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根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2021年第一批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字【2021】11号）的要求，标准编制组经过深入调查研究，结合工程实践，认真总结经验，并在广泛征求意见的基础上，制定本标准。
在本标准编制过程中，编制组广泛调查研究和总结了国内外钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的发展和相关案例，参考了国内外有关标准，并在广泛征求意见的基础上，对具体内容进行了反复讨论、协调和修改，最后经审查定稿。
本标准共分9章和2个附录，主要技术内容是：：1总则；2术语与符号；3基本规定；4原材料；5性能要求；6配制；7设计；8施工；9验收。
本标准的某些内容可能直接或间接涉及知识产权，本标准的发布机构不承担识别这些知识产权的责任。
本标准由中国工程建设标准化协会建筑施工专业委员会负责归口管理，由上海建工五建集团有限公司负责具体技术内容的解释。本标准在执行过程中，如有意见或建议，请寄送上海建工五建集团有限公司（地址：上海市大渡河路858号；邮政编码：200333；460390580@qq.com）以供修订时参考。
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1.0.1 为规范钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的技术要求，做到技术先进、经济合理、确保质量、促进应用，适应工程建设发展需求，制定本标准。
【条文说明】本条是编制本规程的宗旨。建筑地面和屋面、桥梁铺装层、港口码头堆场地面等铺面类结构层常常出现混凝土开裂问题，是目前较难克服的质量通病之一。随着人民生活水平的不断提升，对住房等建筑的设计要求和质量要求也越来越高。但特别是住宅工程楼面、地面或屋面出现裂缝后，不仅影响房屋的美观和居住的舒适度而直接影响其正常使用，而且会对房屋结构的安全性产生不利影响。细石混凝土作为屋面保温的保护层时，产生裂缝后对下部防水层及保温层失去保护作用，导致防水层的渗漏风险，保温层一旦进水后其保温性能迅速下降，往往会引起投诉、纠纷、以及索赔要求等。对于桥梁铺装层、港口码头堆场等其他铺面类结构，同样受到混凝土开裂问题的困扰。同时，随着既有混凝土工程结构服役时间的增长，由混凝土耐久性引发的各类问题也频发，特别是钢筋混凝土保护层开裂、脱落等，需要采用相应的修复补强技术，为此，本标准提出了钢锭铣削型钢纤维细石混凝土应用技术，可显著提升细石混凝土的抗裂性能、减轻开裂现象。
1.0.2 本标准适用于建筑楼地面和屋面保护层、刚性防水屋面和蓄水屋面、城镇桥梁接缝和铺装层、结构的裂缝修补与加固以及检查井盖的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的设计、配制、施工及验收。
【条文说明】本条从原则上界定了本标准的适用范围，说明本标准适于对所界定工程对象的设计、配制、施工及验收。
1.0.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的性能、配制、设计、施工及验收除应符合本标准规定外，尚应符合现行国家和行业有关标准的规定。
【条文说明】本标准仅对钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的性能、配制、设计、施工及验收的特殊要求作出规定，在进行工程应用时，尚应与相应工程类别的现行有关混凝土结构设计与施工规范配套使用。
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术语与符号
2.1 [bookmark: _Toc8161][bookmark: _Toc937][bookmark: _Toc15624][bookmark: _Toc9268][bookmark: _Toc16946][bookmark: _Toc19704][bookmark: _Toc49847298][bookmark: _Toc25943][bookmark: _Toc15571][bookmark: _Toc28856992][bookmark: _Toc3741][bookmark: _Toc16281][bookmark: _Toc2075][bookmark: _Toc25317875]术语
2.1.1 钢锭铣削型钢纤维  ingot-mill steel fiber
采用低合金高强度铸钢，在大型数控专用机床上，经圆柱形铣刀盘铣削被加工面取得的、表面自然发蓝、外弧面光滑、内弧面粗糙、径向扭曲、两端有锚固段的短纤维。
2.1.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土  ingot-mill steel fiber reinforced fine aggregate concrete
掺加钢锭铣削型钢纤维，粗骨料粒径在5mm-15mm左右的钢纤维混凝土。
2.1.3 钢纤维掺量  steel fiber content
在混凝土中掺入的钢纤维重量。
2.1.4 韧性  toughness
钢纤维细石混凝土保持一定抗力的塑性变形能力。常采用与力（或应力）——变形（或应变）曲线下面积有关的参数进行度量。
2.1.5 建筑地面 building ground
建筑物底层地面和楼（层地）面的总称。
2.1.6 面层  surface course
直接承受各种物理和化学作用的建筑地面表面层。
2.1.7 建筑屋面 building roof
由防水、保温、隔热等构造层所组成的房屋顶部。
2.1.8 防水层  waterproof layer
能够隔绝水而不使水向建筑物内部渗透的构造层。
2.1.9 保温层  thermal insulation layer
减少屋面热交换作用的构造层。
2.1.10 隔热层  thermal insulation layer
减少太阳辐射热向室内传递的构造层。
2.1.11 保护层  protection layer
对建筑地面面层、建筑屋面防水层或保护层起到防护作用的构造层。
2.1.12 缩缝 shrinkage crack 
防止水泥混凝土垫层在气温降低时产生不规则裂缝而设置的收缩缝。
2.1.13 伸缝  stretching crack
防止水泥混凝土垫层在气温升高时在缩缝边缘产生挤碎或拱起而设置的伸胀缝。
2.1.14 检查井  manhole
在地下管线位置上每隔一定距离修建的竖井。主要供连接、检修、维护管线和安装设备。检查井包括井筒、井座和井盖三部分。
2.1.15 钢纤维细石混凝土检查井盖  steel fine aggregate concrete manhole cover
钢纤维细石混凝土检查井盖是配有钢筋骨架采用钢纤维细石混凝土浇筑成型的检查井盖。位于检查井井口顶部未固定部分，其功能是封闭检查井口，并在需要时能够开启。
2.1.16 钢箍  steel ring
用钢板或铸钢制作，外包井盖四周，用于增强的材料。其垂直高度等于井盖搁置高度，锥度一般为1：10，其外形为圆台形或棱台形。
2.1.17 蓄水屋面  water storage roof
通过在屋顶防水层上蓄积一定高度水的建筑结构形式。
2.1.18 蓄水池  reservoir
用人工材料修建、具有防渗作用的蓄水设施。
【条文说明】本标准涉及的有关纤维混凝土的专业术语参照《工程结构设计基本术语和通用符号》GBJ 132、《建筑结构设计术语和符号标准》GBT 50083和《混凝土结构设计规范》GB 50010等和国外有关标准给出。
2.2 [bookmark: _Toc4373][bookmark: _Toc21136][bookmark: _Toc23593][bookmark: _Toc10830][bookmark: _Toc1774][bookmark: _Toc28856993][bookmark: _Toc32266][bookmark: _Toc49847299][bookmark: _Toc1180][bookmark: _Toc25858][bookmark: _Toc17817][bookmark: _Toc6425][bookmark: _Toc9889]符号
CF25——立方体抗压强度标准值为25N/mm2的钢纤维细石混凝土强度等级
Fmax——钢锭铣削型钢纤维细石混凝土与基层的粘结拉拔试验的最大荷载（N）；
A——粘结面的面积（mm2）。
fftk、fft——钢锭铣削型钢纤维细石混凝土抗拉强度标准值、设计值（N/mm2）；
fftm ——钢锭铣削型钢纤维细石混凝土弯拉强度设计值（N/mm2）；
ftk、ft——根据钢锭铣削型钢纤维细石混凝土强度等级，按现行有关混凝土结构设计规范确定的基体混凝土抗拉强度标准值、设计值（N/mm2）；
ftm——同强度等级普通混凝土弯拉强度设计值（N/mm2）；
fs ——钢锭铣削型钢纤维细石混凝土与基层的粘结强度（N/mm2）；
mf ——单位体积钢锭铣削型钢纤维细石混凝土中的钢纤维掺量；
βt ——按照钢锭铣削型钢纤维掺量确定的抗拉强度影响系数。
βtm——按照钢锭铣削型钢纤维掺量确定的弯拉强度影响系数。
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基本规定
3.0.1 建筑楼地面和屋面工程、桥梁铺装层和建筑结构加固与修缮施工时，当涉及主体和承重结构改动或增加荷载时，必须由原结构设计单位或具备相应资质的设计单位核查有关原始资料，对既有建筑地面结构的安全进行核验、确认。
【条文说明】本条明确了出现结构变动或荷载变化的情况下对既有建筑结构的安全核验程序，对既有建筑进行安全核验时，应提供原结构安全鉴定所需全部技术资料。
3.0.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的工程应用，本标准未作规定的，应符合现行国家和行业标准有关钢纤维混凝土设计、施工和验收的规定。
【条文说明】钢纤维在混凝土内部到骨料间起到桥架作用，阻止裂缝的产生和扩展，提高混凝土的整体性。细石混凝土保护层掺入钢纤维旨在解决保护层开裂的问题，因此钢纤维应根据抗裂需求选择合适掺量。试验表明：对比一般楼面工程做法采用φ4@200和φ2.5@50钢丝网片，使用钢纤维细石混凝土施工楼面保护层时，选用掺量30kg/m3时会略微提高成本，但由于可以减少施工工序、降低人工消耗、提高施工效率，同时由于其良好的抗裂效果，能显著减少住宅投入使用后的维护、返修费用，具有较好的经济效益。而一般屋面工程做法采用φ6@200钢丝网片作为加强保护层的做法，选用掺量30kg/m3的钢纤维降低了成本，在经济性上也优于钢筋网片的构造做法。
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原 材 料
4.0.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土所用钢纤维的技术要求应符合附录A规定。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维作为一种采用定型设备和工艺生产的钢纤维，具有特有的形貌特征和稳定的几何尺寸。现行《混凝土用钢纤维》GB/T 39147和其他有关钢纤维混凝土的标准仅规定钢锭铣削型钢纤维为混凝土用钢纤维的一个类别，没有对其产品特征进行详细的规定。为此，为规范钢锭铣削型钢纤维的产品应用，本标准对钢锭铣削型钢纤维的技术要求在附录A做出了规定。
4.0.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土所用水泥应符合《通用硅酸盐水泥》GB 175规定，宜选用强度等级不低于42.5级的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土所用的水泥应符合国家标准的相关规定，无其他特殊要求。考虑到面层细石混凝土须具有一定的耐磨性和抗冲击性能，选用强度等级不低于42.5级的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥是有利的。
4.0.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土宜采用粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰等矿物掺合料。粉煤灰、粒化高炉矿渣粉和硅灰应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》 GB/T 1596、《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》 GB/T 18046 和《高强高性能混凝土用矿物外加剂》GB/T 18736 的规定。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土宜采用粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰邓矿物掺合料，一方面可以对水泥颗粒起到分散作用而使水泥均匀的分散到骨料周围，使拌和物的流动性增加；另一方面可以减少水泥用量而降低早期水化热引起的温度应力、减轻早龄期混凝土开裂问题。同时，也可通过矿物掺合料包裹在骨料的表面形成浆体层并填充骨料间的空隙，增加混凝土密实性和抗裂性能。
4.0.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土采用的粗骨料，应符合现行国家标准《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的规定。粗骨料宜采用级配良好的碎石，最大粒径不宜大于10mm，不应大于15mm。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土中粗骨料粒径不宜过大，以减轻粗骨料对钢纤维均匀分布的影响，提升钢纤维对混凝土基体抗裂和抗拉性能的增强作用效果。选用级配良好的碎石，有利于减小细石混凝土的收缩，提高其抗裂性能。最大粒径的选取应根据工程实际特别是铺装层厚度指标进行选取，较大的粒径对降低细石混凝土收缩率、提高其抗裂性能也是有利的。
4.0.5 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土采用的河砂、机制砂应符合现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684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的规定。宜选用颗粒级配位于II区的中砂，应不含泥块。机制砂的MB值应不大于1.4，且石粉含量不大于10%。严禁采用具有碱活性的机制砂。
【条文说明】混凝土用砂含泥量特别是泥块含量超标，是导致混凝土局部开裂的主要因素之一，因此无论是河砂还是机制砂，其含泥量均应严格控制不超过相应规范要求，并不得含有泥块。宜选用颗粒级配位于II区的中砂，以保证混凝土拌合物工作性能。机制砂中的亚甲蓝值（MB值）不应大于1.4，也是为了保证机制砂细石混凝土性能的稳定性。在亚甲蓝指标限定范围内，可适当提高石粉含量限制。大量研究表明适当的石粉含量对于改善混凝土拌合物工作性能、提高混凝土密实度、强度、耐久性均为有利影响作用。适当放宽石粉含量有益于石粉的综合回收利用，减少机制砂生产过程中粉尘排放造成环境污染，提高机制砂生产效益。但是，当机制砂中石粉含量大于10%但不大于15%时，应根据使用的部位和用途，经试验证明能确保工程质量的前提下，经质量管理部门认可后方可使用。为保证机制砂细石混凝土的体积稳定性，严禁采用有碱活性的机制砂。
4.0.6 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土宜选用高效减水剂或高性能减水剂。对抗冻性能有要求时宜选用引气型减水剂，或同时掺加引气剂和减水剂。外加剂性能应符合《混凝土外加剂》GB 8076规定，并经试验验证后方可采用。严禁使用含有氯盐的外加剂。
【条文说明】当将钢锭铣削型钢纤维掺入混凝土拌合料中时，随着钢纤维掺量的提高，其工作性能略有影响。为了得到所需工作性能，增加单位用水量会影响钢纤维混凝土强度，而使用高效减水剂或高性能减水剂才是有效途径。从控制钢纤维细石混凝土收缩性能的角度出发，应选用高性能减水剂。混凝土外加剂的使用，与水泥、矿物掺合料及机制砂石粉应具有良好的适应性，因此其性能需要经试验验证。

