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玻纤网格布增强风积沙砂浆阻沙板性能试验

陈元庆,程建军,丁泊淞,段彦福,雷　佳,李宇鹏,董宏光
(石河子大学 水利建筑工程学院,新疆 石河子８３２００３)

摘要:为探究玻纤网格布对风积沙砂浆阻沙板抗弯及抗冻性能的增强效果,基于不同的玻纤网格布

规格和铺设层数,以及不同的冻融循环次数,对风积沙砂浆阻沙板开展弯曲和冻融循环试验.研究结

果表明:风积沙砂浆阻沙板的开裂弯矩随玻纤网格布规格和铺设层数的增加而增大;玻纤网格布风积

沙砂浆阻沙板的抗弯受力破坏主要有脆性破坏、脆性破坏＋单裂缝柔性破坏、多裂缝柔性破坏三种类

型;随冻融循环次数的增加,玻纤网格布风积沙砂浆阻沙板的破坏逐渐加大,经２５次冻融循环作用

后,板材的质量损失率小于５％,强度损失率小于２５％,满足冬寒夏热的实际工程环境使用要求.
关键词:玻纤网格布;风积沙;阻沙板;性能试验
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Testsontheperformanceofaeoliansandmortar
blockingboardsreinforcedbyglassfibermesh

CHENYuanqing,CHENGJianjun,DINGBosong,DUANYanfu,

LEIJia,LIYupeng,DONGHongguang
(CollegeofWaterConservancy& ArchitecturalEngineering,ShiheziUniversity,Shihezi８３２００３,Xinjiang,China)

Abstract:Inthisstudy,theenhancementeffectoffiberglassmeshontheflexuralbehaviorandfrostreＧ
sistanceofaeoliansandmortarblockingboardswasstudied．AseiresofflexuralandfreezeＧthawcycle
testswereconductedontheaeoliansandmortarblockingboardconsideringdifferentparameters,i．e．,the
specificationandlayersoffiberglassmeshandfreezeＧthawcycles．TheresultsshowthatthecrackingmoＧ
mentofaeoliansandmortarblockingplateincreaseswiththeincreaseinthespecificationandnumberof
layersofglassfibermesh．TherearethreemaintypesofflexuralfailureoftheaeoliansandmortarblocＧ
kingplatereinforcedbyfiberglassmesh:brittlefailure,brittlefailure＋flexiblefailurewithsinglecrack,

andflexiblefailurewithmultiＧcrack．WiththeincreaseoffreezeＧthawcycles,thefailureofaeoliansand



mortarblockingplatereinforcedbyfiberglassmeshisgraduallydeepened．After２５freezeＧthawcycles,the
masslossrateoftheplateislessthan５％andthestrengthlossrateislessthan２５％,thusmeetingthe
requirementsofpracticalengineeringenvironment．
Keywords:fiberglassmesh;aeoliansand;sandblockingplate;performancetest

０　引言

中国西部地区风积沙资源丰富、取材方便,将其

作为建筑材料应用于沙漠铁路和其他工程的建设,
既可缓解天然河砂的供应量,又能对环境沙漠化起

到抑制作用,促进生态、经济的可持续发展,推动新

时代生态文明建设[１Ｇ３].
国内外研究及工程实践证明,在一定程度上可

利用风积沙代替传统建筑用砂制作水泥基材料[４Ｇ８],
但风积沙存在分级差、孔隙大、无黏性和结构松散等

不良特性,采用风积沙制作的水泥基材料强度偏低,
导致其在工程建设中的使用受到限制[９Ｇ１１].对不满

足工程使用标准的材料可进行加筋改良[１２Ｇ１３],使其

达到实际工程应用的标准,因此,可对风积沙水泥基

材料进行加筋处治,增强其力学性能和耐久性[１４].

