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山西省土木建筑学会

关于发布《高延性纤维增强水泥基

复合材料应用技术标准》的公告

晋土建标字〔2024〕19 号

山西省土木建筑学会现批准《高延性纤维增强水泥基复合材

料应用技术标准》为团体标准，编号为 T/SXCAS 032—2024，自

2024 年 11 月 1 日起实施，现予公告。

山西省土木建筑学会

2024年 10月 25日
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前 言

根据山西省土木建筑学会《关于同意团体标准立项的通知》（晋

土建标字〔2022〕12号），标准编制组经广泛调查研究，认真总结

实践经验，参考国内相关标准，并在广泛征求意见的基础上，编制

本标准。

本标准主要内容包括：1.总则；2.术语和符号；3.基本规定；

4.材料；5.配合比设计；6.施工；7.质量验收。

本标准由山西省土木建筑学会负责管理，由山西省建筑科学研

究院集团有限公司负责具体解释。在执行过程中，如有意见或建议，

请寄送山西省建筑科学研究院集团有限公司（地址：山西省太原市

迎泽区山右巷 10号，邮编：030001，邮箱：78409239@qq.com）。

本 标 准 主 编 单 位 ： 北京中震建筑科学研究院有限公司

山西省建筑科学研究院集团有限公司

本 标 准 参 编 单 位 ： 《山西建筑》杂志社有限责任公司

河北拓创远威科技有限公司

山西建设投资集团有限公司技术中心

太原市建筑设计研究院

忻州市住房和城乡建设局

中国铁路北京局集团有限公司

煤炭工业太原设计研究院集团有限公司

山西省康养集团安养养老发展有限公司

山西大学

中国移动通信集团设计院有限公司

陕西冀泰华合新材料科技有限责任公司

太原盈通凯晟新材料科技有限责任公司

本标准主要起草人员： 石 永 李 绩 马 硕 王会博

武振富 史晋荣 毕 红 桑颖慧
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1 总 则

1.0.1 为规范高延性纤维增强水泥基复合材料的生产与应用推广，

做到技术先进、安全可靠、经济合理，确保工程质量，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于新建、改建、扩建的一般工业建筑工程、民用

建筑工程和既有建筑改造工程中高延性纤维增强水泥基复合材料的

原材料控制、配合比设计、施工和质量验收。

1.0.3 高延性纤维增强水泥基复合材料的应用除应符合本标准外，

尚应符合国家、行业及山西省现行相关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 高 延 性 纤 维 增 强 水 泥 基 复 合 材 料 high-ductility fiber
reinforced cementitious composites

由水泥、矿物掺合料、细骨料、纤维和外加剂等为原材料，按

一定比例加水搅拌、成型以后，在轴心拉力作用下具有高韧性、高

抗裂性能和高耐损伤性的水泥基复合材料（简称 ECC）。

2.1.2 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板 prefabricated panels
of high-ductility fiber reinforced cementitious composites

由高延性纤维增强水泥基复合材料在专业化工厂浇筑成型、养

护而制成的板材。

2.1.3 聚合物改性水泥砂浆注浆料 polymer modified cement mortar
grouting material for fabricated high ductility fiber reinforced
cement-based composite plate

掺有改性环氧乳液或其他改性共聚物乳液的高强度水泥砂浆，

用于高延性纤维增强水泥基复合材料预制板的安装注浆。

2.1.4 纤维增强复合材料网格 fiber reinforced polymer composite
grids

用连续纤维按一定工艺，如拉挤、模压成型或真空辅助成型等

生产的连续网格状复合材料制品，一般为正交双向形式。

2.2 符 号

f d cu，0—高延性纤维增强水泥基复合材料的配制抗压强度；

fdcu，k—高延性纤维增强水泥基复合材料立方体抗压强度标准值；

σ—高延性纤维增强水泥基复合材料抗压强度标准差。
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3 基 本 规 定

3.0.1 高延性纤维增强水泥基复合材料应有出厂检验报告、产品合

格证和使用说明书。

3.0.2 高延性纤维增强水泥基复合材料中有害物质含量应符合现行

国家有关标准的规定。

3.0.3 高延性纤维增强水泥基复合材料除符合本标准有关规定外，

尚应同时符合设计要求。高延性纤维增强水泥基复合材料正常使用

环境温度不宜超过 90℃，不应超过 120℃。

3.0.4 高延性纤维增强水泥基复合材料用于加固工程时，应按现行

国家标准《工业建筑可靠性鉴定标准》GB 50144 或《民用建筑可靠

性鉴定标准》GB 50292 的有关规定进行可靠性鉴定；当与抗震加固

结合时，应按现行国家标准《建筑抗震鉴定标准》GB 50023 或《构

筑物抗震鉴定标准》GB 50117的有关规定进行抗震鉴定；农村砌体

房屋加固前，应按现行行业标准《农村住房危险性鉴定标准》JGJ/T
363的有关规定对结构安全、抗震性能进行评估。
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4 材 料

4.1 原材料性能

4.1.1 水泥应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175 的有关

规定。

4.1.2 骨料应符合现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684、《建设

用卵石、碎石》GB/T 14685 和现行行业标准《普通混凝土用砂、石

质量及检验方法标准》JGJ 52的有关规定。

4.1.3 粉煤灰、矿渣粉和硅灰等矿物掺合料应分别符合现行国家标

准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596、《用于水泥、砂浆

和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046和《砂浆和混凝土用硅

灰》GB/T 27690 的有关规定；其他品种矿物掺合料应符合国家、行

业现行相关标准的要求。

4.1.4 外加剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076和《混

凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的有关规定。

4.1.5 拌合用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63 的

有关规定。

4.1.6 增强纤维可采用合成纤维或钢纤维，并应符合下列规定：

1 合成纤维应符合现行国家标准《水泥混凝土和砂浆用合成纤

维》GB/T 21120的有关规定。合成纤维宜采用长度为 6mm～24mm、

直径为 10μm～100μm 的聚丙烯、聚乙烯醇、芳纶、聚乙烯等纤维，

抗拉强度不宜低于 1200 N/mm2。合成纤维主要性能指标和检验方法

应符合表 4.1.6-1 的规定。
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表 4.1.6-1 合成纤维主要性能指标和检验方法

