维护 

与检测要求。

本标准主要结合轨道交通及隧道工程应用现状、原材料情 

况、现行技术措施及与现行标准的协调性等方面进行修订，修订 

的主要技术内容是：

1.修改了混凝土原材料的技术要求。

2.修改了混凝土保护层厚度指标。

3.补充了混凝土配合比设计要求。

4.增加了混凝土抗裂技术措施。

5.增加了混凝土生产和施工的技术要求。

6.修改了验收批次要求。

7.更新了原材料和混凝土性能参数及其测试方法。

各单位及相关人员在执行本标准过程中，如有意见和建议，请 

反馈至上海市交通委员会(地址：上海市世博村路300号1号楼；邮 

编：200125;E-mail:shjtbiaozhun@126.com),上海市建筑科学研究 

院(集团)有限公司(地址：上海市宛平南路75号；邮编：200032; 

E-mail:jkyclgc@sribs.com.cn),或上海市建筑建材业市场管理总站
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(地址：上海市小木桥路683号；邮编：200032;E-mail:shgcbz@ 

163.com),以供修订时参考。

主 编 单 位：上海市建筑科学研究院(集团)有限公司 

参 编 单 位：上海申通地铁集团有限公司
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1 总 则

1.0.1 为规范本市轨道交通及隧道工程混凝土结构耐久性设计 

和施工要求，保证轨道交通及隧道工程混凝土结构质量，特制定 

本标准。

1.0.2 本标准适用于本市轨道交通及隧道工程混凝土结构在一

般环境或氯化物环境作用下的耐久性设计和施工。
1.0.3 本标准规定的耐久性设计和施工要求，为结构达到设计使

用年限并具有必要保证率的最低要求。

1.0.4 轨道交通及隧道工程混凝土结构的耐久性设计与施工，除 

应符合本标准外，尚应符合国家、行业和本市现行有关标准的

规定。
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2 术 语

2.0.1   混凝土结构耐久性 durability  of concrete  structure

在环境作用和正常维护、使用条件下，混凝土结构或构件在 

设计使用年限内保持其适用性和安全性的能力。

2.0.2   环境作用 environmental  action

温、湿度及其变化及二氧化碳、氧、盐、酸等环境因素对结构 

的作用。

2.0.3   一般环境 atmospheric   environment

无冻融、氯化物和其他化学腐蚀物质作用的混凝土结构或构 

件的暴露环境。

2.0.4   氯化物环境 chloride  environment

混凝土结构或构件受到氯盐侵入作用并引起内部钢筋锈蚀 

的暴露环境，具体包括海洋氯化物环境和除冰盐等其他氯化物 

环境。

2.0.5   设计使用年限 design working life

设计规定的结构或结构构件不需要进行大修即可按预定目 

的使用的年限。

2.0.6   混凝土保护层厚度 concrete  cover  to reinforcement
从混凝土表面到钢筋(包括纵向钢筋、箍筋和分布钢筋)公称 

直径外边缘之间的最小距离；对后张法预应力筋，为套管或孔道 

外边缘到混凝土表面的距离。

2.0.7   氯离子扩散系数 chloride diffusion coefficient
表示氯离子在混凝土中从高浓度区向低浓度区扩散速率的 

参数。
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2.0.8    附加防腐蚀措施 additional  protective  measures
在改善混凝土密实性、增加保护层厚度和利用防排水措施等 

常规手段的基础上，为进一步提高混凝土结构耐久性所采取的补 

充措施，包括混凝土表面涂层、环氧涂层钢筋、钢筋阻锈剂和阴极 

保护等其他措施。

2.0.9   抗裂专项设计 special anti-cracking design
针对易开裂、有特殊要求的混凝土结构，从原材料、配合比设 

计、构造、施工等环节开展的混凝土抗裂性能提升专项举措。
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3 基本规定

3.0.1 轨道交通及隧道工程混凝土结构的耐久性应在满足结构 

设计要求的前提下，根据结构的设计使用年限、结构所处的环境 

类别及作用等级进行设计；同一混凝土结构的不同构件或同一构 

件中不同部位所处的局部环境条件有差异时，应分别进行设计。

3.0.2   混凝土结构应按照便于施工、检查和维护并能减少环境因 

素对结构的不利影响的原则进行耐久性设计。混凝土结构处于 

严重腐蚀环境时，应采取必要的附加防腐蚀措施。

3.0.3 轨道交通及隧道工程混凝土结构的耐久性设计应包括下 

列内容：

1 结构的设计使用年限、环境类别及其作用等级。 

2 有利于减轻环境作用的结构形式、布置和构造。

3 结构耐久性要求的混凝土原材料品质、配合比参数限值 

以及耐久性指标要求。

4 结构耐久性要求的构造措施。

5 与结构耐久性有关的裂缝控制、主要施工控制及验收 

要求。

6 针对严酷环境作用的多重防护措施与防腐蚀附加措施。 

7 结构使用阶段的维护与检测要求。

3.0.4   厚度大于800 mm 明挖车站的底板(含底梁)、暗挖车站的 

底梁和顶梁以及厚度大于500 mm (含)的车站、区间(含折返线) 