4.0.7 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合用水和养护用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63规定。不得采用海水、海砂拌制，严禁掺加氯盐。
【条文说明】混凝土中氯离子含量较高时，将引起混凝土中钢材及钢纤维的锈蚀。由于目前对氯离子含量与钢纤维锈蚀程度的定量关系研究较少，故不得用海水、海砂拌制钢纤维细石混凝土，严禁掺加氯盐。
4.0.8 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土采用的水泥、矿物掺合料、骨料、外加剂、水等原材料除应满足本标准要求外，尚应符合现行国家和行业相关标准的规定。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土所用原材料的要求应与混凝土和钢筋混凝土相关规范对原材料的要求相协调，但不应低于本标准的相关要求。
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5 性能要求
5.1 一般规定
5.1.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物性能试验，应采用现行国家团体标准《纤维混凝土实验方法标准》CECS 13的规定的钢纤维混凝土拌合物性能试验方法。
5.1.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的立方体抗压强度、轴心抗压强度、弹性模量、劈裂抗拉强度、弯拉强度和弯曲韧性的试验，应按本标准附录B的规定执行。抗冲击性能的试验方法应符合现行国家团体标准《纤维混凝土试验方法标准》CECS 13的规定，抗疲劳性能试验方法，应符合现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的规定。
5.1.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的收缩、徐变、抗渗、抗冻、耐磨、耐腐蚀等性能试验方法，应符合现行国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082的规定。
5.2 拌合物性能
5.2.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物性能，应根据工程和用途以及施工设备情况确定其工作性要求，并应符合下列规定： 
1  采用泵送施工时，其拌合物工作性能应符合现行行业标准《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10的有关规定。
2  采用自密实成型时，其拌合物工作性能应符合现行行业标准《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 238的有关规定。
3  采用振动成型时，其拌合物工作性能应符合现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定。
【条文说明】拌合物工作性能指标的确定需根据工程和用途以及施工设备情况确定，宜采用流动性、大流动性或自密实性能的拌合物，以利于钢纤维沿着细石混凝土拌合物流动方向进行分布，也有利于提升细石混凝土硬化后的抗裂性能和抗拉强度。
5.2.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物应具有抗离析和抗分散的能力，测试方法可采用现行国家团体标准《纤维混凝土试验方法标准》CECS 13的规定的“稳定性试验”方法。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物的抗离析和抗分散的能力，对于保证钢纤维在细石混凝土均匀分散具有决定作用，因此在细石混凝土拌合物性能测试中不可或缺。
5.3 力学性能
5.3.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的强度等级应按150mm立方体试件测定，立方体抗压强度标准值按现行相关混凝土结构设计规范确定。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的立方体抗压强度受钢纤维掺量的影响较小，因此其强度等级按照现行相关混凝土结构设计规范确定。我国各专业规范对立方体抗压强度标准值的定义不尽相同。为使钢纤维细石混凝土结构设计与各专业规范相协调，本标准规定钢纤维细石混凝土等级的定义应符合各专业规范的相应规定。
5.3.2 钢纤维细石混凝土的强度等级应不低于CF25，并应满足结构设计对强度等级与抗拉强度、弯拉强度的要求。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土一般用在工程的面层或保护层等重要部位，因此规定强度等级不应低于CF25。钢纤维细石混凝土的抗压强度、耐久性和抗渗性等都与水胶比密切相关，因此，对钢纤维细石混凝土来说，其强度等级仍是设计要求和控制混凝土质量的重要指标。钢纤维的增强效果主要反应在同条件普通混凝土抗拉强度或弯拉强度的提高上。在桥梁铺装层和接缝施工以弯拉强度为设计指标，在其他结构施工则以抗拉强度为设计指标。因此，钢纤维细石混凝土依据工程应用条件不同分为两类，一类应满足抗压强度与弯拉强度的要求，另一类应满足抗压强度与抗拉强度的要求。
5.3.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土强度标准值与设计值可按下列规定采用：
1  轴心抗压强度标准值与设计值，可根据现行有关混凝土结构设计规范规定确定。
2  抗拉强度标准值和设计值可分别按下列公式确定：

                                          （5.3.2-1）

                                           （5.3.2-2）
式中：fftk、fft——钢锭铣削型钢纤维细石混凝土抗拉强度标准值、设计值（N/mm2）；
ftk、ft ——根据钢锭铣削型钢纤维细石混凝土强度等级，按现行有关混凝土结构设计规范确定的基体混凝土抗拉强度标准值、设计值（N/mm2）；
mf ——单位体积钢锭铣削型钢纤维细石混凝土中的钢纤维掺量（kg/m3）；
βt——按钢锭铣削型钢纤维掺量确定的抗拉强度影响系数，宜通过试验确定。钢锭铣削型钢纤维细石混凝土强度等级为CF25~CF50时，可取0.025；强度等级为CF50以上时，应按附录B的试验方法确定。
3  弯拉强度设计值可按下式确定：
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式中：fftm——钢锭铣削型钢纤维细石混凝土弯拉强度设计值；
ftm——同强度等级普通混凝土弯拉强度设计值，按现行有关规范规定采用；
βtm——按钢锭铣削型钢纤维掺量确定的弯拉强度影响系数。钢锭铣削型钢纤维细石混凝土强度等级为CF25~CF50时，可根据钢纤维掺量和基体混凝土强度等级，按附录B表B.5.2确定;强度等级为CF50以上时，应采用附录B方法通过试验确定。
【条文说明】试验表明，钢纤维细石混凝土轴心抗压强度与立方体抗压强度的比值，受钢纤维掺量的影响较小。因此，采用现行混凝土结构设计规范的规定，按照细石混凝土强度等级确定其抗压强度标准值和设计值是偏于安全的。参照铺面板类结构成型方法，按附录B规定方法成型钢纤维混凝土试件，测试结果表明钢纤维混凝土劈裂抗拉强度和弯曲抗拉强度均大于现行国家行业标准《钢纤维混凝土》JG/T 472的规定值，原因在于铺面类结构的钢纤维混凝土采用表面振动设备（平板振捣器、表面振动尺）振动成型，当钢纤维混凝土拌合物为流动性、大流动性等级时，钢纤维更倾向于沿着混凝土拌合物流动的方向分布，使得钢纤维的分布具有显著的方向性和二维平面分布特征，而非传统意义上的三维乱向分布，从而使得硬化后钢纤维混凝土在垂直于铺面板受力方向上的抗拉强度得到明显增强。钢锭铣削型钢纤维混凝土的实际工作性能优于相同标号的普通混凝土，具有良好的力学性能，与普通混凝土相比，弯拉强度提高20%~50%，劈裂抗拉强度提高20%~40%。通过试验表明，在钢纤维分散性良好的情况下，掺入少量钢纤维对混凝土的抗压强度无明显影响，且对比标准养护试件和同条件养护试件28d龄期的抗压强度可以看出，标准养护条件下28d试件的抗压强度更高，说明标准养护条件更有利于混凝土强度的发展，钢纤维细石混凝土轴压强度和立方体抗压强度间的换算关系，与普通混凝土的相应换算关系相近。
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图5.3.3-1 同条件养护情况下，钢纤维细石混凝土抗压强度随龄期变化
关于抗拉强度，为了应用简便，参照《钢纤维混凝土》JG/T 472-2015第6.2.3条的规定进行取值，设计中采用的抗拉强度影响系数较试验统计平均值适当降低。关于弯拉强度，目前各现行规范对混凝土弯拉强度的设计值均代指28d龄期的混凝土弯拉强度的85分位值。因此在本标准将其统一称为混凝土弯拉强度设计值。关于抗折强度，根据试验数据表明，掺30kg/m3钢纤维的混凝土抗折强度高于未掺钢纤维的混凝土，掺40kg/m3钢纤维的混凝土抗折强度高于掺30kg/m3钢纤维的混凝土，说明钢纤维的掺入能显著提高混凝土的抗折强度。 
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图5.3.3-2 同条件养护情况下，细石混凝土抗折强度随龄期的增长
5.3.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土受压和受拉弹性模量、剪切变形模量及泊松比，可根据与其强度等级相同的普通混凝土强度等级，按《混凝土结构设计规范》GB 50010规定采用。
【条文说明】资料表明，钢纤维细石混凝土受压和受拉弹性模量以及剪切变形模量受钢纤维体积率变化的影响较小，钢纤维细石混凝土受压和受拉弹性模量、剪切变形模量及泊松比，主要取决于钢纤维细石混凝土的强度等级。故设计中可根据与钢纤维细石混凝土强度等级相同的普通混凝土强度等级，按《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定采用。
5.3.5 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土与基层层间的粘结强度可采用直接拉伸法或钻芯拉拔法确定。粘结强度可按下列公式确定：