项目
性能指标

检验方法
聚丙烯纤维 聚丙烯粗纤维 聚乙烯醇纤维

截面形状 圆形或异形 圆形或异形 圆形 目测

密度（g/cm3） 0.90~0.92 0.90~0.93 1.28~1.30 《国家纺织产品
基本安全技术规

范》GB
18401-2010

熔点（℃） 160~176 160~176 215~220

吸水率（%） ＜0.1 ＜0.1 ＜5

抗拉强度
（N/mm2）

≥1200

《水泥混凝土和
砂浆用合成纤维》

GB/T 21120

初始模量
（N/mm2）

≥30.0×103

断裂伸长率（%） ≥7.0

耐碱性能(极限
拉力保持率)

（%）
≥95

2 钢纤维应符合现行国家标准《混凝土用钢纤维》GB/T 39147
的有关规定，主要性能指标和检验方法应符合表 4.1.6-2 的规定。

表 4.1.6-2 钢纤维主要性能指标和检验方法

项目 性能指标 检验方法

长度（mm） 12~60
《混凝土用钢纤维》

GB/T 39147
直径（mm） 0.1~0.8

长径比 100~600

抗拉强度（MPa） ≥1000
《金属材料 拉伸试验
第1部分：室温试验方法》

GB/T 228.1
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4.2 拌合物性能

4.2.1 高延性纤维增强水泥基复合材料拌合物应具有良好的和易

性，不得离析、泌水，纤维不得聚团，并应符合设计和施工要求。

拌合物性能试验方法应符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能

试验方法标准》GB/T 50080的有关规定。

4.2.2 高延性纤维增强水泥基复合材料拌合物中水溶性氯离子最大

含量应符合现行行业标准《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221 的

有关规定，拌合物中水溶性氯离子含量测定方法宜符合现行行业标

准《混凝土中氯离子含量检测技术规程》JGJ/T 322的有关规定。

4.3 力 学 性 能

4.3.1 高延性纤维增强水泥基复合材料抗压强度应按标准养护龄期

为 60d的立方体抗压强度值确定，标准立方体试块的边长应为

100mm。

4.3.2 高延性纤维增强水泥基复合材料抗压强度评定应符合现行国

家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107 的有关规定，但不

应计尺寸折算系数。

4.3.3 高延性纤维增强水泥基复合材料抗压强度、抗折强度应按以

下方法检验：

1 抗压强度测试应按现行国家标准《混凝土物理力学性能试验方

法标准》GB/T 50081执行，标准试件尺寸为 100mm×100mm×100mm；

2 抗折强度测试应按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO
法）》GB/T 17671 执行，标准试件尺寸为 40mm×40mm×160mm，

进行三点抗折试验。

4.3.4 高延性纤维增强水泥基复合材料等效弯曲韧性、等效弯曲强

度、抗折强度、立方体抗压强度、正向拉伸粘结强度、吸水率等主

要性能指标和检验方法应符合表 4.3.4 的规定。
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表 4.3.4 高延性纤维增强水泥基复合材料主要性能指标和检验方法

项目 性能指标 检验方法

等效弯曲韧性（kJ/m³）

标
准
养
护
龄
期

3d ≥50.0

《高延性混凝土加固技术规
程》DBJ04/T 397

60d ≥40.0

等效弯曲强度（MPa）
3d ≥4.5

60d ≥5.5

抗折强度（MPa）
3d ≥6.0

60d ≥10.0

立方体抗压强度（MPa）
3d ≥18

60d ≥50.0

正向拉伸粘结强度（MPa）
≥1.5或为

砌块内聚破坏
《建筑砂浆基本性能试验方

法标准》JGJ/T 70

吸水率(5%) ≤1 《混凝土物理力学性能试验
方法标准》GB/T 50081

注：表中60d的性能指标作为高延性纤维增强水泥基复合材料最终力学性能评

定指标，3d力学性能指标作为高延性纤维增强水泥基复合材料进场检验的

力学性能指标。

4.3.5 高延性纤维增强水泥基复合材料抗拉强度等级划分及检

验方法应符合表 4.3.5 的规定。
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表 4.3.5 高延性纤维增强水泥基复合材料抗拉强度等级划分及检验方法

项目
性能指标

检验方法
T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

极限抗拉强
度标准值fctk
（MPa）

≥2 ≥3 ≥4 ≥5 ≥6 ≥7 ≥8 ≥9 ≥10
《高延性纤
维增强水泥
基复合材料
力学性能试
验方法》JC/T

2461

轴心抗拉强
度标准值ftk
（MPa）

1.60 2.40 3.20 4.00 4.80 5.60 6.40 7.20 8.00

轴心抗拉强
度设计值ft
（MPa）

1.23 1.85 2.46 3.08 3.69 4.31 4.92 5.54 6.15

注：1 抗拉强度等级对应极限抗拉强度换算的具有95%保证率的抗拉强度。

2 T2~T10代表高延性纤维增强水泥基复合材料抗拉强度等级。

3 轴心抗拉强度设计值系指极限抗拉强度标准值除以材料分项系数得

到的抗拉强度。

4.3.6 高延性纤维增强水泥基复合材料延伸率等级划分及检验方法

应符合表 4.3.6 的规定。

表 4.3.6 高延性纤维增强水泥基复合材料延伸率等级划分及检验方法

项目
性能指标

检验方法
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10

延伸率
εdc,t

（%）
≥1 ≥2 ≥3 ≥4 ≥5 ≥6 ≥7 ≥8 ≥9 ≥10 《高延性纤维

增强水泥基复
合材料力学性
能试验方法》
JC/T 2461

残余延
伸率
（%）

≥1.2 ≥1.1 ≥1.1 ≥1.1 ≥1.1 ≥1.1≥1.1≥1.1 ≥1.1 ≥1.1

注：1 延伸率系指按照标准方法制作养护的拉伸用试件，在28d龄期用标准

试验方法测得的最大力下延伸率的平均值。

2 D1~D10代表在单轴拉伸过程中表现出不同程度的延伸率水平。

3 残余延伸率系指拉伸试件在达到极限抗拉强度后，继续加载导致拉伸

强度降至极限抗拉强度85%时对应的延伸率。
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4.3.7 高延性纤维增强水泥基复合材料的长期性能和耐久性能