的侧墙和顶板(或拱部衬砌),应按大体积混凝土的有关规定采取 

抗裂控制措施。

3.0.5   宜针对地下车站侧墙、顶板等易出现开裂、渗水现象的部 

位进行混凝土结构抗裂专项设计。抗裂专项设计宜包括抗裂构
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造措施、混凝土的收缩及温度等引起开裂的控制措施。

3.0.6    大体积混凝土或有抗裂性要求的混凝土结构，可采用60 d  
或设计规定龄期的混凝土抗压强度值作为检验评定混凝土强度 

的依据。

3.0.7    轨道交通及隧道工程结构的设计使用年限应符合设计要 

求；若设计无要求，应符合下列规定：

1 轨道交通的地下结构、高架结构及隧道工程整体设计使 

用年限不应少于100年。

2 附属地面建筑结构的整体设计使用年限不应少于50年。 

3.0.8 轨道交通及隧道工程混凝土结构所处的环境类别和环 

境作用等级的确定，应根据工程地质勘查报告和环境调查报 

告等相关资料，按现行国家标准《混凝土结构耐久性设计规 

范》GB/T     50476执行。无相关环境调查资料时，可按表3.0.8 

执行。

表3.0.8 混凝土结构所处的环境类别和环境作用等级划分

环境
类别

作用 

等级
环境条件 结构构件示例

I-A 室内干燥环境
隧道内部、高架车站以及附属地面建筑结构内部 
处于常年干燥环境的构件

长期湿润环境

处于水下或长期接触湿润土体的隧道、道床构件、 
地下车站结构；

长期接触湿润土体的高架结构与附属地面建筑结 
构的基础构件

非干湿交替的 

室内潮湿环境
隧道内部、高架车站以及附属地面建筑结构内部 
处于中、高湿度环境中的构件

I-B

非干湿交替的 

露天环境

高架、附属地面建筑和高架段道床结构中暴露在 
大气中，但不受雨淋、不接触水的构件

一般

环境

I-C 干湿交替环境

隧道、道床结构中接触有干湿交替土体的构件； 
隧道一面接触水，另一面干燥的薄壁构件；

高架、附属地面建筑结构中频繁受雨淋和接触水 

的构件
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续表3.0.8

环境
类别

作用 
等级

环境条件 结构构件示例

IV-C 较低氯离子浓度

处于含有氯化物的水下或接触含有较低浓度氯化 
物长期湿润土体的隧道、道床构件；

接触含有较低浓度氯化物长期湿润土体的高架结 
构与附属地面建筑结构的基础构件

IV-D 较高氯离子浓度

处于含有氯化物的水下或长期接触含有较高浓度 
氯化物湿润土体的隧道、道床构件；

长期接触含有较高浓度氯化物湿润土体的高架结 
构与附属地面建筑结构的基础构件

氯化物
环境

IV-E

高氯离子浓度，
或干湿交替引起

氯离子积累

隧道、道床结构中接触含有高浓度氯化物的构件； 

隧道、道床结构中接触含有氯化物且有干湿交替   

土体的构件；

隧道一面接触含有氯化物的水，另一面干燥的薄 
壁构件

注：“氯化物环境下氯离子浓度的高低区分：较低为100 mg/l～500      mg/l;较高为 

501   mg/l~5000   mg/l;高为大于5000 mg/l 。 如构件周边永久浸没水(或土)中不存在 

干湿交替或接触大气，可按环境作用等级V-C 考虑。

3.0.9 轨道交通地下结构(含车站与区间)及隧道结构中壁厚小 

于350 mm 的构件视为薄壁构件；对于壁厚大于600 mm,  一面临 

水、另一面干燥的构件，可按照长期湿润环境考虑；对于壁厚 

350 mm～600 mm的构件，由设计人员根据具体情况确定作用 

等级。

3.0.10 对于存在冻融或其他化学腐蚀的环境，由设计人员根据 

具体情况确定作用等级。

3.0.11 在长期潮湿或接触水的环境条件下，轨道交通及隧道工 

程混凝土结构的耐久性设计应考虑混凝土可能发生的碱-骨料反 

应、钙矾石延迟反应和软水对混凝土的溶蚀，在设计中采取相应 

的措施。

3.0.12 存在杂散电流腐蚀的轨道交通及隧道工程结构，应综合 

考虑杂散电流腐蚀对耐久性的影响。
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4 材料技术要求

4.1 一般规定

4.1.1 所选用原材料除应符合国家现行相关标准的规定外，还应 

考虑环境条件的影响，具有所需的耐久性能，满足设计要求。

4.1.2 原材料在运输和存储过程中应设标识，按品种、规格分别 

