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聚丙烯纤维在水工混凝土中的应用 

谌 伟 

(安徽省水利水电勘测设计院，安徽 合肥 230022) 

摘 要：文章介绍聚丙烯纤维的应用机理，以及在磨子潭水库泄洪洞工程中的实际应用，建议在水利工程中推 

广使用。 
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Application of polypropylene fiber to water conservancy project 

CHEN W ei 

(Anhui Survey and Design Institute of Water Conservancy and Hydropower，Hdei 230022，China) 

Abstract： The paper introduces application mechanism of polypropylene fiber and its practical 

application in the flood--discharge tunnel project of Mozitan Reservoir，meanwhile，suggests it can be 

used widely in the water conservancy． 
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聚丙烯纤维混凝土是6O年代末在国外开发的一种新型混凝土材料。它具有能防止和减少裂缝、改 

善长期工作性能、提高变形能力和耐久性等优点，在工程中得到了广泛应用。我国于2O世纪9O年代初， 

在广佛高速公路中首次小批量试用。近年来先后应用于各种工程中，取得良好的技术经济效果。但水利 

工程部门对聚丙烯纤维混凝土应用还只停留在试验阶段，仅有的试验成果也很不完整，影响了这一新材 

料在水利工程上的开发应用。为适应我国水利工程的快速发展的要求，进行聚丙烯纤维混凝土的有关性 

能及其在水利工程上应用的研究，具有重要的现实意义。 

1 聚丙烯纤维的应用机理 

聚丙烯纤维直径仅 4O～50／zm，是一种较低弹性模量纤维，纤维自身柔韧性很好，且能很好地分布 

在混凝土中。若以掺入量占混凝土体积的0．1 计，在每方混凝土中的纤维达到3 400~5 300万根，形成 

大量、随机、3维分布的纤维丝网，在混凝土内部形成一种“微钢丝”结构，它能增大混凝土骨料之间的吸 

附力，对混凝土的各项物理力学性能产生很大影响。 

(1)塑性收缩的影响(抗裂性)。裂缝是水工建筑物最普遍、最常见的病害之一，严重的裂缝不仅危 

害建筑物的整体性和稳定性，而且还会产生大量的漏水，使闸、坝及其他水工建筑物的安全运行受到严 

重威胁。另外，裂缝往往会引起其他病害的发生和发展，如渗漏溶蚀、钢筋锈蚀等，这些病害与裂缝形成 
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恶性循环，对水工建筑物的耐久性产生很大危害。 