Guo等[１５]发现将聚丙烯纤维掺入风积沙砂浆且纤

维用量为１．３kg/m３ 时,可改善风积沙砂浆的施工

性能和力学性能;阮波等[１６]通过无侧限抗压强度试

验,发现掺入玄武岩纤维提高了水泥改良风积沙的

抗压强度和延性,其最优纤维掺量为０．８％;Zhang
等[１７]通过水泥和纤维固化增强风积沙,发现当玻璃

纤维长度为６ mm、纤维含量为３％、水泥掺量为

１０％时,试样的劈裂强度达到最大值;Zhu等[１８]研

究表明掺玻璃纤维喷射混凝土材料的抗拉和抗剪试

验强度较未掺纤维的混凝土分别提高了３１０％和

５９６％;程从密等[１９]通过试验研究,发现玻璃纤维可

显著提升水泥基材料的断裂能,玻璃纤维掺量小于

３％时,断裂能与玻璃纤维掺量近似呈直线型增长;
邓宗才等[２０]基于四边简支板的弯曲试验结果,认为

铺设玻璃纤维网格的试件能够有效抑制主裂缝的萌

生和扩展,并使试件呈现变形硬化特征;Ding等[２１]

分析了纤维对风积沙固沙板性能的增强作用,发现

固沙板的强度随纤维含量和长度的增加而增加,抗
压强度和抗折强度的最大增幅分别达２．１５倍和

０．５９倍,纤维的加入还显著提高了板材的抗冻性,使
板材的质量损失率平均降低了６０％.

综上可知,风积沙水泥基材料主要通过纤维加

筋来增强性能,加筋方式多是以条状纤维混杂掺

入,而将玻纤网格布铺设于风积沙水泥基材料中的

加筋方式较为罕见.本研究因地制宜,将沙漠铁路

沿线的风积沙作为水泥砂浆的细骨料,并铺设玻纤

网格布对材料的整体性能进行改良与提升,制作出

一种结构性强、成本低廉的风积沙砂浆阻沙板,即
玻纤网格布风积沙砂浆阻沙板;通过一系列室内试

验,研究玻纤网格布规格、铺设层数和冻融循环次

数对玻纤网格布风积沙砂浆阻沙板抗弯及抗冻性

能的影响,以期为其在沙漠铁路建设中的工程应用

提供参考.

１　试验

１．１　试验原材料

(１)试验所用风积沙取自新疆哈密地区额哈铁

路沙害严重地段,其主要成分为SiO２、Al２O３、CaO
和 MgO 等.风积沙扫描电镜表观特征如图１所

示,其表面凹凸不平,棱角较为圆润.

图１　风积沙表观特征

Fig．１　Apparentfeaturesoftheaeoliansand

(２)玻纤网格布外观呈白色网格状,其形态特

征如图２所示,具体性能参数列于表１.玻纤网格

布具有抗碱性好、韧性大、经纬向抗拉力高、化学稳

图２　玻纤网格布形态特征

Fig．２　Morphologicalcharacteristicsoftheglassfibermesh
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表１　玻纤网格布具体性能参数

Table１　Specificperformanceparametersoftheglassfibermesh
标号规格

/(g/m２)
实测规格

/(g/m２)
孔径

/(目×目)
纵向拉伸断裂强力

/(N/５０mm)
横向拉伸断裂强力

/(N/５０mm)
纵向断裂

应变/％
横向断裂

应变/％
含胶量
/％

４５ ４６ ３×３ ４５２ ４６１ ３．８ ３．９ １３．５
８０ ７８ ５×５ ５７２ ６０６ ３．６ ３．９ １３．４
１２０ １２１ ５×５ ７５１ ７９８ ３．５ ３．７ １３．８
１３６ １３５ ５×５ ８９６ ９６８ ３．８ ３．９ １３．５
１６０ １６２ ５×５ １２２１ １７６５ ３．６ ３．５ １３．８

定性好,以及不易变形等优点,形状与风积沙砂浆阻

沙板非常匹配,因此适用于板材的制作.与板材抗

弯受力的特点相结合,能够最大程度地发挥玻纤网

格布的增强加固作用.
(３)可再分散性乳胶粉用于提升风积沙砂浆的

黏结性和抗裂性等,其形态特征如图３所示,主要性

能指标如表２所列.可再分散性乳胶粉的整体外观

形态为自由流动的白色粉末状,其保护胶体为聚乙

烯醇,可以提升风积沙砂浆基体的流动度.
(４)研究所用水泥为普通硅酸盐水泥,强度等

级为４２．５.

