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湿喷聚丙烯纤维网混凝土的应用 

童建军 
(西南交通大学峨眉校区 四川峨眉 614202) 

摘 要 结合宝兰二线宝天段东巨寺沟隧道施工实例，介绍在隧道施工中采用湿喷塑料纤维网混凝土作为永 

久性衬砌的施工技术。为今后类似隧道施工提供 了一些经验。 
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1 引言 

聚丙烯纤维网是以聚丙烯为原料，通过特殊工 

艺制造而成的，外观呈多根纤维网相互交联的网状 

结构。 

当聚丙烯网状纤维用于配制混凝土时，混凝土 

拌和物的搅拌可产生原材料自身的揉搓与摩擦作 

用，破坏纤维单丝的横向联系，纤维单丝或网状结构 

充分张开，实现聚丙烯纤维增强混凝土的效果。聚 

丙烯网状纤维可有效防止混凝土早期开裂，提高混 

凝土断裂韧性和抗冲击等性能，改善混凝土力学性 

能、耐久性与和易性。 

作为一种新型混凝土增强纤维，聚丙烯网状纤 

维正成为继玻璃纤维、钢纤维后，高性能混凝土科学 

研究与技术应用领域的新热点。 

聚丙烯纤维网混凝土适用于高速公路的路面和 

护拦，桥梁的主体结构和桥面，飞机场跑道、停机坪， 

隧道与地下工程用喷射混凝土以及板材与管材等工 

程中。 

本文叙述聚丙烯纤维网混凝土在东巨寺沟隧道 

衬砌中的应用。 

2 试验段概况 

宝兰二线宝天段东巨寺沟隧道位于渭河右岸山 

中，起讫里程为 DK1334+955一DK1335+716，全长 

761 m，隧道 最 大 埋 深 213 m。试 验 段 里 程 为 

DK1335+510一DK1335+570，长 60 m。隧道围岩 
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为Ⅳ类围岩。试验段采用素喷射混凝土找平后湿喷 

厚 15 cm或 10 cm的纤维网混凝土(纤维网掺量为 

1．8 kg／m )作为永久性衬砌，并预留3 cm的变形空 

间和 25 cm的补强空间。如图 1所示。 

图 1 湿喷纤维网混凝土布置(单位：cm) 

3 原材料的选用 

纤维网选用美国 Fibermesh公司生产的聚丙烯 

纤维网，其长度为 19 mm。 

减水剂选用UFN一5高效减水剂。 

粗骨料粒径不大于 15 mm，采用坚固耐久的卵 

石或碎石，细骨料用坚硬耐久的中砂或细砂，细度模 

数大于 2．5，含水率宜控制在 5％ ～7％，砂率为 

55％左右。 

速凝剂用液态速凝剂。 
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4 试验数据及量测资料 

在用于试验段衬砌前，我们对聚丙烯纤维网混 

凝土作了试验。测出了掺 0．9 ks／m 纤维网的(C09 
— 2)、掺 1．8 kg／m 纤维网的(C18—3)混凝土的性 

能指标；COO一1为未掺纤维网的混凝土。 

(1)混凝土抗压强度 

混凝土抗压强度见表 1，聚丙烯纤维(掺量为 

1．8 kg／m )混凝土的7 d、28 d抗压强度相对于未掺 

的均有所提高。 

表 1 聚丙烯纤维网混凝土抗压强度 MPa 

龄期 Coo—l CO9—2 Cl8—3 

7 d 42．9 41．7 49．2 

28 d 65．9 51．4 66．7 

(2)混凝土抗折强度 

混凝土抗折强度见表 2，聚丙烯纤维网(掺量 

1．8 kg／m )混凝土的7 d、28 d抗折强度相对于未掺 

的均有所提高；掺量0．9 kg／m 的混凝土7 d、28 d 

抗压、抗折强度相对于未掺的未见改善，其原因可能 

是混凝土搅拌不均匀，试件制造不均匀致使强度偏 

低，属于试验数据异常现象。 

表 2 聚丙烯纤维网混凝土抗折强度 MPa 

龄期 C00一l C09—2 Cl8—3 

7 d 5．54 4．12 5．74 

28 d 6．26 6．09 7．02 

(3)混凝土抗断裂性能 

试件尺寸 100 mm x 100 mm x400 mm，跨中直 

通切口梁，三点弯曲试验。 

混凝土抗断裂性能见表 3，聚丙烯纤维网掺量 

为 1．8 kg／m 和 0．9 ks／m 的混凝土的7 d、28 d断 

裂能相对于未掺的有一定提高。 

表3 聚丙烯纤维网混凝土断裂能 J／m 

龄期 Coo—l CO9—2 Cl8—3 

7 d 83．8 150．1 206．7 

28 d 198．5 2lO．5 250．1 

这说明聚丙烯网状纤维能够显著增加混凝土的 

断裂韧性，提高混凝土的抗开裂能力，并改善混凝土 

的断裂行为。 

(4)混凝土抗渗透性能 

混凝土抗渗性能见表4。掺入聚丙烯纤维网的 

混凝土，由于大大减少了因塑性收缩、干燥收缩而引 

起的原生裂纹和次生裂纹的数量，使其抵抗压力水 

渗透的能力远优于基准混凝土。 

表4 聚丙烯纤维网混凝土抗渗透性能 

编号 A—l A一2 A一3 A一4 A一5 B—l B一2 B一3 B一4 B一5 
_ 

抗渗等级 S9 SI4 S16 Sl8 Sl8 s8 Sl3 SI4 S16 Sl7 

注：掺入聚丙烯纤维网的混凝土编号为 A，未掺入聚丙烯纤维的 

混凝土编号为 B 

(5)量测资料 

隧道开挖成形后，立即喷射 C20素混凝土找平 

层。聚丙烯纤维网混凝土分两层喷射，初喷5 cm左 

右，待硬化并强度达到5—8 MPa后，在设计确定的 

断面位置埋设量测元件。量测拱顶下沉、周边收敛 

及围岩压力。测出的典 

型断面拱顶下沉曲线见 

图2。 

从量测数 据可 知， 

待聚丙烯纤维网混凝土 

达到一定强度后 ，因聚 

丙烯 纤 维 网作 用 的发 

挥，随时间的推移，隧道 

图 2 DK1335+520断面 

拱顶下沉时间一位移曲线 

拱顶下沉、周边收敛及围岩压力的变形速度也随之 

减慢并趋于稳定。 

5 应用效果 

至今，东巨寺沟隧道主体工程已全部完工，在施 

工过 程 中，一直 加 强 对试 验 段 DK1335+560、 

DK1335+540、DK1335+520三处的监测，并经历了 

5、6、7月宝(鸡)天(水)渭河峡谷地区的降雨期，至 

今未发现洞内衬砌有开裂、漏水现象。量测数据表 

明，隧道洞室已趋于稳定，设计中预留的25 cm模筑 

补强衬砌也无需施工。喷聚丙烯纤维网混凝土作为 

永久性衬砌，因其充分利用了围岩的自承能力，即使 

减薄了衬砌厚度，也能确保衬砌有足够强度，这样既 

保证了施工安全又降低了施工成本。又因其可和临 

时支护一同施工，减少了工序间的干扰，加快了施工 

进度，节约了劳动力，降低了劳动强度。 

铁道建筑技术 RAILWAY CONSTRUCTION TECHNOLOGY 2003 f6 J 17 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

