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某大型地下室的顶板裂缝分析及抗裂措施探讨
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（深圳市建筑科学研究院有限公司，广东 深圳 ５１８０３１）

　　摘　要：对某高层住宅小区的整体式大型地下室的顶板混凝土裂缝情况进行了现场检测，分析了该
地下室混凝土裂缝的特征、产生的原因，并对该工程中所采取的抗裂措施进行探讨，总结出该工程的地

下室裂缝的抗裂措施和建议。
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　　目前在城市中建设大型城市广场（花园）地下室及
住宅群整体地下停车场已较为普遍，此类地下室顶板上

也常要求有绿化覆土，一般具有荷载大、抗渗要求高、平

面尺寸大且不允许设伸缩缝等特点。针对这种超长超

宽结构的裂缝控制，目前已有不少成熟的经验及方

法［１４］，如在设计上采用水化热较小的混凝土、使用膨胀

剂以及设置后浇带等，在施工上采用跳仓法、降低入模

温度及混凝土内部温度监测等。但也存在一些工程由

于裂缝控制方法使用不当或者覆土回填不及时而造成

地下室顶板产生大量的裂缝。本文以深圳某住宅小区

的地下室为例，对超长超宽地下室顶板裂缝产生原因进

行分析，并对抗裂方法的合理应用进行探讨。

１ 工程概况

深圳某住宅小区上部结构由１１栋塔楼组成，其中７
栋为２４层，４栋为１８层，总建筑面积约为１５９万平方
米，小区地下均为整体式无缝设计的单层地下室，总面

积为３４万平方米。该工程主体结构为框架结构，基础
为人工挖孔桩基础，地下室顶板采用 Ｃ３５混凝土，配筋
为双层双向１４＠１８０，板厚为２００ｍｍ及２５０ｍｍ，设置有
后浇带。地下室顶板结构平面布置如图１所示。

该楼地下室顶板在２００７年６月全部施工完成后尚
未出现裂缝，但至１０～１２月份地下室开始大面积出现
裂缝并逐渐增多，且伴有渗水。

２ 地下室顶板检测

２００７年我院受该项目管理单位的委托对地下室顶
板的结构质量及裂缝状况进行检测，内容包括：顶板混

凝土强度、板底钢筋配置、板厚及板底裂缝检查。

图１ 地下室顶板结构平面图

　　该楼地下室顶板混凝土强度采用回弹法，检测评定
结果见表１。
表１ 地下室顶板混凝土强度批量检测评定结果
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该工程裂缝区域地下室顶板现龄期混凝土强度推

定区间为４７８～４９９ＭＰａ，推定值为４９９ＭＰａ，检测强
度满足设计强度。

板底钢筋间距检测采用电磁感应法，共抽检４０块
顶板，板底短向钢筋间距实测值为１１２～１８７ｍｍ，平均值
为１６８ｍｍ；板底长向钢筋间距实测值为１０７～１８７ｍｍ，
平均值为１５３ｍｍ。钢筋实际间距均满足设计要求。

地下室顶板厚度检测采用超声法，共抽检１４块板，
实测厚度为２６２～３１８ｍｍ，平均厚度为２８３ｍｍ，均大于
设计楼板厚度（２５０ｍｍ）。

经检查，该楼地下室顶板裂缝约１０６０根，裂缝宽度
在０００～０４０ｍｍ之间。裂缝的平面分布情况如图２
所示。

图２ 地下室顶板裂缝平面分布图

３ 地下室顶板安全性鉴定及裂缝产生原因分析

３１ 地下室顶板结构验算

为了解裂缝是否是由于地下室顶板承载力不足而

造成的，我们对顶板进行了结构验算，计算参数取值如

下：

１米厚覆土荷载：２００ｋＮ／ｍ２

２８０厚板自重：７０ｋＮ／ｍ２

活荷载：５０ｋＮ／ｍ２

混凝土强度：Ｃ３５（因实测值大于设计值，故按设计

值取）

板跨及板厚：按设计值取

钢筋强度取值：３００Ｍｐａ（Ⅱ级螺纹钢筋）

结构计算软件：ＰＫＰＭ

地下室顶板承载力验算结果表明：该楼地下室顶板

实际钢筋配置满足设计荷载作用下承载力验算要求。

３２ 地下室顶板相关施工资料调查

３２１ 混凝土配合比及原材料检验报告调查

为了解裂缝是否是由于混凝土配比不当而造成的，

我们对该工程地下室顶板的混凝土配合比、各原材料性

能及掺合料检验报告进行了核查分析。

地下室顶板所用混凝土为泵送商品混凝土，设计配

合比为水∶水泥∶砂∶石∶减水剂∶粉煤灰 ＝１７５∶３１１∶７９２∶
１０２８∶７７∶４５，设计塌落度为１４０～１６０ｍｍ，水灰比为０４７。
混凝土中除了掺合了缓凝高效减水剂ＦＤＮ－ＨＰ外，还掺
合了Ⅱ级粉煤灰（掺量为８％）、膨胀剂ＵＥＡ－Ｄ（Ⅰ）（掺量
为８％）。