图３　可再分散性乳胶粉形态特征

Fig．３　Morphologicalcharacteristicsoftheredispersible
emulsionpowder

表２　可再分散性乳胶粉的主要性能指标

Table２　Mainperformanceindexesoftheredispersibleemulsionpowder
指标 pH 值 灰分/％ 固含量/％ 粒径/μm 成膜最低温度/℃

特征值 ７．４ １０．６５ ９５．７ ４００μm 过筛剩余１．５％ １~４

１．２　试验方案

玻纤网格布的规格用单位面积表示,本文采用

０、４５、８０、１２０、１３６和１６０g/m２ 共６种规格的玻纤

网格布进行试验研究,其铺设层数分别为１、２、３层,
铺设位置如图４所示.板材的试验配合比如表３
所列.

１．３　试件制作及试验方法

按照表３所列的配合比,结合工程使用及性能试

验要求,制作两种规格的玻纤网格布风积沙砂浆阻沙

板试件,其尺寸分别为９００mm(长)×３００mm(宽)

×２５mm(高)和１００mm(长)×１００mm(宽)×２５
mm(高).依照«建筑墙板试验方法(GB/T３０１００—

图４　玻纤网格布铺设示意图

Fig．４　Layoutdiagramoftheglassfibermesh
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表３　试验配合比

Table３　Mixproportion
试验组号 沙胶比 可再分散性乳胶粉/％ 纤维网格布层数/层 玻纤网格布规格/(g/m２) 水胶比

基准组 ３∶１ ０．３ ０ ０ ０．９
试验组 ３∶１ ０．３ １,２,３ ４５,８０,１２０,１３６,１６０ ０．９

２０１３)»[２２],对试件的抗弯及抗冻性能进行试验研

究.试验时,以未铺设玻纤网格布的试件为基准组,
采用玻纤网格布增强的试件作为试验组,其余因素

不变,分别改变玻纤网格布的规格和铺设层数.
选取９００mm(长)× ３００mm(宽)× ２５mm

(高)的试件进行抗弯强度试验.如图５所示,试验

采取均布荷载的加载方式,支座①、②、③的着力点

间距分别为４００、２００和８００mm,控制万能试验机

以０．０５~０．１０MPa/s的速度进行加载,直至试件完

全破坏,记录此时的破坏荷载为极限荷载P.

图５　试验支座及荷载分布示意图(单位:mm)
Fig．５　Distributionofbearingsandloads(Unit:mm)

　　选取１００mm(长)× １００mm(宽)× ２５mm
(高)的试件进行抗冻试验.当冻融循环机温度降至

－１５ ℃[２３]时放入试件,待机箱内温度重新到达

－１５℃时开始计时,冷冻时间保持４h;然后在温度

为２０~２５℃的水中融化２h,此为一个完整的冻融

循环;达到试验规定的冻融循环次数时,取出试件,
观察其表面形态特征变化,并按«建筑墙板试验方法

(GB/T３０１００—２０１３)»[２２]中公式计算其质量损失

率及强度损失率.

２　抗弯分析与讨论

玻纤网格布风积沙砂浆阻沙板抗弯试验过程如

图６所示,抗弯试验结果如表４所列.