堆放，不得混杂，并防止材料被污染。

4.2 胶凝材料

4.2.1 宜选用普通硅酸盐或硅酸盐水泥，其品质应符合现行国家标 

准《通用硅酸盐水泥》GB 175的规定，水泥熟料中C₃A 含量不应大

于 8%,水泥比表面积不应超过400 m²/kg, 碱含量不应大于0.60%

。

4.2.2 粉煤灰应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤 

灰》GB/T  1596的规定，宜采用F 类Ⅱ级或I 级。

4.2.3   粒化高炉矿渣粉应符合现行国家标准《用于水泥、砂浆和 

混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T  18046的规定，应采用S95 或 

以上级别。

4.2.4   硅粉应符合现行国家标准《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 
27690的规定，且其二氧化硅含量不应小于90%,比表面积(BET 
法)不应小于18 m²/g,  氯离子含量不应大于0.08%。
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4.2.5   若采用复合胶凝材料或复合掺合料，必须经过有资质的第 

三方认证。所选用的原材料种类较多时，宜采用工厂集中配制的 

方式进行生产。



—8—

4.3 骨 料

4.3.1 粗骨料应选用级配合理、粒形良好、质地坚固的洁净碎石。 

粒径宜为5 mm～25  mm连续级配。碎石除应符合现行行业标准 

《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ  52的规定外，还 

应符合表4.3.1的规定。

表4.3.1 粗骨料技术要求

强度等级

项 目 ≥C55 C50～C30

含泥量(%) ≤0.5 ≤1.0

泥块含量(%) ≤0.2 ≤0.3

针、片状颗粒含量(%) ≤8 ≤10

坚固性指标(%) ≤5 ≤8

氯离子含量(%) ≤0.02

吸水率(%) ≤1

4.3.2   细骨料应使用中砂，不得单独使用细砂和特细砂，不得使 

用海砂、山砂及风化严重的多孔砂。中砂除应符合现行行业标准 

《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ  52的要求外，还 

应符合表4.3.2的规定。细度模数应为2.3～2.9,且符合Ⅱ区颗 

粒级配要求。

表4.3.2 细骨料技术要求

强度等级

项 目
≥C55 C50～C30

含泥量(%) ≤2.0 ≤3.0

泥块含量(%) ≤0.5 ≤1.0天然砂

坚固性指标(%) ≤5 ≤8
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续表4.3.2

强度等级

项 目
≥C55 C50～C30

MB<1 .4或合格 ≤5.0 ≤7.0石粉含量

(%) MB≥1.4或不合格 ≤2.0 ≤3.0

泥块含量(%) ≤0.5 ≤1.0

人工砂

或混

合砂

压碎值指标(%) ≤25

4.3.3    预应力混凝土、钢纤维混凝土、装配整体式混凝土结构、设 

计年限100年或以上的混凝土结构及其他有特殊要求的钢筋混凝 

土结构用细骨料的氯离子含量不应大于0.01%。附属设施或设计年 

限小于100年的混凝土结构用细骨料的氯离子含量不应大于0.02%。

4.3.4 宜选用不具有碱活性的骨料。当骨料存在潜在的碱-硅酸 

盐反应危害时，应控制混凝土中碱含量不超过3.0 kg/m³, 并采取 

能抑制碱-骨料反应的有效措施，通过试验验证后使用；当骨料存 

在潜在的碱-碳酸盐反应危害时，不应用作混凝土骨料。

4.4.1 外加剂的质量和使用要求应符合现行国家标准《混凝土外 

加剂》GB 8076、《混凝土外加剂应用技术规范》GB  50119  和其他 

国家及行业标准的规定。

4.4.2   应根据混凝土性能要求，合理选择与混凝土原材料相容的 

外加剂。

4.4.3   轨道交通及隧道工程混凝土宜采用有防收缩功能的聚羧

酸高性能减水剂。

4.4.4    现浇混凝土用减水剂的混凝土减水率宜大于18%,预制构

件混凝土用减水剂的混凝土减水率宜大于22%。

4.4.5 混凝土中采用的化学外加剂中的氯离子(按折固含量计) 

