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前 言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规
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本文件由中国技术市场协会归口。
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公路工程玄武岩纤维复合筋设计与施工规范

1 范围

本文件规定了公路工程玄武岩纤维复合筋的术语和定义，分类、规格与型号，外观与公

称直径，力学性能，强度等级，检测方法，设计要求与施工要求等。

本文件适用于公路工程玄武岩纤维复合筋的设计施工与技术应用，对其他基建工程中利

用玄武岩纤维复合筋部分替代传统钢筋施工应用也具有参考价值。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款，其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 1446—2005 纤维增强塑料性能试验方法总则

GB/T 1463—2005 纤维增强塑料密度和相对密度试验方法

GB/T 2572—2005 纤维增强塑料平均线膨胀系数试验方法

GB/T 3854—2017 增强塑料巴柯尔硬度试验方法

GB/T 17632—1998 土工布及其有关产品 抗酸、碱液性能的试验方法

GB/T 38111—2019 玄武岩纤维分类分级及代号

JT/T 776.4—2010 公路工程 玄武岩纤维及其制品 第 4部分：玄武岩纤维复合筋

JTG D40—2011 公路水泥混凝土路面设计规范

JTG D62—2012 公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范

3 术语和定义

GB/T 38111—2019、JT/T 776.4—2010界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

玄武岩纤维 basalt fiber

以一种或多种火山岩为主要原料，高温熔融后经漏板拉丝制备而成的连续纤维。

［来源：GB/T 38111—2019，3.1］

3.2

玄武岩纤维复合筋 basalt fiber composite bar

以玄武岩纤维为增强材料，与环氧树脂、乙烯基树脂和不饱和聚酯等树脂和填料、固化

剂等基体相结合，经拉挤工艺成型的复合筋材。
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［来源：JT/T 776.4—2010，3.1］