图６　抗弯试验过程

Fig．６　Flexuraltestprocess

表４　抗弯试验结果

Table４　Flexuraltestresults

试验

组号

极限

荷载

P/N

跨中

弯矩 M
/(Nm)

极限荷载下

跨中挠度

f/mm

最大跨中

挠度fmax

/mm

等效抗弯

刚度EI
/(Nmm２)

JZ０ ７１２ ７２．０９０ １．７４６ １．７４６ １．７６×１０９

DB１ １０３３ １０４．５９１ ２．７２４ ２．７２４ ３．０６×１０９

DB２ １０８２ １０９．５５３ ３．０１０ ３．５２２ ２．９２×１０９

DB３ １１０４ １１１．７８０ ３．６４８ ４．６５６ ２．４７×１０９

DB４ １５０６ １５２．４８３ ３．１７４ ８．１００ ４．０４×１０９

DB５ １４７２ １４９．０４０ １２．４９４ １６．４２７ １．００×１０９

DB６ ２１５９ ２１８．５９９ １４．６１９ ２０．０８９ １．３０×１０９

DB７ １６６５ １６８．５８１ ４．３２８ ７．２７６ ３．３１×１０９

DB８ １９１２ １９３．５９０ １２．５７４ １８．７２７ １．３３×１０９

DB９ ４２５７ ４３１．０２１ ２７．８１１ ２８．４６８ １．４０×１０９

DB１０ １３５６ １３７．２９５ ２．７３６ １３．１０６ ４．１７×１０９

DB１１ １５９０ １６０．９８８ １０．８３５ ２３．２２１ １．２６×１０９

DB１２ ４８１９ ４８７．９２４ ３１．９２６ ３２．９５６ １．３９×１０９

DB１３ ２０２９ ２０５．４３６ ８．５４７ ９．９２０ ２．０８×１０９

DB１４ ２１６５ ２１９．２０６ １７．０５２ １９．３６２ １．１２×１０９

DB１５ ５５０３ ５５７．１７９ ３６．６２２ ３７．７４９ １．３９×１０９

２．１　阻沙板开裂弯矩计算

根据«建筑结构荷载规范(GB５０００９—２０１２)»[２４],
垂直于建筑物表面的风荷载按式(１)计算.

WK ＝βzμsμzω０　 (１)

其中:WK 为风荷载标准值(kN/m２);βz 为高度z 处

的风振系数;μs 为风荷载体型系数;μz 为风压高度

变化系数;ω０ 为基本风压(kN/m２).
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本文风积沙来源为新疆哈密地区,根据文献

[２４],对该地区高度≤５m 的建筑物的风振系数βz

取１．６９;风荷载体型系数μs 在计算独立墙壁及围墙

时取１．３;风压高度变化系数μz 根据地面粗糙度类

别确定,沙漠戈壁地区属于 A 类地区,离地面５m
以下时取１．１７;基本风压ω０ 按照哈密地区５０年一

遇的风压,取０．６kN/m２[２４].综上计算,得出工程区

风荷载标准值为１．５４kN/m２,板材所能承受的最大

风荷载须超过此值.
由试验结果,根据式(２)计算玻纤网格布风积沙

砂浆阻沙板的开裂弯矩.以风荷载标准值 １．５４
kN/m２ 为例,根据式(３)可得出不同规格玻纤网格

布风积沙砂浆阻沙板在该风荷载作用下所能维持的

最大长度lmax(m).

M０＝
M
B 　 (２)

式中:M０ 为板材的开裂弯矩(kNm);M 为板材的

跨中弯矩(Nm);B 为板材厚度(mm).

M０＝
q０l２

max

８ 　 (３)

式中:q０ 为板材所承受的风荷载,本文取１．５４kN/m２.
根据式(２)、(３),计算得出不同规格玻纤网格布

风积沙砂浆阻沙板的开裂弯矩及风荷载标准值作用

下板材所能维持的最大长度,并列于表５.风荷载标

准值下,未铺设玻纤网格布的板材所能维持的最大长

度为３．８６８m,超过此值会有断裂的风险.随玻纤网

格布规格及铺设层数的增加,风积沙砂浆阻沙板的开

裂弯矩明显提升,板材的最大长度也在增加;使用规

格为１６０g/m２ 的玻纤网格布铺设３层时,板材的最

大长度提升为１０．７５３m,与基准组相比提升了２．７８
倍.由此,可结合实际工程的使用要求选择适当的板

材长度,依据计算结果确定合适的材料配比.
表５　板材开裂荷载及最大长度

Table５　Crackingloadandmaximumlengthoftheplate

试验

组号

玻纤网格

布规格

/(g/m２)

