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钢丝纤维混凝土路面的应用研究
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摘　要: 利用截断的矿山废钢丝绳, 按一定用量掺入普通混凝土中, 并运用这种路面材料铺筑道路, 试验及工程

应用表明这种材料铺筑的路面具有良好的路面性能, 可适应道路路面重载、耐磨及抗冲击的要求, 并能减小结

构厚度, 且早期强度较高, 可缩短工期, 具有一定经济效益. 结合道路工程的实践, 对钢丝纤维混凝土路面结构

作了简要的论述.
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　　钢纤维混凝土路面在国外已广泛应用于公共

汽车站、收费站、行驶重型汽车的路面及旧路面的

加铺层. 我国从 70 年代开始试验研究与应用, 在

现行的 JTJ 012- 94《公路水泥混凝土路面设计

规范》(简称《规范》)中, 已列入钢纤维混凝土路面

的适应场合、材料的基本要求、配合比设计、厚度

设计及接缝设置等.

在矿区井田开采时, 需用较多的钢丝绳, 常用

钢丝绳直径为 20～ 30 mm , 绳长不等. 在正常使

用与安全条件下, 钢丝绳使用 4～ 5 月就得更换.

采用废旧钢丝绳剪切小段掺入混凝土中, 铺成路

面或作桥面铺装层, 这种钢丝纤维混凝土比普通

混凝土的路用性能有一定的改善和提高.

1　钢纤维混凝土的性能

已有的研究表明钢纤维混凝土是一种新型路

面材料, 由于钢纤维的掺入, 提高了混凝土的抗拉

强度和抗弯强度, 也提高了抗冲击性、抗耐磨性和

抗疲劳性. 图 1 和 2 显示了在实验室通过掺入不

同量的钢纤维 (掺入量为 30～ 45 kgöm 3) , 混凝土

的抗压强度可提高 5. 8%～ 12. 6% , 有的提高约

20% ; 抗弯强度可提高 2. 4%～ 20% , 可减小厚度

10% 左右.

试验表明钢纤维混凝土的收缩值较普通混凝

土小, 其收缩值随钢纤维掺量的增加而减小 (图

3) , 所以混凝土面板的横向伸缩缝间距可加大. 我

图 1　钢纤维掺量与抗压强度
　

图 2　钢纤维掺量与抗弯拉强度
　

图 3　钢纤维掺量与收缩值

国试验研究表明, 伸缩缝间距在 30 m 以下未发

现有裂缝产生, 一般可为 15～ 20 m. 因此, 钢纤维

混凝土路面不仅减少了因行车荷载作用导致的损

坏, 还减少了路面结构中薄弱点处的伸缩缝数量,
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而且在伸缩缝处因集料的啮合与钢纤维的作用,

提高了接缝传荷能力. 同时, 钢纤维混凝土减少了

收缩裂缝, 比普通混凝土具有更好的抗渗性.

通过试验还可发现钢纤维混凝土不像普通混

凝土那样开裂后不久就破坏, 它仍有一定的剩余

承载力, 具有韧性, 能吸收部分冲击力, 有较好的

抗冲击性能 (图 4). 该图还表明: 混凝土表面受冲

击开裂时的受冲击次数随钢纤维掺量的增加而增

加, 平均抗冲击性能提高 2～ 3 倍 (试验采用 8 kg

钢球从 25 cm 高自由下落到直径 15 cm , 厚 5 cm

的混凝土试件表面, 记录开裂时受冲击的次数).