应小于0.6%。
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4.5 其他材料

4.5.1   混凝土拌和用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》 

JGJ63 的要求。

4.5.2  纤维材料应具有与混凝土结合良好的性能，宜采用合成纤 

维或钢纤维，应符合现行国家标准《水泥混凝土和砂浆用合成纤 

维》GB/T  21120及现行行业标准《混凝土用钢纤维》YB/T  151、 

《钢纤维混凝土》JG/T  472和《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T    
221的规定。

4.5.3  环氧涂层钢筋应符合现行行业标准《环氧树脂涂层钢筋》 

JG/T  502的要求。

4.5.4 当采用具有抑制温升、微膨胀功能的防裂抗渗材料或其他 

材料时，应具有与混凝土良好的相容性能，且通过检验验证，相关 

性能符合国家和行业标准及设计要求。
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5 耐久性设计及构造要求

5.1 混凝土保护层厚度及强度等级

5.1.1 一般环境或较低氯离子浓度环境条件下的混凝土结构保 

护层厚度应满足钢筋的防锈、耐火以及与混凝土之间粘结力传递 

要求，且其设计值不得小于钢筋的公称直径。最低混凝土强度等 

级及保护层最小厚度应符合表5.1.1的规定。

表5.1.1 一般环境或较低氯离子浓度环境条件下最低混凝土强度等级 

及保护层最小厚度

结构类别
最低混凝土 
强度等级

保护层最小 

厚度a(mm)

迎土/水面 55
单层墙

背土/水面
C35

55

迎土/水面 55
叠合墙

背土/水面
C35

35

迎土/水面 55

地下
连续墙

复合墙
背土/水面

C35
55

钻孔灌注桩 C35 60

迎土/水面 40
顶、底板

背土/水面
C35

35

迎土/水面 30
叠合墙

背土/水面
C35

35

迎土/水面 40

地下 
结构

明挖法

结构

侧墙

复合墙
背土/水面

C35
35
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结构类别
最低混凝土

强度等级

保护层最小 

厚 度 ( mm )

中板 上、下侧 C35 30

迎土/水面 40
顶、底梁

背土/水面
C35

30

中板梁 上、下侧 C35 30

柱 C40 30

明挖法

结构

站台板 上、下侧 C30 20

迎土/水面 35钢筋混凝土 
管片 背土/水面

C55(C50)b
25

迎土/水面 40
连接通道

背土/水面
C35

35

盾构法

结构

道床 上、下侧 C30 30

迎土/水面 40
顶、底板

背土/水面
C35

35

迎土/水面 40
侧墙

背土/水面
C35

35

沉管法

结构

中隔墙 左、右侧 C35 30

迎土/水面 35顶管法

结构

钢筋混凝
土管节 背土/水面

C50
25

迎土/水面 40
顶、底板

背土/水面
C35

35

迎土/水面 40
侧墙

背土/水面
C35

35

箱涵顶  
进法结构

中隔墙 左、右侧 C35 30

迎土/水面 40
顶、底板

背土/水面
C35

35

迎土/水面 40
侧墙

背土/水面
C35

35

地下 
结构

沉井法

结构

中隔墙 左、右侧 C35 30

—12—
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续表5.1.1

结构类别
最低混凝土

强度等级

保护层最小 

厚度*(mm)

建筑梁、柱 C30 30

建筑板 C30 25

高架车站 

框架式结 

构
灌注桩 C35 60

≥de,且≥50(顶 

面及侧面预应力 

钢筋);60(底面 

预应力钢筋)
混凝土主梁 C40

35(普通钢筋)

盖梁 C40 35

立柱、桥台 C40 35

上表面、侧面 35
承台

下表面d
C35

100

整体道床 C40 35

高架车站 

桥梁式结 

构及高架 

区间结构

灌注桩 C35 60

建筑梁、柱 C30 30

建筑板 C30 25

桩基础 60

设计年限 

为100年  

的 附 属 

建筑
建筑

基础 浅基础
C35

60

建筑梁、柱 C30 20

建筑板 C30 15

灌注桩 50

地上 
结构

设计年限 
为50年的 
附属建筑 建筑

基础 浅基础

—

C30
40

注：本表中的混凝土最小保护层厚度已包括施工误差值。

b  括号内的数值为双圆管片的混凝土最低强度等级。

d  为预应力管道的直径。

d   承台下表面混凝土保护层应设置钢筋网片。

5.1.2    较高或高氯离子浓度环境条件下最低混凝土强度等级及 

保护层最小厚度应符合表5.1.2的规定。



表5.1.2 较高或高氯离子浓度环境条件下最低混凝土 

强度等级及保护层最小厚度

结构类别
最低混凝土 

强度等级
保护层最小 

厚 度 ( mm )

