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聚丙烯纤维在桥面铺装层中的应用 

李 辉，张国云 
(新疆北新路桥建设股份有限公司，新疆 乌鲁木齐 830054) 

摘 要：比较三种水泥混凝土桥面防水方法，介绍聚丙烯纤维混凝土的防水抗裂机理，通过聚丙烯纤维在水泥混凝土桥 

面铺装层中的应用，总结聚丙烯纤维混凝土配合比设计和施工质量控制的方法。 
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2O世纪 9O年代，对已建公路桥梁使用状况的调查表明，混 

凝土桥面裂缝、渗水导致钢筋锈蚀是影响桥梁使用寿命的一个 

关键因素；混凝土桥面渗水的主要原因是桥面铺装层混凝土在 

施工过程中和竣工运行中产生了裂纹、裂缝 ，因而近年来桥面铺 

装层混凝土多设计为防水混凝土，强度等级与梁板相同。 

1 混凝土桥面防水的方法比较 

混凝土防水功能的实现一般通过两种途径： 

(1)混凝土配合比中适当增加水泥混凝土单位体积最小水泥 

用量、掺加膨胀剂或超细活性掺和料、使用引气外加剂等措施改 

善混凝土自身密实性的途径来实现混凝土防水的要求； 

(2)增加混凝土铺装层的外防水层，在混凝土达到预定强度 

后涂覆具有防水、渗透封闭混凝土表面空隙功能的薄膜防水层。 

但通过实际应用两种方法均存在许多问题，并未使桥面铺 

装层渗水现象得到显著改善，前者由于混凝土单位水泥用量的 

提高导致硬化混凝土温度收缩和干缩增大，添加膨胀剂或超细 

活性掺和料对混凝土浇筑施工和养护有较高要求，桥面施工中 

混凝土的表面积很大，养护工作本身就是较薄弱环节，伴随着铺 

装层混凝土的硬化，细微裂纹依然可能时常出现甚至增多，有一 

部分在以后的使用运行中发展成裂缝导致桥面产生渗水现象； 

后者由于防水薄膜厚度较小、渗透深度实际较浅，对混凝土裂纹 

裂缝的封闭防水原理有待验证，而且实际使用效果欠佳。自20 

世纪 9o年代中期，我国开始聚合物纤维混凝土的室内试验研究 

以来取得了丰富成果，其中聚丙烯纤维?昆凝土的良好抗裂、抗冲 

击性能尤其适合作桥面铺装层使用。聚丙烯纤维呈集柬片状，掺 

人混凝土中单柬纤维经搅拌，在混凝土骨料的撞击分散成网状 

而粘附更多水泥砂浆，随着搅拌粘附水泥砂浆的网丝被集料撞 

击撕裂成单丝状或多丝状纤维均匀分散于混凝土中；在混凝土 

硬化初期，聚丙烯纤维由于弹性模量低，断裂伸长率大于混凝土 

的断裂伸长率，在混凝土中起着桥联作用，可抑制新浇筑混凝土 

的沉降、失水干缩和温度应力裂纹、裂缝，可阻断毛细水蒸发通 

道，降低混凝土的泌水率，提高混凝土的抗渗性能；在硬化的混凝 

土中纤维可缓解混凝土内局部应力集中，减少早期混凝土疲劳 

裂缝的产生，提高混凝土的抗冲击、抗渗性能，改善了混凝土的脆 

性破坏特征。作为一种新的混凝土桥面铺装层整体防水方法，聚 

丙烯纤维混凝土正在迅速为设计方、施工方所认可。聚丙烯纤维 

混凝土的理论研究和室内试验成果较多，在一些工程中得到应 

在表 5中：①裂缝的特点是细、短、浅。这主要是磨细矿粉的 

比表面积大所至；②湿养护对大掺量磨细矿粉混凝土很重要，否 

则将使混凝土产生大量裂缝}③大掺量磨细矿粉混凝土湿养护不 

应小于 14d。 

6 结论 

(1)要减少大掺量磨细矿粉混凝土的干缩，控制胶凝材料总 

量是关键。“三低法”混凝土配合比优化设计较大幅度地减少胶 

材总量，能有效降低混凝土干缩值。 

(2)引气作用可以有效降低混凝土的脆性。与空白组相比， 

混凝土掺引气剂和萘系减水剂的劈拉强度提高了 16Vo；混凝土 

掺引气剂和改性木钙减水剂的劈拉强度提高了 24 ．掺引气剂 

和改性木钙有效地增加了混凝土的韧性。 

(3)矿粉细度直接影响混凝土的体积稳定性，笔者认为：大掺 

量磨细矿粉大体积混凝土所采用矿粉的细度宜控制在 460m ／kg 

以内。 

(4)要使大掺量磨细矿粉混凝土不产生裂缝或少产生裂缝， 

湿养 1 4d是必要的。 
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用，本文就聚丙烯纤维混凝土在新疆某公路桥梁工程项 目桥面铺 