图 4　抗冲击次数与钢纤维掺量关系

2　钢纤维混凝土路面

矿山的各种钢丝绳由绳纤维芯m 股×n 根组

图 5　常用钢丝绳

成 (图 5) , 每根钢丝直径

0. 4～ 3. 3 mm. 把旧钢丝

绳剪切成长 3～ 6 cm , 正

常操作下可保证钢纤维

分散均匀. 钢纤维用量按

拌和混凝土体积的 1%～ 1. 2% 掺入混凝土中, 骨

料为 1～ 2. 0 cm 级配碎石、中粗砂、525 普通硅酸

盐水泥, 混凝土配合比为: 水灰比 (w öc) 0. 47, 砂

率 0. 46, 水泥砂石比 1∶2. 4∶2. 83. 混凝土用量

为: 水泥 358 kg, 水 168 kg, 中粗砂 862 kg, 碎石

1 012 kg, 钢丝纤维 70 kg. 其施工程序同普通水

泥混凝土路面. 混凝土混合料采用拌和机拌制, 或

人工拌料, 顺序为碎石、砂、水泥, 搅拌过程中均匀

加入钢丝和水, 每盘拌和时间不短于 1. 5 m in, 混凝

土坍落度为 3～ 4 cm. 用翻斗车将混凝土运至工点,

摊铺、振捣并整面抹光, 湿养护 20 d 后通车. 经测

试, 28 d 不掺钢丝的普通混凝土抗弯拉强度为 5. 08

M Pa, 钢丝纤维混凝土为 5. 64 M Pa, 提高约 11%.

矿山路主要行驶载重 8～ 15 t 的重型自卸汽

车, 设计车道初期标准轴载为 1 080 次öd, 属重交

通, 设计年限 30 年, 根据《规范》计算设计使用年

限内车道的标准轴载累计作用次数, 并取混凝土

的设计弯拉强度 f cm 为 5. 0 M Pa, 弯拉弹性模量

E c 为 3 090 M Pa, 计算基层顶面的回弹模量 E tc,

考虑该混凝土面板内最大温度梯度值, 接缝传荷

能力的应力折减系数, 疲劳应力系数, 超载及动载

等因素的综合影响系数, 最后计算确定矿山路的

混凝土面板厚度为 25 cm , (此板厚系按普通混凝

土路面设计计算). 若按《规范》, 钢纤维混凝土路

面板厚度根据钢纤维用量取普通混凝土路面厚度

的 0. 55～ 0. 65 倍, 但从试验路分析, 圆钢丝的表

面积较小, 混凝土与钢丝间的握裹力偏低, 加上施

工的技术水平和设备等因素, 取 0. 8～ 0. 85, 则钢

丝纤维矿山混凝土路面的面板厚约 21 cm.

矿山路的车速、路面平整度等指标与交通部

标准相比可适当降低, 但车辆轴载大, 车辆振动引

起的动载有时会超过静载, 而钢纤维混凝土的性

能适应了矿山路“重载、耐磨、抗冲击”的要求. 是

一种路用性能优良的新型材料. 钢丝纤维混凝土

路面的矿山路, 其胀缝、施工缝的设置与普通混凝

土路面相同, 基层采用 15 cm 厚的二灰砾石以及

15 cm 厚 10% 灰土以确保基层具有足够的强度和

稳定性.

3　钢丝纤维混凝土配合比及强度

由不同的水泥用量和钢纤维掺量所组成的配

合比, 其试件的抗压强度与抗弯拉强度和普通混

凝土相比均可提高 (表 1).

表 1　钢纤维混凝土不同配合比的物料组成及强度

编号 水灰比
w öc

水　泥 水 砂 碎石 钢纤维
ökg·m - 3

抗压强度öM Pa
3 d 7 d 28 d

抗弯拉强度öM Pa
3 d 7 d 28 d

A 1 0. 44 350 154 766 1 150 0 - 31. 0 41. 0 - 3. 92 5. 53
A 2 0. 44 350 154 762 1 141 30 - 31. 1 43. 5 - 4. 02 5. 60
A 3 0. 44 350 154 761 1 142 40 - 32. 7 44. 9 - 4. 33 5. 85
A 4 0. 44 350 154 761 1 141 50 - 41. 5 46. 5 - 4. 53 6. 63
B 1 0. 46 420 193 678 1 109 0 25. 6 36. 7 46. 3 4. 44 5. 02 5. 66
B 2 0. 46 420 193 674 1 095 30 25. 7 37. 0 47. 0 4. 47 5. 24 6. 16
B 3 0. 46 420 193 670 1 088 50 25. 5 37. 6 48. 4 4. 46 5. 56 6. 22
B 4 0. 46 420 193 665 1 079 80 27. 7 38. 2 50. 2 4. 46 6. 25 6. 40
C 0. 40 340 136 560 1 300 60 29. 9 37. 2 50. 1 - 5. 75 6. 48
D 0. 46 350 160 817 1 127 60 - - 46. 1 - - 6. 70
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　　从表 1 不同配合比的钢纤维混凝土强度可

知, A 4 和B 3 两组配合比的早期强度较高, 不同

的是水泥、砂、碎石的用量差异, 可视矿山路的具

体情况选择. 此两组配合比能适合矿山路的要求,

可供矿山钢纤维混凝土路面设计参考.