迎土/水面 60
单层墙

背土/水面
C45

55

迎土/水面 60
叠合墙

背土/水面
C45

35

迎土/水面 60

地下
连续墙

复合墙
背土/水面

C40
60

钻孔灌注桩 C40 65

迎土/水面 45
顶、底板

背土/水面
C45

35

迎土/水面 35
叠合墙

背土/水面 35

迎土/水面 45
侧墙

复合墙
背土/水面

C45

35

中板 上、下侧 C45 30

迎土/水面 45
顶、底梁

背土/水面
C45

30

中板梁 上、下侧 C45 30

柱 C40 30

明挖法

结构

站台板 上、下侧 C30 20

迎土/水面 40钢筋混凝土 
管片 背土/水面

C55(C50)b
25

迎土/水面 45
连接通道

背土/水面
C45

35

盾构法

结构

道床 上、下侧 C30 30

迎土/水面 45

地下 
结构

沉管法

结构
顶、底板

背土/水面
C45

35

—14—
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续表5.1.2

结构类别
最低混凝土

强度等级

保护层最小 

厚 度 ( mm )

迎土/水面 45
侧墙

背土/水面
C45

35
沉管法

结构

中隔墙 左、右侧 C45 30

迎土/水面 40顶管法

结构

钢筋混凝土 

管节 背土/水面
C50

25

迎土/水面 45
顶、底板

背土/水面
C45

35

迎土/水面 45
侧墙

背土/水面
C45

35

箱涵顶  
进法结构

中隔墙 左、右侧 C45 30

迎土/水面 45
顶、底板

背土/水面
C45

35

迎土/水面 45
侧墙

背土/水面
C45

35

地下 
结构

沉井法
结构

中隔墙 左、右侧 C45 30

建筑梁、柱 C30 30

建筑板 C30 25

高架车站

框架式

结构
灌注桩 C45 65

≥d°,且≥50(顶

面及侧面预应  

力钢筋);60(底 

面预应力钢筋)
混凝土主梁 C40

35(普通钢筋)

盖梁 C40 35

立柱、桥台
—

C40 45

上表面、侧面 45

地上 
结构 高架车站 

桥梁式结 

构及高架 

区间结构

承台
下表面

35
100
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续表5.1.2

结构类别
最低混凝土 
强度等级

保护层最小 
厚度(mm)

整体道床 C40 35高架车站 
桥梁式结 
构及高架 
区间结构

灌注桩

—

C45 65

建筑梁、柱 C30 30

建筑板 C30 25

桩基础 65

设计年限  
为100年的 
附属建筑 建筑 

基础 浅基础

—

C45
65

建筑梁、柱 C30 20

建筑板 C30 15

灌注桩 55

地上 
结构

设计年限 
为50年的 
附属建筑 建筑 

基础 浅基础
C30

45

注：a 本表中的混凝土最小保护层厚度已包括施工误差值。
b   括号内的数值为双圆管片的混凝土最低强度等级。
c    d为预应力管道的直径。
d   承台下表面混凝土保护层应设置钢筋网片。

5.2 混凝土配合比设计要求

5.2.1   一般环境或较低氯离子浓度环境条件下不同结构构件的 

混凝土主要耐久性配合比参数应符合表5.2.1的要求。

表5.2.1 一般环境或较低氯离子浓度环境条件下混凝土 

水胶比和胶凝材料用量

结构部位
最低强 

度等级

最大

水胶比

最小胶凝 

材料用量b 

(kg/m³)

最大胶凝 

材料用量b 

(kg/m³)

地下 
结构

明挖法

结构
地下连续墙、 
钻孔灌注桩

C35 0.50(0.45) 300(350)c 400(420)c
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续表5.2.1

结构部位
最低强 
度等级

最大

水胶比

最小胶凝 

材料用量b 

(kg/m³)

最大胶凝 

材料用量b 

(kg/m³)

顶板、中板、底 

板、顶梁、中板 

梁、底梁、侧墙

C35 0.45(0.43) 350(360) 420(430)

柱 C40 0.43(0.40) 360(400) 440(480)