应符合设计要求，并应按照现行国家标准《普通混凝土长期性能

和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082 进行检验。

4.3.8 高延性纤维增强水泥基复合材料抗冻、抗水渗透、抗氯离

子渗透、抗碳化、早期抗裂、抗硫酸盐侵蚀等性能应符合设计要

求，并应按现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验

方法标准》GB/T 50082 和现行行业标准《混凝土耐久性检验评

定标准》JGJ/T 193 进行检验评定。

4.4 预制板性能

4.4.1 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板示意图如 4.4.1 所

示。

图 4.4.1 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板示意图
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4.4.2 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板的尺寸允许偏差

和检验方法应符合表 4.4.2 的规定。

表 4.4.2 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板的尺寸允许偏差和检验方法

项目 尺寸允许偏差（mm） 检验方法

长度 ±5 尺量检查

宽度、厚度 ±3
钢尺量一端及中部，取其

中偏差绝对值较大处

表面平整度 3 2m靠尺和塞尺检查

翘曲 L/750 调平尺在两端量测

对角线差 10 钢尺梁两个对角线

预留孔中心线位置 5 尺量检查

预留孔尺寸 ±5 尺量检查

注：1 L 为构件最长边长度（mm）。

2 检查中心线、螺栓和孔道位置偏差时，应沿纵横两个方向量测，并取

其中偏差较大值。

4.4.3 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板的主要力学性能

指标参考表 4.3.4~表 4.3.6 的规定。

4.4.4 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板长期性能和耐久

性能应符合设计要求，并应按现行国家标准《普通混凝土长期性

能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082 进行检验。

4.4.5 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板内连接材料可采

用钢丝网或纤维增强复合材

料网格，并应符合下列规定：

1 以钢丝网作为内连接材料，钢丝主要性能指标和检验方法

应符合表 4.4.5-1 的规定。
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表 4.4.5-1 钢丝主要性能指标和检验方法

项目
性能指标

检验方法
1.80≤d<4.00 d≥4.00

抗拉强度Rm（MPa） 350~550 《金属材料 拉伸
试验 第1部分：室
温试验方法》GB/T

228.1
断后伸长率A

L=200mm镀层钢丝（%）
≥12

缠绕试验芯棒
直径为钢丝直

径的倍数

Ⅰ组 1.0 1.5 《金属材料 线材
缠绕试验方法》
GB/T 2976Ⅱ组 2.0 2.0

注：d 为钢丝公称直径。

2 以纤维增强复合材料网格作为内连接材料，主要性能指标和检

验方法应符合表 4.4.5-2 的规定，其他性能和检验方法应符合现行国

家标准《结构工程用纤维增强复合材料网格》GB/T 36262 中结构工

程用纤维增强复合材料网格的有关规定。

表 4.4.5-2 纤维增强复合材料网格的主要性能指标和检验方法

项目

性能指标

检验方法

CFG2500 CFG3000 CFG3500 BFG2000 BFG2400

拉伸强度
（MPa）

≥2500 ≥3000 ≥3500 ≥2000 ≥2400

《结构工程用
纤维增强复合
材料网格》
GB/T 36262

拉伸弹性模
量（GPa）

≥210 ≥210 ≥230 ≥85 ≥90

断裂伸长
（%）

≥1.2 ≥1.4 ≥1.5 ≥2.3 ≥2.6
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4.5 预制板安装用配套材料性能

4.5.1 聚合物改性水泥砂浆注浆料的主要性能指标和检验方法应符

合表4.5.1的规定。

表 4.5.1 聚合物改性水泥砂浆注浆料的主要性能指标和检验方法

项目
性能指标

检验方法
Ⅰm级 Ⅱm级

劈裂强度（MPa） ≥6.0 ≥4.5
《建筑结构加固工程施工质

量验收规范》GB 50550
与烧结砖或混凝土小砌块
的正粘结强度（MPa）

≥1.8，且为MU20砖或砌
块内聚破坏

《砌体结构加固设计规范》
GB 50702

抗折强度（MPa） ≥10 ≥8
《建筑结构加固工程施工质

量验收规范》GB 50550

抗压强度（MPa） ≥55 ≥45 《建筑砂浆基本性能试验方
法标准》JGJ/T 70

钢套筒粘结抗剪强度标准
值（MPa）

≥7.5 ≥5.5 《建筑结构加固工程施工质
量验收规范》GB 50550

流动度（mm） ≥260 《建筑砂浆基本性能试验方
法标准》JGJ/T 70

注：1 检验应在浇筑试件达到28d养护期时立即在试验室进行，推迟检验

日期时，除应征得有关方同意外，不应超过3d。

2 表中性能指标除标有强度标准值外，均为平均值。

4.5.2 砌体结构加固用聚合物改性水泥砂浆注浆料，粘结剪切性能

应经湿热老化检验合格。湿热老化检验应在50℃温度和95%相对湿

度环境条件下，采用钢套筒粘结剪切试件，按现行国家标准《建筑

结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550的有关规定执行；老化

试验持续时间不得少于60d。老化结束后，在常温条件下进行剪切破

坏试验，平均强度降低百分率（%）均应符合下列规定：

1Ⅰm级砂浆不得大于15%；

2Ⅱm级砂浆不得大于20%。
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4.5.3 严寒地区加固砌体结构使用的聚合物改性水泥砂浆注浆料，

