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混凝土的抗拉强度较低，一旦开裂后会发生脆性破坏。利用

钢纤维进行增强处理后，钢纤维能够控制裂缝的开展，并且

传递拉应力，产生应力重分布，从而提高混凝土的裂后强度

，使混凝土具有相当的弯曲韧度。和素混凝土相比，钢纤维

混凝土在发生变形后仍能承担荷载。 2. 钢纤维混凝土的性能 

钢纤维混凝土的极限抗弯拉强度和加入钢纤维之前基本相同

，但是钢纤维混凝土的弯曲韧度有大幅度提高。 钢纤维有各

种不同的原材料，形状和抗拉强度，弯曲韧度各不相同。钢

纤维根据生产工艺分为剪切型，铣削型，和冷拉型。前两种

纤维本身的抗拉强度在400-700MPa之间，长径比在40-50，掺

量较高，一般在80-120kg/m3；[3]冷拉型纤维通过对母材（盘

条）的高速拉丝，大幅提高了抗拉强度，通常在1000MPa以

上，长径比在60以上，掺量一般在35-65 kg/m3. 对不同的钢纤

维应进行实验，得到达到保证钢纤维混凝土弯曲韧度的钢纤

维纤掺量。钢纤维混凝土的韧度可以用“位移控制的梁的三

分加载实验”进行。 （图见附件） 图1.1 钢纤维混凝土梁三

分加载弯拉韧度实验 荷载-位移曲线 根据荷载-位移曲线，通

过下式计算钢纤维混凝土的弯曲韧度： （计算公式见附件）

3. 钢纤维喷射混凝土的性能 混凝土中加入钢纤维后可提高混

凝土的弯拉韧度，能量吸收能力，抗冲击能力和对裂缝的控

制。均匀分布的钢纤维使喷射混凝土任意截面都能够承受拉

应力，同时和围岩有极佳的粘结力，因此可以通过应力重分



布，充分发挥围岩的自承能力，是理想的支护材料。 《欧洲

喷射混凝土规范》用大板实验比较钢纤维喷射混凝土和挂网

喷射混凝土的性能，实验结果发现钢纤维喷射混凝土有更高

的承载能力和吸收变形能力。 钢纤维混凝土既能作为初期支

护、也可作为永久衬砌；和挂网相比有技术和经济上的优势

： 钢筋挂网施工工艺复杂；在凹凸不平的岩面难以沿岩石表

面布置在拉应力区；在喷射混凝土时回弹大；混凝土容易集

结在挂网的表面，在挂网的背后形成空洞；当围岩条件较差

时，不能形成及时支护。 钢纤维喷射混凝土可以顺着围岩表

面形成快速有效的支护，和岩石有更好的粘结，而且提高施

工安全性简化施工工序，加快了施工进度。 从经济角度出发

，钢纤维混凝土衬砌厚度比挂网混凝土节约30%，回弹量减

少30%，工期节约20-30%. 4. 钢纤维喷射混凝土的应用 钢纤维

喷射混凝土从70年代起在世界范围内得到广泛的应用，在“

挪威地质学院”提出的“Q系统”中，全面采用钢纤维喷射

混凝土取代挂网作为隧道永久支护。 我国很早就开始研究钢

纤维混凝土的应用，但是由于当时钢纤维本身抗拉强度低，

搅拌时易结团变形，喷射时易堵管，在施工上很难保证质量

，使该项技术没有得到有效的推广。90年代起，国内引进了

欧洲粘结成排的冷拉型钢纤维生产技术，冷拉型纤维掺量

在35-65 kg/m3，用快速水溶性胶水粘结成排后，钢纤维在随

骨料一起搅拌的过程中，胶水遇水自动溶解，成排的钢纤维

会分散成单根，在混凝土中均匀地分布，从而解决了钢纤维

结团堵管的问题。钢纤维喷射混凝土在克服了施工中的弱点

后，已经逐步在国内的一些工程中得到应用。 相关推荐
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