明挖法

结构

站台板 C30 0.45 350 420

管片 C55 0.35(0.33) 380(400)c 500(520)c

连接通道 C35 0.45(0.43) 350(360) 420(430)e
盾构法

结构

道床 C30 0.45 350 420

沉管法

结构
顶板、底板、 
侧墙、中隔墙

C35 0.45(0.43) 350(360) 420(430)

顶管法

结构
管节 C50 0.35(0.33) 380(400)e 500(520)

箱涵顶进 

法结构

顶板、底板  
侧墙、中隔墙 C35 0.45(0.43) 350(360) 420(430)°

地下 
结构

沉井法

结构
顶板、底板、 
侧墙、中隔墙 C35 0.45(0.43) 350(360) 420(430)

建筑梁、柱 C30 0.45 350 420

建筑板 C30 0.45 350 420

高架车 

站框架 

式结构
灌注桩 C35 0.45(0.43) 350(360)e 420(430)

混凝土主梁 C40 0.43 360 440

盖梁 C40 0.43 360 440

立柱、桥台 C40 0.43 360 440

承台 C35 0.45 350 420

整体道床 C40 0.43 360 440

地上 
结构 高架车 

站桥梁 

式结构 

及高架 

区间结 

构

灌注桩 C35 0.45(0.43) 350(360) 420(430)c
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续表5.2.1

结构部位
最低强 

度等级

最大

水胶比

最小胶凝 

材料用量b 

(kg/m³)

最大胶凝 

材料用量b 

(kg/m³)

建筑梁、柱 C30 0.45 350 420

建筑板 C30 0.45 350 420

设计年限 

为 100年 

的 附 属 

建筑 建筑基础 C35 0.45(0.43) 350(360) 420(430)

建筑梁、柱 C30 0.45 350 420

建筑板 C30 0.45 350 420

地上 
结构

设计年限 

为 5 0 年 

的 附 属 

建筑 建筑基础 C30 0.45 350 420

注：  水胶比和胶凝材料用量应以满足结构设计对混凝土的各项指标为前提。
b   最小和最大胶凝材料用量以强度等级42.5的普通硅酸盐水泥为基准；若使 

用更高标号的水泥，可根据实际情况调整。

括号内的数值为较低氯离子浓度环境条件下混凝土所对应的最大水胶比、 
最小和最大胶凝材料的用量。

5.2.2  处于较高或高氯离子浓度环境条件下不同结构构件的混 

凝土主要耐久性配合比参数应符合表5.2.2的要求。

表5.2.2 较高或高氯离子浓度环境条件下混凝土水胶比和胶凝材料用量

结构部位
最低强

度等级

最大水

胶比

最小胶凝 

材料用量b 

(kg/m³)

最大胶凝 

材料用量b 

(kg/m³)

单层墙、叠合墙 C45 0.40 400 480
地下连续墙

复合墙 C40 0.43 360 440

钻孔灌注桩 C40 0.43 360 440

顶板、中板、底板

顶梁、中板梁、

底梁、侧墙

C45 0.40 400 480

柱 C40 0.43 360 440

地 

下 

结 

构

明挖法结构

站台板 C30 0.45 350 420
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结构部位
最低强
度等级

最大水

胶比

最小胶凝 

材料用量b 

(kg/m³)

最大胶凝 
材料用量b 
(kg/m³)

管片 C55 0.33 400 520

连接通道 C45 0.40 400 480盾构法结构

道床 C30 0.45 350 420

沉管法结构
顶板、底板、 
侧墙、中隔墙

C45 0.40 400 480

顶管法结构 管节 C50 0.33 400 520

箱涵顶进
法结构

顶板、底板、 
侧墙、中隔墙

C45 0.40 400 480

地 

下 

结 

构

沉井法结构 顶板、底板、 
侧墙、中隔墙

C45 0.40 400 480

建筑梁、柱 C30 0.45 350 420

建筑板 C30 0.45 350 420
高架车站框 
架式结构

灌注桩 C45 0.40 400 480

混凝土主梁 C40～C50 0.43 360 440

盖梁 C40～C50 0.43 360 440

立柱、桥台 C40 0.43 360 440

承台 C35 0.45 350 420

整体道床 C40 0.43 360 440

高架车站桥 
梁式结构及 
高 架 区 间 
结构

灌注桩 C45 0.40 400 480

建筑梁、柱 C30 0.45 350 420

建筑板 C30 0.45 350 420

设计年限为 

100年的附 

属建筑
建筑基础 C45 0.40 400 480

建筑梁、柱 C30 0.45 350 420

建筑板 C30 0.45 350 420

地 
上 

结 

构

设计年限为 
5 0 年 的 附 
属建筑

建筑基础 C40 0.43 360 440

注：水胶比和胶凝材料用量应以满足结构设计对混凝土的各项指标为前提。

b   最小和最大胶凝材料用量以强度等级42.5的普通硅酸盐水泥为基准；若使 

用更高标号的水泥，可根据实际情况调整。
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5.2.3 混凝土应按高性能混凝土的要求配制，并应在不同季节作 

