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地铁疏散平台活性粉末混凝土试件试验研究

温 付 友,　孙 军 汉
(中国水利水电第七工程局有限公司,四川 成都　６１０２１３)

摘　要:为解决地铁运营中突发性事件的人员疏散问题,目前国内在建的地铁均设置了疏散平台.平台的材质已由钢结构、

水泥基、复合材料逐渐向耐高温、耐火、耐久、抗腐蚀的活性粉末混凝土(ReactivePowderConcrete,简称 RPC)疏散平台方向

发展.由于 RPC疏散平台的设计目前仍无相关的规范可遵循,因此,必须通过试验验证其各项参数是否满足设计要求.获

得了活性粉末混凝土试件试验研究成果,可为类似工程的疏散平台设计提供参考.
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ExperimentalStudyonReactivePowderConcreteTestSpecimenforMetroEvacuationPlatform
WENFuyou,SUNJunhan

(SinohydroBureau７Co．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１０２１３)

Abstract:Inordertosolvetheproblemofpersonnelevacuationinthesubwayoperation,evacuationplatforms
havebeenbuiltinthesubwayofunderconstructioninChina．Thematerialsoftheplatformshavegradually
changedfromsteelstructure,cementＧbasedandcompositematerialstoreactivepowderconcrete(RPC)evacuＧ
ationplatformswithhightemperatureresistance,fireresistance,durabilityandcorrosionresistance．Since
therearenorelevantspecificationstofollowinthedesignofRPCevacuationplatform,itisnecessarytoverify
whetheritsparametersmeetthedesignrequirementsbyexperiments．Theexperimentalresultsofreactive
powderconcreteareobtained,whichcanprovidereferenceforthedesignofevacuationplatformofsimilarproＧ
jects．
Keywords:reactivepowderconcrete;evacuationplatform;experiment;study

１　概　述

２００３年韩国大邱地铁发生火灾事故前,各国

对地铁隧道内是否设置疏散平台存在较多争议,
当时我国仅有少数城市在地铁隧道内设有疏散平

台[１].近年来,随着地铁建设的高速发展、各项建

设标准的完善,对在地铁隧道内设置疏散平台已

经形成共识,疏散平台的材质也由原来的钢结构、
复合材料、水泥基等逐渐向活性粉末混凝土方向

发展.由于RPC具有耐高温、耐火、耐久、抗腐蚀

等性能,并具有结构物自重轻、抗压强度和抗剪强

度高等特点,已成为目前地铁疏散平台设计施工

中较为理想的新型材料.
由于目前国内对疏散平台的设计标准没有明

确规定,主要由设计院根据现有规范提出具体的

设计参数,由施工方进行相关的试验以验证确定

其可行性,故必须重视相关的试验研究.

收稿日期:２０１９Ｇ１１Ｇ０１

笔者以我公司承建的成都地铁１８号线为依

据,介绍了对其进行的试验研究.成都地铁１８号

线为新机场线,线路全长约６８．３８km.一期工程

为火车南站~天府新站,线路长约４１．４km(含龙

泉山隧道９．７２km);二期工程为天府新站~天府

国际机场北站,线路长约２４．９８km(其中高架线

长１１．５３km);隧道内径为７．５m,外径为８．３m,
全线采用时速为１４０km 的CRH 列车.

２　主要设计原则及技术标准

(１)疏散平台构件的设计使用年限为５０a,耐
火等级为一级,耐火极限为１．５h.

(２)疏散平台分别考虑了以下两种荷载工况:

①疏散平台及步梯荷载:均布荷载为０．５kN,集
中荷载为每延米６个０．６５kN,按均布荷载和集

中荷载分别考虑;②列车最高运行速度达到１５０
km/h时,地下区间隧道及车站轨行区的最大正

压值为＋３．５kPa,负压值为－１．８kPa,周期为
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１２０s;
(３)平台踏板、支架、步梯斜梁容许挠度值为

L/２５０.
(４)紧固锚栓抗疲劳测试不少于１０００万次.