3.3

玄武岩纤维光圆复合筋 basalt fiber light round composite bar

横截面为圆形且表面光滑的成品玄武岩纤维复合筋。

3.4

玄武岩纤维肋圆复合筋 basalt fiber rib and round composite bar

横截面为圆形且表面带连续螺旋肋状的成品玄武岩纤维复合筋。

3.5

公称直径 nominal diameter

与玄武岩纤维复合筋的公称横截面积相等的圆的直径。

3.6

磁化率 magnetic susceptibility

标量（张量），该量与磁常数和磁场强度之积等于磁极化强度。

4 分类、规格与型号

4.1 分类

玄武岩纤维复合筋的分类如表 1所示。

表 1 玄武岩纤维复合筋分类

类别 分类 复合筋类型

第一类 光圆复合筋 喷砂光圆复合筋 不喷砂光圆复合筋

第二类 肋圆复合筋 喷砂肋圆复合筋 不喷砂肋圆复合筋

4.2 规格

4.2.1 玄武岩纤维复合筋的公称直径范围为 3mm～50mm。

4.2.2 玄武岩纤维复合筋的一般公称直径规格为 6mm、8mm、10mm、12mm、13mm、14mm、

15mm、16mm、18mm、20mm和 25mm等。

4.3 型号

玄武岩纤维复合筋型号的编写方式为：玄武岩纤维复合筋代号—复合筋公称直径—复合

筋类型—树脂类型，如图 1所示。
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BFCB— — —

树脂类型：ER-环氧树脂、VR-乙烯基树脂、UPE-不饱和聚酯树脂

复合筋类型：AL-喷砂光圆复合筋、B-不喷砂光圆复合筋

ASL-喷砂肋圆复合筋、ARL-不喷砂肋圆复合筋

复合筋公称直径，单位为毫米（mm）

玄武岩纤维复合筋代号

示例：公称直径为 8mm的表面不喷砂肋圆乙烯基树脂玄武岩纤维筋的型号为 BFCB-8-ARL-VR

图 1 玄武岩纤维复合筋型号

5 外观与公称直径

5.1 外观

5.1.1 玄武岩纤维复合筋的杆体表面质地应均匀、无泡、无裂纹、无其他缺陷，纤维与树

脂之间的界面不应存在破坏。

5.1.2 玄武岩纤维复合筋的肋形状宜为左旋或右旋的连续螺纹形状，其螺纹牙距应整齐，

无损伤。

5.1.3 喷砂复合筋的轴向无砂区不得大于 20cm，径向无砂区不得大于 1/3，每延米无砂区

不超过 3处。

5.2 公称直径

玄武岩纤维复合筋的公称直径及允许偏差值应符合如表 2所示的规定。

表 2 公称直径及允许偏差值（mm）

公称直径
内径

公称尺寸 允许偏差

<6 — —

8 5.8 ±0.3

10 6.8

±0.4

12 7.7

13 9.6

14 11.5

15 13.4

16 15.4

18 17.3

20 19.3
±0.5

25 24.2
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6 力学性能

6.1 基本性能

玄武岩纤维复合筋的基本性能应符合如表 3所示的规定。

表 3 基本性能

性能 指标

密度（g/cm3） 1.8～2.2

拉伸强度（MPa） ≥750

抗拉弹性模量（GPa） ≥40

断裂伸长率（%） ＞2

抗剪强度（MPa） ≥150

与混凝土间粘结强度（MPa） ＞15

热膨胀系数（×10-6/℃）
横向 21～22

纵向 6～12

巴氏硬度（HBa） ≥65

耐碱性（%） ≥85

磁化率（4π×10-8SI） ≤5×10-7

6.2 力学性能影响因素

6.2.1 影响玄武岩纤维复合筋耐久性能检验项目所在环境的因素主要包括以下方面：

a）水；

b）高温；

c）酸性环境；

d）碱性环境；

e）侵蚀性盐环境。

6.2.2 对于材料的环境影响因素试验应按照 GB/T 17632—1998的规定进行。

7 强度等级

玄武岩纤维复合筋的强度等级要求如下：

a）玄武岩纤维复合筋的强度等级分类如表 4所示。
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表 4 强度等级分类

