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维喷射混凝土的施工质量控制,从钢纤维喷射混凝土的组成材

料、施工设备与施工工艺、施工人员及管理三个方面进行了

分析,并结合施工现场经验,提出了保证钢纤维喷射混凝土施工
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03 0206 03 钢纤维喷射混凝土是在空气压力作用下,高速喷射至

受喷面上而形成的分布有不连续钢纤维的混凝土,具有钢纤维

混凝土的良好性质,与素喷混凝土相比,提高了弯拉强度、韧性

、延性和阻裂能力,可以有效减少混凝土的收缩裂缝,增强混凝

土的耐久性和密实性,施工时,避免了挂网操作,可以实现无模

化快速施工。因此,这项技术发展以来,在隧道和地下工程中的

衬砌支护、矿山巷道的软岩支护、建筑物与桥梁的修补加固

、水工建筑的面板防渗加固处理等很多工程项目上得到应用

。 钢纤维喷射混凝土不能人工振捣,只是依靠喷射时高速气流

的作用,对混凝土的不断冲击达到振实的目的。钢纤维喷射混

凝土施工作业要保证施工效率,而且通过材料措施和技术措施

降低回弹率、节约材料、增强施工质量。因此需研究如何通

过控制材料质量和配合比、改进施工技术来提高钢纤维喷射

混凝土的施工质量。 1．钢纤维喷射混凝土施工质量控制的

目标 钢纤维喷射混凝土在素喷混凝土中掺加了一定比例的钢

纤维,改进了锚喷工艺,在施工时可以快速有效地进行。同素喷

混凝土施工工艺相比,钢纤维喷射混凝土由于纤维的加入更需



要控制施工材料质量和性能,混凝土拌和物的流动性、粘聚性

、体积稳定性、低回弹率,施工技术人员的培训。因此,钢纤维

喷射混凝土施工质量控制的主要目标是有较好的工作性、耐

久性、强度、经济性。 2．钢纤维喷射混凝土施工质量控制

的影响因素 钢纤维喷射混凝土施工技术发展至今,其施工工艺

以干喷法和湿喷法为主,通常根据不同的施工条件来选用合适

的施工工艺。湿喷法施工时水灰比易控制、回弹率低、粉尘

少,但是施工距离短.干喷法施工操作方便,施工距离长,但水灰

比不易控制、回弹率高、粉尘多,改进后的潮喷工艺效果好一

些。但不论哪种施工工艺,钢纤维喷射混凝土的施工控制目标

是一样的。影响施工质量控制的主要因素有组成材料、施工

设备和施工工艺、施工人员和现场管理等。 2. 1 组成材料 (1) 

水泥和水灰比:钢纤维喷射混凝土施工的首要要求是有良好的

工作性,即混凝土拌和物有较好的流动性、保水性、粘聚性。

水泥水化之后,胶合料覆盖在集料和钢纤维表面,减少了摩擦阻

力,形成良好的流动性,促使钢纤维混凝土与受喷面粘结.水泥

的强度与钢纤维喷射混凝土的强度基本上成正比例关系,但是

高标号的水泥增加施工成本,水化热大,不利于混凝土强度的增

长。 一般混凝土的抗压强度与灰水比成正比例的关系,但对于

钢纤维喷身混凝土,其喷射时的水灰比与到达受喷面的混凝土

的水灰比有一定的差异。而且水灰比过大,水泥的水化反应充

分,但是混凝土拌和物易离析、泌水,混凝土硬化后收缩变形

大.水灰比过小,富余的水泥颗粒多,干喷工艺增加粉尘和回弹

率,且钢纤维喷射混凝土是喷敷成层状的,粘结不好。因此,水

灰比既要使钢纤维喷射混凝土有良好的流动性和强度,又不能

使钢纤维喷射混凝土离析、泌水,增加回弹率,造成浪费。 (2) 