３　试验验证

３．１　荷载试验

３．１．１　RPC平台试件试验概况

试验对象为地铁疏散平台板,设计尺寸为

１８００mm×７００mm×５０mm.主要对已生产的

疏散平台板试样进行荷载试验.模拟现场实际使

用状态,通过静载试验测试数据判断该构件的性

能是否满足设计要求.

３．１．２　试验依据

(１)GB５０１５２－２０１２[２],混凝土结构试验方法

标准.
(２)设计报告中的技术要求.

３．１．３　 加载方式

(１)工况一.采用重物堆载方式进行均布加

载,加载所用重物为标准砝码,单块砝码的自重

为０．２kN,试验时根据砝码数量进行荷载控制

(图１).

图１　工况一:荷载试验加载布置示意图

(２)工况二.采用千斤顶与分配梁集中加载,
千斤顶与试件之间加压力传感器进行荷载控制

(图２).
(３)工况三.采用重物堆载方式在试验板背

面进行均布加载(模拟风荷载),加载所用重物为

标准砝码,单块砝码自重为０．２kN,试验时根据

砝码数量进行荷载控制(图３).

３．１．４　试验荷载及分级

试验开始前进行预加载,要求支座平稳,仪表及

加载设备正常.工况一每级加载量为２．４kN/m２,共

图２　工况二:荷载试验加载布置示意图

图３　工况三:荷载试验加载布置示意图

加载５级,每级持荷时间不少于５min,须保证每

一级荷载变形趋于稳定并读数后才能进行下一级

加载;工况二每级加载１．５kN,加载４级后再加

载０．６kN,每级持荷时间不少于５min,须保证每

一级荷载变形趋于稳定并读数后才能进行下一级

加载;工况三每级加载０．６kN/㎡,共加载６级,
每级持荷时间不少于５min,保证每一级荷载变

形趋于稳定并读数后才能进行下一级加载.

３．１．５　试验量测

变形量测:采用百分表量测变形(挠度),分别

在试验板的支点及跨中布设百分表,共计３个测

点,测点布置情况见图１、２、３.

３．１．６　试验结果

试件在各级荷载作用下的实测挠度见表１、

２、３.
在６．６kN(２倍的每延米６个０．６５kN)集中

荷载作用下,疏散平台板的挠度为２．４５mm,在
１２kN(２倍的５kN/m２)均布荷载作用下疏散平

台板的挠度为３．１６mm;３．２kN(２．６kN/m２)均
布荷载(背面加载模拟风荷载)作用下的疏散平台

板的挠度为１．４５mm.
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表１　工况一挠度测试结果表

项　　目 均布荷载值/kN 疏散平台板

加载后跨中挠度值

或梢端挠度
/mm

０ ＋０
２．４ ＋０．５
４．８ ＋０．９８
７．２ ＋１．８６
９．６ ＋２．５９
１２ ＋３．４９

卸载至６ ＋１．６９
卸载至０ ＋０．１４

表２　工况二挠度测试结果表

项　　目 集中荷载值/kN 疏散平台板

加载后跨中挠度值

或梢端挠度
/mm

０ ＋０

１．５ ＋０．２６

３ ＋０．５８

４．５ ＋１．３９

６ ＋２．０９

６．６ ＋２．４５

卸载至３ ＋１．１２

卸载至０ ＋０．３３

表３　工况三挠度测试结果表

项　　目 均布荷载值/kN 疏散平台板

加载后跨中挠度值

或梢端挠度
/mm

０ ＋０
０．６ ＋０．２６
１．２ ＋０．５５
１．８ ＋０．７８
２．４ ＋０．９８
３ ＋１．３
３．３ ＋１．４８

卸载至１．６ ＋０．８６
卸载至０ ＋０．１８

３．２　RPC平台耐火性试验

(１)试验目的.检验活性粉末混凝土的燃烧

性能是否符合设计 A１级的规定.
(２)试验依据:GB８６２４－２０１２[３],建筑材料

及制品燃烧性能分级.
(３)试验样品原材料的组成.活性粉末混凝

土(RPC)由水泥、煤灰、硅粉、砂、钢纤维等原材料

混合组成.
(４)试验结论.通过试验并按照 GB８６２４－

２０１２判定,该制品的燃烧性能达到不燃A(A１)级
要求,其耐火试验检验结果见表４.