玻纤网格

布层数
/层

开裂弯矩 M０

/(kNm)

板材最大

长度lmax

/m

JZ０ ０ ０ ２．８８４ ３．８６８
DB１
DB２
DB３
DB４
DB５
DB６
DB７
DB８
DB９
DB１０
DB１１
DB１２
DB１３
DB１４
DB１５

４５

８０

１２０

１３６

１６０

１ ４．１８４ ４．６５９
２ ４．３８２ ４．７６８
３ ４．４７１ ４．８１６
１ ６．０９９ ５．６２５
２ ５．９６２ ５．５６１
３ ８．７４４ ６．７３５
１ ６．７４３ ５．９１５
２ ７．７４４ ６．３３８
３ １７．２４１ ９．４５８
１ ５．４９２ ５．３３８
２ ６．４４０ ５．７８０
３ １９．５１７ １０．０６３
１ ８．２１７ ６．５２９
２ ８．７６８ ６．７４５
３ ２２．２８７ １０．７５３

２．２　阻沙板抗弯破坏特点

为进一步研究玻纤网格布风积沙砂浆阻沙板的

受力破坏过程,绘制其荷载Ｇ挠度曲线于图７.
如图７所示,不同规格和铺设层数的玻纤网格

布风积沙砂浆阻沙板的抗弯受力破坏主要有以下几

图７　抗弯试验板材荷载Ｇ挠度曲线

Fig．７　LoadＧdeflectioncurveoftheplatefromflexuraltest
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种类型:
(１)脆性破坏

以图７(a)中基准组与铺设１层玻纤网格布的

板材试件为例进行分析,可知未铺设玻纤网格布或

铺设规格较低时,板材的破坏类型为脆性破坏.由

荷载Ｇ挠度曲线可知,试件前期受力可看作弹性受力

变形阶段,当试件达到极限承载能力后荷载立即下

降至０,峰值点十分陡峭;这两组试件的受力主要由

砂浆骨料承担,铺设低规格、单层的玻纤网格布虽然

能在一定程度提升板材的受力极限荷载,但整体破

坏形式并未发生改变.
(２)脆性破坏＋单裂缝柔性破坏

以图７(a)中铺设２、３层及图７(b)~(e)中铺设

１层玻纤网格布的板材试件为例进行分析,发现在

板材脆性破坏的基础上出现了柔性破坏的阶段,这
与文献[２５]中掺入钢纤维与耐碱玻璃纤维网格布混

凝土板的破坏形态相似,即由脆性破坏转变为延性

破坏,混凝土板的极限承载力和弯曲韧性皆有提升;
板材荷载达到峰值后开始下降,但下降到一定程度

后又重新上升并达到新峰值,最后快速下降至０.
其原因是:在脆性破坏阶段,板材中砂浆骨料的受荷

能力达到极限,出现峰值,受拉区出现一条主裂缝;
随着加载继续,板材内部的玻纤网格布主要受力,此
时曲线呈微凸状,板材破坏类型转变为柔性破坏;继
续加载,直至网格布达到极限承载并发生断裂,此时