强度等级
拉伸强度标准值��

∗

（MPa）

拉伸强度极限值�s

（MPa）

BF75 750 750≤�s＜850

BF85 850 850≤�s＜950

BF95 950 950≤�s＜1050

BF105 1050 1050≤�s＜1150

BF115 1150 1150≤�s＜1250

BF125 1250 1250≤�s＜1350

BF135 1350 �s≥1350

b）公路工程混凝土用玄武岩纤维复合筋的拉伸强度不应低于 750MPa。

c）玄武岩纤维复合筋生产企业应标明其强度等级。

8 检测方法

8.1 外观与尺寸检测

8.1.1 在自然光下对玄武岩纤维复合筋的外观进行距离不大于 0.5m的目测检测，筋体表面

外观应无损伤、无缺陷。

8.1.2 对玄武岩纤维复合筋的直径检测，宜用精度为 0.02mm 的游标卡尺测量，取平均值

作为复合筋直径的测定值，当单个样本测量值与平均值差值不大于 15%时，方可将平均值作

为测量结果。

8.1.3 对玄武岩纤维复合筋的长度检测，宜用精度为 1m的卷尺测量，取平均值作为复合

筋长度的测定值，当单个样本测量值与平均值差值不大于 15%时，方可将平均值作为测量结

果。

8.1.4 对玄武岩纤维喷砂复合筋的直径检测，应以复合筋长度垂直方向的横截面积为准，

公称直径为长轴和短轴之和的平均值。

8.1.5 对玄武岩纤维喷砂复合筋的外径检测，应取外观合格的喷砂复合筋试样 10cm，量取

复合筋轴向两侧的边缘，以最大值和最小值之和的平均值作为外径。

8.1.6 在外观合格条件下，玄武岩纤维喷砂复合筋的外径偏差范国应符合以下要求：

a）小于φ12的复合筋外径不超过公称直径的 30%；

b）大于等于φ12的复合筋外径不超过公称直径的 20%。

8.1.7 玄武岩纤维肋圆复合筋的螺纹间距应为公称直径的 80%，螺纹深度应为公称直径的

10%。
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8.2 密度检测

8.2.1 玄武岩纤维复合筋的密度检测应按照 GB/T 1463—2005规定的浮力法进行。

8.2.2 选取试样的质量宜为 1g～5g，体积不小于 1cm3。

8.2.3 用于绑扎试样的金属丝直径小于 0.125mm，天平感量 0.0001g。

8.3 拉伸性能

8.3.1 玄武岩纤维复合筋的拉伸性能测试设备应符合 GB/T 1446—2005规定的要求。

8.3.2 在电子万能试验机上测试时，应对试样两端进行锚固，以防止试样发生移动。

8.3.3 常用的测试拉伸性能的试样尺寸应符合如表 5所示的规定。

表 5 常用的测试拉伸性能的试样尺寸（mm）

符号 项目名称 φ8 φ10 φ12

d 复合筋直径 8 10 12

D 锚固件外径 18 20 22

L1 试样长度 700 700 700

L2 锚固长度 200 250 300

L3 自由端长度 200 200 200

f 允许偏差 ±0.5 ±0.5 ±0.5

8.3.4 夹具夹持试样应牢靠，不得出现滑移，且试样的中心线与上、下夹具的对准中心线

一致。

8.3.5 拉伸试验之前应先进行拉伸装置的开机预操作，保证在试验过程中的荷载控制和位

移控制仪器速率恒定。

8.3.6 测试应力加载速率宜为 200 MPa/min～500 MPa/min，同时应保证试件的破坏时间控

制在 10min 之内。

8.3.7 进行拉伸试验时，应在试件中部安装数字引伸计，以 2mm/min 的加载速率进行加载

直至试件破坏，并记录试件破坏时的最大拉应力与破坏形态。

8.3.8 若试件加载至极限承载力的 50%时，为保护试验设备，应摘除数字引伸计，而使用

设备自带的位移采集设备进行应变采集。

8.3.9 拉伸强度根据式（1）进行计算，保留 2位小数。

�� = ��
�

……………………（1）

式中：

��——拉伸强度极限值，单位为MPa；

��——极限拉伸载荷，单位为 N；
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A——试件横截面积，单位为 mm2。