表４　耐火试验检验汇总表

序号 检验项目 检验方法 标准要求 检验结果 结　论

１ 炉内温升,℃ GB/T５４６４－２０１０
２ 持续燃烧时间,s GB/T５４６４－２０１０
３ 质量损失率,％ GB/T５４６４－２０１０
４ 热值,MJ/kg GB/T１４４０２－２００７

A１

≤３０ ２
０ ０

≤５０ ２．３
≤２ ０．１

A级合格

备注:质量损失率检验结构展伸不确定度U９５＝０．２％.

表５　 疲劳试验检测表

项　　目
样 品 编 号

１ ２ ３ ４ ５ ６

荷　载
Pmax/kN ３５．７４ ３５．７４ ３５．７４ ３５．７４ ３５．７４ ３５．７４

Pmin/kN ３２ ３２ ３２ ３２ ３２ ３２

应力幅度/MPa １６．５４ １６．５４ １６．５４ １６．５４ １６．５４ １６．５４

开 始 日 期 ２０１８０５２５ ２０１８０５２５ ２０１８０５２６ ２０１８０５２６ ２０１８０５２７ ２０１８０５２９

终 止 日 期 ２０１８０５２６ ２０１８０５２６ ２０１８０５２７ ２０１８０５２８ ２０１８０５２８ ２０１８０５３０

开始基数/万次 ０ ０ ０ ０ ０ ０

终止基数/万次 １０００ １０００ １０００ １０００ １０００ １０００

疲劳次数/万次 １０００ １０００ １０００ １０００ １０００ １０００

频率/次min－１ ６４６８ ５３４６ ６４６８ ５３４６ ６４６８ ５３４６

锚具零件破损情况 无 无 无 无 无 无

检 测 结 论 以上疲劳寿命满足设计抗疲劳１０００万次要求

３．３　RPC平台紧固锚栓疲劳试验

(１)检测的要求与依据.根据设计要求,其紧

固锚栓抗疲劳测试的次数不小于１０００万次;检
(下转第１７页)
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斜仪进行导孔偏斜控制,引水上竖井导孔偏差为

０．３２m,偏斜率为０．０８％,远低于«水电水利工程

斜井竖井施工规范»DL/T５４０７－２００９中的偏斜

率,实现了导孔优质、快速、经济、安全的实施,是
竖井施工工艺的一次重大升华,其相关技术成果

可为后续水利、矿山、交通等多个领域类似工程提

供重要的参考,具有广阔的应用前景及较大的利

用价值.
参考文献:
[１]　马　哲,杨锦周．无线随钻测量技术的应用与发展趋势[J]．

石油钻探技术,２００７,３５(６):１１２－１１５．
[２]　徐云龙,马凤清,冯光通．磁性导向钻井技术现状及发展趋

势[J]．钻采工艺,２０１２,３５(２):３５－３７．

[３]　徐云龙,马凤清,刘庆龙．旋转磁场测距系统研制及现场试

验[J]．石油矿场机械,２０１３,４２(３):６２－６５．
[４]　石元会,刘志申,葛 华,阳 飞．国内随钻测量技术引进及现

场应用[J]．国外测井技术,２００９,１６９(２):１２－１３．
[５]　张绍槐．现代导向钻井技术的新进展及发展方向[J]．石油学

报,２００３,２４(３):８２－８９．

作者简介:

宋安瑞(１９８６Ｇ),男,四川阆中人,工程师,从事水利水电、公路工

程施工技术与管理工作;

郑　尧(１９８９Ｇ),男,四川成都人;助理工程师,从事水利水电工程

施工技术与管理工作;

侯　望(１９９０Ｇ),男,四川眉山人,助理工程师,从事水利水电工程

施工技术与管理工作．
(责任编辑:李燕辉)


(上接第９页)
测依据为:«金属材料疲劳试验轴向力控制方法»,

GB/T３０７５－２００８[４];«金属材料 拉伸试验第１
部分:室温试验方法»,GB/T２２８．１－２０１０[５].

