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聚丙烯纤维在混凝土中的应用和发展 

胡 清，李德旭 

(甘肃兰港石化有限公司，甘肃 兰州 730060) 

摘要：通过分析聚丙烯纤维在混凝土中的作用，说明在混凝土中掺入适量的聚丙烯纤维能有 

效地改善混凝土材料的抗裂、抗渗、抗冻等性能，提高混凝土材料的功能耐久性。同时介绍 

了这种材料在高性能混凝土中的应用发展前景。 
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聚丙烯纤维有许多独特的性能，如优良的加工性，耐化学品性、热黏性、较高的能量吸收能力，拉 

伸强度高。因此，在地毯和无纺布制造领域得到了较大的发展，在高性能混凝土中的应用也开始逐步 

推广。 
．  

20世纪80年代初期，美国军队工程师的混凝土专家为解决军用混凝土工事在受炮火攻击后的 

抗碎问题，同时也为解决军事工程的耐久性问题，测试、研究了很多种材料和方法。最后确认 ，在混凝 

土中加入一定量的聚丙烯纤维效果最好。混凝土专家与美国最大的化工产品企业——合成工业公司 

的聚丙烯材料专家共同研制用于混凝土的专用纤维，并于 1984年成功研制出了混凝土聚丙烯纤维 

— — “FIBERMF_~H”。这是世界上第一种成功用于混凝土增强的聚丙烯纤维。它解决了聚丙烯纤维 

用于混凝土所遇到的问题。 

在国内，1993年上海建筑科学研究院对聚丙烯纤维在混凝土中的应用展开研究。1995年将聚丙 

烯纤维应用于上海港泰广场、瑞安广场和国际体操中心的地下室建筑工程中，均取得了满意的效果。 

随着聚丙烯纤维防静电改性生产工艺的国产化水平不断提高，目前国内企业已能生产用于混凝 

土的特种聚丙烯短纤维。甘肃兰港石化有限公司(以下简称兰港公司)现已生产出这种专用聚丙烯纤 

维，经测试已达到进口同类型产品水平。这为我国在高性能混凝土中推广应用聚丙烯纤维提供了物 

质条件。 

1 性能与作用 

1．1 聚丙烯纤维的主要性能 

用于高性能混凝土中的聚丙烯纤维是经过特殊配方和生产工艺加工而成的改性材料，使其防静 

电性能和物理力学性能得到改善。目前兰港公司生产的聚丙烯纤维参数见表 1。 

1．2 聚丙烯纤维在高性能混凝土中的作用 

高性能混凝土最重要的特征是其优异的耐久性⋯，耐久性可达 100 a，甚至可以达到 500 a，是普 

通混凝土的3--5倍。混凝土的高耐久性可以减少结构的维修与翻新，节约人工费和资源，尤其对重 

要工程、纪念性建筑有重要意义。 
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与单一指标强度比较，耐久性 

