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摘要：分析掺人改性聚丙烯纤维混凝土的抗冻融性能试验结果，并讨论了试验结果的影响机理 
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普通聚丙烯纤维具有柔性大 、不吸水 、易打团 、不易分散等缺点 ．与此相反 ，改性 聚丙烯 

纤维具有如下特点 ：1)由于加入了可熔融高聚物添加剂，使纤维具有与水泥良好的粘结性， 

且不影 响纤维 的机械性能 ；2)由于适量添加 了 UV3346光稳定剂 ，提高 了纤 维在混凝 土 中 

的抗老化和抗降解能力；3)由于使用了表面处理剂，使纤维具有良好的分散性和亲水性⋯． 

本试验采用 由天津市欣晟建筑纤维公司提供的改性 聚丙烯纤维 ．这种改性 聚丙烯 纤维 

的分子量大于 40万，等规度为 99％以上 ，是通过采用大孔径喷丝板共混挤出，与常规工艺 

路线的组合设计和调节温度的方法不同，用接近于极限的二级拉伸来生产的．这种纤维可提 

高纤度、强度和弹性模量 ，保持或降低纤度所固有的断裂伸长率 ，而且可熔融高聚物添加剂 

的使用 ，使纤维本身具有一定的粘结性 2． 

1 试验材料 

1．1 水泥 采用强度等级为32．5的普通硅酸盐水泥，其化学成分如表 1所示 

1 

表 1 普通硅酸盐水泥的化学成分 

普通砂 碎石 

细度模数 表观密度(t／m3) 堆积密度(t ) 针片状含量(％) 表观密度(t／m3) 堆积密度(t／m3) 

1．89 2．65 1．45 3．5 2．7 1．52 
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2 配合 比设计 、试件制作与养护 

2．1 配合比设计 

混凝土的基本配合比为水泥、砂子、石子为 l：1．59：2．96；水灰比选用 W／C=50％；纤 

维分别采用 9 mm~[1 30 1TI1TI的改性聚丙烯短纤维，其配合比见表 3． 

表 3 混凝土的配合 比 

注 ：纤维的掺人量为 1 m’混凝土体积的百分数(％) 

2．2 试件制作 

为了使短纤维均匀分布在混凝土中，把原材料按配合 比混合后用搅拌机干搅拌数分钟， 

再加水搅拌成混凝土 ，然后采用 100 Film×t00 mm×100 Film试模制作试件 ． 

2．3 养护 

采用天津路达建筑仪器有限公司生产的 YD一40B型“标准恒湿恒温养护箱”养护 28 d． 

3 试验方法 

采用天津路达建筑仪器有限公司生产 的“D4型低温试验箱”，经 4 h冷冻温度 达 一l5～ 

一 20℃后 ，将试块放入水槽中解冻至 l5～20℃作为一次冻融循环 ，经 25次冻融循环后 ，分 

别测定其强度和质量 ，并以此作为依据计算强度降低率和质量损失率． 

4 试验结果与分析 

表 4 抗冻融性能的试验结果及分析 

注 ：M 为质量 ， 为抗压强度 

一 般而言 ，混凝土受冻融作用后 ，由于 内部开裂和表面剥 落而导致质量和强度下 降 ，且 

其程度是决定该混凝土抗冻融性能优劣的重要指标．表 4表示了纤维混凝土和普通混凝土 
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的冻融试验前和 25次冻融试验后 的试样质量 (M)和抗压强度( )的测试 和分析结果 ．结 

果表明 ，掺用改性纤维的混凝土的质量损失和抗压强度远远小于普通混凝土 ，特别是 No2和 

／'io5的效果更为明显．掺用改性纤维，一方面可减小混凝土的早期收缩，减少微裂缝的数量； 

另 方面，可增加水泥浆体的保水性 ，使水泥能进行充分的水化反应，减少混凝土水内部的 

孔隙率，由此，大大降低外部水分渗人混凝土内部的机会，提高抗冻融性能．在本试验 中，掺 

用改性纤维的混凝土与普通混凝土相 比，其质量和抗压强度有 明显提高 ． 

5 改性纤维对混凝土抗冻融性能的影响机理 

提高混凝土抗冻融性能的关键在于降低 由收缩应力引起的微裂缝和毛细孔的数量．发 

生混凝土收缩 的原因在于其 内部毛细孑L失水所 产生 的塑性 收缩应 力．若在混凝 土中掺用改 

性纤维 ，首先 ，在搅拌过程中能均匀分散并形成 密布的三维 网络结 构 ，则可承受 由基材收缩 

引起的内应力，降低混凝土内部微裂缝的扩展．其次 ，由于单位体积砂浆中含有较多数量的 

纤维 ，且与水泥有着 良好的粘结力l_2j，形成具有 一定 支撑作 用的微 骨架 ，产生一 种有效 的二 

级加强效果 ，因而能有效地阻止细骨料的沉降 、混凝土表面析水和集料 的离析现象 ．再次 ，纤 

维在混凝土内部中起到一定的应力传递作用，可减少收缩应力的集 中现象 ．同时，纤维可以 

挤压砂浆 内部的毛细孑L或堵塞部分毛细孑L，减少砂浆表面失水面积或水分迁移 ，从而降低 毛 

细孑L失水收缩所产生的毛细管张力 ，增加砂浆抵抗收缩变形和开裂的能力 ． 

6 结 论 

掺用改性纤维可有效地抑制由混凝土收缩应力所产生的微裂缝，减少水分向混凝土内 

部渗透的孑L隙数量 ，增加抗拉强度 ，提高抵抗水分渗透压力的能力[ ．因此 ，掺用改性纤维是 

提高混凝土抗冻融性能的有效方法之一 ． 
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The research for the Anti—freeze and melt properties of the concrete 
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Abstract：Test results of the Anti·freeze and melt properties of the concrete mixed with modified polypropy— 

lene fibre were analysed．And the mechanism which influeces the test results was also discussed． 
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