应具有耐冻融性能检验合格证书。冻融环境温度应为-25℃~35℃，

循环次数不应少于50次；每次循环应为8h；试验结束后，钢套筒粘

结剪切试件在常温条件下测得的平均强度降低百分率不应大于

10%。

4.5.4 聚合物改性水泥砂浆注浆料主要耐久性能指标和检验方法应

符合表 4.5.4的规定。注浆料的性能应比板材的性能高。

表 4.5.4 聚合物改性水泥砂浆注浆料主要耐久性能指标和检验方法

项目 耐久性能指标 检验方法

抗冻试验（快冻法） ≥F200

《普通混凝土长期性能
和耐久性试验方法标

准》GB/T 50082

抗水渗透试验（逐级加压法） ≥P10

抗氯离子渗透（RCM法） ≥RCM-1V

抗硫酸盐侵蚀 ≥KS90
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5 配合比设计

5.1 一 般 规 定

5.1.1 高延性纤维增强水泥基复合材料配合比设计应同时符合试配

强度和韧性要求，并应符合混凝土拌合物性能、力学性能和耐久性

能设计要求。

5.1.2 矿物掺合料掺量和外加剂掺量应经高延性纤维增强水泥基复

合材料试配确定，并应符合高延性纤维增强水泥基复合材料强度、

韧性和耐久性能设计要求以及施工要求。

5.1.3 用于公路路面和城市道路的高延性纤维增强水泥基复合材料

配合比设计应通过试配确定，力学性能和耐久性能应符合现行行业

标准《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T F30 和《城镇道

路路面设计规范》CJJ 169的有关规定。

5.1.4 高延性纤维增强水泥基复合材料应为干混拌合料，由工厂生

产。

5.2 配制强度的确定

5.2.1 高延性纤维增强水泥基复合材料配制抗压强度应符合下列规

定：

f dcu，0≥f dcu，k+1.645σ

式中：f d cu，0—高延性纤维增强水泥基复合材料的配制抗压强

度（N/mm2）；

f dcu，k—高延性纤维增强水泥基复合材料立方体抗压强度标

准值（N/mm2）；

σ—高延性纤维增强水泥基复合材料抗压强度标准

差，宜通过试验确定；当无可靠试验依据时，可

取 0.08f dcu，k。
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5.2.2 高延性纤维增强水泥基复合材料的配制抗折强度、等效弯曲

强度和等效弯曲韧性均应符合设计要求，且应符合本标准的规定。

5.3 配合比计算

5.3.1 高延性纤维增强水泥基复合材料水胶比不宜大于 0.4，砂胶比

不宜大于 0.8。
5.3.2 配合比计算中每立方米高延性纤维增强水泥基复合材料纤维

用量应按质量计算；设计参数选择时，可用纤维体积率表达。

5.3.3 高延性纤维增强水泥基复合材料中纤维体积率不宜小于

0.5%，可参照表 5.3.3选择，且应以检验结果确定。

表 5.3.3 高延性纤维增强水泥基复合材料纤维体积率

工程类型 使用目的 纤维体积率（%）

建筑结构 提高结构构件延性 0.50～2.00

加固砌体结构 结构抗震加固 1.00～2.00

刚性防水屋面 控制混凝土早期收缩裂缝 0.50～1.50

工业建筑地面 防裂、耐磨、提高整体性 0.50～1.00

薄型屋面板 防裂、提高整体性 0.75～1.50

公路路面 防裂、耐磨、防重载 0.50～1.00

机场道面 防裂、耐磨、抗冲击 1.00～1.50

港区道路和堆场铺面 防裂、耐磨、防重载 0.50～1.20

水工混凝土结构
高应力区局部增强 1.00～2.00

抗冲磨、防气蚀区增强 0.50～2.00
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6 施 工

6.1 一 般 规 定

6.1.1 高延性纤维增强水泥基复合材料应采用干混料预拌方式制

备。原材料计量宜采用电子计量仪器，使用前应确认其标定合格。

6.1.2 高延性纤维增强水泥基复合材料应采用强制式搅拌机搅拌，

搅拌机转速不宜小于45r/min，并应配备纤维专用计量和投料设备。

投料顺序为：先加入水，在搅拌过程中加入骨料、水泥、矿物掺合

料等干混料；拌合物搅拌均匀后加入纤维，待纤维分散均匀、手摸

无聚团后停止搅拌。

6.1.3 施工单位应根据本标准，结合实际情况制定施工方案和技术

措施。

6.1.4 高延性纤维增强水泥基复合材料在工程施工中，应进行过程

控制和质量检查，并应有完整的检查记录。

6.2 面层喷射施工

6.2.1 高延性纤维增强水泥基复合材料喷射设备选用应符合下列规

定：

1 生产能力不应小于 3.0m3/h；
2 允许输送骨料最大粒径为 25mm；

3 水平输料距离不宜小于 50m，竖向输料距离不宜小于 20m；

4 混凝土喷射设备应有良好的密封性和连续均匀输料能力。

6.2.2 空气压缩机选用应符合下列规定：

1 单台供风量不宜小于 9m3/min；
2 压缩空气进入喷射机前应进行油水分离；

3 应供给稳定的风压，风压不宜小于 0.6MPa；
4 当多台喷射机同时工作时，空气压缩机的供风量应为各台喷射

机用风量之和的 1.2倍~1.4 倍。
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6.2.3 搅拌机宜选用强制式混凝土搅拌机。搅拌机容量应与混凝土

喷射设备生产能力相匹配，且容量不宜小于 400L，生产能力宜为

3m3/h。
6.2.4 输料管承压能力不宜小于 0.8MPa，管径应符合输送设计最大

粒径骨料要求，并应具有良好的耐磨性能。

6.2.5 供水设施应保证连续供水，且喷头水压宜为 0.15MPa~0.2MPa。
6.2.6 高延性纤维增强水泥基复合材料的面层喷射施工应符合下列

规定：

1 喷射顺序和路线宜先远后近、先上后下、先里后外。喷枪移动

轨迹应规则有序，不宜交叉重叠，喷头与受喷面宜垂直，喷射距离

保持 0.6m~1.0m。应保持喷射混凝土表面平整，湿润光泽，无干块

滑移、流淌现象。

2 界面剂凝固前应喷涂第一层高延性纤维增强水泥基复合材料，

并应将高延性纤维增强水泥基复合材料均匀喷射在被加固表面及筋

材之间。喷射厚度应覆盖筋材，并完成一次喷射。第一层喷射表面

应拉毛。

3 后续高延性纤维增强水泥基复合材料的喷射应在前次高延性

纤维增强水泥基复合材料初凝后进行。后续喷射分层厚度应为

10mm~15mm，喷射应均匀密实，应使前后喷射层结合紧密。尚未达

到设计厚度时，在后续喷射前应将上一层高延性纤维增强水泥基复

合材料表面拉毛；已达到设计厚度时，表面抹平、压实、压光。

4 喷射过程中应加强对成品保护，对喷溅粘附的高延性纤维增强

水泥基复合材料应及时清除干净。

6.3 面层压抹施工

6.3.1 高延性纤维增强水泥基复合材料的面层压抹施工应符合下列

规定：

1 基层处理：铲除原墙面抹灰层，清理灰缝，用钢丝刷刷净残灰，

吹净表面灰粉，用水浇透墙面，最后在墙面刷水泥素浆一道。
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2 压抹高延性纤维增强水泥基复合材料面层：设置标志，保证面