                      （4.3.6）
式中：fs ——钢锭铣削型钢纤维细石混凝土与基层的粘结强度（N/mm2）；
      Fmax ——拉伸试验的最大荷载（N）；
      A ——粘结面的面积（mm2）。
【条文说明】本条系参考《纤维混凝土试验方法标准》CECS 13-2009第6.14节和第6.15节的规定编制。钢纤维细石混凝土作保护层和修补加固层时，混凝土层与基岩之间或与老混凝土之间的层间粘结强度是一项关系到工程质量的重要指标，为此把粘结强度作为判定钢纤维细石混凝土施工质量的重要依据。
5.3.6 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土弯拉弹性模量、泊松比可根据同强度等级普通混凝土弯拉强度设计值、泊松比按现行有关水泥混凝土设计规范规定采用。
【条文说明】资料表明，钢纤维细石混凝土弯拉弹性模量受钢纤维体积率变化的影响较小，钢纤维细石混凝土弯拉弹性模量、泊松比主要取决于钢纤维细石混凝土的强度等级。故设计中可按现行水泥混凝土路面的有关规范，根据同强度等级普通混凝土弯拉强度确定。
5.4 [bookmark: _Toc27273][bookmark: _Toc533437705][bookmark: _Toc16491][bookmark: _Toc32108][bookmark: _Toc31483][bookmark: _Toc12819][bookmark: _Toc22157][bookmark: _Toc533436982]长期性能和耐久性能
5.4.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土长期性能和耐久性能应满足设计要求，且应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476和现行行业标准《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193规定。
【条文说明】资料和试验表明，钢纤维的掺入对混凝土的抗冻、抗渗和耐磨性能有不同程度的改善，其改善的程度随混凝土所用材料特性、混凝土的配合比、钢纤维体积率等项因素的不同而不同，应通过试验确定。如无试验资料时，也可略去掺入钢纤维的有利影响。因此，钢纤维细石混凝土的长期性能和耐久性能参考现行相关标准对普通混凝土的规定。
5.4.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的抗裂性能应符合《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221-2010的规定。钢锭铣削型钢纤维掺量为20kg/m3、30kg/m3和40kg/m3且不掺加膨胀剂或减缩剂时，钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的早龄期抗裂性能裂缝降低系数可依次取为0.50、0.84和0.97。
【条文说明】参照现行标准CECS13: 2009关于钢纤维混凝土早龄期抗裂性能试验方法，采用尺寸为600mm×600mm×50mm的模板浇筑厚度为50mm的CF30钢锭铣削型钢纤维细石混凝土和同配合比的C30混凝土作为对照，观测浇筑成型后24h至14d板的裂缝长度、裂缝宽度和最终的裂缝深度。钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的水胶比为0.46，粉煤灰（活性指数76%）掺量30%，机制砂（细度模数2.37），石灰岩碎石最大粒径为10mm，纤维掺量分别为15kg/m3、30 kg/m3、45 kg/m3、60 kg/m3和75 kg/m3，高效减水剂用量按照混凝土拌合物坍落度为16020mm加以调整。试验结果表明：随着纤维掺量的增加，裂缝条数、长度和最大宽度均显著减小。对应纤维掺量15kg/m3、30 kg/m3、45 kg/m3、60 kg/m3和75 kg/m3，24h的裂缝降低系数为42.7%、63.9%、92.1%、98.0%和100%，7d的裂缝降低系数为21.1%、66.9%、84.2%、92.8%和98.2%。
5.4.3 每立方米钢锭铣削型钢纤维细石混凝土原材料总水溶性碱含量（Na2O+0.658K2O）不应大于3kg。
5.4.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土中水溶性氯离子含量不得大于胶凝材料质量的0.10%。当结构处于潮湿且有盐、碱等腐蚀物质作用环境中时，氯盐含量不应大于胶凝材料质量的0.06%。
5.4.5 在特殊环境条件下对钢锭铣削型钢纤维细石混凝土抗冻等级、抗渗等级、耐磨性、耐腐蚀性等的要求，可按现行有关混凝土结构设计规范规定采用，且应通过试验确定其性能。
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配  制
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6.1.1 本标准仅对钢锭铣削型钢纤维细石混凝土配合比设计的专门要求作出规定。未作具体规定事项应按现行行业标准《钢纤维混凝土》JGJ/T 472及其它有关国家或行业标准规定执行。
【条文说明】《钢纤维混凝土》JG/T 472规定了钢纤维混凝土配合比设计的质量法和绝对体积法。由于钢锭铣削型钢纤维细石混凝土通常需采用不同密度的掺加矿物掺合料提高其拌合物工作性能，配合比设计以采用绝对体积法更为妥当。因此，本标准对钢锭铣削型钢纤维混凝土配合比设计的专门要求作出了规定。
6.1.2 同一工程用钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的水泥、矿物掺合料和外加剂应采用同一厂家、同一规格型号，细骨料和粗骨料宜采用同一厂家、同一规格型号。当采用的原材料变动时，应通过充分试验进行验证，确定混凝土性能满足工程应用要求后再使用。
【条文说明】为保证钢锭铣削型钢纤维细石混凝土生产过程中的稳定性，原材料供应的一致性是关键因素。特别是保持同一工程所用水泥、矿物掺合料和外加剂来自同一厂家、同一规格型号，才能够保证胶凝材料水化反应的一致性和可控性。骨料也是影响钢锭铣削型钢纤维细石混凝土各种性能特别是抗裂性能的重要因素，在条件允许情况下，宜采用同一供应商、同一规格型号。当采用原材料性能变化时，应通过充分试验进行验证，确定混凝土性能满足工程应用要求后再使用。
6.1.3 钢锭铣削型钢纤维的掺量应根据结构设计要求确定，且不应小于20kg/m3。当以抗裂为主要应用目标时，钢纤维掺量宜为20-40 kg/m3。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土用于铺板类结构面层，主要是提高面层的抗裂性能。因此，钢纤维掺量以提高细石混凝土抗裂能力为目的，可采用较低的体积率。钢纤维在混凝土中的掺量通常以体积率表示，钢纤维体积率低到一定程度时不起增强作用。根据研究资料，钢锭铣削型钢纤维的最小体积率为 0.25% (20kg/m3)，故本条款规定钢纤维的体积率不宜小于0.25%。钢纤维体积率与重量的换算可按公式（钢纤维重量=体积率×钢的比重）计算。其钢纤维体积率与重量的换算可按表6.1.3取值。
表6.1.3 钢纤维体积率与重量的换算
	钢纤维体积率（%）
	0.25
	0.30
	0.40
	0.50
	0.60
	0.70
	0.80
	1.00

	计算掺量（kg/m3）
	20
	24
	32
	40
	47
	55
	63
	79

	实际应用量（kg/m3）
	20
	25
	35
	40
	50
	55
	65
	80


6.1.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物性能应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164和现行行业标准《钢纤维混凝土》JG/T 472中的相关规定以及其它有关行业标准规定。
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6.2.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的配制应满足设计要求的抗压强度、抗拉强度和弯拉强度，以及施工要求的拌合物工作性能。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的配合比设计，应满足设计要求的拌合料性能和硬化后的性能。钢纤维细石混凝土的强度设计值由设计要求确定，通常为抗压强度、抗拉强度(或弯拉强度)。
6.2.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土配合比设计应采用绝对体积法计算与试验验证相结合的方法，并按下列步骤进行：
1  根据强度等级，按95%保证率计算混凝土配制抗压强度；
2  根据配制抗压强度计算水胶比；
3  根据设计要求确定抗拉强度或弯拉强度，按5.3.3条规定计算或通过试验确定钢纤维掺量；
4  根据拌合物工作性能要求确定单位体积用水量。当钢纤维掺量大于40 kg/m3时，宜根据钢纤维掺量通过试验调整用水量。钢纤维细石混凝土拌合物工作性能可参照同类工程对普通混凝土工作性能的要求确定，其坍落度值可比相应普通混凝土要求值小20mm；
5  根据拌合物工作性能要求确定合理砂率；
6  按绝对体积法计算原材料用量，确定试配配合比；
【条文说明】根据《钢纤维混凝土》JG/T 472的有关规定和试验研究经验总结，拟定了钢锭铣削型钢纤维细石混凝土配合比设计步骤。钢锭铣削型钢纤维细石混凝土配合比的设计步骤大致与普通混凝土配合比设计步骤相同。由于钢纤维细石混凝土的原材料密度差异较大，本标准规定采用绝对体积法计算配合比。同时，钢纤维细石混凝土的配合比设计采用强度双控标准(抗压、抗拉强度或抗压、弯拉强度)。钢纤维掺量的变化对单位体积用水量有一定影响：当钢纤维掺量不大于40kg/m3时，钢纤维对拌合物工作性能的影响很小，因此用水量可不做调整；但当钢纤维掺量大于40kg/m3时，钢纤维在拌合物中的“棚架效应”逐渐显现而对拌合物工作性能产生较大影响，需要在保证计算水胶比基本不变前提下，通过增大用水量进而提高胶凝材料用量加以调整。同时，随着钢纤维掺量增加而适当增大砂率，有利于保证钢纤维混凝土的工作性能。但是，在成型设备干扰下，钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物中的钢纤维“棚架效应”会大幅减轻，因而对成型质量的影响随之减小，因此，采用坍落度测定的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物坍落度可比相应的普通混凝土减小。
6.2.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的配制抗压强度应符合现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107和现行行业标准《钢纤维混凝土》JG/T 472中的相关规定以及其它有关行业标准规定。抗拉强度或弯拉强度施工配制强度提高系数可采用抗压强度的配制强度提高系数。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的抗压强度与相同强度等级的普通混凝土相近，受钢纤维掺量的影响较小。因此，试配抗压强度的取值可与普通混凝土相同，根据现行国家标准和行业标准的相关规定加以确定。
6.2.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的配合比试配、调整与确定，应符合现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定。根据钢纤维掺量与抗拉强度或弯拉强度关系，得到施工配合比的钢纤维掺量。
【条文说明】钢纤维细石混凝土试配前施工配合比的确定与普通混凝土基本相同，可按照现行标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的有关规定执行。
6.2.5 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土水胶比不宜大于0.50；铺面结构钢纤维细石混凝土水胶比不宜大于0.45；对于有耐久性要求的钢纤维细石混凝土，不宜大于0.40。每立方米钢纤维细石混凝土胶凝材料用量不宜小于360kg。当钢纤维体积率或基体强度等级较高时，胶凝材料用量可适当增加，但不宜大于550kg。
【条文说明】根据混凝土收缩原理，从降低钢纤维细石混凝土收缩变形出发，规定了水胶比和胶凝材料最大用量。为了保证钢纤维细石混凝土的耐久性和拌合物稳定性，规定了胶凝材料的最小用量。水胶比过大或水泥用量过低，虽然可能满足抗压强度的要求，但由于钢纤维周围未能包覆砂浆层，将影响其对钢纤维细石混凝土抗拉、抗折、韧性和抗裂等性能的提高。若水泥用量过多,将导致混凝土收缩增大而不利于抗裂，应限制其最高水泥用量。
6.2.6 按计算配合比进行试验时，应首先进行试拌，检测坍落度、粘聚性、保水性等拌合物工作性能是否满足施工要求；若不满足，则应在保持钢纤维掺量不变的条件下，增添减水剂，减水剂用量宜通过试验确定。
【条文说明】钢纤维细石混凝土的试配和施工配合比的确定与普通混凝土基本相同，可按《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55中第6章的规定执行。
6.2.7 对于调整确定的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土配合比，应测定拌合物中水溶性氯离子含量，试验结果应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的有关规定。水溶性氯离子含量试验方法应符合行业标准《混凝土中氯离子含量检测技术规程》JGJ/T 322中的相关规定。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物中水溶性氯离子含量偏高会破坏混凝土自身抗化学腐蚀的能力，降低混凝土钢纤维的抗腐蚀能力，并直接影响到混凝土的耐磨性，进而降低了混凝土的强度，在混凝土结构中引起松散、承载不足的问题，缩减了混凝土在工程中的使用寿命。因而钢纤维细石混凝土拌合物内氯离子含量应严格按照《钢纤维混凝土》JG/T 472的规定控制。
6.2.8 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土配合比强度试验，应根据工程要求，按照附录B的规定进行抗压强度和抗拉强度（或弯拉强度）试验。
【条文说明】根据钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的用途，其强度试验的试件成型方法不同于现行国家行业标准《钢纤维混凝土》JG/T 472和现行团体标准《纤维混凝土试验方法标准》CECS 13的相关规定。为此，本标准以附录B做出了专门规定。
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6.3.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土宜采用强制式搅拌机搅拌，或现场通过混凝土搅拌运输车快速旋转搅拌。
【条文说明】搅拌是保证钢纤维在混凝土中均分布的重要环节，因此本条款规定宜采用强制式搅拌机或现场通过混凝土搅拌运输车快速旋转搅拌。当采取混凝土搅拌运输车快速旋转搅拌时，应根据钢纤维掺量要求合理控制每罐车混凝土总量，并按照掺量要求精确添加钢纤维。对于一些小的零星工程，因条件限制无法采用机械搅拌时，可采用人工搅拌并应遵守下列规定：
1 应在平滑的铁板上或其他不渗水的平板上搅拌，投料前应将板面湿润。
2 宜先将水泥和砂搅拌均匀，再加石子继续干拌，边拌合边分散加入钢纤维，干料混合均匀后加水搅拌，直至均匀为止。拌合物宜采用铁铲翻动，不宜用铁铲插捣。
6.3.2 搅拌钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的各种材料重量，应按施工配合比和一次搅拌量计算确定，其称量偏差不得超过表6.3.2规定。
表6.3.2 材料计量偏差
	材料名称
	钢纤维
	水泥、掺合料
	粗、细骨料
	水
	外加剂