装层施工中的使用经验进行总结，供广大同仁在施工中参考。 

2 纤维混凝土配合比设计 

该项 目全线设计为双向四车道，是国道 314线的重要组成部 

分，廿三是连接两市的交通要道。路面结构设计为 30cm级配砂砾 

底基层、20cm水泥稳定砂砾基层+22cm水泥混凝土路面，路面 

设计宽度 20m，中小桥面层设计为040聚丙烯纤维混凝土铺装层 

+4crn密集配沥青混凝土面层。 

2．1 原材料 

水泥：42．5普通硅酸盐水泥； 

细集料：水洗砂，中砂，细度模数 2．8～3．0，含泥量为 2．4 ； 

碎石：粒径 5～1Onam、lO~20mm；压碎值 8 ；针片状颗粒含 

量小于 5 ；含泥量小于 1．0 ； 

外加剂：FJ)N高效缓凝减水剂，推荐掺量为 0．5 ～l_5 ； 

减水率为 15 ～25％。 

2．2 聚丙烯纤维混凝土配合比设计特点和配合比试验 

梁板混凝土设计强度为 CAO，试配强度为 48．2MPa，配合比 

为：水泥 ：水 ：砂 ：石 ：减水剂=400：168：633：1175：2．0 

纤维混凝土配合比拟直接将纤维加入其中，观察试拌情况。 

试拌中发现混凝土中掺入纤维后混凝土的坍落度变小，工作性能 

劣化，混凝土拌和物出现离析，但可观察到纤维含量丰富，纵横交 

错，缠绕较少。改变纤维掺量，试拌结果如表 1： 

表 1 试拌结果表 

分析(1)纤维随着拌合过程的进行，状态由网状变为单丝或 

多丝粘连状，其比表面积增大，粘附了许多水泥砂浆，造成包裹骨 

科的砂浆变少，粗集料离析，从拌合过程看，纤维掺人越多，混凝 

土离析越严重，坍落度越小；(2)掺量小于 0．9kg／ma时，纤维分散 

效果较好，纤维丝状物的相互缠绕较少，掺量为 1．2kg／m 时，纤 

维丝状物相互缠绕较多，有成团现象，不能很好的与混凝土均匀 

混合，可认为纤维已经过量，所 以确定纤维的适宜掺量为0．6～ 

0．9kg／m。；(3)纤维混凝土坍落度随纤维掺量的增加而减小，且 

和易性变差，进行纤维混凝土配合比设计时，砂率应适当加大，以 

改善混凝土的和易性。 

因此配合比经进一步试拌调整：(1)增加砂率到 38 ；(2)适 

当增加水泥浆量，增加外加剂到 0．8 。经试拌铺装层 040聚丙 

烯混凝土，配合比为：水泥 ：水 ：砂 ：(小石+中石)：减水剂一 

420：kso：687：1122：3 4，其中纤维掺量为0．9kg／m。； 

拌合物和易性良好，基本不泌水，坍落度达到 60~80mm，实 

验室室内成型抗压、抗折、抗劈裂试件，与不掺纤维的基准混凝土 

比较，28天抗压强度均超过试配设计强度，7天抗压强度比为 

1．0，抗折强度比为1．10；二十八天抗压强度比为0．96，抗折强度 

比为 1．O2，抗劈裂强度比为 1．O8，抗折试件试验中可观察到，试 

件的极限变形较不掺纤维的混凝土试件有明显增大，而且混凝土 

断裂出可见纤维拉断和拔出。试验情况与有关资料的介绍相近， 

说明聚丙烯纤维加人混凝土后可明显增加混凝土的早期抗折、抗 

裂强度，增加混凝土的抗变形韧性，改善混凝土的抵抗冲击产生 

破坏的脆性。比较符合桥面铺装层混凝土所需的力学性能要求。 

3 施工质量控制 

聚丙烯纤维混凝土施工控制的关键是混凝土的拌合过程中， 

保证纤维均匀分布于混凝土之中。 

(1)要求混凝土采用强制式拌合机拌合，常规混凝土材料自 

动计量，高效减水剂和纤维派专人分别加入拌合机。 

(2)混凝土施工配合比根据骨料的含水量和砂石含量进行调 

整确定，工地实验室应根据材料试验的具体变化情况及时调整， 

不应对一个施工配比不加调整一直使用。 

(3)混凝土拌和：采用二次上料，首先加人碎石、砂和纤维，干 

拌 1rain，然后加人水泥和高效减水剂、水，拌合 2rain出料，拌和 

中使纤维网充分分裂成单丝状，并均匀分布于拌和混凝土之中。 

(4)混凝土运输：拌合站附近可使用小型运输机具运输，较远 

距离宜使用混凝土搅拌车运输，并采取避免混凝土坍落度损失的 

措施，减少混凝土水分蒸发，控制施工速度。 

(5)混凝土浇筑：应从一侧桥台向另一桥台连续浇筑，中间不 

应停顿，并一次浇筑到设计标高；振捣宜采用高效、机械化程度高 

的带振捣梁的设备，有利于提浆、找平，有利于平整度的控制。 

(6)聚丙烯纤维混凝土能有效克服混凝土硬化过程中的沉降 

裂缝和早期收缩裂缝，但抹面收浆工作不可省略，较普通混凝土， 

该工序需要提早进行。 

(7)养护：纤维混凝土的养护仍然很重要，新疆地区天气干 

燥，水分蒸发量大，应及时覆盖养护，混凝土硬化后，应洒水养护 

7天以上，保证混凝土强度的顺利增长。 

在铺筑沥青混凝土，洒粘层油前项 目部对两座中桥桥面铺装 

层进行了检查，于同期施工的混凝土路面比较，发现铺装层裂缝、 

裂纹基本没有，情况好于普通混凝土路面情况。 

4 结语 

(1)掺入聚丙烯纤维可提高水泥混凝土的抗冲击和弯曲韧 

性，减少收缩、提高抗裂性能和抗渗性能，并可增强混凝土结构的 

韧性，作为桥面铺装层是适用的。 

(2)掺人聚丙烯纤维的混凝土的配合比设计中应考虑纤维对 

混凝土工作性能的影响，对计算配合比应进行试伴调整，适当增 

加砂率。 

(3)纤维混凝土的拌和是施工质量的控制关键点，应确保纤 

维在混凝土中均匀分布，必须采用混凝土二次投料拌和的方法。 
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