层厚度一致。压抹高延性纤维增强水泥基复合材料面层前，应沿墙

面往返浇水湿润，并待墙面稍干后再进行压抹。

3 高延性纤维增强水泥基复合材料面层，应在高延性纤维增强水

泥基复合材料终凝后及时保湿养护，养护时间不应少于7d。日平均

气温低于10℃时，养护时间不宜少于10d。冬期施工时，高延性纤维

增强水泥基复合材料养护应符合《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104
的有关规定；夏季施工时要防止烈日暴晒。

4 加固施工时，要注意加固材料储存和使用过程中的安全，并按

产品说明的要求采取安全保障措施。

6.4 预制板施工

6.4.1 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板的生产制作应符合下

列规定：

1 配料：根据高延性纤维增强水泥基复合材料组分比例，称取原

材料。

2 搅拌：将称好的原材料倒入搅拌机中加水搅拌均匀。

3 成型：将搅拌好的高延性纤维增强水泥基复合材料浆料倒入铺

设好连接材料的成型模具中，并振捣密实。

4 预养：将成型后的高延性纤维增强水泥基复合材料预制板移入

养护室预养护。

5 脱模：待模具内的高延性纤维增强水泥基复合材料浆体硬化后

脱模。

6 养护：将脱模后的高延性纤维增强水泥基复合材料预制板移至

养护室养护。养护室温度不宜低于20℃，湿度不宜低于95%，养护

周期宜为7d以上。

6.4.2 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板施工应符合下列规定：

1 工厂生产的预制板材，现场采用化学锚栓，临时固定，将板材

固定于墙面；

2 注浆，将板材与墙体进行粘结；
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3 板内连接材料进行搭接；

4 板缝进行压抹施工（参照本标准第6.3节执行）；

5 养护。

6.4.3 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板安装注浆施工应符合

下列规定：

1 基层处理：铲除原墙面抹灰层，清理灰缝，用钢丝刷刷净残灰，

吹净表面灰粉，用水浇透墙面；

2 锚栓：临时固定高延性纤维增强水泥基复合材料预制板设置标

志，距离墙体3mm~5mm，采用化学锚栓固定；

3 注浆：采用压力将聚合物改性水泥砂浆注浆料由高延性纤维增

强水泥基复合材料预制板底部打压进入缝隙内，且上部开始有浆液

溢出表示浆液已注满，停止注浆。板块与原墙体填充配套专用注浆

料，板材与原墙体粘结强度完成后，进行接茬部位板材连接。第二

层高延性纤维增强水泥基复合材料预制板铺贴时与前一层错位铺

贴，按上述步骤依次安装；

4 封缝：可采用环氧树脂胶泥、石膏、腻子等，并按材料要求配

比制备；缝隙封堵，应做到表面平整且光滑；封堵应严密，不出现

漏气现象。

6.4.4 施工质量控制应符合下列规定：

1 每道工序均应按本标准及施工技术标准进行质量控制；每道工

序完成后应检查验收；必要时应按隐蔽工程检查验收，如高延性纤

维增强水泥基复合材料预制板内连接材料的连接；合格后方允许进

行下道工序施工；

2 专业工种交接时，应进行交接检验，并应经监理工程师检查认

可。

6.4.5 构造要求应符合下列规定：

1 板材内置连接材料，每边超出板材的长度不得小于 100mm；

2 板材用于和原结构连接的连接件应为化学锚栓，直径不得小于

12mm；

3 施工前，应对板材布置位置进行放线，应使化学锚栓的安装孔
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布置于砌块处。

6.5 养 护

6.5.1 高延性纤维增强水泥基复合材料喷射、压抹或预制成型后，

应及时对暴露面覆盖。高延性纤维增强水泥基复合材料终凝前，表

面应搓压两遍以上，平整后重新覆盖。采用塑料布覆盖养护时，敞

露表面应覆盖严密，并应保持塑料布内表面有凝结水。

6.5.2 高延性纤维增强水泥基复合材料和预制板在终凝后可采取潮

湿养护或蒸汽养护。潮湿养护可采用蓄水、浇水、喷淋洒水或覆盖

保湿等方式，养护时间不宜少于 7d。蒸汽养护可按普通混凝土预制

构件养护方法执行。

6.5.3 当高延性纤维增强水泥基复合材料和预制板表面不便浇水或

使用塑料布时，宜涂刷养护剂。当采用养护剂养护时，养护剂有效

保水率不应小于 90%。在风速较大的环境养护时，应采取防风措施。

室内施工后，宜将门窗关闭，室外构件应采取防止烈日曝晒措施。

6.5.4 冬季施工和夏季施工时，高延性纤维增强水泥基复合材料和

预制板养护可按普通混凝土养护方法执行。

6.6 季节性施工

6.6.1 高延性纤维增强水泥基复合材料施工时环境温度不宜低于

5℃，且不宜进行冬期室外施工。

6.6.2 冬期施工应符合现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》

JGJ/T 104的有关规定。冬期施工应制定施工方案，并对施工人员培

训。

6.6.3 冬期室内施工时，应监测室内温度，且不宜浇水养护。

6.6.4 高延性纤维增强水泥基复合材料冬期施工时，应适当缩短高

延性纤维增强水泥基复合材料凝结时间，但应经试配确定。高延性

纤维增强水泥基复合材料拌合物的储存容器应采取保温措施。
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6.6.5 雨天不宜进行外墙高延性纤维增强水泥基复合材料施工，若

