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改性聚丙烯纤维提高混凝1-性能的作用机理 
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(重庆大学城市学院，重庆 400030) 

[摘 要]改性聚丙烯纤维由于具有极强的耐酸耐碱等化学稳定 

性、在水泥基体中具有良好的自分散性、与水泥基体具有良好的粘结 

性能和对人体安全无害等优点，近年来在土建工程中的应用越来越广 

泛。本文对聚丙烯纤维提高混凝土性能的作用机理作一简要分析。 
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1．聚丙烯纤维的作用 

1．1提高抗裂能力 

在混凝土中加入聚丙烯纤维后，可以阻止水泥基体中原有 

微裂缝的扩展并有效延缓新裂缝的出现，这种阻裂效应主要是 

对混凝土早期塑性开裂起抑制作用。由于刚浇注的混凝土含水 

率较大，表面水分大量蒸发，尤其是在养护不当或经烈日照射 

或大风吹刮时，表面水分的蒸发更快，因而产生表层收缩。但这 

种收缩会受到内层混凝土的限制而使表层引起拉应力，由于处 

于塑性状态与初期硬化阶段的混凝土尚不具备足够的强度，故 

其表层极易产生大量不规则的无固定取向的裂缝，即塑性收缩 

裂缝。在这种情况下，若在混凝土中掺加适量聚丙烯纤维，并在 

其中形成均匀的i维乱向分布，则可承受因基材收缩而引起的 

内应力，从而抑制基材中微裂缝的生成与发展，并可大大减少 

甚至彻底消除宏观裂缝的产生(如图 1)。 

a．未添加聚丙烯纤维的混凝 

土表面出现裂缝 

I ．添加聚内烯纤维的混凝土 

表面未出现裂缝 

图1 聚丙烯纤维对混凝土的阻裂效果 

1．2提高抗渗性 

掺人聚丙烯纤维有助于大幅度提高混凝土的抗渗性。这主 

要归功于均布于水泥基材中的数以千万计的细纤维，这些纤维 

在混凝土基体中起着如下作用： 

①阻止混凝土的离析，提高浇注体的整体均匀性，不致发 

生各层的不均匀收缩，减少浇注体的内部裂缝。 

②即使基材在限制收缩情况下因失水干缩而引发裂缝，但 

由于存在纤维的阻裂作用，亦可显著减少裂缝的数量、长度和 

宽度，降低生成贯通裂缝的可能性。试验表明，在很低的纤维掺 

率下，例如每 lm 混凝土掺加300g～500g聚丙烯纤维，混凝土 

表面的粗大裂缝即开始变得细碎。 

⑧由于混凝土体内大量均匀散布的短纤维呈j维乱向分 

布，事实上可以起到阻断混凝土内毛细作用的效果，这也是纤 

维混凝土具有较高抗渗性能的一个原因。 

由于掺人合成纤维的作用，混凝土的抗渗性能得到明显改 
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善，透水性降低，因此降低了混凝土内水分、氯离子、空气等的 