4　钢丝纤维混凝土路面设计探讨

目前钢纤维混凝土还处在实验和实践不断总

结完善的阶段, 某些参数与指标有待统一规定, 但

作为应用从设计角度提出以下探讨意见.

a. 从国内外钢纤维混凝土路面的实践, 钢丝

纤维的参数建议采用 40～ 50 kgöm 3.

b. 水泥可用 425 号及以上的普通硅酸盐水

泥, 用量 350 kgöm 3, 配合比可采用表 1 的A 4 和

B 3 组合.

c. 混凝土面板是以设计抗弯拉强度作为控制

指标, 而钢丝纤维混凝土板厚会相应减小, 所要求

的抗弯拉强度与普通混凝土取的弯拉强度不同.

为此, 建议 28 d 混凝土的设计弯拉强度提高 0. 5

～ 1. 0 M Pa, 各级交通量要求的混凝土设计弯拉

强度不应低于表 2 中的值.

表 2　混凝土的设计弯拉强度

交通量 特重 重 中等 轻
弯拉强度

öM Pa
5. 5～ 6. 0 5. 5～ 6. 0 5. 0～ 5. 5 4. 5～ 5. 0

　　d. 钢丝纤维混凝土路面设计是以普通混凝土

板厚的计算为基础, 其标准轴载、轴载换算、交通

量分级、设计使用年限、标准轴载的累计作用次数及

基层顶面当量回弹模量等设计参数按《规范》采用.

e. 钢丝纤维混凝土路面板厚, 按其钢丝纤维

掺量将普通混凝土路面厚度乘以系数 0. 8～ 0. 85.

f. 钢丝纤维混凝土路面的最小厚度按交通量分

级, 建议轻交通不小于 16 cm , 重交通不小于 18 cm.

g. 钢丝纤维混凝土路面的纵缝根据路面宽度

和每个车道宽而定, 横向缩缝间距可采用 15～ 20

m , 胀缝及施工缝的设置同普通混凝土.

h. 混凝土中碎石最大粒径宜小于纤维长度

的 1ö2, 且不大于 20 mm. 纤维应埋入混凝土表面

内 5 mm.

5　钢丝纤维混凝土路面的经济性

采用矿山废旧钢丝绳剪切而成的纤维成本很

低, 仅有剪切加工费用. 根据公路工程预算定额分

析, 将 25 cm 厚的普通混凝土路面与 21 cm 厚的

钢丝纤维混凝土路面相比, 后者每 100 m 2 工程造

价可降低约 950 元, 降低 10% 左右. 钢丝纤维混

凝土路面的缩缝数量较普通混凝土路面少, 既方

便施工及行车, 又减少缩缝的养护费用. 钢丝纤维

混凝土路面的早期强度较高, 有利于提前开放运

营, 且路用性能良好, 能取得一定的经济效益, 还

做到了废物利用.
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Abstract: T he n ipp ing w aste w ire ropes of m in ing area are pu t in to o rd inary concrete in p ropo rt ion.

T h is m ateria l is paved to road su rface. T he test and actua l app lica t ion ind ica te tha t the road u sing th is

k ind of m ateria ls has good funct ion, and sa t isf ies the cla im s of the heavy load ing, w earab ility and

lash2resist ing of road su rface in m in ing area. T he structu ra l th ickness of road su rface can be reduced,

the early st reng th is ra ised and the t im e lim it fo r p ro ject is sho rtened, and certa in benefits can be

ach ieved. Based on the actua l app lica t ion of the road in m in ing area, the concrete road w ith w ire fiber

is in troduced.

Key words: w ire fiber; concrete road su rface; funct ion and streng th; f it p ropo rt ion
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