必须施工时，应采取防雨措施，且高延性纤维增强水泥基复合材料

凝结前不应受雨淋。

6.6.6 在高温、多风、空气干燥的季节进行室内高延性纤维增强水

泥基复合材料施工时，宜对门窗封闭。

6.6.7 夏季施工时，高延性纤维增强水泥基复合材料应随拌随用，

压抹高延性纤维增强水泥基复合材料时应控制好各层压抹的间隔时

间。

6.6.8 夏季气温高于 30℃时，外墙高延性纤维增强水泥基复合材料

面层应采取遮阳措施，并应加强养护。
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7 质 量 验 收

7.1 一 般 规 定

7.1.1 高延性纤维增强水泥基复合材料应进行进场检验，进场

检验合格后方可用于施工。施工过程中，尚应按本标准规定留

置标准养护试件和同条件养护试件。

7.1.2 高延性纤维增强水泥基复合材料检验批的质量检验，应按现

行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300 的抽样原

则及本标准所规定的抽样方案执行。

7.1.3 检验批中，凡涉及结构安全的加固材料、施工工艺、施工过

程留置的试件、结构重要部位的加固施工质量等项目，均应进行现

场见证取样检测或结构构件实体见证检验。未经见证的此类项目，

检测或检验报告不得作为施工质量验收依据。

7.1.4 检验批合格质量标准应符合下列规定：

1 主控项目的质量经抽样检验合格；

2 一般项目的质量经抽样检验合格；当采用计数检验时，抽检合

格点率不低于85%，一般项目质量不应有严重缺陷；

3 具有完整的施工操作依据、质量检查记录及质量证明文件。

7.1.5 工程质量验收，应在所含检验批均验收合格的基础上，按现

行国家标准《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550 及本

标准的规定，对每项质量验收记录及其合格证明文件进行检查。

7.1.6 工程检验批合格质量标准应符合下列规定：

1 工程所含检验批质量均符合现行国家标准《建筑结构加固工程

施工质量验收规范》GB 50550的有关规定；

2 工程所含检验批质量验收记录和有关证明文件完整。

7.1.7 检验批、分项工程、子分部工程和分部工程质量验收，

应按现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB
50300 的格式填写质量验收记录。
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7.1.8 高延性纤维增强水泥基复合材料力学性能试件的制作及养护

方法应符合现行国家标准《混凝土物理力学性能试验方法标准》

GB/T 50081 的有关规定，养护龄期应为 60d。高延性纤维增强水泥

基复合材料试件标准尺寸及力学性能检测方法应符合下列规定：

1 按现行国家标准《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T
50081的有关规定测试立方体抗压强度，标准试件尺寸为

100mm×100mm×100mm，且不再对尺寸换算系数折减；

2 按现行国家标准《水泥胶砂强度检验方法（ISO法）》GB/T 17671
的有关规定进行抗折试验，测定高延性混凝土的抗折强度，标准试

件尺寸为40mm×40mm×160mm。

7.1.9 高延性纤维增强水泥基复合材料进场检验和力学性能检验评

定的试件留置应符合下列规定：

1 材料进场检验和最终力学性能检验，每一检验批测试不少于3
组试件，每组3个试件；

2 施工过程中，应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量

验收规范》GB 50204的有关规定留置同条件养护试件，每批次留置

的同条件养护试件数量不少于标准养护试件的留置数量。

7.1.10 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板的检查和复验应符

合下列规定：

1 原材料应检查产品使用说明书、出厂检验报告或产品合格证、

产品性能全项检验报告或型式检验报告，全项检验报告应包括力学

性能和耐久性能检验项目，且检验结果应符合本标准的规定；

2 现场应对板材抗折强度等力学性能复检。测定标准试块尺寸：

40mm40mm160mm，从板材上切割，力学性能指标可参照表 4.3.4。
每批抽取不应少于 3个试块。现场应对板材正向拉伸粘结强度检测，

指标可参照表 4.3.4，每批抽取不应少于 3 个试块。

7.1.11 高延性纤维增强水泥基复合材料主要力学性能试验结果评

定方法应符合下列规定：

1 等效弯曲强度代表值和等效弯曲韧性代表值取3个试件测试结

果的算术平均值；
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2 抗折强度代表值计算应符合现行国家标准《水泥胶砂强度检验

方法（ISO法）》GB/T 17671的有关规定；

3 立方体抗压强度标准值计算应符合现行国家标准《混凝土强度

检验评定标准》GB/T 50107的有关规定，且不再进行尺寸换算系数

折减。

7.1.12 高延性纤维增强水泥基复合材料耐久性能应按现行国家标

准《普通混凝土长期性能和耐久性试验方法标准》GB/T 50082 的有

关规定进行试件制作、养护及性能测试，养护龄期均为 28d。等级

评定应符合现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193
的有关规定。

7.2 现场施工工程验收

Ⅰ 主控项目

7.2.1 原砌体构件表面碱蚀严重时，应先清除松散部分并用高延性

纤维增强水泥基复合材料修补，已松动的勾缝砂浆应剔除。在清理、

修整原结构、构件过程中发现的裂缝和损伤，应逐个修补，当修补

有困难时，应进行局部拆砌。修补或拆砌完成后，应用清洁的压力

水冲刷干净。

检查数量：全数检查。

检验方法：核查隐蔽验收记录等。

Ⅱ 一般项目

7.2.2 高延性纤维增强水泥基复合材料的搅拌应符合本标准第 6.1.2
条的规定。

检查数量：全数检查。

检验方法：现场观察。

7.2.3 拌合物稠度宜为 28mm～33mm；拌合物稠度测试方法应符合

《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T 70的有关规定。

检查数量：每工作班检查1次。
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检验方法：现场检查；检查施工记录。

7.2.4 单次压抹厚度不宜超过 15mm，后一层压抹应在前一层

压抹后 4h 内进行，最后一层之前压抹的高延性纤维增强水泥

基复合材料表面收平但不宜收光。

检查数量：全数检查。

检验方法：现场观察。

7.2.5 高延性纤维增强水泥基复合材料的养护应符合本标准第 6.3.1
条第 3款的规定。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察；检查施工记录。

7.2.6 高延性纤维增强水泥基复合材料面层，压抹外观质量不应有

严重缺陷，不宜有一般缺陷。对已出现的问题应由施工单位提出处

理方案，经业主或监理单位和设计单位共同认可后进行处理并应重

新检查、验收。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察；检查技术处理方案及施工记录。

7.2.7 砌体构件外加的高延性纤维增强水泥基复合材料与基材界面

粘结的施工质量，可采用现场锤击法或其他探测法进行探查。按探

查结果确定的有效粘结面积与总粘结面积之比的百分率不小于 90%
进行合格判定。

检查数量：每一检验批抽取5%，且不少于5处。

检验方法：用小锤轻击或其他探测方法查空鼓。

7.2.8 高延性纤维增强水泥基复合材料面层的厚度检测，可采用

局部凿开法，面层厚度不应小于设计要求，且面层厚度仅允许

出现正偏差、无负偏差进行合格判定，抽样合格率不应小于90%。

面层厚度检验的检测误差不应大于 1mm。

检查数量：每一检验批抽取5%，且不少于5处。

检验方法：局部凿开后用钢尺测量。
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7.3 预制板工程验收