	每盘允许偏差/%
	±1
	±2
	±3
	±1
	±1

	累计计量允许偏差/%
	±1
	±1
	±2
	±1
	±1


【条文说明】为了保证钢锭铣削型钢纤维细石混凝土质量，必须对各种材料准确计量，全部材料均按重量计算，其允许偏差参照《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 504和《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55的规定计量。钢纤维称量的允许偏差规定为±1%，根据对钢纤维细石混凝土质量的影响程度确定。
6.3.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土搅拌投料次序和方法与普通混凝土相同。钢纤维宜在搅拌站与粗骨料一同投料并搅拌。
【条文说明】由于钢锭铣削型钢纤维不存在投料或搅拌过程中弯折和结团问题，将其与粗骨料一起投料并拌合，有利于在混凝土基体中的均匀分散。
6.3.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土采用强制式搅拌机搅拌时间宜比普通混凝土延长10s~30s，并应通过现场搅拌试验，根据拌合物的均匀性情况确定搅拌时间。
6.3.5 当钢纤维掺量大于60kg/m3时，搅拌机一次拌和量不宜大于其额定搅拌量的80%。
6.3.6 采用混凝土搅拌运输车快速旋转搅拌方式时，钢纤维添加完成后应快速搅拌3-5min。混凝土搅拌车运输量不得超过其最大运输量的70%，不得使用容量改装的非标混凝土搅拌车以现场搅拌方式添加钢纤维。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的一大特点是它的搅拌和施工性能。即使在掺量160kg/m3时，也同样容易搅拌均匀，不会发生结团现象。因此，本标准对其投料和搅拌无特殊要求，可在搅拌期间的任意阶段加入。为保证钢纤维在混凝土中的均匀分散，规定搅拌时间延长10s~30s。
6.3.7 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物应具有良好的工作性，不得出现离析、泌水和钢纤维结团现象，并满足设计和生产要求。拌合物性能的试验方法应符合国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080的规定。
【条文说明】钢纤维细石混凝土拌合物不仅要满足浇筑生产要求，还必须满足力学性能和长期、耐久性能要求。
7 
设  计
7.1 [bookmark: _Toc25680][bookmark: _Toc21330][bookmark: _Toc31713][bookmark: _Toc3111][bookmark: _Toc19125][bookmark: _Toc25711][bookmark: _Toc16595][bookmark: _Toc21002][bookmark: _Toc31704][bookmark: _Toc6349][bookmark: _Toc8]一般规定
7.1.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土宜用于下列工程部位：
1  一般建筑的室内及室外地面；
2  特种机械作业，对抗裂、耐磨性、抗冲击性有特殊要求的建筑地面；
3  需要在较大范围内不设接缝的建筑地面；
4  用普通混凝土不能满足地面堆载要求的建筑地面；
5  有特殊防水要求的建筑地面；
6  有自防水要求的屋面；
7  蓄水屋面；
【条文说明】钢纤维细石混凝土可用于具有抗裂、抗冲击性能的建筑地面和自防水性能的屋面，也可用于人行桥桥面铺装层、港口集装箱码头地面等铺面板类结构工程。本条列出了一些应用领域，实际应用时不限于这些举例说明。
7.1.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土可用于下列工程部位：
1  道路或桥面铺装层；
2  桥梁伸缩缝；
3  港口集装箱码头地面；
4  装配式结构；
5  既有混凝土结构的修复与加固；
6  其他有特殊设计要求，需要用钢纤维细石混凝土工程。
【条文说明】公路和城市桥梁的混凝土桥面直接承受车轮荷载的冲击和重压，较易破损。桥面破损后，不但影响正常交通，而且不利于行车安全。通过钢纤维细石混凝土增强桥梁构件，对提高桥面层抗裂性、耐磨性和使用寿命，减少维修工作量，具有较高收益。钢纤维细石混凝土应用于混凝土拱桥及拱涵的拱脚、拱顶和拱座以及钢筋混凝土和部分预应力混凝土桥梁的受拉、受剪等应力集中部位，均能获得很好的增强效果。钢纤维细石混凝土还可用于构件截面急剧变化处、通航河流水中不设防护的桥墩表面、旧桥维修加固扩建、桥梁伸缩缝靠背湿接头、预制混凝土梁张拉区、墩顶支座部位等混凝土结构的增强。对既有建筑结构修缮和加固的目的就是提高结构与其构件的强度、刚度、延性、稳定性和耐久性，确保其安全使用，延长使用寿命。通过钢纤维细石混凝土对既有建筑结构的修缮、补强和加固，可带来较好的经济效益和社会效益。
7.2 [bookmark: _Toc18853][bookmark: _Toc31680][bookmark: _Toc30730][bookmark: _Toc9347][bookmark: _Toc22323][bookmark: _Toc9465]建筑地面保护层构造设计
7.2.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土建筑地面设计除应满足本章规定外，尚应满足现行有关建筑地面规范规定。
【条文说明】钢纤维细石混凝土的建筑地面设计，必须满足设计要求的安全性能和质量要求，钢纤维细石混凝土建筑地面设计除应满足本章规定外，还应满足《建筑地面设计规范》GB 50037和《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209的要求。
7.2.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土作为建筑地面面层材料的强度等级及其厚度，应符合现行国家标准《建筑地面设计规范》GB 50037的相关规定。
7.2.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土地面保护层与卷材防水层、涂膜防水层、保温层、隔音层之间应设隔离层。隔离层材料的适用范围和技术要求应符合现行国家及地方相关标准。
【条文说明】由于保护层材料和基层柔性的卷材防水层、涂膜防水层、保温层、隔音层的受温度变化影响，会在基层和保护层之间产生拉扯，各自产生开裂现象。因此，在两层之间应做隔离层，以减少两者之间的粘结力、摩檫力。
7.2.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层构造要求应符合表7.2.4的规定。
表7.2.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层基本构造
	适用区域
	构造层次
	组成材料
	构造示意图

	地下室、大型厂房仓储地面
	①结构层
	混凝土地面或结构板
	[image: E:\ing\科研\钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层应用技术规程\标准编写\图\地下室.jpg]

	
	②找坡找平层
	轻质混凝土
	

	
	③保护层
	钢锭铣削型钢纤维细石混凝土，强度CF30
	



续表7.2.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层基本构造
	
有保温隔音要求的地面
	①结构层
	混凝土地面或结构板
	[image: E:\ing\科研\钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层应用技术规程\标准编写\图\隔音地面.jpg]

	
	②保温隔音层
	柔性保温隔音材料
	

	
	③隔离层
	塑料膜、土工布或低强度等级砂浆
	

	
	④保护层
	钢锭铣削型钢纤维细石混凝土，强度CF30
	

	
	⑤装饰面层
	地板、地砖或其他饰面层
	

	有防水要求的地面
	①结构层
	混凝土地面或结构板
	[image: E:\ing\科研\钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层应用技术规程\标准编写\图\防水地面.jpg]

	
	②防水层
	卷材或涂膜防水层
	

	
	③隔离层
	塑料膜、土工布或低强度等级砂浆
	

	
	④保护层
	钢锭铣削型钢纤维细石混凝土，强度CF30
	

	
	⑤装饰面层
	地砖或其他饰面层
	

	保温上人屋面
	①结构层
	混凝土屋面结构板
	[image: E:\ing\科研\钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层应用技术规程\标准编写\图\屋面.jpg]

	
	②隔气层
	卷材或涂膜隔气层
	

	
	③找坡层
	轻质混凝土
	

	
	④保温层
	保温材料
	

	
	⑤防水层
	卷材或涂膜防水层
	

	
	⑥隔离层
	塑料膜、土工布或低强度等级砂浆
	

	
	⑦保护层
	钢锭铣削型钢纤维细石混凝土，强度CF30
	


7.2.5 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土地面保护层与周围墙体之间应预留宽度为10mm的缝隙，缝内宜填塞聚苯乙烯泡沫塑料。
【条文说明】刚性保护层与女儿墙未留出空隙的屋面，高温季节会出现因刚性保护层热胀顶推女儿墙，有的还将女儿墙推裂造成渗漏，而在刚性保护层与女儿墙间留出空隙的屋面，均未出现推裂女儿墙事故，故本标准参照《屋面工程技术规范》GB 50345-2012第4.7.6条的规定，块体材料水泥砂浆、细石混凝土保护层与女儿墙或山墙之间，应预留宽度为30mm的缝隙，缝内宜填塞聚乙烯泡沫塑料，并用密封材料嵌填。
7.2.6 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土屋面保护层与女儿墙和山墙之间，应预留宽度为30mm的缝隙，缝内宜填塞聚苯乙烯泡沫塑料，并应用密封材料嵌填密实。
【条文说明】当高温季节，刚性保护层热胀顶推女儿墙，有的还将女儿墙推裂造成渗漏；而在刚性保护层与女儿墙间留出空隙的屋面，均未见有推裂女儿墙的现象。根据《屋面工程质量验收规范》GB 50207-2012第4.5.5条规定，刚性保护层与女儿墙之间应预留 30mm的缝隙，缝内宜填塞聚苯乙烯泡沫塑料，并用密封材料填严密。
7.2.7 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土做屋面保护层时，表面应抹平压光，并应设分格缝，其纵向间距不应大于6m，分格缝宽度宜为3mm~5mm，并应用密封材料嵌填。构造应符合现行国家标准《屋面工程技术规范》GB 50345的相关要求。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层应一次浇筑完成，否则新旧混凝土的结合处易产生裂缝，造成混凝土保护层的局部破坏，影响使用和外观质量。用钢纤维细石混凝土做保护层时，根据钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的抗裂性能，分格缝设置可适当放宽，这样不仅更加易于保证工程质量，也为施工带来便利。根据调研的意见，规定纵横间距不应大于6m，分格缝宽度宜为3mm~5mm。
7.2.8 需经常维护的设施周围和屋面出入口至设施之间的人行道，应铺设钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层。
【条文说明】屋面上常设有水箱、冷却塔、太阳能热水器等设施，需定期进行维护或修理，为避免在搬运材料、工具及维护作业中对防水层造成损伤和破坏，本条规定在经常维护设施周围与出人口之间的人行道应设置钢纤维细石混凝土保护层。
7.3 [bookmark: _Toc24224][bookmark: _Toc6444][bookmark: _Toc14307][bookmark: _Toc3237][bookmark: _Toc21546]蓄水屋面设计
7.3.1 蓄水屋面应采用强度等级不低于CF30的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土，蓄水池内宜采用20mm厚渗透结晶型防水砂浆抹面。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维混凝土具有优良抗裂能力，其收缩率较普通混凝土大幅度降低，也有利于提高其与屋面结构层混凝土之间的粘结而形成叠合结构共同承受外部荷载作用，可有效解决蓄水屋面混凝土收缩变形产生裂缝而导致屋面渗漏的问题。从钢锭铣削型钢纤维混凝土屋面与结构层联合受力的角度考虑，本条规定其强度等级不低于CF30。用时采取20mm厚渗透结晶型防水砂浆抹面的辅助技术措施，使蓄水池防水性能得到进一步加强。
7.3.2 蓄水池底排水坡度不宜大于0.5%。蓄水屋面应根据建筑物平面布局划分为若干蓄水区，每个区域的边长不宜大于10m，分区的隔墙可采用钢锭铣削型钢纤维细石混凝土浇筑，过水孔应设置在隔墙底部，在变形缝的两侧应分成两个互不连通的蓄水区，长度超过40m的蓄水屋面应做分仓设计。
【条文说明】为避免大风时引起波浪和便于分区段检修及清扫屋面，可根据蓄水屋面面积划分若干个蓄水区段，每个区段长不宜超过10 m，且用混凝土分仓壁隔开。为使每个蓄水区段的水体连通，可在分仓壁的根部设过水孔。遇到屋面有变形缝时，可根据变形区段设计成互不连通的蓄水池。
7.3.3 蓄水屋面应设置排水管、给水管和溢水口，排水管道应与溢水管或其他排水出口连通。
【条文说明】在蓄水池外壁上，应根据蓄水的设计深度，设置直径不大于150 mm的溢水孔，以便排除过多的雨水。当屋面面积较大或降雨较多地区，溢水孔间距宜为3~4 m，且在檐部应设檐沟，使过多雨水先流入檐沟，再排至雨水管。也可将多余的雨水通过溢水孔直接排入雨水管，此时溢水孔位置应同雨水口相对应。蓄水屋面不仅有排水管，一般还应设给水管，以保证水源的稳定。所有的给排水管、溢水管、泄水管均应在做防水层之前安装好，并用油膏等防水材料妥善嵌填接缝。
7.3.4 蓄水屋面的蓄水深度宜设置为150~200mm，且不应小于150mm；溢水口距离分仓墙顶面不应小于100mm。
【条文说明】蓄水屋面要求屋面全年蓄水，水源应以天然雨水为主，补充少量自来水。从理论上讲，50 mm深的水层即可满足降温与保护防水层的要求，但实际比较适宜的水层深度为150～200 mm。水层太浅易蒸发，需经常补充自来水，造成管理麻烦。为避免水层成为蚊蝇滋生地，需在水中饲养浅水鱼及种植浅水水生植物，这就要求水层应有一定深度。但水层过深，将会过多地增加结构荷载。因此，综合上述因素，一般选用150~200 mm左右的深度为宜。
7.3.5 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土蓄水屋面构造要求应符合表7.3.5的规定。
表7.3.5 钢纤维细石混凝土蓄水屋面基本构造
	构造编号
	构造层次
	组成材料
	构造示意图

