
 

件 莓 z砘 辫雅回钎 j 

弋U 

聚 丙烯 纤 维 网 纤 维 喷 射 混 凝 土 

新加坡B．E．S．T有限公司 张 洁 栾 峰编写 
_■ ---—-__一  

1 引言 

由聚丙烯合成的纤维网纤维作混凝土的微 

加强筋系统 ，是 8o年代中期美军工兵罗博特工 

程协会专为防空工事加固而研制的专利产品， 

由美国纤维网公司投入生产并推向全球市场。 

目前，已在 60多个国家和地区推广使用，以其 

良好的效益引起各国的高度重视。纤维网适用 

于任何混凝土工程。本文将简单介绍纤维网喷 

射泓凝土的特点、使用说明及施工方法 

2 纤维网及其用于喷射混凝士的优点 

2．1 纤维网的化学和物理特性 

聚丙烯纤维网纤维的主要化学物理性能如 

下： 

吸水性 无 

比重 o．9l 

纤维网长度 l2～51ram 

熔点 l60～170℃ 

燃点 590℃ 

热传导性能 低 

酸碱阻抗 高 

张力强度 560～770MPa 

杨氏弹性系数 3500MPa 

2．2 纤维网纤维用于喷射混凝土的优点 

自8O年代以来，聚丙烯纤维网纤维喷射混 

凝土之所以能在世界各国很快推广，主要是因 

为采用纤维网能够大大提高工程质量和降低总 

成本。据统计，各国乐于采用这项技术，主要是 

基于以下理由： 

(1)能形成更厚的喷射混凝土层； 

(2)具有更高的牯稠性，能大幅度降低混凝 

土回弹，降低成本； 

(3)能阻止收缩龟裂 ； 

(4)增大抗冲击能力； 

(j)明显提高弯曲强度； 

(6)疲劳强度能提高 3倍； 

(7)该喷射混凝土的射流初速度仅为使用 

其他材料时的 70 ～80 ，减小了对已喷混凝 

土的冲击，利于提高混凝土的强度； 

(8)泵送容易，不会损伤机械设备； 

(9)纤维能抗酸碱腐蚀，没有锈蚀、老化问 

题 ； 

(10)能改善混凝土的水密性，故能对主筋 

结构形成最佳保护，对延长混凝土的寿命有重 

要意义} 

(11)不需改变原来的混凝土配合比； 

(12)同金属丝网相比，纤维网纤维更易于 

储存、运输和使用； 

(13)纤维网以三维方式均匀自动地分布在 

混凝土中。 

3 纤维网纤维喷射混凝土的施工 

3．1 纤维网的使用说明 

(1)长度选择 目前美国纤维网公司推荐 

在混凝土中所使用纤维的长度为 19ram。 

(2)混合顺序 纤维网纤维加入混合器，可 

以在其他混合料加入之前加入，也可在其他混 

合料加入之后加入，也可同时加入，加入量为 

0．~kg／m ，加入时按配比整包投入(无需拆包) 

即可。 

(3)搅拌时间 搅拌4~5min即可，但延长 

搅拌时间不会影响纤维的分布和强度。 

(4)配比设计 纤维阿纤维加强混凝土是 

机械作用而不是化学作用，它的加入不需要附 
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加水和改变原来的混凝土配合比 

3．2 纤维网纤维喷射混凝土的施工 

美国纤维阿公司生产两种类型的纤维网纤 

维，即Fibermesh 和Harbourite ，适用于干喷 

和湿喷，从喷射效果考虑，最好采用湿喷。 

采用干喷时，骨料的选择很重要，其最大粒 

径不得超过 4．75mm 干喷施工中，对混凝土质 

量影响最大的是水灰比，这只能通过工人高水 

平地操作来实现 采用湿喷则要省事得多，喷射 

手无需关心控制水量的准确程度，只要在拌合 

时将水灰比控制在 0．35～0．45之间即可，应该 

说明的是，当按 0．9kg／m 的量掺加聚丙烯纤 

维，其中有 5 起润滑作用，将减小输送管壁与 

骨料同的摩阻力，从而降低了泵送压力 

4 效果分析 

现在纤维混凝土常用的纤维有钢纤维、玻 

璃纤维和纤维网纤维，不少人对这几种纤维的 

使用效果作过调查 ，其中较好的是 G．w．克兰 

兹工程师的调查报告，现将其要点综述如下： 

(1)不推荐在喷射混凝土中掺加玻璃纤维， 

除非有对反应加剧和由于碱腐蚀造成硅石失效 

加以保护的特殊意图。 

(2)在高水灰比的喷射混凝土中加入钢纤 

维，腐蚀是影响其功能的根源，钢纤维增加了混 

凝土的导电性，因而助长了电解化学腐蚀。 

(3)聚丙烯纤维是非腐蚀的化学填人物，它 

对矿质、酸碱基质和无机盐有很好的化学阻抗 

作用，故聚丙烯纤维有效地阻止了混凝土的塑 

性收缩和龟裂。 

(4)有纤维和无纤维的喷射混凝土抗压强 

度的区别是明显的，但不是引人注目的，在抗弯 

强度方面的区别却是激动人心的 

(5)加有聚丙烯纤维 的混凝土试件同加 

AR玻璃纤维的试件相比，其 7天和 28天抗压 

及抗弯强度要高出很多；与加钢纤维的试件相 

比，其抗弯强度更高，但抗压强度低于钢纤维的 

试件(玻璃纤维试件的抗压强度也比钢纤维试 
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件低)。 

最后要强调的是，钢纤维在实际应用中还 

存在几个致命的弱点，即成本过高，对喷射设备 

有严重的损伤，难以拌合均匀 

5 应用实倒 

(1)1985年，瑞典国家研究院对掺加钢纤 

维、聚丙烯纤维的喷射混凝土及普通喷射混凝 

土作了对比试验 ，结果加纤维的喷射混凝土的 

抗压强度比不加纤维者高 34 ，抗弯强度高 

46 在矿山加固等工程实用中实测的回弹量 

为：没加纤维时为 25 ，加钢纤维后为 10 ，加 

聚丙烯纤维后为 4 ～5 。 

(2)美国亚利桑那州的运河防洪工程加固 

所用的喷射混凝土，全部用纤维网纤维取代金 

属丝网，喷射厚度为 100~150mm。 

(3)1 989年，美国新墨西哥政府修建了两 

条泄洪河，为了便于比较．一条用传统的钢筋混 

凝土结构加固，另一条用纤维网纤维混凝土加 

固，据结算，用纤维混凝土者节约了 25 的投 

资。 

(4)香港新隧道工程，出于环保、电力和商 

业服务要求 ，用纤维阿取代了钢纤维，在喷射混 

凝土中掺加 19mm的纤维，喷射厚度 75ram，效 

果非常好。菲律宾的某隧道用纤维网纤维混凝 

土加固洞门仰坡和作洞内初期支护，都很成功。 

6 结论 

近年来，纤维网纤维的应用在亚洲得到较 

快发展，特别是 1995年以来 ，在中国的广东、山 

东、陕西、河南、上海、河北等地已取得较为成功 

的经验。相信纤维阿纤维加强混凝土的技术，将 

会很快地被中国正在进行的大规模基建工程的 

设计所采用。 
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