Ⅰ 主控项目

7.3.1 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板间进行连接的压抹部

位，与基材截面粘结的施工质量，可采用现场锤击法，根据结果确

定的有效粘结面积与总粘结面积之比的百分率不应小于90%。

检查数量：每一检验批抽取10%，且不少于5块高延性纤维增强

水泥基复合材料预制板。

检验方法：用小锤轻击或其他探测方法查空鼓。

Ⅱ 一般项目

7.3.2 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板安装允许偏差和检验

方法应符合表7.3.2的规定。

检查数量：每一检验批抽取10%，且不少于5块高延性纤维增强

水泥基复合材料预制板。

检验方法：钢尺、塞尺、水准仪等测量。

表 7.3.2 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板安装允许偏差和检验方法

项目 允许偏差（mm） 检验方法

构件中心线对轴线位置 5 尺量检查

构件标高 ±5 水准仪或尺量检查

相邻构件平整度 5 钢尺、塞尺量测

墙板接缝宽度、中心线位置 ±5 尺量检查
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同

的用词说明如下:
1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……

的规定”或“应按……执行”。
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1 总 则

1.0.1 高延性纤维增强水泥基复合材料，是一种具有高强度、高韧

性、高抗裂性能和高耐损伤能力的特种混凝土。其原理是通过加入

高韧性纤维，使混凝土具有较高的韧性，提高其抗破坏能力和避免

产生开裂，广泛应用于建筑工程砌体房屋建筑结构的加固、修补、

公路路面和城市道路路面工程中。砌体房屋建筑结构的加固应用是

根据原建筑结构损坏鉴定情况，对原结构进行抗静力荷载及抗震修

复，传统的建筑结构加固通常要进行穿墙打孔，安装对穿钢筋、支

模板，然后双面浇筑混凝土砂浆，不仅施工程序复杂，且对原结构

造成较大损伤。

1.0.2 本标准规范了高延性纤维增强水泥基复合材料的原材料控

制、配合比设计、性能要求、生产施工和质量验收的各项要求，有

利于产品的系统化使用。

1.0.3 高延性纤维增强水泥基复合材料，用于加固砌体结构已经成

为常规工程，但是存在现场压抹和湿作业工作量大的缺点，本标准

同时结合了高延性纤维增强水泥基复合材料的材料性能和预制构件

工厂生产，质量容易控制、现场施工速度快的优势，主要有如下特

点：

1 工厂标准化生产，产品质量高、生产效率高；

2 预制和现场压抹相结合，连接构造简单，整体抗震性能好；

3 预制构件质量较轻，易于吊装、运输和安装。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 具有高韧性、高抗裂性能和高耐损伤能力的新型结构材料。

高延性纤维增强水泥基复合材料开裂后，应力基本保持不变，应变

维持较长时间发展，在拉伸和剪切荷载下表现出良好多裂缝开展和

应变硬化特征（图 1）。

1—普通混凝土；2—纤维混凝土；3—高延性纤维增强水泥基复合材料

图 1 高延性纤维增强水泥基复合材料单轴拉伸曲线比较
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3 基 本 规 定

3.0.1 高延性纤维增强水泥基复合材料适用于对混凝土材料的韧

性、抗裂性能和耐损伤能力等有较高要求的工程，对不同力学性能

需求的混凝土工程，应根据工程实际设计材料性能，考虑到高温下

可能导致高延性纤维增强水泥基复合材料的延性降低，本条给出高

延性纤维增强水泥基复合材料适用的环境温度不应超过 90℃。另外，

采用高延性纤维增强水泥基复合材料的工程遇火灾后，应通过检测

鉴定评定其力学性能是否满足原设计的要求。

3.0.4 高延性纤维增强水泥基复合材料涉及不同工类别及国家标准

或行业标准，在使用中除应执行本标准外，还应符合现行相关国家

和行业标准的有关规定。
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4 材 料

4.1 原材料性能

4.1.6 从目前来看，高延性纤维增强水泥基复合材料需要掺加短纤

维作为增韧材料。本条文列举了现有的比较成熟的合成纤维和钢纤

维，均可用于高延性纤维增强水泥基复合材料的增延、增韧。随着

制备技术的发展与进步，不排除其他方式同样可以配制出这类材料。

原则上，只要满足本标准第 4 章各项性能要求的应变强化型水泥基

复合材料，均可引用本标准，因此本标准不强制要求纤维的种类或

尺寸。

混凝土的碱性环境要求纤维具有足够的耐碱性能。在高碱性环

境下的极限拉力保持率是指纤维在氢氧化钠碱溶液中，以规定的温

度、浓度和时间浸泡处理，然后测试其断裂强度，从而得到浸后断

裂强度与原试样的断裂强度之比的百分率。耐碱性能试验测试方法

可参照现行团体标准《水泥混凝土和砂浆用工程纤维试验方法》

T/CSTM 00041 的有关规定。

4.2 拌合物性能

4.2.1 高延性纤维增强水泥基复合材料的配制应注意调配拌合物的

和易性，并使其不离析、不泌水，还应当注意纤维在基体材料中的

分散性，保证纤维不聚团。

4.3 力 学 性 能

4.3.1 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板的耐久性能明显高于

普通混凝土板，本条规定了其主要的耐久性能指标，当设计中对其

耐久性能有要求时，可参照本条规定其具体耐久性指标，设计中相

应的耐久性指标要求不应低于本条的规定。
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4.4 预制板性能