	A
	①结构层
	混凝土屋面板
	[image: ]

	
	②保温隔音层
	柔性保温隔音材料
	

	
	③找坡找平层
	轻质混凝土
	

	
	④隔离层
	塑料膜、土工布或低强度等级砂浆
	

	
	⑤蓄水池
	钢锭铣削型钢纤维细石混凝土
	

	
	⑥装饰面层
	防水砂浆
	

	B
	①结构层
	混凝土屋面板
	[image: ]

	
	②保温隔音层
	柔性保温隔音材料
	

	
	③找坡找平层
	轻质混凝土
	

	
	④防水层
	卷材或涂膜防水层
	

	
	⑤隔离层
	塑料膜、土工布或低强度等级砂浆
	

	
	⑥蓄水池
	钢锭铣削型钢纤维细石混凝土
	

	
	⑦装饰面层
	防水砂浆
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	C
	①结构层
	混凝土屋面板
	[image: ]

	
	②保温隔音层
	柔性保温隔音材料
	

	
	③找坡找平层
	轻质混凝土
	

	
	④防水层
	卷材或涂膜防水层
	

	
	⑤隔离层
	塑料膜、土工布或低强度等级砂浆
	

	
	⑥蓄水池
	钢锭铣削型钢纤维细石混凝土
	

	
	⑦装饰面层
	卵石
	


7.4 
城镇桥梁接缝和铺装层设计
7.4.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土用于桥梁混凝土伸缩缝的局部增强时，混凝土结构的承载能力极限状态计算和正常使用极限状态验算宜考虑钢纤维的有利影响。钢纤维的增强效应，可按第5.3节规定结合现行行业标准《钢纤维混凝土结构设计标准》JGJ/T 465加以确定。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维混凝土构件与普通钢筋混凝土构件的裁面设计方法具有统一性，不同之处是考虑前者考虑了截面受拉区钢纤维细石混凝土的抗拉作用。钢纤维细石混凝土构件受力性能的增强效果计算，可参照现行行业标准《钢纤维混凝土结构设计标准》JGJ/T 465的规定。
7.4.2 桥梁伸缩缝或台背接缝处的缝两侧可采用钢锭铣削型钢纤维细石混凝土加强，钢锭铣削型钢纤维细石混凝土强度等级不宜低于CF40，钢纤维掺量不应小于25kg/m3。
【条文说明】桥梁结构伸缩缝或台背处接缝处常常因为缝两侧存在高差而产生桥面不平整或者因为接缝较宽，导致通行车辆跳车而产生较大的车轮冲击力，常年往复最易于在接缝处产生破损。而的抗振动耐疲劳能力，采用钢锭铣削型钢纤维细石混凝土加强桥梁结构伸缩缝或台背处接缝的缝两侧与桥梁结构的连接，可充分利用其优越的抗冲击韧性，使伸缩缝或台背接缝得到加强，更经久耐用。
7.4.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土桥面铺装层的强度等级不应低于CF40，弯拉强度标准值不应低于5.5MPa。
7.4.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土桥面铺装层的厚度应根据气候条件、使用条件、桥梁结构对桥面的要求，并根据已有工程资料或当地经验确定，不应小于60mm。
【条文说明】本条参照《钢纤维混凝土结构设计标准》JGJ/T 465第11.4.2的规定制定。考虑钢锭铣削型钢纤维细石混凝土在抗裂性能、与桥梁混凝土接合面粘结性能等方面的优越性，仅规定了桥面铺装层厚度的最小厚度不应小于60mm。目的在于强调通过桥梁铺装层确保桥面平整度的前提下，应减薄铺装层厚度以减轻桥梁自重，不宜采用配置构造钢筋网或焊接钢筋网片的铺装层方式而导致因钢筋保护层需要造成的桥梁铺装层加厚。
7.4.5 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土桥面铺装层的纵缝的间距应根据桥面宽度、行车道宽度及施工铺装宽度确定，但不应大于15m。单向坡三车道或小于三车道的桥面可不设置纵缝。纵缝构造应符合《公路水泥混凝土路面设计规范》JTG D40的有关规定。
7.4.6 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土桥面铺装层的横缝分为缩缝和伸缝，纵缝两侧的横缝不得相互错位。横向缩缝的间距应根据当地气候条件、桥面长度等因素确定，宜为10m~15m，最长不得超过20m。伸缝间距可取为缩缝间距的2倍，伸缝宽度宜取5mm~8mm。横缝构造应符合《公路水泥混凝土路面设计规范》JTG D40的有关规定。
【条文说明】本条参照现行行业标准《钢纤维混凝土结构设计标准》JGJ/T 465第11.4.5条的规定制定。钢锭铣削型钢纤维细石混凝土桥面铺装层的横缝间距可取当前的数值，待工程实践进一步验证厚再加以调整。竖缝两侧的横缝不得相互错位，以免减小实际横缝的间距，而在错位处出现次生收缩裂缝。
7.5 [bookmark: _Toc24886][bookmark: _Toc409][bookmark: _Toc20380][bookmark: _Toc26668][bookmark: _Toc2489]建筑结构加固与修缮设计
7.5.1 建筑结构加固与修缮前应对缺陷和损伤情况进行调查，修缮方案应根据缺陷和损伤的程度和原因制定。
【条文说明】调查工作应在初步分析造成结构损伤主因的基础上进行，损伤主因与地基基础无关时，可只进行主体结构缺陷调查；损伤主因与地基基础有关联时，应同时进行地基基础勘察和主体结构缺陷调查。加固与修缮施工期间若发现与之前调查结果不一致的问题和现象时，应进行有针对性的补充调查。
7.5.2 建筑结构的加固与修缮表面，应清除粘附的尘土、浮浆、污垢、油渍、原有涂装、抹灰层或其他饰面层，剔除其风化、剥落、疏松、起砂、蜂窝、麻面、腐蚀等缺陷，修整要求应符合《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550的规定。
【条文说明】本条对建筑结构或构件的加固与修缮界面处理的工序内容作出一般规定。这些工序对保证建筑加固与修缮质量至关重要，施工人员和管理人员必须认真对待。
7.5.3 建筑结构或构件加固与修缮采用的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土，其强度等级应比原结构或构件提高一级，且不得低于CF30级。
【条文说明】为了保证钢锭铣削型钢纤维细石混凝土与既有建筑结构或构件的界面及其与补强钢筋或其他加固材料之间具有足够的粘结强度，同时考虑加固或修缮的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的用量较少、浇筑空间有限，成型养护和施工条件远不及全构件新浇混凝土，本条规定结构加固与修缮用的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的强度等级应比原结构或构件提高一级，且不得低于CF30。。资料表明，在小空间模板内浇筑的混凝土均匀性较差，其现场取芯确定的混凝土强度可能要比正常浇筑的混凝土低10%以上，故有必要适当提高其强度等级。
7.5.4 建筑结构的加固与修缮表面宜涂刷界面剂或植入锚固筋，且应符合下列规定：
1  用于结构加固的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的厚度不应小于60mm，与既有混凝土之间的粘结力应符合现行国家标准《混凝土结构加固设计规范》GB 50367的规定；
2  用于结构耐久性修复的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的厚度不应小于40mm，与既有混凝土之间的粘结力应大于0.5MPa。
【条文说明】在建筑结构的加固与修缮表面涂刷界面剂或植入锚固筋，可有效提升加固与修缮层与既有结构混凝土界面的粘结强度，是一种有效保证新老混凝土可靠粘结并共同工作的工程技术措施。界面剂和锚固钢筋应符合现行国家标准《混凝土结构加固技术规范》GB 50367的有关规定。鉴于结构耐久性修复和补强加固的目的不同，在加固与修缮之后形成的新结构或构件中的作用也有区别，本条对钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的层厚做出了区别规定。
7.5.5 加固与修缮后构件的承载力计算应考虑钢锭铣削型钢纤维细石混凝土和补强受力钢筋与原结构协同工作，参照现行国家标准《混凝土结构加固技术规范》GB 50367、《既有建筑鉴定与加固通用规范》GB 55021的规定计算。
【条文说明】既有建筑的加固设计，应与相应的施工方法相结合，采取有效措施保证钢锭铣削型钢纤维细石混凝土和补强受力钢筋与原结构或构件连接可靠，形成整体而共同工作，计算结构或构件承载力时，应计入加固材料应变滞后的影响，以及加固部分与原结构的共同工作程度。