板材完全破坏,网格布断裂位置即为板材受拉区主

裂缝出现的位置.柔性破坏阶段的出现有效提升了

板材的变形能力,其挠度明显增加,但铺设低规格的

玻纤网格布时,板材试件在柔性破坏阶段的受力峰

值点并未超过脆性破坏阶段,此时板材的极限荷载

还是由砂浆骨料决定.随着网格布规格的提升,板
材试件柔性破坏阶段的受力峰值点也在不断提升,
并超过脆性破坏阶段成为极限荷载,如图７(e)中铺

设１层玻纤网格布的板材试件,此时玻纤网格布的

加入不仅提升了板材的变形能力,更增强了板材的

抗弯力学性能.
(３)多裂缝柔性破坏

以图７(b)~(e)所示铺设２、３层玻纤网格布的

板材试件为例进行分析,随着玻纤网格布规格的提

升,板材试件荷载Ｇ挠度曲线的上升段开始出现波

动,但总体变化趋势平缓,破坏形式也变成了多裂缝

柔性破坏.邓宗才等[１８]研究发现铺设玻纤网格和

混杂纤维的超高性能混凝土双向板内部会发生显著

的内力重分布,本研究试验结果也表明随着网格层

数的增加,板材的极限承载力和弯曲韧性显著提升.
在板材出现第一条主裂缝之前,即受力曲线还未出

现下降段时,依旧可以看作是板材的弹性受力变形

阶段;当板材受拉区出现裂缝时,其受力开始下降,
但下降幅度较小,说明砂浆骨料的承受能力还未达

到极限时玻纤网格布就开始发挥作用,此时板材的

整体受力由砂浆骨料与玻纤网格布共同承担,随着

进一步加载,在板材受拉区不断出现裂缝,板材内部

的玻纤网格布也出现断裂,可以听到玻纤绷断的噼

啪声,荷载Ｇ挠度曲线也出现波动,这一阶段为裂缝

发展阶段;当砂浆骨料和玻纤网格布受力达到极限

后进入破坏阶段,板材受力破坏时,其抗弯极限荷载

与最大挠度十分接近,但此时玻纤网格布并没有完

全断裂,破坏的板材通过玻纤网格布依旧连接在一

起,所以板材破坏后的整体性要强于前两种破坏形

式.多裂缝柔性破坏形式充分结合了砂浆骨料与玻

纤网格布的特点,使二者配合发挥出最大作用,与基

准组相比极大提升了板材的抗弯性能,保留了板材

抗弯破坏后的整体性.

３　抗冻分析与讨论

材料的抗冻性能主要由外观形态、质量损失率

和强度损失率三个方面评价.玻纤网格布风积沙砂

浆阻沙板的抗冻性能测试过程如图８所示.

３．１　阻沙板冻融循环破坏特征

冻融循环后试件的形态如图９所示.由图９(a)

图８　冻融循环试验过程

Fig．８　ProcessofthefreezeＧthawcycletest
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图９　冻融循环后试件形态

Fig．９　MorphologyofspecimensafterdifferentfreezeＧthawcycles

可知,未铺设玻纤网格布的风积沙阻沙板试件经７５
次冻融循环作用后呈现矩形,但形状不规则;试件被

侵蚀、剥落破碎,表面呈碎粒状,形似堆积,与图９
(e)中铺设玻纤网格布的试件经７５次冻融循环作用

后的形态形成鲜明对比,可看出玻纤网格布对风积

沙砂浆阻沙板的增强效果.在相同冻融条件下,是
否铺设玻纤网格布对风积沙砂浆阻沙板的表观形态

影响显著,而不同玻纤网格布规格和布设层数对其

表观形态的影响微小.
玻纤网格布风积沙砂浆阻沙板在不同冻融循环

次数下的外观形态如图９(b)~(e)所示.随冻融循

环次数的增加,试件的破坏程度逐渐增强:冻融循环

０次时,试件非常完整,表面平整,无任何冻害现象

出现,此时试件各项性能指标均处于正常状态;冻融

循环２５次后,板材主体结构并未遭到损坏,但部分

边角表层的砂浆开始脱落,表面掉渣,呈凹凸不平、
粗糙状,但整体较为完整,此时冻害已经发生,但对

其整体性能并无太大影响;冻融循环５０次后,试件

表层砂浆出现大面积的层状脱落,质量损失明显增

加,试件冻胀产生的孔隙明显,此时试件的整体性能

受到较大影响;冻融循环７５次后,试件表面砂浆完

全脱落,内部玻纤网格布部分裸露在试件表面,试件

结构有明显的裂缝孔洞等痕迹,且整体厚度变薄,此
时试件遭受到的冻害已经十分严重.