8.3.10 由极限承载能力的 20%～50%对应的数据经过下线性回归计算得到弹性模量，其计

算由 20%和 50%极限承载力对应的应变加以确定。

8.3.11 弹性模量根据式（2）进行计算，保留 2位小数。

�� = �1−�2

(�1−�2）×�
……………………（2）

式中：

��——轴向弹性模量，单位为MPa；

�1、�1——50%极限抗拉荷载及对应应变；

�2、�2——20%极限抗拉载荷及对应应变；

A——试件横截面积，单位为 mm2。

8.4 热膨胀系数

8.4.1 进行玄武岩纤维复合筋热膨胀系数检测前，先进行试样制备，要求如下：

a）试样为圆柱形，直径为 6mm～10mm；

b）试样端面也可以为正方形，端面边长为 5mm～7mm；

c）试样长度为 50mm、100mm；

d）试样端面应平整，并且与试样长轴相垂直，两端面不平行度应小于 0.04mm；

e）试样数量为 3个，每个试样测量长度 3次，取算术平均值，测量精度不低于 0.01mm。

8.4.2 热膨胀系数试验应按照 GB/T 2572—2005的规定进行检测。

8.4.3 试验温度应控制在-30℃～+30℃之间，以三个试样的计算结果平均值为最终结果，

并计算到 2位有效数字。

8.5 耐碱性

8.5.1 玄武岩纤维复合筋耐碱性检测应使用饱和的氢氧化钙溶液，并保持其恒定的温度为

60℃±1℃。

8.5.2 浸碱液的试样区域应不小于 100mm，需浸泡 3天。

8.5.3 为方便对比浸泡前后效果，试样数量需要浸泡用 1组、对比用 1组，每组各 5根。

8.6 巴氏硬度与磁化率

8.6.1 玄武岩纤维复合筋的巴氏硬度检测应按照 GB/T 3854—2017的规定进行。

8.6.2 玄武岩纤维复合筋的磁化率检测应按照 JT/T 776.4—2010的规定进行。

8.7 现场抽检与质量判定

8.7.1 玄武岩纤维复合筋送检组批以材料单次进场同一型号产品为一批，每批由若干盘数



T/TMAC XXX‒2022

88

组成。

8.7.2 玄武岩纤维复合筋抽检样品数量及质量判定限值应符合如表 6所示的规定。

表 6 玄武岩纤维复合筋抽检样品数量及质量判定限值

单批盘数 取样盘数
质量判定限值

合格 不合格

1～5 全部取样 0 0

6～25 5 0 0

25～50 15 0 1

50以上 20 1 2

8.7.3 质检人员根据现场条件自行确定抽检方案，但抽检样品不得低于表 6中的要求。

8.7.4 公路工程混凝土用玄武岩纤维复合筋进行抽检时，应按照如表 7所示的项目进行样

品抽检。

表 7 公路工程玄武岩纤维复合筋抽检项目

检测项目 检测方法 判定规则

外观 8.1

对于同一检测批次样本测值不得

少于 3个，且与平均值差值不大于

15%时，方可将平均值作为本批次

测定结果

尺寸 8.1

密度 8.2

拉伸强度 8.3

弹性模量 8.3

弯曲强度 8.3

极限抗拉强度 8.3

断裂伸长率 8.3

热膨胀系数 8.4

耐碱性 8.5

巴氏硬度 8.6

磁化率 8.6

注：玄武岩纤维复合筋的磁化率应根据实际工程需求测定

8.7.5 抽检样品应按照表 7中所示检测项目进行全部检测，方可对该批次玄武岩纤维复合

筋进行质量判定。
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9 设计要求

9.1 一般规定

9.1.1 公路工程玄武岩纤维复合筋的设计，应参照 JTG D40—2011与 JTG D62—2012规定

的要求进行设计。

9.1.2 玄武岩纤维复合筋不宜作为受压筋，可作为架立筋使用。

9.1.3 玄武岩纤维复合筋最小保护层厚度不应小于 15mm。

9.1.4 水泥混凝土面层配筋宜采用直径相同或相近的横向与纵向筋材，其直径差不应大于

4mm，筋材间距保持一致。

9.2 设计拉伸强度

玄武岩纤维复合筋拉伸强度设计值根据式（3）进行计算。

�� = �� × ��
∗ ……………………（3）

式中：

��——拉伸强度设计值，单位为MPa；

��
∗——拉伸强度标准值，单位为MPa；

��一一环境影响系数，取值如表 8所示。

表 8 环境影响系数

环境情况 环境影响系数

暴露环境 0.8

未暴露环境 0.9

9.3 设计截面面积

在选用玄武岩纤维复合筋时，应根据等强度原则，按照式（4）计算选取玄武岩纤维复

合筋的截面面积。

��� = ���×���

��
……………………（4）

式中：

���——纵向玄武岩纤维复合筋截面面积，单位为 mm2；

���——纵向钢筋截面面积，单位为 mm2；

���——钢筋抗拉设计强度，单位为MPa；

��——玄武岩纤维复合筋抗拉强度设计值，单位为MPa。
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9.4 铺装设计

9.4.1 水泥混凝土桥面铺装层（不含整平层和垫层）的厚度不宜小于 80mm，混凝土强度

等级不应低于 C40。

9.4.2 水泥混凝土桥面铺装层内布置玄武岩纤维复合筋网时，其筋材直径不应小于 6mm，

筋材网格间距宜采用 10cm～20cm，不宜大于 20cm。

9.4.3 玄武岩纤维复合筋在公路路面铺装层中的设计应参照钢筋网，有以下两种方法：

a）采用等间距、等强度来替代原有的钢筋网铺装层。按正常使用抗拉强度设计，用玄

武岩纤维复合筋替代钢筋应保证其抗拉强度的承载能力一致，即式（5）：

�钢�钢 = �复�复 ……………………（5）

式中：

f——抗拉强度，单位为MPa；

S——筋的横截面积，单位为 mm2。

通过式（5）计算得到玄武岩纤维复合筋替代钢筋的直径关系对照如表 9所示。

表 9 玄武岩纤维复合筋替代钢筋的直径关系对照

复合筋直径（mm） 钢筋直径（mm）

8 10

8 12

10 14

10 16

12 18

14 20

14 22

16 24

16 26

18 28

20 30

b）采用等间距、等面积来替代原有的钢筋网铺装层。在钢筋网铺装层中，采用相同直

径、等间距的玄武岩纤维复合筋替代钢筋网，这样能保证配筋率不变。

注：从经济上考虑，建议在公路路面铺装层设计中采用 9.4.3中 a）的设计方式。
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10 施工要求