8 [bookmark: _Toc24149][bookmark: _Toc24041][bookmark: _Toc9445][bookmark: _Toc17452][bookmark: _Toc22997][bookmark: _Toc11998][bookmark: _Toc3497][bookmark: _Toc7097][bookmark: _Toc24396][bookmark: _Toc3294]施  工
8.1 [bookmark: _Toc22552][bookmark: _Toc21768][bookmark: _Toc31892][bookmark: _Toc23747][bookmark: _Toc13965][bookmark: _Toc25314][bookmark: _Toc31301][bookmark: _Toc31827][bookmark: _Toc11021][bookmark: _Toc18975][bookmark: _Toc24765]一般规定
8.1.1 [bookmark: _Toc28857005][bookmark: _Toc49847308]钢锭铣削型钢纤维细石混凝土施工前的技术准备工作应符合现行国家标准的规定，材料的见证抽样、取样、送试和检测资料应符合现行相关标准的要求。
8.1.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的施工应待前一道工序检验合格后，方可进行下一道工序。
8.1.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土结构工程施工除应符合本标准外，尚应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204和其它有关行业混凝土工程施工及验收规范规定。
8.2 [bookmark: _Toc11387][bookmark: _Toc533436985][bookmark: _Toc533437708][bookmark: _Toc16109][bookmark: _Toc26442][bookmark: _Toc3512][bookmark: _Toc32564][bookmark: _Toc265]运输、浇筑和养护
8.2.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土运输应符合《预拌混凝土》GB/T 14902的运输规定要求，避免运输过程中拌合物离析。
【条文说明】应尽量缩短运输钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的距离和时间，避免运输中钢纤维下沉，影响拌合料的均匀性。宜采用搅拌运输车运输。
8.2.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土施工前应进行取样检测，检测要求应符合《混凝土质量控制标准》GB 50164的规定。
【条文说明】对于不同构造设计、不同混凝土厚度下的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土结构，钢纤维细石混凝土施工前仍需通过试验进一步检验确定。运输至现场的预拌钢纤维细石混凝土，对相关数据进行详细记录，形成钢纤维细石混凝土配合比报告、混凝土同条件养护试块报告、标养试块报告等检测资料。
8.2.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土可采用泵送施工，并应符合《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10的规定。
【条文说明】实际应用表明，满足《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T10规定的泵送性能的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土，可采用泵送施工。
8.2.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土可采用自密实成型，并符合《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 238的规定。
8.2.5 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土浇筑应保证钢纤维分布均匀性和结构连续性，应根据其流动性按照一次振捣成型的原则确定合理的布料点，在规定连续浇筑区域内，浇筑施工不得中断。在浇筑过程中严禁因拌合料干涩而加水。
【条文说明】铺板类结构工程钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的浇筑特点，是在未受到边壁模板约束时，呈平面式流动且钢纤维趋向于沿拌合物流动方向分布，但流动扩散范围受到钢纤维细石混凝土流动性的限制。因此，为了保证钢纤维在细石混凝土中均匀分散，需要根据钢纤维细石混凝土的流动性，在保证一次振捣成型的前提下，合理确定钢纤维细石混凝土的布料点。若浇筑中断，由于钢纤维沿接缝的表面排列，会减弱对混凝土的增强抗裂效果。钢锭铣削型钢纤维细石混凝土较与和易性相同的普通混凝土比较，坍落度和坍落扩展度有所减小，但经振捣后仍表现为较好的和易性。因此本条规定在浇筑过程中，不得因拌合料干涩而加水。
8.2.6 浇筑完成后应注意将浮于表面的钢纤维压入混凝土内，避免钢纤维外露。
【条文说明】露出表面的钢纤维在潮湿或腐蚀性环境（氯盐、酸性等环境）下，其表面容易发生锈蚀，影响混凝土的表观质量。
8.2.7 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土应采用平板振捣器或振动尺等机械进行表面振捣成型，不应采用人工插捣。振捣时除应沿固定路线移动振捣器，收面时的先后顺序应与振捣器移动路线相一致。当混凝土表面无明显塌陷、有水泥浆出现、不再冒气泡时，结束振捣。
【条文说明】钢纤维对细石混凝土性能的提升和增强作用，与钢纤维的分布特征密切相关，钢纤维沿铺板类结构成平面分布时可发挥其最佳增强效应。采用平板振捣器和振捣尺等机械沿着设定的固定路线进行表面振捣，有助于钢纤维的平面分布。如果采用人工插捣，会干扰钢纤维的均匀分布，并产生围绕插捣孔集中分布现象。因此严禁采用人工插捣成型方法。收面可采用机械或人工方式，但收面顺序应保持振捣器的移动路线，以增强成型钢纤维混凝土的密实性，同时也不对钢纤维分布形态产生二次干扰以保证其分布均匀性。
8.2.8 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土可采用与普通混凝土相同的养护方法。在气温高、湿度低或风速大的天气环境下浇筑完成后，应在24h内进行养护，宜表面洒水并铺设塑料薄膜，保湿养护时间应不少于7d。
8.3 [bookmark: _Toc15800][bookmark: _Toc850][bookmark: _Toc21663][bookmark: _Toc21516][bookmark: _Toc11164][bookmark: _Toc21191]建筑地面保护层施工要求
8.3.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层的铺设宜在所处房间室内装饰工程基本完工后进行，并应做建筑地面工程的基层处理工作。
【条文说明】本条对钢纤维细石混凝土保护层的铺设时间段作出一般规定，建筑地面工程的基层处理应符合《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209的规定。
8.3.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土屋面保护层在施工前，防水层或保温层的表面应平整、干净。
【条文说明】为了避免钢纤维细石混凝土屋面保护层施工对防水层、保温层的破坏，应提前清理防水层或保温层的表面杂物，凸出表面的异物应剔平扫净。
8.3.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层完工后，应对保护层采取保护措施；中间工序完工后下一工序施工前应采取相应保护措施。
【条文说明】本条参照《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209的规定，提出保护层完成后的保护要求，防止对钢纤维细石混凝土保护层造成破坏。
8.3.4 厕浴间、厨房和有排水（或其他液体）要求的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层与相连接各类面层的标高差应符合设计要求。
【条文说明】若保护层设计无明确要求，保护层内外高差应控制在15～20mm之间并宜以1:1的斜坡过渡。门槛斜坡下口宜与内墙饰面层平齐。
8.3.5 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土铺设时，其水泥类基层的抗压强度不应低于1.2MPa；表面应粗糙、洁净、湿润并不应有积水。铺设前宜凿毛或涂刷界面处理剂。
【条文说明】本条对水泥类基层的抗压强度和构造要求作出一般规定，基层的标高、坡度、厚度等指标应符合设计要求，基层地面施工应符合《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209的一般规定。
8.3.6 屋面防水层上的保护层施工，应待卷材铺贴完成或涂料固化成膜，并检验合格后进行；保温层上的保护层施工，应在保温层施工完毕并检验合格后进行。
【条文说明】本条强调钢纤维细石混凝土保护层的施工工序以及对防水层或保温层的检验，防止防水层或保温层被钢纤维细石混凝土保护层覆盖后出现质量问题。
8.3.7 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层施工后，养护时间不应少于14d；抗压强度达到5MPa后，方准上人行走；抗压强度达到设计要求后，方可正常使用。
【条文说明】在保护层初凝前完成抹平，在终凝前完成压光，终凝后应充分养护可避免钢纤维细石混凝土保护层表面出现起砂、起皮现象。由于收缩和温差的影响，钢纤维细石混凝土保护层应预先留设分格缝，使裂缝集中于分格缝中，可减少大面积开裂的现象。
8.3.8 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层与走道邻接的门口处应设置分格缝；大开间楼层的保护层在结构易变形的位置应设置分格缝。
【条文说明】为防止混凝土收缩，在室内门、柱等阳角形成裂缝，在48小时内切缝，效果较好。对于工业地面切缝，水泥基自流平根据基层情况进行切缝处理，对于基层上的分格缝，浇筑前用弹性密封条填于分格缝内，水泥基自流平浇筑覆盖分格缝，待水泥基自流平硬化可上人行走后，将分格缝处水泥基自流平切割透，采用弹性填缝胶填充。实际工程应用中的工业地坪假缝主要采用锯切成型，锯片直径约为500mm、厚度3mm~5mm，因而其假缝宽度一般为3mm~5mm。施工缝处理：水泥混凝土面层铺设不应留施工缝。当施工间歇超过允许时间规定时，应对接槎处进行处理，剔除松散的狮子、砂浆，润湿并铺设与混凝土配合比相同的水泥砂浆再浇筑混凝土，应重视接缝处的捣实压平，不应显出接槎。面积较大的水泥混凝土地面应设置伸缩缝，在混凝土地面收缩或膨胀时提供一定的胀缩范围。大面积混凝土地面施工前，应提前做好分隔缝的排版，采用成品分隔条镶嵌，减少使用机械切缝，减少扬尘及噪声的产生。
8.3.9 屋面保护层分格缝纵横间距不应大于6m。分格缝的宽度宜为3mm~5mm。具体尺寸按屋面排版设计执行。
【条文说明】用钢纤维细石混凝土作保护层时，分格缝设置过密，不但给施工带来困难，而且不易保证质量，分格面积过大又难以达到防裂的效果，根据现行国家标准《屋面工程技术规范》GB 50345的有关规定，纵横间距不应大于6m，分格缝宽度宜为3mm~5mm。
8.3.10 混凝土保护层与墙体之间应有柔性隔离，在房间交接处应设置假缝。
8.3.11 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的抹平工作应在初凝前完成，压光工作应在终凝前完成。
8.3.12 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土面层的允许偏差应符合表8.3.12的规定。
表8.3.12 钢纤维细石混凝土面层的允许偏差和检验方法
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	表面平整度
	5
	用2m靠尺和楔形塞尺检查

	踢脚线上口平直
	4
	拉5m线和用钢尺检查

	缝格平直
	3
	

	楼梯踏步高度差
	梯段相邻踏步高度差不应大于10mm
	观察和钢尺检查

	楼梯踏步宽度差
	梯段每踏步两端宽度差不应大于10mm，旋转楼梯允许偏差为5mm
	观察和钢尺检查


8.3.13 [bookmark: _Toc49847311][bookmark: _Toc28857008][bookmark: _Toc14984][bookmark: _Toc3700][bookmark: _Toc4209][bookmark: _Toc20697][bookmark: _Toc5951]钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层的允许偏差应符合表8.3.13的规定。
表8.3.13 钢纤维细石混凝土屋面保护层的允许偏差和检验方法
	项目
	允许偏差（mm）
	检验方法

	表面平整度
	5
	用2m靠尺和楔形塞尺检查

	缝格平直
	3
	拉5m线和用钢尺检查

	保护层厚度
	设计厚度的10%，且不得大于5mm
	钢针插入和尺量检查


8.4 [bookmark: _Toc9365][bookmark: _Toc7574][bookmark: _Toc8731][bookmark: _Toc20003][bookmark: _Toc7400]蓄水屋面施工要求
8.4.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土刚性防水层施工应满足《屋面工程质量验收规范》GB 50207和《钢筋混凝土工程施工及验收规范》（补充工标号）的一般规定。
8.4.2 采用低标号砂浆作为隔离层时，砂浆应找平压光，并且基本干燥后方可进行钢锭铣削型钢纤维细石混凝土防水层的施工。
【条文说明】低标号砂浆隔离层施工质量若能充分达到要求，可保证刚性防水层有足够的抵抗力，克服结构层的约束，并消除咬合力，可以自由伸缩，减少结构层变形对刚性防水层的不利因素。
8.4.3 每个蓄水区的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土应一次浇筑完毕，不得留施工缝。
【条文说明】为了保证每个蓄水区钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的整体防水性，应一次浇筑完毕，不得留施工缝，避免因接头处理不好而导致裂缝。立面与平面的防水层应同时做好。
8.4.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土标号应保证达到设计要求并且不低于CF30级，水泥用量不应少于350kg/m3，宜加入减水率达到15%~20%的减水剂。
8.4.5 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土初凝和终凝之前，宜采用水泥砂浆罩面，并及时抹平，待砂浆初凝后宜进行二次压光，终凝前宜进行三次压光，每次压光不得撒干水泥，钢纤维细石混凝土层表面不得起砂、起壳。
【条文说明】本条规定了钢纤维细石混凝土施工过程多次抹平压光的要求，保证刚性防水层表面平整光洁，不起砂，无抹痕。
8.4.6 蓄水屋面的出屋面孔洞必须预留并做好防水处理，不可后凿。蓄水屋面所设给水管、排水管和溢水口等，应在防水层施工前安装完毕。
【条文说明】由于蓄水屋面的特殊性，屋面孔洞后凿不易保证质量，所以强调所有孔洞应预留。
8.4.7 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土层终凝后宜进行蓄水式淋水养护，养护时间不宜小于14d，淋水养护宜使用蓄水性能良好的材料。
【条文说明】本条对蓄水屋面刚性防水层养护要求作出一般规定，蓄水屋面的刚性防水层完工后，应在混凝土终凝时进行及时养护，养护好后方可蓄水，并不可断水，防止混凝土干涸开裂。
8.4.8 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土蓄水屋面施工应尽量避开高温和低温天气，若必须在恶劣天气环境下施工，应采取相应的技术措施。
【条文说明】刚性防水层施工环境气温宜为5～35℃，并应避免在负温度或烈日暴晒下施工。
8.4.9 屋面防水层完工后，应进行观感质量检查和雨后观察或淋水、蓄水试验，不得有渗漏或积水现象。
8.4.10 当进行下一道工序或相邻工程施工时，应对屋面已完成的部分采取保护措施。伸出屋面的管道、设备或预埋件等，应在保温层和防水层施工前安装完毕。屋面防水层完工后，不得进行凿孔、打洞或重物冲击等有损屋面的作业。
8.5 城镇桥梁接缝和铺装层施工要求
8.5.1 当使用钢锭铣削型钢纤维细石混凝土作为桥梁接缝和铺装层时，其配合比和工作性能应根据设计要求确定，宜采用自密实成型，或采用流动性拌合物辅以模板外挂振动器振动成型，不得采用插入式振动器振捣。
【条文说明】桥梁中钢纤维细石混凝土受力性能增强的可靠性，与施工工艺紧密相关，施工工艺应确保钢纤维在混凝土中的均匀分布。插入式振动器振捣会引起钢纤维的局部聚集，影响纤维在混凝土中的分布形态，故规定不得采用。采用自密实拌合物是从根本上免除振捣影响的成型方式，采用流动性拌合物辅以模板外挂振动器振动成型也可避免内部插捣对钢纤维分布的干扰。
8.5.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土浇筑时，应防止混凝土撒落在止水带缝隙内或伸缩缝表面，若出现应及时清除。
【条文说明】由于钢纤维细石混凝土中有大量尖角细骨料，所以在浇筑时应防止混凝土撒落在橡胶止水带缝隙或伸缩缝表面，以免橡胶止水带被刺破或影响伸缩装置的安装。
8.5.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土浇筑成型后应采用塑料薄膜及时覆盖养护，自然养护时间不应小于7d；在施工中掺入缓凝型外加剂或使用矿渣水泥、粉煤灰水泥或复合水泥的钢纤维细石混凝土，养护时间不应小于14d；桥面钢纤维细石混凝土宜采用覆盖养护，全部表面应覆盖严密，确保混凝土始终处于湿润状态。
【条文说明】水一旦进入结构或梁板的孔道内后，气温在0℃及以下时会结冰，气温升离后融化的水会产生冻胀现象，而其冻胀力将导致混凝土结构的开裂，因此需要采取有效措施，防止水进入结构或梁板的孔道内。若当地气温处于零度以下，则桥面钢纤维细石混凝土采取覆盖措施，可保护混凝土不受冻害。
8.5.4 伸缩缝缝面的纵横坡度应符合设计要求，并应与两侧混凝土路面平顺衔接，伸缩缝周围混凝土应保持清洁、无污染、无损坏。