是个非常复杂的问题，它涉及的内 

容和影响因素很多，但不管是由何 

种原因引起的混凝土的耐久性不合 

格而产生的破坏，其最终均表现为 

出现裂缝，因此，有效地提高混凝土 

的抗裂性无疑对提高混凝土的耐久 

表 1 聚丙烯产品主要性能参数 

名称 指标 名称 指标 

纤维类型 束状单丝 抗拉强度／MPa 276 

密度／g"cn1～ 0．91 导热性能 低 

熔点／℃ 165 导电性 低 

燃点／℃ 580 抗酸碱性 高 

弹性模量／ ·1TLrn叫 >0．3 吸水性 无 

规格／mm 38，19 安全性 无毒 

性有重要的意义，由此亦使混凝土高性能化。在混凝土内掺人聚丙烯纤维由于能有效地提高混凝土 

的抗裂、抗渗、抗冻性能，因而增强了混凝土的耐久性 】。 

1．2．1 提高混凝土的抗裂性能 · 

在混凝土内掺人专用的聚丙烯纤维并经搅拌后，由于聚丙烯纤维与水泥基集料有极强的结合力， 

可以迅速而轻易地与混凝土材料混合，分布均匀；同时由于细微，故比表面积大，每公斤聚丙烯微纤维 

连起来的总长度可绕地球 10多圈，若分布在 1 m3的混凝土中，则可使每立方米的混凝土中有近 20 

条纤维丝，故能在混凝土内部构成一种均匀的乱向支撑体系。这种均匀的乱向支撑体系，能产生一种 

有效的二级加强效果[3】。聚丙烯纤 

维的乱向分布形式可削弱混凝土的 

塑性收缩，收缩的能量被分散到无 

数的纤维丝上，从而可有效地增强 

混凝土的韧性，减少混凝土初凝时 

收缩引起的裂纹和裂缝。 

表2 抗冲击试验结果 

试验表明，掺有聚丙烯纤维的混凝土试件的初裂冲击次数和破坏冲击次数较不掺纤维的明显增 

多，并随着纤维掺量的增加而增加。因此，聚丙烯纤维的掺人大大地提高了混凝土的抗冲击性能，这 

一 特性对于承受冲击疲劳荷载作用的混凝土路面是非常有利的。 

1．2．2 提高混凝土的抗渗性能 

在混凝土中掺人聚丙烯纤维，可以有效地抑制混凝土早期由于缩微裂及离析裂纹的产生及发展， 

减少混凝土的收缩裂缝，尤其是有效地抑制了连通裂缝的产生；另外，均匀分布在混凝土中彼此相粘 

连的大量聚丙烯微纤维起了“承托”骨料的作用，降低了混凝土表面的析水与集料的离析性，从而使混 

凝土中直径为 50～100 nm和超过 

100 131Tt的孔隙的分布数量大大降 

低。由此可见，掺入聚丙烯纤维后 

由于有效地降低 了混凝土的孔隙 

率，避免了连通毛细孔的形成，因而 

提高了混凝土的抗渗性能。 

表3 水压为 1．2 MPa时的抗渗试验结果 

试验表明，0．05％体积掺量的聚丙烯纤维混凝土比普通混凝土的抗渗能力提高了60％-70％。 

聚丙烯纤维混凝土是较理想的混凝土刚性自防水材料，目前已被国内外众多防水专家所肯定。 

1．2．3 增强混凝土的抗冻性能 

在混凝土中加入聚丙烯纤维，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 
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的扩展；同时，混凝土抗渗能力的提高也有利于其抗冻能力的提高。 

实践及研究都表明，在混凝土 

中加入聚丙烯纤维改变了普通混凝 

土只刚不柔的性质，能抑制冻胀裂 

缝的产生和扩展，达到薄而强度不 

弱，裂而土体不碎的效果 引。 

表 4 50次冻融后抗压强度变化率 

2 聚丙烯纤维在高性能混凝土中的应用发展前景 

从现代建筑和建筑业可持续发展观点来看，需要发展高性能混凝土，它是当前水泥基材料的主要 

发展方向，被称为“21世纪混凝土”更具有“绿色”意义。可提高建筑物的耐久性，延长建筑物的使用 

寿命，这一优点是极其重要的。据报道，建筑业消耗世界资源能源近40％，建筑物的寿命延长一倍， 

资源能源的消耗和环境污染程度将减轻 50％。另外，由于目前所用的混凝土耐久性不足而引起的构 

筑物结构破坏日趋严重，修复耗资巨大，许多国家对延长混凝土的耐久性问题都非常重视。据专家预 

测，21世纪初将是我国钢筋混凝土结构物遭破坏的高潮期，届时每年所需的维修费用将高达数千亿 

元。同普通混凝土相比，体积掺量为 0．05％(约 0．5 kgln~)的聚丙烯纤维的加入可使混凝土抗裂能 

力提高近70％，抗渗能力提高60％--70％，能积极有效地改善混凝土构筑物的耐久性，使混凝土高性 

能化，且工作机理简单，适用性广泛，使用效果显著，在工程界已受到越来越多的关注。虽然聚丙烯纤 

维的生产要另外投资，但它的耗资适中，在工程总投资中所占比例极小，却可以换取极大的工程质量 

效益。在混凝土中添加聚丙烯纤维是改善混凝土性能的有效途径。在北美洲和欧洲，经过 20年来的 

大量工程实践，使用聚丙烯纤维掺混的混凝土生产技术已日臻完善，掺混聚丙烯纤维已成为改善混凝 

土性能最为广泛使用的手段之一。而在我国，随着高性能混凝土的广泛使用，聚丙烯纤维在现代建筑 

业中亦将具有广阔的应用前景。 

3 结论 

(1)聚丙烯纤维的乱向分布形式可削弱混凝土的塑性收缩，收缩的能量被分散到无数的纤维丝 

上，从而可有效地增强混凝土的韧性，减少混凝土初凝时收缩所引起的裂纹和裂缝，提高了混凝土的 

抗冲击性能。 

(2)掺入聚丙烯纤维后，由于能有效地降低混凝土的孔隙率，避免连通毛细孔的形成，提高了混 

凝土的抗渗性能。 

(3)混凝土中加入聚丙烯纤维可有效提高混凝土抗冻性能。 

(4)聚丙烯纤维用于混凝土工程为高性能混凝土的开发提供了一条良好途径，具有广阔的发展 

前景。 
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