转移速率，从而起到延缓钢筋锈蚀的作用。 

l-3增强韧性、提高抗冲击及抗震能力 

聚丙烯纤维可大大提高混凝土的韧性，提高抗裂变形能 

力，特别是对于改善高强混凝土的脆性有重要的意义。因为加 

入聚丙烯纤维有助于提高混凝土结构受冲击时吸收能量的能 

力，从而有效减少了应力集中的现象，阻碍了混凝土中裂缝的 

迅速扩展，因而增强了混凝土的抗冲击及抗震能力。这一特性 

对于受到冲击疲劳作用的一些混凝土结构如道路、停车场、停 

机坪、车库地面、国防设施等是非常有用的。 

l-4提高耐久性 

在混凝土中掺入聚丙烯纤维后，可提高混凝土的抗冻融 

性、抗碳化性、抗碱一集料反应的能力，因而提高混凝土的耐久 

性。 

④抗冻融性。在混凝土中加入聚丙烯纤维能够在混凝土内 

部引入微量空气，这样，因冻融循环导致混凝土膨胀收缩而破 

坏的游离水，可以进入这些微细气泡中，从而降低早期冻融损 

害。同时聚丙烯纤维可以缓解温度变化而引起的混凝土内部应 

力的作用，阻止温度裂缝的扩展，此外，混凝土抗渗能力的提高 

也有利于其抗冻能力的提高。 

②抗碳化性。混凝土碳化的关键因素是空气中的二氧化碳 

渗透到了混凝土体内，与其碱性物质发生化学反应：由于掺加 

了聚丙烯纤维，提高了混凝土的抗裂和抗渗性能，从而延缓了 

混凝土的碳化速率。 

⑧抗碱一集料反应。碱一集料反应是导致混凝土耐久性能 

丧失的一项重要因素。混凝土中发生碱一集料反应的必要条件 

是有水的存在。因而，治理碱一集料反应的关键之一是阻水。掺 

入聚丙烯纤维后，减少了混凝土结构体中的各种裂缝，提高了 

混凝土的抗渗性，因而减轻了混凝土中的碱一集料反应。 

l，5改善混凝土外观质量 

聚丙烯纤维是一种微细柔软的单丝纤维，不像其他一些刚 

性添加材料会露m 昆凝土构件表面而影响外观；相反，在混凝 

土中分布数量巨大的聚丙烯单丝纤维，它们和水泥基牢固地结 

合在一起，可以改善混凝土结构的外观质量，使其致密、细润、 

平整与美观。对于混凝土预制构件，由于聚丙烯纤维的存在，可 

以为预制构件的边、角提供有效的保护，抑制表面裂缝，提高抗 

冲击能力，从而明显减少制品的破损率，提高混凝土预制构件 

的质量。 

1．6增强混凝土的耐火性，提高抗爆裂性能 

由于高强度的混凝土具有很高的密实度，在高温下因混凝 

土内部的自由水与化学水分解所形成的水蒸气难于溢出，会导 

致混凝土的爆裂。 

在混凝土中掺加了聚丙烯纤维之后，由于聚丙烯纤维的熔 

点为 165 oC左右，当温度超过了聚丙烯纤维的熔点，混凝土内 

的聚丙烯纤维挥发逸出，并在混凝土中留下了相当于纤维所占 

体积的孑L道，由于聚丙烯纤维均匀乱向分布在混凝土中，因此 

所留下的孑L道也是均匀分布在构件中，这对于混凝土内由于温 
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度升高所产生的水蒸气和热量的排出都是很有利的，可以使孔 

内压力降低，因而对混凝土的抗爆裂性能有很大的改善作用。 

通过以上分析可知，与普通混凝土相比，聚丙烯纤维混凝 

土性能的改善，主要是通过抗裂、抗渗能力的提高而使混凝土 

整体的耐久性能得以提高，从而减小维修费用，提高综合经济 

效益(如图2) 

I 

I 

减少或消除塑l减少或消除干}减少或消除温『减少或消除碳 
性收缩裂缝 l缩裂缝 l度收缩裂缝 l化收缩裂缝 

I 

提高混凝土l提高混凝土 l抵抗侵蚀液 ’防止碱一集料『提高混凝土 
抗冻融性 】抗碳化性 l体的破坏 i反应的发生 l抗疲劳性 

I 

图2 聚丙烯纤维提高混凝土性能的综合效果 

2．聚丙烯纤维工程应用需注意的问题 

2．1不改变原混凝土的配合比 

聚 丙烯纤 维 在混 凝 土 中的掺 量一 般 为 0．6kg／m3 

1．2kg／m ，为低掺量的外掺加入，因而对混凝土的配合比不需要 

作任何改变。同时，由于改性聚丙烯纤维在混凝土中具有良好 

的自分散性，所以在制备聚丙烯纤维混凝土时不必改变原来的 
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操作方法。可采用的具体做法是： 