３．２　阻沙板冻融循环质量损失率

根据试验结果,绘制各组玻纤网格布风积沙砂

浆阻沙板试件的质量损失率统计图(图１０).由图

可知,各组试件在不同冻融循环次数下的最大质量

损失率均出现在基准组(JZ０组),即未铺设玻纤网

格布时;冻融循环２５次后,随着玻纤网格布规格及

层数的增加,板材质量损失率无明显降低,此时玻纤

网格布对板材抗冻性能的影响并不明显;冻融循环

５０次后,玻纤网格布开始显现一定的改善作用,与
基准组相比,板材的质量损失率明显降低;冻融循环

７５次后,与基准组相比,试验组的质量损失率至少

降低了８８％.由此可知,在板材内铺设玻纤网格布

可以大幅度减小其质量损失率,不同程度地提升其

整体性.

图１０　试件质量损失率统计图

Fig．１０　Statisticalchartofmasslossrateofspecimens

３．３　阻沙板冻融循环强度损失率

根据试验结果,绘制风积沙砂浆阻沙板强度损

失率与玻纤网格布规格及铺设层数的关系曲线(图

１１).由图１１可知,冻融循环２５次后,基准组的强

度损失率为１５％,试验组的强度损失率大多在１４％
~２４％之间,玻纤网格布的加入使试件的强度损失

率有所提升,但总体都在２５％以下;冻融循环５０次

后,玻纤网格布的加入对试件的强度损失率起到了

改善作用,此时绝大多数试件的强度损失率低于基

准组,最高降低了５１．１２％;冻融循环７５次后,玻纤

网格布对试件强度损失率的改善作用更加显著,此
时试验组试件的强度损失率远小于基准组试件

(７８．６４％),最大降低了４６．９９％.随着冻融循环次

数的增加,玻纤网格布对风积沙阻沙板强度损失率

的改善效果愈加明显.
经上述分析,可得出玻纤网格布风积沙砂浆阻沙

板在２５次冻融循环作用下的质量损失率小于５％,强
度损失率小于２５％,符合«砌筑砂浆配合比设计规程

(JGJ/T９８—２０１０)»[２６]所规定的砌筑砂浆抗冻性要

求,满足夏季炎热、冬季寒冷的实际工程环境.
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图１１　试件冻融强度损失率与玻纤网格布规格及铺设层数关系曲线

Fig．１１　RelationshipcurvebetweenfreezeＧthawstrengthlossrateandspecificationand
layinglayerofglassfibermeshfordifferentspecimens

４　结论

本研究因地制宜,利用沙漠铁路沿线的风积沙

制作砂浆阻沙板,并通过玻纤网格布加筋处治,增强

其性能,得到主要结论如下:
(１)风积沙砂浆阻沙板的开裂弯矩随玻纤网格

布规格和铺设层数的增加呈上升趋势,相应板材在

标准风压作用下所能维持的最大长度亦在增加,铺
设３层规格为１６０g/m２ 的玻纤网格布板材,其最大

长度可达到１０．７５３m,与基准组相比提升了２．７８倍.
(２)玻纤网格布风积沙砂浆阻沙板的抗弯受力

破坏类型主要有脆性破坏、脆性破坏＋单裂缝柔性

破坏、多裂缝柔性破坏三种.
(３)铺设玻纤网格布可以改善冻融作用下风积

沙砂浆阻沙板的表观形态,但随冻融循环次数增加,
破坏仍呈加大趋势,破坏程度由无冻害(试件结构完

整)向严重冻害(内部玻纤网格布部分裸露,呈现疲

软状且试件厚度整体变薄)转变.
(４)铺设玻纤网格布可以抑制冻融循环对风积

沙砂浆阻沙板的劣化作用,随冻融循环次数增加,其
增强效果愈发显著;在２５次冻融循环作用下,玻纤

网格布风积沙砂浆阻沙板的质量损失率小于５％,
强度损失率小于２５％;冻融循环７５次时,板材的质

量损失率与基准组相比至少降低了８８％.
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