8.6 [bookmark: _Toc10676][bookmark: _Toc31966][bookmark: _Toc25988][bookmark: _Toc1867][bookmark: _Toc28520]建筑结构加固与修缮施工要求
8.6.1 结构加固与修缮前应对裂缝缺陷和结构损伤情况进行调查和检测，检测内容可包括裂缝宽度、裂缝深度、裂缝状态及特征、裂缝所处环境、裂缝是否稳定、裂缝是否渗水和裂缝产生的原因，并应根据调查和检测结果确定结构修缮方法。
【条文说明】混凝土结构构件的变形裂缝，主要影响其正常使用功能、耐久性和外观质量，对影响结构、构件承载力的裂缝以及地基不均匀沉降引起的裂缝，则应先采取必要的加固措施，在消除了裂缝起因或在裂缝停止发展后，再进行修补施工才能收到设计所要求达到的效果。
8.6.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土作为墙体裂缝的维修材料时，应根据裂缝成因采用不同的处理办法。因地基不均匀沉降产生的斜裂缝，应于地基沉降稳定或对地基进行加固处理后再进行处理；因墙体倾斜、扭转面造成的裂缝，应在结构整体稳定后方可进行处理。
【条文说明】不均匀的地基沉降非常容易造成混凝土的建筑体系结构发生失稳，影响到混凝土的建筑结构整体平衡性，因而需结构加固后再进行墙体修补；墙体倾斜、扭转面造成的裂缝在短时间之内的修复容易出现反复，需等待整个建筑体变形趋于稳定后方可进行处理。
8.6.3 混凝土表面防护应在完成结构缺陷与损伤的修缮之后进行。根据防护设计的不同要求，表面防护可采用憎水浸渍防护涂层或表面覆盖等方法进行，并应满足渗透性、抗侵蚀性、钢筋防锈性、裂缝桥接能力及外观等性能要求。
【条文说明】对于既有工程，在进行混凝土结构耐久性修复后，可根据需要进行混凝土表面防护，当混凝土表面尚未出现耐久性损伤时，为延缓混凝土结构劣化，增强混凝土对钢筋的保护作用，延长结构使用寿命，也可进行混凝土表面防护处理。对于特殊重要的新建工程、设计使用寿命较长的新建工程在设计时规定需作表面防护的或在建成后发现无法达到设计使用寿命时，可采用混凝土表面防护，阻止或延缓混凝土碳化，抵抗混凝土遭受环境介质的侵蚀，保护钢筋免受或减缓锈蚀作用。
8.6.4 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土结构加固与修复施工应符合下列规定：
1  钢锭铣削型钢纤维细石混凝土结构修复的工序可分为基层处理、界面处理、修补施工和养护。
2  基层处理：对需要修缮的区域应作出标记，然后宜沿修缮区域的边缘切一条深度不小于10mm的切口。剔除表面区域内已经污染或损伤的混凝土，深度不应小于10mm；修缮区边缘混凝土应进行凿毛处理，对混凝土和露出的钢筋表面应进行彻底清洁，对遭受化学腐蚀的部分，应采用高压水进行冲洗，并应彻底清除腐蚀物。
3  界面处理：修补施工前，应将裸露的钢筋固定好并进行阻锈处理，待其干燥后应采用清水对混凝土基面彻底润湿然后喷涂或刷涂界面处理材料。
4  修补施工：应根据构件的受力情况、施工部位及现场状况采用不同的钢纤维细石混凝土修补办法进行施工。
5  养护：修补施工完成后，宜进行养护。
【条文说明】界面处理材料受环境因素影较大，在室外环境条件下，为保证混凝土表面修复时界面的稳定性，界面处理材料的选用应与环境条件相适应。
8.6.5 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土结构修补加固施工可采用喷射工艺，喷射作业要求除与喷射混凝土相同外，尚应符合下列规定：
1  将构件混凝土损坏或缺陷部分清除直到深入坚硬层50mm，用压力水冲洗干净，然后进行喷射作业。
2  在进行工程加固中遇有混凝土表面光滑时，应先进行凿毛处理，用压力水冲洗干净，然后进行喷射作业；或者先用压力水冲洗干净，然后涂抹界面剂，再进行喷射作业。
3  增设的受力钢筋、箍筋、锚杆和构造钢筋应在喷射作业前布置、焊接或粘固、新增受力钢筋施焊前，宜对受加固构件采取卸荷或支顶措施。
8.6.6 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土结构防护施工应符合下列规定：
1  表面防护前应进行去掉浮尘、油污或其他化学污染物的表面处理工作，对劣化的混凝土表层，宜先打磨清除，再用水清洗。对不宜用水清洗的表面，可用高压空气吹扫。
2  钢纤维细石混凝土表面防护材料应按其配比要求进行配制或调制。
3  当混凝土表面需多层防护时，应先等第一层防护材料施工完毕，检查合格后，方可进行第二层的防护材料施工。
【条文说明】混凝土配合比不当、施工质量差造成混凝土表面有浮浆、密实性差或强度降低时，其表层容易剥落。在做钢纤维细石混凝土防护面层前应予以清除。为了增加防护层与混凝土表面的粘结力，防止脱空，一般还应凿毛混凝土的表层。防护面层与混凝土表面的粘结效果取决于施工时混凝土表面的状况，如表面洁净情况、干燥情况、温度等，还与施工的方法与程序有关。配制表面防护材料时，要保证充分拌合均匀，但不宜剧烈搅动。要按照防护材料的凝结时间要求使用完，如发现凝团、结块等现象不得使用。若混凝土结构表面出现裂缝，应按照混凝土裂缝修补工艺先进行裂缝的处理。除此之外，质量低劣的混凝土或与土体接触部分的混凝土表面，应先进行防水处理。水从外表面向混凝土内部扩散和渗透，会降低防护层的防护效果和寿命。
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验  收
9.1 [bookmark: _Toc11266][bookmark: _Toc11725][bookmark: _Toc22947][bookmark: _Toc49847312][bookmark: _Toc7467][bookmark: _Toc5950][bookmark: _Toc19596][bookmark: _Toc14692][bookmark: _Toc10081][bookmark: _Toc528][bookmark: _Toc1173][bookmark: _Toc13007]一般规定
9.1.1 钢锭铣削型钢纤维混凝土结构工程验收应参照现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204以及现行有关混凝土结构验收规范的有关规定执行。
9.1.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土强度试验的试件制作、数量以及对强度的评定方法应按现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107和现行行业标准《钢纤维混凝土》JG/T 472的有关规定执行。
9.2 [bookmark: _Toc10931][bookmark: _Toc25939][bookmark: _Toc30240][bookmark: _Toc5123][bookmark: _Toc26188][bookmark: _Toc1810]质量验收
9.2.1 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土质量检验，除应对原材料、配合比、施工等主要环节，按现行有关混凝土结构工程施工与验收规范规定执行外，还应补充下列检验项目：
1  按附录A规定对钢纤维进行质量检验；
2  钢纤维称量检验，每一工作班不应少于2次；同时，应采用水洗法在浇筑地点取样检验钢纤维掺量，钢纤维掺量误差不应超过配合比要求钢纤维掺量的±15%。
【条文说明】对钢锭铣削型钢纤维细石混凝土组成材料的质量和用量的检验与普通混凝土要求相同。分别在拌制地点和浇筑地点检查拌合料的坍落度和钢纤维掺量。参照《纤维混凝土结构技术规程》CECS 38:2004 中第14.6.1条的要求，规定水洗法检验钢纤维掺量的误差不应超过配合比要求的钢纤维掺量的15%。
9.2.2 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的质量检验，应根据工程要求分别进行抗压强度与抗拉强度或抗压强度与弯拉强度试验。如工程部位有特殊要求时，还应做抗冻、抗渗、耐磨等性能试验。
【条文说明】检查钢纤维细石混凝土强度质量，应根据工程要求做抗压强度和抗拉强度或抗压强度和弯拉强度试验。
9.2.3 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的轴心抗拉强度检验，宜采用直接拉伸试验方法；当无试验条件时，可采用劈裂法，劈裂法试验测得的强度乘以系数0.85可换算成轴拉强度。
【条文说明】根据资料表明，钢纤维混凝的轴拉强度与劈拉强度的比值近似等于0.90。因此，检验钢纤维混凝土的抗拉强度时，出于保守考虑，可取0.85倍劈拉强度代替。
9.2.4 每个工作台班应至少检测一次钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物的稠度、凝结时间、泌水性和表观密度，同一工程、同一配合比的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土至少检验一次拌合物氯离子含量。对于有抗冻性能要求的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物，每个工作台班应至少在搅拌地点检验一次含气量。
【条文说明】本条参照《钢纤维混凝土》JG/T 472-2015第9.1.1条内容对钢纤维细石混凝土质量检验批次和检验内容的要求作出一般规定。
9.2.5 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土采用的石子粒径不宜大于10mm，不应大于15mm。
【条文说明】本条对钢纤维细石混凝土骨料粒径要求作出一般规定，参照《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209-2010的规定编制。
9.2.6 钢锭铣削型钢纤维细石混凝土中掺入的外加剂的技术性能应符合国家现行有关标准的规定，外加剂的品种和掺量应经试验确定。
【条文说明】本条对钢纤维细石混凝土外加剂检验要求作出一般规定，参照《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119-2013第3.3节的规定编制。
[bookmark: _Toc28021][bookmark: _Toc26464][bookmark: _Toc22418][bookmark: _Toc4693][bookmark: _Toc3970][bookmark: _Toc3321][bookmark: _Toc7883][bookmark: _Toc2962][bookmark: _Toc4851][bookmark: _Toc19540]
附录A  钢锭铣削型钢纤维技术要求
A.1 [bookmark: _Toc2778][bookmark: _Toc11400][bookmark: _Toc15653][bookmark: _Toc1186][bookmark: _Toc25640][bookmark: _Toc31252]原料材质、加工工艺
A.1.1 原料材质
1 结构用低合金高强度铸钢，钢种牌号Q345。
2 化学成分应符合： 碳（C），0.10~0.20% C；锰（Mn），0.90~1.60%；硅（Si），≤ 0.55%；磷（P），≤ 0.04%；硫（S），≤ 0.04%。
【条文说明】钢种牌号Q345与德国钢铁标准DIN17100规定的ST52-3。化学成分对应Q345钢种。
A.1.2 加工工艺
1 在大型数控专用机床上，经圆柱形铣刀盘铣削钢锭的被加工面；
2 加工成形的钢纤维，在传送带上自然降温并发生径向扭曲变形。
【条文说明】钢锭铣削型钢纤维之所以能够作为一种性能稳定的钢纤维，与其工业化、定型化生产工艺是紧密相连的。为此，本条说明了钢锭铣削型钢纤维的加工工艺主要特点。
A.2 [bookmark: _Toc28023][bookmark: _Toc7930][bookmark: _Toc7728][bookmark: _Toc11300][bookmark: _Toc533437750][bookmark: _Toc24298][bookmark: _Toc26806][bookmark: _Toc533437027]外形和性能
A.2.1 外形
表面自然发蓝，外弧面光滑、内弧面粗糙，径向扭曲，两端有锚固段。
【条文说明】本条规定了钢锭铣削型钢纤维的外形特征，不符合所述全部外形特征的钢纤维，不属于本标准规定的钢锭铣削型钢纤维。
A.2.2 尺寸及允许偏差
1 长度：32.0mm±2.0mm；宽度：2.6mm±1.2mm。每个验收批次随机抽取10根外形合格的钢纤维，用精度不小于0.02mm的卡尺测量其长度和宽度，其合格率不应低于90%；
2 径向扭曲角度不小于20°；
3 形状合格率不低于85%。每个验收批随机取样100g，逐根检查其形状，不符合出厂形状规定的，视为不合格，其重量不大于受检样品重量的15%。
【条文说明】本条规定了钢锭铣削型钢纤维的尺寸及其允许偏差，以及产品出厂检验方法。
A.2.3 弯折性能
应能承受一次弯折不断裂。每批产品应随机抽取外形和尺寸合格的10根钢纤维，将其围绕直径3mm的圆钢棒用手向纤维粗糙面方向弯折90°，10根试样中至少应有9根不折断。
【条文说明】本条规定以弯折性能判定钢锭铣削型钢纤维的抗折断能力。由于采用固定的钢种牌号和生产设备与加工工艺，不再要求进行单根钢纤维抗拉强度的检验。
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A.3.1 钢纤维表面不得粘混油污和其他妨碍钢纤维与混凝土基体粘结的杂质。
【条文说明】钢纤维表面粘混油污将严重影响其与混凝土基体的粘结性能，因此要严禁此类状况的存在。同时，也不得出现因储存、运输不当，造成钢纤维锈蚀、粘连其他杂质而影响其与混凝土基体的粘结性能。
A.3.2 钢纤维内含有的粘连片、铁屑及杂质的总重量不应超过钢纤维重量的1%。每批随机取样5kg，用人工挑拣并称重计算。
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A.4.1 每5t或少于5t的同规格钢纤维为一个验收批，按附录A.1~A.3的规定检验验收。
A.4.2 在检验中某项或多项要求不合格时，可加倍取样进行重检并按附录A.1要求做化学成分检验。如复核合格，可确定该产品合格；复核不合格，则确定该产品不合格。
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附录B 钢纤维细石混凝土强度和韧性试验方法
B.1 [bookmark: _Toc30785][bookmark: _Toc18929][bookmark: _Toc28282][bookmark: _Toc2792][bookmark: _Toc29156][bookmark: _Toc30142][bookmark: _Toc533437759][bookmark: _Toc533437036]试件制作与养护
B.1.1 立方体抗压强度和劈裂抗拉强度试验应采用边长为150mm立方体试件，轴心抗压强度和弹性模量试验宜采用直径为150mm、高度为300mm的圆柱体试件。每组3个试件。试件成型应将钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物一次装入试模，并略高出其上口，采用平板振捣器压在试模上振动至钢纤维细石混凝土拌合物表面出浆为止，最后刮去多余的拌合物，并用抹刀抹平。
B.1.2 弯曲韧性试验应采用截面边长为150mm×150mm、长度为550mm的梁式试件，每组3个试件。试件成型应采用长度为550mm、宽度为550mm、厚度为150mm的平板钢模，将钢锭铣削型钢纤维细石混凝土拌合物一次装入试模，并略高出其上口，采用平板振动尺沿试模边沿从一侧平滑到另一侧，滑动速率以振动尺下钢纤维细石混凝土拌合物表面出浆为宜，并以振动尺刮去多余的拌合物而形成平整表面。
B.1.3 试件成型后应覆盖表面，在温度为20℃±5℃的条件下静置24-48h，然后编号拆模。试件拆模后应立即放于温度为20℃±2℃、相对湿度不低于95%的标准养护室中进行标准养护。
弯曲韧性试件宜在成型7d后，采用切割方法，由平板切割成3个梁式试件，平板两侧各切除宽度为50mm的钢锭铣削型钢纤维细石混凝土。
【条文说明】根据钢锭铣削型钢纤维细石混凝土主要用于铺面类工程的特点，试件尺寸按本条规定时可减小模板对纤维分布影响的“边壁效应”；采用平板振捣器压在试模顶部或平板振动尺振动整平试验板成型试件，更符合实际工程采用平板振捣器或平板振动尺的成型方式，使得钢纤维在细石混凝土基体中的分布更贴近实际铺板类工程中钢纤维得分布形态。因此，弯曲韧性试件需要从成型后得试验板切割而成。
B.2 [bookmark: _Toc25324][bookmark: _Toc21879][bookmark: _Toc12294][bookmark: _Toc26031][bookmark: _Toc533437760][bookmark: _Toc20574][bookmark: _Toc533437037][bookmark: _Toc6126]抗压强度和弹性模量试验
B.2.1 抗压强度和弹性模量试验的试件上承压面应为试件成型时的顶面。当成型面不平整时，应采用平行面磨平机进行磨平处理。
B.2.2 抗压强度和弹性模量试验的仪器设备、加载方法和数据处理方法，应符合《钢纤维混凝土》（GB/T 472）的有关规定。
B.3 [bookmark: _Toc4689][bookmark: _Toc27935][bookmark: _Toc4473][bookmark: _Toc4964][bookmark: _Toc20098][bookmark: _Toc533437038][bookmark: _Toc26297][bookmark: _Toc533437761]劈裂抗拉强度试验
B.3.1 劈裂抗拉强度试验的试件劈裂承压面和劈裂面应与试件成型时的顶面垂直。
B.3.2 劈裂抗拉强度试验的仪器设备、加载方法和数据处理方法应符合《钢纤维混凝土》（GB/T 472）有关规定。
B.4 [bookmark: _Toc22828][bookmark: _Toc13145][bookmark: _Toc20342][bookmark: _Toc12655][bookmark: _Toc26322][bookmark: _Toc6321][bookmark: _Toc533437039][bookmark: _Toc533437762]弯曲性能试验
B.4.1 弯拉强度和弯曲韧性试验的试件承载面应为试件成型时的顶面。在试件纯弯段选取3个截面实测截面尺寸，取平均值作为实际截面尺寸值。
B.4.2 弯拉强度和弯曲试验的仪器设备、加载方法和数据处理方法，应符合《钢纤维混凝土》（JG/T 472）规定。
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B.5.1 钢锭铣削型钢纤维对细石混凝土弯拉强度的影响系数βtm应通过B.4的试验方法确定，数据处理时取85%分位值。
B.5.2 在无试验条件情况下，流动性和大流动性钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的弯拉强度影响系数βtm可根据钢纤维掺量和基体混凝土强度等级参照表B.5.2估计；塑性钢锭铣削型钢纤维细石混凝土的弯拉强度影响系数βtm可取表B.5.2值乘上折减系数0.8估计。
表B.5.2 钢纤维弯拉强度影响系数βtm估计值
	钢纤维掺量 （kg/m3）
	基体混凝土强度等级