①按照设计要求的纤维掺加率和混凝土搅拌设备每次搅 

拌的混凝土方量，计算出每次搅拌所要掺加的纤维重量。 

②将称量准确的聚丙烯纤维和砂、石、水泥一起投入搅拌 

机，然后按常规方法加水搅拌。 

③搅拌完成后随机取样，观察纤维在混凝土拌合物当中的 

分散情况。正常情况下所有纤维应均匀分布。若拌合物中仍有 

成束纤维，则可延长30s一2min的搅拌时间。但搅拌时间也不 

宜过长，以免因物料之间的过分摩擦而损伤纤维。 

2．2加强养护 

聚丙烯纤维混凝土和普通混凝土一样，要想获得优良的施 

工质量，也需要加强养护。聚丙烯纤维混凝土的养护方法与普 

通混凝土施工养护的工艺要求完全相同，虽然聚丙烯纤维混凝 

土在混凝土中有很好的抗裂作用，但是如果养护不当，混凝土 

结构仍然有可能开裂。因此 昆凝土中加入聚丙烯纤维后，仍应 

严格按照国家有关规范和规程组织施工及养护，以保证混凝土 

的质量。 

2．3注意操作安全 

聚丙烯纤维是无毒无害的产品，在搅拌过程中工人可以用 

手抓投放，但有皮肤过敏者仍应尽量避免纤维与皮肤直接接 

触。如果因纤维触及皮肤而发生轻微不适，可以用清水冲洗。另 

外，施工时不宜从高空抛撒，以避免纤维飞入眼睑造成刺激。 
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类型砌体结构和混凝土结构的住宅，一般只有后者的 1，3 

1／2。这样基础的处理就大大地简化了，所承受的地震作用也就 

小了。而且，钢材具有较好的延性，有较好的耗能能力，因此它 

具有抗震性能好，结构安全度高。 

2．3施工装配程度高 

由于钢结构住宅的大部分构件是 I：厂化生产，可以与各种 

建筑材料、装饰材料配套使用，其材质坚固轻便、运输方便，施 

工操作简便，减少施工现场作业，且减少施工临时用地，与传统 

建筑材料相比，对周围环境污染小。由于钢结构本身可作为刚 

性结构承担结构荷载，施工时可以节省支模的材料，由此降低 

成本、节省工期，大大加快施工速度，一般标准房屋的建造周期 

只需数星期即可完成。同时，施工不受气候和季节影响。 

2．4综合经济效益好，具有可持续发展性 

由于钢结构住宅构件截面尺寸小，与混凝土结构和砌体结 

构相比，自重大大减轻，基础的处理就比较容易，使用一般条形 

基础即可，可以建成跨度和开间较大的结构平面。新型材料的 

预制大板墙体代替了传统的机制粘土砖，省去土壤使用费，又 

可以避免耕地破坏，保护有限土地资源，防止水土流失。 

3．面临的问题及解决措施 

虽然我国目前的钢结构住宅的研究和推广已进入一个新 

的阶段，有关规范和标准正相继出台，并且有能力生产高标准 

建筑钢材，钢结构住宅的发展已具备了较好的物质技术基础。 

但是在推广和应用的实际操作中还存在一些问题，如钢结构设 

计、施丁技术力量薄弱，规范不完善，国家缺乏政策上的引导等 
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等。要解决这些问题，可采取下列措施： 

①加大设计力量和施工技术力量。由于我国钢结构设计起 

步较晚，目前国内85％的钢结构是由外国人设计的。而一些大 

跨度及高层钢结构建筑施工，在国际招标中往往也是由外国中 

标的。为此，我们要加强短期内对已有从业人员的培训，长期内 

要求高等专业院校培养相关专业人才，以弥补专业人员和技术 

力量的不足。 

②完善钢结构住宅设计、施工的规范。一是从小范围试点 

建立区域性行业标准；二是借鉴国外规范标准，做好移植和国 

产化的工作。 

③国家应在产业政策上加强引导。建设部 1999年已经将 

倡导使用钢结构住宅列入工作纲要。今后，还应进一步结合建 

设部 1997年出台的限制粘土砖的政策，对钢结构住宅的开发 

给予鼓励和支持。 

④引进成品钢材与国产钢材相结合。短期内可考虑从钢结 

构住宅技术相对成熟的国家和地区购买构件，在国内有代表性 

的地区建造样品房。这样做可节省投资，参照国外对钢材质量 

和钢材加工质量的控制标准，考察和引进国外加工生产设备和 

技术，最终实现住宅钢材构件加工生产的国产化。如安徽省马 

钢钢结构住宅的 H型钢生产与应用就是一个成功的例证。 

尽管钢结构住宅在发展和推广过程中会遇到这样那样的 

困难，但由于钢结构住宅有不可替代的优势性，相信不久钢结 

构住宅将成为我国住宅发展的方向和趋势。 
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