10.1 一般规定

10.1.1 公路工程玄武岩纤维复合筋施工前，应详细了解施工现场和施工工期情况，统筹安

排玄武岩纤维复合筋的数量、长度、人员配置等。

10.1.2 玄武岩纤维复合筋网所采用的玄武岩纤维复合筋直径、间距，及设置位置、尺寸、

层数等应符合设计图纸的要求。

10.1.3 玄武岩纤维复合筋在铺筑前，应按照设计图纸准确放样筋网设置位置、梁的位置及

接缝位置。

10.1.4 施工过程中，不得在地面上拖曳玄武岩纤维复合筋材，防止造成筋材表面磨损，降

低与混凝土的粘结力。

10.1.5 因受热引起局部弯曲的筋材不允许使用。

10.2 切割要求

10.2.1 玄武岩纤维复合筋的现场切割应按照施工设计图纸和现场工况进行切割。

10.2.2 施工人员应具有相应的安全防护装备。在玄武岩纤维复合筋切割过程中，应佩戴防

护面具、防护眼镜及工作手套。

10.2.3 切割玄武岩纤维复合筋时，应使用高速切割机锯或无齿锯，不应使用剪刀进行剪裁。

10.2.4 切割时应拉直弯曲的筋材，方便筋网的布置，保证筋材间距准确。

10.3 筋网布置

10.3.1 布筋时，应准确定位筋的位置，严格按照施工图纸的间距和要求，进行玄武岩纤维

复合筋网的布置。布筋时，应使纵横向筋拉直。

10.3.2 玄武岩纤维复合筋布置在接缝处、断面变化处、负弯矩位置时，应考虑使用钢筋进

行加固处理，再进行玄武岩纤维复合筋网的布置。

注：在钢筋焊接时，应避免对玄武岩纤维复合筋造成破坏。

10.3.3 单层玄武岩纤维复合筋网的纵向筋铺设在面层表面下 1/2～1/3厚度范围内，横向筋

位于纵向筋之下。

10.3.4 外侧玄武岩纤维复合筋中心至接缝或自由边的距离不宜小于 100mm。

10.3.5 双层玄武岩纤维复合筋网纵筋应分别安装在上层顶部和下层底部。

10.3.6 双层玄武岩纤维复合筋网上、下层之间的绑扎支架或环形绑扎箍筋不应少于 4 个

/m2～6个/m2。

10.3.7 双层玄武岩纤维复合筋网底部可采用绑扎架立玄武岩纤维复合筋，或用 30mm 厚的

混凝土垫块支撑，数量不少于 4个/m2～6个/m2。
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10.3.8 双层玄武岩纤维复合筋网底部到基层表面应有不小于 30mm的保护层，顶部离面板

表面应有不小于 50mm的耐磨保护层。

10.4 绑扎与搭接

10.4.1 纵横向筋采用不锈钢丝进行绑扎，绑扎时做到不漏绑，应注意筋材间距是否符合要

求，如不符应进行间距矫正。

10.4.2 纵横向筋需要搭接时，应注意搭接长度，玄武岩纤维复合筋绑扎搭接长度不应小于

其公称直径的 35倍。

10.4.3 同一垂直断面上玄武岩纤维复合筋绑扎接头数量不应多于 1个，相邻玄武岩纤维复

合筋的绑扎接头应交错布置，接头间距不应小于 500mm。

10.4.4 玄武岩纤维复合筋网及骨架绑扎允许偏差需满足如表 10所示的要求。

表 10 玄武岩纤维复合筋网及骨架绑扎允许偏差

项目 允许偏差（mm）

筋网的长度与宽度 ±10

网眼尺寸 ±20

骨架宽度及高度 ±5

骨架长度 ±15

箍筋间距 ±20

10.5 混凝土浇筑

10.5.1 在混凝土浇筑前，应将玄武岩纤维复合筋网固定在支架上，或用混凝土垫块将筋网

抬高固定，不得出现贴地、移位、松脱、变形等。

10.5.2 在混凝土浇筑前，应对布置的玄武岩纤维复合筋网进行检査，验收合格后，方可开

始混凝土浇筑。

10.5.3 在混凝土浇筑中，应随时注意玄武岩纤维复合筋网是否发生断裂，若发现有断裂现

象，应立即进行搭接。
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