相应调整。

5.2.4  混凝土中应掺用粉煤灰或矿粉等矿物掺和料或矿物复合 

掺和料， 一般环境下的掺量总和不宜小于总胶凝材料的30%, 

氯化物环境下的掺量不宜小于总胶凝材料的40%。混凝土配 

合比中最小水泥用量宜为220 kg/m³,掺合比例在不同季节宜作 

调整。

5.2.5  混凝土配合比中胶凝材料水化热3d 不宜大于220 kJ/kg,

水化热7 d 不宜大于280 kJ/kg。

5.2.6   混凝土中氯离子含量应符合现行国家标准《混凝土结构 

设计规范》GB 50010、《预制混凝土衬砌管片》GB/T  22082的 

规定。

5.2.7  混凝土原材料引入的碱含量不应大于3.0 kg/m³。

5.2.8   混凝土的配合比设计和配制，在满足施工和易性及强度等 

级要求外，应以混凝土抗氯离子渗透性能、抗裂性能和抗碳化性 

能为主要控制指标。

5.2.9 当使用人工砂或混合砂时，应适当增加减水剂用量，降低 

混凝土单方用水量，调节混凝土拌合物性能，并符合现行行业标 

准《人工砂混凝土应用技术规程》JGJ/T   241和现行上海市工程建 

设规范《人工砂在混凝土中的应用技术规程》DG/TJ 08—506的 

规定。

5.3 混凝土耐久性性能技术要求

5.3.1 一般环境或较低氯离子浓度环境条件下混凝土耐久性性 

能指标要求应符合表5.3.1的要求。

5.3.2   处于较高或高氯离子浓度环境条件下混凝土耐久性性能 

指标要求应符合表5.3.2的要求。



表5.3.1 一般环境或较低氯离子浓度环境条件下混凝土耐久性性能指标

混凝土抗离子渗透性能
抗碳化 
性能

抗裂 
性能

氯离子扩散
系数(10-12m²/s)

结构部位
电通量 
(C) 自然扩散 

法指标值
R C M 法 
指标值

快速碳 
化深度 
(mm)

抗裂 
等级

地下连续墙、 
钻孔灌注桩 ≤2000 L-IV

梁、板 ≤2000 ≤1.8 ≤4 L-IV

侧墙 ≤2000 1.8 4 L-V

柱 2.000 一 L-IV

明挖法结构

排风井 ≤2000 ≤20 L-IV

管片 ≤1000 1.2 ≤3 ≤10 L-V

连接通道 ≤2000 L-V盾构法结构

道床 ≤2000 L-IV

沉管法结构 板，侧墙 ≤2000 ≤1.8 ≤4 L-IV

顶管法结构 管节 ≤1000 ≤1.2 ≤3 ≤10 L-V

箱涵顶进
法结构

板、侧墙 2000 ≤1.8 ≤4 L-IV

地
下
结
构

沉井法结构 板、侧墙 2000 ≤1.8 ≤4 — L-IV

建筑梁、柱

建筑板
≤2000

高架车站

框架式
结构

灌注桩 ≤2000 ≤1.8 ≤4

L-IV

混凝土主梁

盖梁

立柱、桥台

整体道床

≤2000 —

承台

地
上
结
构 高架车站 

桥梁式结 
构及高架 
区间结构

灌注桩
≤2000 ≤1.8 ≤4

— L-IV
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续表5.3.1

混凝土抗离子渗透性能
抗碳化
性能

抗裂 
性能

氯离子扩散

系数(10-12m²/s)
结构部位

电通量 
(C) 自然扩散 

法指标值
RCM法
指标值

快速碳

化深度

(mm)

抗裂 
等级

建筑梁、柱

建筑板
≤2000设计年限  

为100年的 
附属建筑

建筑基础 ≤2000 ≤1.8 ≤4

L-IV

建筑梁、柱

建筑板

地 

上 

结 

构 设计年限 

为50年的 

附属建筑
建筑基础

≤2800 一 L-IV

表5.3.2 较高或高氯离子浓度环境条件下氯化物环境下 

混凝土耐久性性能指标

混凝土抗离子渗透性能
抗碳化

性能

抗裂 

性能

氯离子扩散

系数(10-12m²/s)
结构部位

电通量 
(C) 自然扩散 

法指标值
RCM法 
指标值

快速碳

化深度

(mm)