混凝土是多项复合脆性材料，当混凝土拉应力大于其抗拉强度，或混凝土拉伸变形大于其极限拉伸变 

形时，混凝土就会产生裂缝。聚丙烯纤维掺入到混凝土中对混凝土的最大影响是大大提高了混凝土的抗裂 

性，所形成的“微钢丝”结构能够阻滞混凝土裂缝的产生，从而对提高混凝土的抗裂性有很好的效果。 

(2)抗渗性的影响。一种物体的渗水性可归结为两种情况：① 由物体中的毛细管现象产生的微渗 

水。② 物体中的贯穿性大孔隙和裂隙产生的宏渗水。在混凝土中加入少量聚丙烯纤维，纤维在混凝土中 

均匀分布，且与混凝土有很好的粘合性，在混凝土浇捣成型过程中增加了其内部的束缚力，从而减少了 

混凝土在成型过程中大孔隙和裂隙的产生，减少了宏渗水，同时纤维的掺入使混凝土构件成型后的构成 

更加紧密，从而有效地减少了微渗水的产生。所以，纤维掺入到混凝土中后其抗渗性有很大的提高。 

(3)抗冻融性和抗化学侵蚀性能的影响。混凝土在冻融下会产生膨胀压力，易使混凝土开裂和原有 

裂隙扩展。掺入聚丙烯纤维后，虽然掺入量较小，但由于纤维条干较细，能在混凝土中均匀分布，这样纤 

维能起到约束的作用，抵抗冻融时的膨胀压力，缓解由于温度变化引起的内部应力作用；因纤维的掺入 

阻碍了化学物质的渗入，提高了混凝土的抗化学侵蚀性能。 

(4)抗冲刷耐磨性的影响。物体的尖端在外力的作用下容易被破坏，而物体的破坏总是从物体的最 

薄弱环节开始慢慢扩展。混凝土构件在水冲刷和外力磨损下的破坏一般是从裂缝处开始，裂缝越大越容 

易被破坏。纤维掺入到混凝土中能起到很好的抗裂作用，在混凝土浇捣成型过程中有效地减少了裂缝的 

产生，从而减少了混凝土构件薄弱环节的形成。所以，纤维掺入到混凝土中对混凝土的抗冲刷耐磨性有 

很大的提高。 

(5)抗压强度和抗弯(折)强度的影响。与普通混凝土相比，在混凝土中掺入聚丙烯纤维，随着纤维 

体积量的增加，纤维混凝土的抗压强度变化很小。由于在混凝土中掺入的聚丙烯纤维量较小，且聚丙烯 

纤维的混凝土中的物理、化学性质较稳定，不会改变混凝土的物理、化学性能。少量的掺入量不会对混凝 

土的脆性产生较大的影响。 

抗折强度主要检验其韧性。材料的韧性反映材料在破坏时吸收能量的能力。虽然在混凝土中掺入 

的聚丙烯纤维量很少，但由于聚丙烯纤维与混凝土基体的粘结强度较高，当应力自基体传递给聚丙烯纤 

维时，纤维因变形而消耗能量，使混凝土构件达到初裂时的荷载及宏观变形增大。另外，因聚丙烯纤维具 

有良好的延伸性，极限变形值很大，混凝土一经开裂，聚丙烯纤维跨接在裂纹的表面，阻止裂纹的迅速扩 

展。只有当(弯)应力大于聚丙烯纤维与基体的粘结强度或大于纤维抗拉强度时纤维才有可能被拔出或 

拉断。但在受拉(弯)断裂时，聚丙烯纤维将提高高性能混凝土的断裂韧性。所以，纤维混凝土的抗弯 

(折)强度明显提高。 

2 工程应用 

磨子潭水库的加固设计采取混凝土掺加聚丙烯纤维，防止泄洪时高速水流的冲刷磨蚀。 

聚丙烯纤维混凝土的抗冲磨试验按照美国材料试验协~ASTM Cl138--89方法进行。该方法模拟 

高速挟砂水流对过流面冲磨破坏而设计。由转速为1 400 r／min的叶轮带动水和7O个大小不等的钢球磨 

擦试件表面72 h，根据冲磨后试件的失重来计算混凝土抗冲磨强度。试件为C4O混凝土，尺寸为圆柱形 

(直径285 mm，高100 ram)，试验结果如表1所列。 

表1 抗冲磨试验结果表 

编 号 

C1 

C2 

C3 

C4 

聚丙烯纤维掺量／(kg·ril ) 

0 

0．6 

0．9 

1．2 

抗冲磨强度／(h·kg一 ·m一。) 

6．83 

9．06 

10．14 

10．78 

抗冲磨强度相对倍数 

1 

1．33 

1．49 

1．58 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


28 安徽水利水电职业技术学院学报 第5卷 

由表1可见，聚丙烯纤维的掺入，可提高混凝土抗冲磨性能。随着聚丙烯纤维掺量增加，混凝土抗冲 

磨性能随之提高幅度越大。掺0．6、0．9、1．2 kg／m。聚丙烯纤维的混凝土抗冲磨强度比普通混凝土分别 

提高33％、49 、58 。 

在工程设计中，进行了掺加聚丙烯纤维和钢纤维两种方案的比较。钢纤维价格一般为5～7元／m。， 

用量40~60 kg／m。，如果价格以5元／m。、用量40 kg／m。计，成本为200元／m。；聚丙烯纤维价格为70~80 

元／m。，用量0．9～1．2 kg／m。，如果价格以70元／m。、用量0．9 kg／m。计，则成本为63元／m。，价格优势非 

常明显。另外，鉴于水工泄水建筑物的特殊性，在长期与水接触的情况下，钢纤维易发生锈蚀，耐久性不 

如聚丙烯纤维。经综合分析比较，磨子潭泄洪洞工程聚丙烯纤维掺量最后采用0．9 kg／m。。 

聚丙烯纤维施工极为方便，在实际施工过程中，根据施工机械及拌和能力，把纤维分装成需要重量 

(本工程为0．3 kg)的免拆式水溶式小包装，直接投入搅拌机中进行拌和，比一般搅拌混凝土方法延长搅 

拌50～60 S即可。 

3 结束语 

聚丙烯纤维混凝土最大的优点是抗裂、抗冲磨并能大幅度提高混凝土抗渗能力，对于大坝、泄洪洞、 

地下厂房等有特殊要求的水工混凝土等会带来极大好处。聚丙烯纤维混凝土技术因其低廉的价格和常 

规施工工艺，在与钢纤维和硅粉混凝土等材料比较具有很大的经济、技术优势和推广价值。许多水利工 

程，因聚丙烯纤维可接受的价格，可以在避免采用钢纤维、硅粉等昂贵材料的条件下，合理提高混凝土的 

原设计标准，对于提高混凝土质量、延长寿命、发挥效益有着重要的意义。 

聚丙烯纤维混凝土经过大量室内试验后，在我国三峡工地又做了现场试验，现已应用于大坝重要部 

位。相信随着对聚丙烯纤维混凝土性能的进一步研究了解和工程实践，其在水利工程上的应用有着广阔 

的前景。 
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