4.4.1 大量实验研究和工程实践表明，复合板的尺寸长度在 1.5m、

宽度在 0.5m~1.0m 时，施工较为方便。

4.4.5 高延性纤维增强水泥基复合材料预制板内连接材料

1 钢丝网

钢丝在 4.4.5-1 规定的直径芯棒上以不超过 15r/min 的速度紧密

缠绕 8 圈，钢丝不应断裂；接头焊接时，焊接点应牢固，飞边和毛

刺应修平；焊接处应涂覆保护层。目测检查钢丝外形、表面质量，

钢丝直径的测量用精度为 0.01mm 的千分尺或游标卡尺，在同一截

面两个相互垂直的方向上，二次测量所得直径的算术平均值。

每批钢丝检验项目、取样部位及数量应符合下表的规定。

表 1 检验项目、取样部位及数量

序号 检验项目 取样数量及部位

1 表面质量 全数，任意处

2 钢丝直径 全数，任意处

3 抗拉强度

10%捆，不少于一捆，任意一端
4 断后伸长率

5 镀层质量

6 缠绕

2 纤维增强复合材料网格

碳纤维按其主原料分为三类，即聚丙烯腈(PAN)基碳纤维、沥

青(PITCH)基碳纤维和粘胶(RAYON)基碳纤维。从结构加固性能要

求来考量，只有PAN基碳纤维最符合承重结构的安全性和耐久性要

求；粘胶基碳纤维的性能和质量差，不能用于承重结构的加固；沥

青基碳纤维只有中、高模量的长丝，可用于需要高刚性材料的加固

场合，但在通常的建筑结构加固中很少遇到这类用途，况且在国内
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尚无实际使用经验，因此，本标准规定：应选用聚丙烯腈基(PAN基)
碳纤维。

4.5 预制板安装用配套材料性能

4.5.1 目前市场上聚合物乳液的品种很多，但绝大多数都是不能用

于配制承重结构加固用的聚合物改性水泥砂浆。为此，根据标准编

制组通过验证性试验的筛选结果，经专家讨论后做出了本规定，以

供设计单位在选材时使用。
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5 配合比设计

5.1 一 般 规 定

5.1.1 高延性纤维增强水泥基复合材料具有优异的弯曲韧性、抗裂

性能和耐损伤能力，在建筑工程、公路路面和城市道路路面工程中

均具有明显的优势。用于建筑工程、公路路面和城市道路的高延性

纤维增强水泥基复合材料配合比设计应根据相应的行业标准进行试

配确定，保证其抗压强度、弯拉强度、抗冻性能等耐久性均满足现

行行业标准《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221、《公路水泥混

凝土路面施工技术细则》JTG/T F30 和《城镇道路路面设计规范》

CJJ 169的有关规定。

5.1.2 高延性纤维增强水泥基复合材料为了保证产品质量，应由具

备相应生产资质和技术能力的工厂生产。

5.2 配制强度的确定

配制高延性纤维增强水泥基复合材料时，其抗折强度、抗压强

度、正向拉伸粘结强度、吸水率应满足表 4.3.4 的要求：同时，其等

效弯曲强度和等效弯曲韧性应当符合设计要求。
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6 施 工

6.3 面层压抹施工

6.3.1 高延性纤维增强水泥基复合材料的压抹施工，主要为人工压

抹，因此在施工过程中应注意加固面的清理要干净，并要养护到位，

保证高延性纤维增强水泥基复合材料性能的可靠。

为了保证纤维均匀分散在高延性纤维增强水泥基复合材料基体

中，宜采用纤维后掺法，将不含纤维的母料加水搅拌均匀以后，再

加入纤维搅拌，使纤维完全分散均匀无结块。高延性纤维增强水泥

基复合材料的搅拌时间应比普通混凝土长，搅拌机转速应适当调高。

6.4 预制板施工

6.4.1 高延性纤维增强水泥基复合材料采用了大量的矿物掺合料，

标准养护周期不宜少于 7d；运输与堆放注意以下事项：

1 应制定预制构件运输与堆放方案，内容应包括运输时间、次序、

堆放场地、运输线路、固定要求、堆放支垫及成品保护措施等。

2 预制构件运输车辆应符合构件尺寸和载重要求，装卸与运输时

应符合下列规定：

1）装卸构件时，应采取保证车体平衡的措施；

2）运输构件时，应采取防止构件移动、倾倒、变形等的固定措

施；

3）运输构件时，应采取防止构件损坏的措施，对构件边角部或

链索接触处的混凝土，宜设置保护衬垫。

3 构件堆放应符合下列规定：

1）堆放场地应平整、坚实，并应有排水措施；

2）构件支垫应坚实，垫块在构件下的位置宜与脱模位置一致；

3）重叠堆放构件时，每层构件间垫块应上下对齐，堆垛层数应

根据构件、垫块承载力确定，并应根据需要采取防止堆垛倾覆的措
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施。

6.4.2 对预制构件而言，连接问题始终是最重要的问题，高延性纤

维增强水泥基复合材料预制板也不例外，为了使板材与原墙体基面

进行可靠连接，原墙面的洁净和粘结材料的饱满是基础。同时，考

虑到施工完成后墙面平整度的调整，采用化学锚栓固定，可适当调

整板材的表面平整度。
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7 质 量 验 收

7.1 一 般 规 定

7.1.1~7.1.4 高延性纤维增强水泥基复合材料的质量对于相应的工

程质量有着直接的重要影响，使用前应对进场的材料进行复验，其

中材料性能应委托给国家计量认证和实验室认可的检测单位检验。

预制构件中预留孔洞的形状尺寸和中心定位偏差非常重要，生

产时应要求进行抽样检验。施工过程中临时使用的预埋件可适当放

松。

7.2 现场施工工程验收

7.2.1 主控项目

1 砌体结构或混凝土结构构件修复时，由于修复的构件可能存在

局部松散（如混凝土保护层、砖的破损等）或构件腐蚀、材料风化

等耐久性损伤，为了保证对损伤进行彻底处理，应在高延性纤维增

强水泥基复合材料施工前，将松散部位或风化、腐蚀等影响较严重

的部位进行剔凿并将表面清理干净。

7.2.2 一般项目

2 采用高延性纤维增强水泥基复合材料压抹施工时，施工质量验

收，包括面层外观质量、加固面层厚度等，应符合现行国家标准《建

筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550 及其他现行相关规

范、标准的有关规定。

3 本条对高延性纤维增强水泥基复合材料的压抹厚度和检验方

法及质量评定要求进行了规定。

6 本条对高延性纤维增强水泥基复合材料预制板粘结材料的质

量提出了检测方法和合格标准。
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