配合比资料调查结果表明：地下室顶板的设计配合

比、塌落度、水灰比、掺合料的选用及掺量均在大体积混

凝土配制的正常范围内。

对水泥、砂、石、粉煤灰及膨胀剂等原材料的试验报

告进行了检查，报告结论均为合格，另外配合比设计中

采用中砂、含泥量较低的砂石及添加粉煤灰等措施均有

利于降低水化热及减少混凝土收缩。

综上所述，地下室顶板的混凝土配合比、各原材料性

能及掺合料均正常，未发现引起顶板裂缝的不利因素。

３２２ 混凝土施工及养护记录调查
该工程地下室顶板混凝土浇捣时间为２００５年１２月

２５日至２００６年４月１４日，采用三台混凝土输送泵分块
进行浇注。２００６年５月１７日至２００６年６月１２日，按原
混凝土板块浇捣顺序进行后浇带的浇捣，后浇带的设置

基本与原混凝土板块的边界一致，部分较大板块内增设

了后浇带。混凝土均采用麻袋覆盖浇水养护，并连续养

护１４天。混凝土的分块情况及每块的浇捣顺序号、浇
捣量及浇捣日期如图３所示。

图３ 混凝土分块浇捣情况图

　　施工记录调查结果表明：该工程地下室顶板后浇带
施工间隔时间均在两个月以上，满足规范［５］要求。地下

室顶板混凝土分块浇捣及后浇带浇捣的时间、顺序、气

温记录、养护方法及连续养护天数等均满足设计及施工

要求，未发现异常情况。另外施工单位还对混凝土的内

外温差进行了监测，当温差大于２５℃时，及时对混凝土
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表面覆盖两层麻袋进行保温，防止混凝土内外温差裂缝