集料:钢纤维喷射混凝土所用集料包括粗集料和细集料两种。

粗集料为钢纤维喷射混凝土提供支架作用,对于混凝土的强度

起主要作用,卵石表面光滑,与水泥胶合料的粘结不如碎石,但

相对碎石来说可以减少对喷射设备的损伤。同时水泥浆体与

单个石子之间界面的过渡层周长和厚度都很小,不容易形成大

的缺陷,有利于界面强度的提高,有利于混凝土弹性模量的增长

和耐久性的提高。细集料起填充空隙作用,其细度模数和砂率

影响混凝土的粘聚性和流动性。砂子的比表面积大于同等质

量的石子的比表面积,需要水泥浆的数量多,流动性随着砂率的

增大越来越好。 (3) 钢纤维:钢纤维在喷射混凝土中的不均匀

分布提高了混凝土的弯拉强度、韧性和阻裂能力。实验证明,

钢纤维喷射混凝土开裂后仍具有一定的负荷能力。常用钢纤

维的弹性模量为200GPa ,抗拉强度为380～1300MPa ,极限延伸

率3 %～30 %。不均匀分布在喷射混凝土中的钢纤维由于自身

的高强度以及与集料的粘结,提高了混凝土的整体密实程度和

耐久性。钢纤维的长径比是影响钢纤维增强增韧效果的重要

参数,也影响喷射混凝土的工作性。这两方面有时是相互矛盾

的,因为通常使用的表面粗糙、两端带钩的钢纤维增强、增韧

效果好,但施工时,分散较为困难,容易结团,影响施工效率。钢

纤维在混凝土中的分布有一定的比例限制,钢纤维太少,增强增

韧效果不明显.太多,不经济,且易绞结成团,影响混凝土的流动

性和施工效率 (4) 外加剂和掺和料:干喷法和湿喷法施工,都要

求喷射混凝土拌和物的干料或是湿料在喷嘴处与速凝剂等混

合喷出后,在很短时间内凝结。施工时,常用速凝剂或高效减水

剂等缩短喷射混凝土的凝结时间,尤其是初凝时间。如达不到

要求,则混凝土与受喷面粘结不够,回弹率增加,钢纤维混凝土



密实程度不高,混凝土的强度和耐久性无法保证,经济性也不好

。 施工中,一些掺和料如活性粉煤灰、磨细矿渣、硅灰等被广

泛的应用。这些掺和料能够填充水泥石结构的孔隙,增强混凝

土的密实程度,改善混凝土拌和物的工作性,提高混凝土的黏聚

性和体积稳定性,降低混凝土水泥水化热引起的温升,调节混凝

土强度的发展,而且按一定比例掺入来代替水泥可以节约材料

。 2. 2 施工设备和施工工艺 施工中,通常根据施工条件选择合

适的施工设备和施工工艺。在施工的过程中,喷射设备依靠高

强的风压进行喷射,在高压气流的作用下,喷射混凝土不断冲压

增加了水泥与集料和钢纤维及受喷面的接触,加速了水化反应,

提高了混凝土的均匀密实程度,增强了混凝土的耐久性。‘风

压与喷射混凝土的回弹率有关,较大的风压会增加回弹率,不经

济。施工时,受喷面的处理是制约施工质量的一个重要环节,松

动的岩面或受喷面会抵消钢纤维喷射混凝土的作用。 2. 3 施

工人员与现场管理 在实际施工中,无论是施工设备的操作、施

工进度的掌握、施工材料的控制都离不开现场人员。施工人

员的熟练程度、专业知识的掌握、责任心影响钢纤维喷射混

凝土的施工质量。钢纤维喷射混凝土的施工环环相扣,尤其对

于干喷法施工工艺,大多是远距离操作,混凝土拌和料的拌和与

运输、钢纤维的掺加工艺控制、喷射混凝土时水量的控制等

将对施工质量产生严重影响。加强施工现场的管理与协调显

然是必要的。把岩土师站点加入收藏夹 100Test 下载频道开通

，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