	
	C30
	C35
	C40
	C45
	C50

	20
	0.0503
	0.0476
	0.0452
	0.0429
	0.0503

	23.5
	0.0508
	0.0481
	0.0456
	0.0434
	0.0508

	27
	0.0506
	0.0479
	0.0454
	0.0431
	0.0506

	31
	0.0497
	0.0472
	0.0447
	0.0425
	0.0497



续表B.5.2 钢纤维弯拉强度影响系数βtm估计值
	钢纤维掺量 （kg/m3）
	基体混凝土强度等级

	
	C30
	C35
	C40
	C45
	C50

	35
	0.0488
	0.0461
	0.0438
	0.0416
	0.0488

	40
	0.0474
	0.0449
	0.0427
	0.0404
	0.0474



【条文说明】本标准给出的钢锭铣削型钢纤维弯拉强度影响系数，是在系列试验研究基础上得到的。但由于试验数量限制，还存在一定的局限性。因此需要在工程应用资料不断积累的基础上加以修订。
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用词说明

为便于在执行本标准条款时区别对待，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，在条件允许时首先应这样做的：
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”。
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《高强高性能混凝土用矿物外加剂》GB/T 18736
《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080
《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082
《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107
《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476
《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52
《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55
《混凝土用水标准》JGJ 63
《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10
《混凝土耐久性检验评定标准》JGJ/T 193
《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221
《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 238
《混凝土结构耐久性修复与防护技术规程》JGJ/T 259
《混凝土中氯离子含量检测技术规程》JGJ/T 322
《钢纤维混凝土结构设计标准》JGJ/T 465
《钢纤维细石混凝土》JG/T 472
《公路水泥混凝土路面设计规范》JTG D40
《平屋面建筑构造》12J201
《楼地面建筑构造》12J304
《钢锭铣削型钢纤维混凝土应用技术标准》DG/TJ08-59
《切断型钢纤维混凝土应用技术规程》DG/TJ08-011
《钢筋钢纤维混凝土预制管片技术规程》DB21/T 3165
《聚丙烯纤维混凝土生产与应用技术规程》DB2101/T 0006
《纤维混凝土试验方法标准》CECS 13
《纤维混凝土结构技术规程》CECS 38







中国工程建设标准化协会标准



钢锭铣削型钢纤维细石混凝土面层应用技术规程
T/CECS ***:20**

[bookmark: _Toc22966][bookmark: _Toc1742][bookmark: _Toc26867][bookmark: _Toc26856][bookmark: _Toc16808][bookmark: _Toc20542][bookmark: _Toc19739][bookmark: _Toc15369][bookmark: _Toc9253][bookmark: _Toc25884][bookmark: _Toc26758]条文说明







[bookmark: _Toc8914][bookmark: _Toc18406][bookmark: _Toc31423][bookmark: _Toc27526][bookmark: _Toc15644][bookmark: _Toc3832][bookmark: _Toc29959][bookmark: _Toc31764][bookmark: _Toc15603][bookmark: _Toc15374][bookmark: _Toc770][bookmark: _Toc8672][bookmark: _Toc327][bookmark: _Toc296]制定说明
本标准制定过程中，编制组进行了大量的调查研究，总结了我国钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，通过大量试验与实际应用验证，取得了钢锭铣削型钢纤维细石混凝土保护层设计、施工及质量验收等方面的重要技术参数。
[bookmark: _GoBack]为便于广大技术和管理人员在使用标准时能正确理解和执行条款规定，《钢锭铣削型钢纤维细石混凝土面层应用技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条款规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。











目    次
1  总  则	58
2  术语与符号	59
2.1  术语	59
2.2  符号	59
3  基本规定	60
4  原 材 料	61
5  性能要求	63
5.2  拌合物性能	63
5.3  力学性能	63
5.4  长期性能和耐久性能	66
6  配  制	67
6.1  一般规定	67
6.2  配合比设计	68
6.3  搅拌	69
7  设  计	71
7.1  一般规定	71
7.2  建筑地面保护层构造设计	71
7.3  蓄水屋面设计	72
7.4  城镇桥梁接缝和铺装层设计	73
7.5  建筑结构加固与修缮设计	74
8  施  工	76
8.2  运输、浇筑和养护	76
8.3  建筑地面保护层施工要求	77
8.4  蓄水屋面施工要求	78
8.5  城镇桥梁接缝和铺装层施工要求	78
8.6  建筑结构加固与修缮施工要求	79
9  验  收	81
9.2  质量验收	81
附录A  钢锭铣削型钢纤维技术要求	82
附录B  钢纤维细石混凝土强度和韧性试验方法	83



Contents
1  General provisions	58
2  Terms and symbols	59
2.1  Main terms	59
2.2  Main symbols	59
3  Basic requirements	60
4  Materials	61
5  Performances	63
5.2  Properties of the mixture	63
5.3  Mechanical properties	63
5.4  long-term performance and durability performance	66
6  Compound	67
6.1  General requirements	67
6.2  Mixing ratio design	68
6.3  Stir	69
7  Design	71
7.1  General requirements	71
7.2  Design of ground protective layer	71
7.3  Design of water storage roof	72
7.4  Bridge joint and pavement design	73
7.5  Design of building cracks repair	74
8  Construct	76
8.2  Transportation,pouring and curing	76
8.3  Ground protective layer construction and inspection	77
8.4  Construction of water storage roof	78
8.5  Construction requirements of bridge joints and pavement	78
8.6  Requirements for repair of building cracks	79
9  Check and accept	81
9.2  Quality inspection	81
Appendix A  Technical requirements for mill-cut steel fiber	82
Appendix B  Test method for strength and toughness of steel fiber reinforced fine stone concrete	83


— 1 —

image1.png




oleObject1.bin

image2.wmf
(

)

ftktktf

1

ffm

b

=+


oleObject2.bin

image3.wmf
(

)

ftttf

1

ffm

b

=+


oleObject3.bin

image4.wmf
(

)

ftmtmtmf

1

ffm

b

=+


image5.png
30 -

25 -

PUEHESE (MPa)

(=

[
[=)
T

mES T

] #30kg/m* 4 4F 4
B 5 40kg/mPHR £ 4

b

N

Y(d)

28




image6.emf
0 7 14 21 28

1

2

3

4

5

抗折强度(MPa)龄期(d) 未掺钢纤维 掺30kg/m

3

钢纤维 掺40kg/m

3

钢纤维


oleObject4.bin

image7.wmf
A

F

f

max

s

=


image8.jpeg
OO@

T




image9.jpeg
ONORONONO),

Ve

2




image10.jpeg
@@@@(?





image11.jpeg
Y

q®@é?ﬁ??

$OA

<




image12.png




image13.png
800000,





image14.png