(２)检测用的主要设备.①电液伺服结构试

验系统　 MTS４５８;②微机控制电液伺服万能试

验机　 YJW－５０００.
(３)疲劳试验的检测数据见表５.

４　结　语

通过以上试验检验,该疏散平台的各项试验

结果完全满足设计要求,试验方法及试验过程真

实有效,所取得的数据可为类似工程的疏散平台

设计提供参考和借鉴.
参考文献:

[１]　朱燕琴,李 斐．地铁隧道内疏散平台设计标准探讨[J]．都市

快轨交通,２０１０,２３(５):６６－７０．
[２]　GB５０１５２－２０１２,混凝土结构试验方法标准[S]．
[３]　GB８６２４－２０１２,建筑材料及制品燃烧性能分级[S]．
[４]　GB/T３０７５－２００８ ,金属材料疲劳试验轴向力控制方法

[S]．
[５]　GB/T２２８．１－２０１０,金属材料 拉伸试验第１部分:室温试

验方法[S]．

作者简介:

温付友(１９７９Ｇ),男,四川宜宾人,高级工程师,从事水利水电工程

砂石拌和及制冷系统与市政工程预制构件厂的设计、施工

技术及管理工作;

孙军汉(１９７５Ｇ),男,黑龙江青冈人,项目经理,高级工程师,从事

水利水电工程砂石拌和系统和市政工程预制件厂的技术

与管理工作． (责任编辑:李燕辉)


(上接第１３页)
[２]　龚炳铮．关于我们发展智慧企业的思考[J]．办公自

动化,２０１４,２(１０):６４－７１．
[３]　赵　波,黄　超．浅谈云存储技术在数字工地中的某

些应用[C]．第七届中国智慧城市建设技术研讨会论

文集,２０１２:１０１－１０６．
[４]　万晓曦．“互联网＋”提速智慧工地[J]．中国建设信

息化,２０１５,９(２０):３４－３６．

[５]　赵　泉,等,编著．信息检索[M]．北京:机械工业出

版社,２００８．

作者简介:

王　立(１９８３Ｇ),男,辽宁盘锦人,工程师,硕士,从事建筑施工企
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由中水五局公司承建的朝阳供水施工项目隧洞全线贯通

８月３１日,辽宁朝阳供水施工项目隧洞全线贯通.朝阳项目主体工程为引水隧洞和地下泵站,包括压力引水隧洞、
地下厂房洞室群及其附属洞室、交通洞、机电设备和金属结构安装等工程,其中引水隧洞为有压洞,全长１２km,开挖断

面为圆拱斜墙,开挖面积为２０m２,４条施工支洞合计长约４．５km,均为倒坡,坡度约１３％,合计洞挖１６．５km,衬砌后成

洞断面为圆形.隧洞开挖工程历时１２３６d.引水隧洞断面较小,项目部采用全断面一次开挖成型施工工艺,创下了连

续多月单头开挖突破２００m 的施工强度纪录.四年来,朝阳项目质量、安全、进度得到各参建方一致认可,多次荣获“先
进参建单位”“安全生产标准化创建活动先进单位”“辽宁省水利工程建设文明工地”等荣誉,在业主方对施工单位年度综

合评比中荣获第一名,在季度综合评比中多次荣获第一名和第二名,并在水利部全国巡查中代表业主接受检查,荣获全

国第三名.

宋安瑞等:超深竖井钻孔纠偏方法研究 ２０１９年第６期