抗裂 
等级

地下连续墙、 
钻孔灌注桩

≤1500 ≤1.5 ≤3.5 L-IV

梁、板 ≤1500 ≤1.5 ≤3.5 L-IV

侧墙 ≤1500 ≤1.5 ≤3.5 L-IV

柱 ≤1500 ≤1.5 ≤3.5 L-IV

明挖法结构

排风井 ≤1500 ≤1.5 ≤3.5 ≤20 L-IV

管片 ≤1.000 ≤1.2 ≤3 ≤10 L-V

联络通道 ≤1500 ≤1.5 ≤3.5 L-IV

地 

下 

结 

构

盾构法结构

道床 ≤1500 ≤1.5 ≤3.5 L-IV



续表5.3.2

混凝土抗离子渗透性能
抗碳化

性能

抗裂 

性能

氯离子扩散
系数(10-12m²/s)

结构部位
电通量 

(C) 自然扩散 
法指标值

RCM法 
指标值

快速碳

化深度

(mm)

抗裂 

等级

沉管法结构 板、侧墙 ≤1500 ≤1.5 ≤3.5 L-IV

顶管法结构 管节 ≤1000 ≤1.2 ≤3 ≤10 L-V

箱涵顶进

法结构
板、侧墙 ≤1500 ≤1.5 ≤3.5 — L-V

地 

下 

结 

构

沉井法结构 板、侧墙 ≤1500 ≤1.5 ≤3.5 — L-V

建筑梁、柱

建筑板
≤2.000 ≤1.8 ≤4 L-IV高架车站

框架式
结构

灌注桩 1500 ≤1.5 ≤3.5 L-IV

混凝土主梁

盖梁

立柱、桥台

承台

整体道床

≤2000 ≤1.8 ≤4 — L-IV
高架车站 

桥梁式结 

构及高架 

区间结构

灌注桩 ≤1500 ≤1.5 ≤3.5 L-IV

建筑梁、柱

建筑板
≤2000 ≤1.8 ≤4 L-IV设计年限  

为100年的 

附属建筑
建筑基础 ≤1500 ≤1.5 ≤3.5 L-IV

建筑梁、柱

建筑板
≤2000 ≤1.8 ≤5 L-IV

地 
上 
结 

构

设计年限 

为50年的 

附属建筑
建筑基础 ≤1500 ≤1.5 ≤3.5 L-V

5.3.3 掺纤维混凝土的抗氯离子渗透性能应采用自然扩散法进 

行测试。
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5.3.4  混凝土抗氯离子渗透性能发生争议时以自然扩散法为准。

5.4 构造要求

5.4.1   所有结构接缝处应采取抗裂防渗的加强措施。

5.4.2  当工程的设计使用年限为100年时，不得使用冷加工钢筋 

和直径小于或等于6mm 的钢筋作为受力钢筋。

5.4.3 钢筋混凝土构件中有部分长期暴露在外的吊环或紧固件、 

连接件等金属部件，应采取可在使用阶段与外部环境有效隔离的  

附加防护措施。

5.4.4  地下结构各层楼板与侧墙接界处(设置钢筋连接器处)的 

竖向钢筋净距不应小于50 mm。

5.4.5   施工缝、变形缝、诱导缝与各种连接缝的位置应尽量避开 

处于最不利环境作用的部位，并应有专项的接缝防水设计。

5.4.6   叠合墙的内衬施工应预先对钢支撑部位采取防水构造措 

施并有专项设计。

5.5 混凝土结构抗裂控制措施

5.5.1 对于有抗裂、防渗等特殊要求的混凝土结构，应进行抗裂 

专项设计，宜进行混凝土结构的裂缝控制专项咨询或论证，并采 

用实际工程用的原材料及配合比进行必要的试验验证。

5.5.2   超长、大体积结构以及具有特殊控裂要求的结构，应控制 

非荷载裂缝发生，采取裂缝控制综合技术降低混凝土结构开裂 

风险。

5.5.3  对有非荷载裂缝控制要求的混凝土结构，应结合抗裂专项 

设计在混凝土配合比设计时采用补偿收缩混凝土技术、纤维阻裂 

技术、水化热调控技术等裂缝控制综合技术措施，改善混凝土结 

构抗裂性。
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