的产生。

３２３ 顶板覆土回填情况调查

地下室顶板自２００７年施工完毕至２００８年未进行覆

土回填，造成地下室顶板长时间暴露在外，温差效应影

响较大。另外后浇带施工时间在５月至６月份，根据后

浇带混凝土养护记录显示，该期间日平均气温在３０℃～

３２５℃之间，即后浇带合拢时温度较高，同时各混凝土

板块也处于自由热胀状态，此时后浇带的合拢使整个地

下室顶板内部固定于较大的热胀状态。

３３ 地下室顶板裂缝分布状况及初裂时间调查

根据裂缝分布图及现场检查情况，地下室顶板板底

裂缝基本出现在室外部分，而塔楼下部、１－１～１－９×

６－Ａ～６－Ｈ区域及４－１～４－４×４－ＡＡ～４－ＧＧ区域

基本未出现裂缝。

在混凝土分块序号为１、３、４、５、６、８、１４、１５、１６、１７及

１８区域，裂缝有较明显的总体走向趋势，即在塔楼凹角

部位及地下室外墙凹角处裂缝为约 ４５度倾角的斜裂

缝，在地下室外墙边界处裂缝为垂直边界的平行裂缝，

在地下室外墙凸角处裂缝为以凸角为中心的放射状裂

缝。据施工单位反映，这些区域裂缝初次出现时间基本

在０６年１１月。从裂缝分布形态及裂缝发生时间判断，

这些区域的裂缝主要是由于温差引起的温度裂缝。

在混凝土分块序号为６、９、１０、１１及１３区域，裂缝无

明显的总体走向趋势，裂缝形态基本为无规则状或斜向

交叉状裂缝。据监理单位反映，这些区域裂缝初次出现

时间基本在０６年的６月末。从裂缝分布形态及裂缝发

生时间判断，这些区域的裂缝主要是由于初期混凝土收

缩、上下表面温差以及后期温差效应共同作用引起的裂

缝。

３４ 地下室顶板裂缝成因分析与评定

根据检测及分析结果，地下室顶板板底裂缝成因如

下。

３４１ 地下室顶板裂缝主要为温度裂缝

从上面分析可知，后浇带合拢时气温较高，各混凝

土板块也处于较大的自由热胀状态，此时后浇带的合拢

便将各混凝土板块的热胀状态固定下来，这样相对温度

较低的冬季，整个地下室顶板内部就存在大量的收缩势

能。冬季由于整个地下室顶板的收缩变形受刚度较大

的塔楼及地下室梁柱等限制，使整个地下室顶板内存在

很大的收缩拉应力，当收缩拉应力大于顶板各部分的混

凝土抗拉强度时，便出现了由于温差作用引起的温度裂

缝，并在混凝土分块序号为１、３、４、５、６、８、１４、１５、１６、１７

及１８区域内，出现具有较明显总体走向的裂缝。从部

分板块裂缝宽度检测结果可看出，部分测点裂缝宽度为

零，表明在气温较高时，这些裂缝已闭合，这是典型的温

度裂缝特征。

３４２ 混凝土收缩及温差效应综合作用的结果

在混凝土分块序号为６、９、１０、１１及１３区域，裂缝无

明显的总体走向趋势，裂缝形态基本为无规则状或斜向

交叉状。产生这些裂缝的原因是由于这几个板块完成

养护后在夏季长期高温、暴晒作用下，混凝土水分损失

较多，使板面产生无规则状裂缝，同时地下室顶板上下

表面受温差影响，在板底产生温差收缩裂缝。至冬季

时，同样由于整体降温后收缩受限，地下室顶板便在这

些已产生表面浅层裂缝的截面薄弱位置处继续开裂以

释放收缩势能，从而最终出现无规则状或斜向交叉状裂

缝，部分裂缝贯穿。

３４３ 在塔楼下部、１－１～１－９×６－Ａ～６－Ｈ区域及

４－１～４－４×４－ＡＡ～４－ＧＧ区域未出现板底裂缝的原

因

塔楼区域由于上部楼层对阳光的遮挡作用使这些

区域的地下室顶板免受高温暴晒的影响，塔楼梁柱刚度

较大且柱穿透地下室顶板，可限制板的膨胀及收缩变

形，另外在此区域内的混凝土添加膨胀剂能产生较明显

预压力作用，能有效抵御混凝土自收缩作用。故塔楼位

置处地下室顶板未出现裂缝。

１－１～１－９×６－Ａ～６－Ｈ区域及４－１～４－４×

４－ＡＡ～４－ＧＧ区域虽然处于高温暴晒作用下，但由于

这两个区域位于地下室的外凸角，水平方向受限相对较

弱，可以较易胀缩，且这两个区域的混凝土板块较小，累

积的收缩变形也较小，故这两个区域内未出现裂缝。

综上所述，该工程地下室顶板裂缝主要是混凝土由

于温度效应及失水收缩产生的收缩裂缝，这种裂缝是一

种非结构裂缝，不会对地下室顶板的承载力产生影响。

由于地下室顶板裂缝已进行过注胶加固处理，处理后的一

年内也未见新裂缝及渗漏的产生，因此地下室顶板裂缝亦

不会影响地下室顶板结构的正常使用功能及耐久性。

４ 建 议

（１）该工程的混凝土配合比设计及掺合料均有利

于减少水化热，养护方式及温度监测也有利于减少混

凝土裂缝的产生，后浇带的设置亦能达到减少混凝土

自收缩的影响，但由于该工程中部分后浇带间距过大，

后浇带合拢时机选择不合理，致使仍未能避免温度裂

缝的产生。因此对于面积较大的地下室建议后浇带最
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大间距不宜大于３０ｍ，后浇带应尽可能避免在高温季
节合拢。

（２）应尽可能避免地下室顶板长时间暴露，当混凝
土达到养护龄期时应及时回填覆土，使地下室顶板温度

变化范围减小，从而避免或减少温度收缩裂缝的出现。

（３）应注意膨胀剂的正确使用，混凝土的膨胀只有
在约束下才能产生预压应力，因此膨胀混凝土必须有外

界边界的外约束和一定配筋率的钢筋内约束作为限制

膨胀的条件。该工程由于设置了后浇带，混凝土板块在

后浇带处能较自由变形，使膨胀剂的效用减弱，最终导

致经济性和预期效果不佳。

（４）可采用有限元软件模拟温度变化下地下室顶板
应力分布，根据计算结果在拉应力较大的区域设置后浇

带或膨胀加强带。
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混凝土结构设计规范
!;#%

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＣｒａｃｋｓｏｎＴｏｐＰｌａｔｅｏｆａＢａｓｅｍｅｎｔａｎｄＰｒｅｖｅｎｔｉｎｇＭｅａｓｕｒｅ

ＸＵＭａｏｈｕｉ，ＣＨＡＮＧＬｉａｎｇ
（ＳｈｅｎｚｈｅｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＢｕｉｌｄｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ，Ｓｈｅｎｚｈｅｎ５１８０３１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｎｏｎｔｈｅｓｐｏｔｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒａｃｋｓｏｆｔｈｅｂｉｇｂａｓｅｍｅｎｔｏｆａｌａｒｇｅａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｈｉｇｈｒｉｓｅａｃｃｏｍｍｏｄａ
ｔｉｏｎｉｎＳｈｅｎｚｈｅｎｃｉｔｙｉｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．Ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｃａｕｓｅｓａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓａｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．Ｃｏｕｎｔｅｒ
ｍｅａｓｕｒｅａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｒｅｌａｔｉｎｇｔｏｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｃｒａｃｋｓｏｆｔｈｅｂａｓｅｍｅｎｔｉｎｔｈｉｓｐｒｏｊｅｃｔａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｏｐｐｌａｔｅｏｆｂａｓｅｍｅｎｔ；ｃｒａｃｋ；ｐｏｓｔｐｏｕｒｉｎｇｓｔｒｉｐ；ｅｘｐａｎｓｉｏｎａｇｅｎｔ

７６第２５卷第２期　　 　　　　徐茂辉等：某大型地下室的顶板裂缝分析及抗裂措施探讨




