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【摘 要】 针对传统混凝土在水利工程中存在的主要缺陷，分析采用改性聚丙烯纤维替代钢纤维来解决这些 

缺陷和降低混凝土成本，同时论述了加入改性聚丙烯纤的雏混凝土的耐久性。建议在水利工程中推广和应用。 
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混凝土已有 100多年的发展历史，其突出的特点是具 

有较高的抗压强度。但在水利工程中也存在着一些缺陷， 

如混凝土对冲击、开裂、疲劳等抵抗能力差而产生的老化 

现象。混凝土的老化和破坏主要是由于荷载和环境发生 

徽裂纹 和隐徽 裂纹 的发展造 成 的，水的渗透更加 速 了破坏 

的进程 。由于混凝土裂缝 出现和变化 的不可预测性 ，要 阻 

止徽裂缝的发生，必须从改善混凝土的强度着手。 

经过长期的研究发现，纤维与混凝土关系密切 ，掺入 

纤维 ，特别是钢纤维可以改善混凝土的性能，提高其抗裂 

性和延伸性。但随之而来的是裂缝对于硫或氯离子等引 

起锈蚀的敏感而造成的问题 ，严重的影响了混凝土的使用 

寿命。经过对比试验发现，碳纤维也是比较理想的混凝土 

增强、增韧材料，但由于价格昂贵和操作麻烦而受到了一 

定的限制，而改性聚丙烯纤维的抗拉强度较高，化学稳定 

性好，具有较强的拉伸变形能力，与水泥砂浆之间结合牢 
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固 ，是混凝土较好 的增 韧材料 。 

早在 25年前，英国西部海岸就将聚丙烯纤维剁碎掺 

入混凝土砌块，用于砌筑防波堤。2o世纪 8o年代初，有关 

纤维混凝土的理论研究逐渐形成 ，目前在美国已形成商品 

化、规模化，美国纤维网公司已在本国和澳大利亚有 了一 

些成功的项 目，如澳大利亚的水利大坝、高架桥梁等大跨 

度 、荷载重的大型水利工程。 

我国从 1993年起由上海建筑科学研究院开始研究合 

成纤 维在 混凝土 中 的应 用，主要 用 于水利 工程建 设。 

1994年该院与中国纺织大学化学研究所联合对聚丙烯纤 

维在水泥混凝土中的应用做了深入的研究 ，经过大量的工 

程实践表明：掺加聚丙烯纤维的混凝土可大大改善混凝土 

的抗裂性和抗渗性，有效地解决了水利工程建设中的实际 

问题 。 

聚丙烯纤维混凝土是将一定长度的聚丙烯膜裂纤维 
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均匀地分布在水泥砂浆、混凝土基材中．用以增强基材的 

物理力学性能的一种复合材料。而聚丙烯膜裂纤维是一 

种柬状合成纤维 ，拉开后成为网络状 ，其纤维直径为 6 000 

— 26 000旦尼尔(每 9 000 m长的质量克数)，可将纤维切 

成 l2—51 mm，以6OO一9O0 s／m3的 比例加入混凝土中，拌 

和作业 ，使其充分敢开、变化无数呈各方向均匀分布于混 

凝土拌合材料中的单个纤维．综合看来形成纤维 网，其作 

用机理是当微裂缝形成并进一步发展时遇到了纤维，纤维 

的存在阻止了徽裂缝发展成宏观裂缝的可能 ，同时还控制 

了硬化状态下出现的裂缝的宽度和长度。 

研究和实验表明：大量混凝土龟 裂出现在浇筑 24 h 

之内，这时混凝土对振动、塑性收缩和沉陷开裂最为敏感， 

聚丙烯纤维的加人大大防止了这类裂缝的产生和发展，同 

时显著减少了混凝土的渗透性。当加入到 593 s／m3纤维 

时 ，渗透性减少了 44％，而加入 1 187 s／m3纤维时渗透性 

减少了79％，这样 ，钢筋混凝土中钢筋的锈蚀问题就可以 

改善。 

另外，纤维的加入混凝土的主要功能是抑制和稳定徽 

裂缝的发展 ，这是缓和混凝土退化的努力方向之一。而纤 

维的彼此靠近、长度比大、表面积大、粘着强度和抗拉强度 

大 ，对徽裂缝的稳定有更大的影响。尤其是粘着强度和抗 

拉强度的平衡是关键。因为纤维最终是因拔出而不是折 

断失去作用的，所以高的抗拔拉性对混凝土的韧性和吸附 

能力有极大的影响，采用改性聚丙烯纤维后 ，每克纤维数 

高于其他未经改性的纤维几十倍 ，长宽比大、易分散，拌和 

均匀 ，可将徽裂缝限制在更小的范围内，控制其尖端发展。 

表 1 聚丙燔膜裂纤维主要特性 

优 点 缺 点 

1．呈网状结构，可增进纤维与 

水泥基树的牯结； 

2．表面具有憎水性．与水泥基 

树拌和时不会结团； 

3．耐化学腐蚀．可抗强碱、强 

酸(发烟硝酸除外)； 

4．软 化 点 (140~C)和 熔 点 

(165℃) 

5．无毒性，对人体无影响 

I．耐燃性差，燃烧时聚合物 

挥发； 

2．弹性模量低，极限延伸率 

大； 

3．在紫外线、氧化作用下易 

老化。 

裘 2 聚丙燔膜裂纤维物理力学性能 

加入聚丙烯纤维的作用和目的： 

(1)在水利工程建设中经常加入石棉而防水 ，抗渗透。 

但石棉是致癌物质，加入聚丙烯纤维可替代石棉 ，且强度 

和耐久性都有提高。 

(2)聚丙烯纤维价格便宜，耐久性，耐化学品性能好。 

掺加聚丙烯纤维的水泥混凝土的收缩徐变均小于普通混 

凝 土。 

(3)通过高分子纤维的应力传递 。可提高水泥混凝土 

的抗破裂性能、抗 冲击负荷、抗挠 曲性。挠曲强度可提高 

200％左右，弯曲强度从 195 ks／cm~提高到 225 kg／cm2，因 

此可延长水泥混凝土的使用寿命。 

(4)添加聚丙烯纤维可提高水泥混凝土的抗冻性，一 

般可提高到 50％左右。可经过 40次冻融循环而不破坏。 

(5)气体渗透性对水泥混凝土的耐久性起着非常重要 

的作用 ，加入聚丙烯纤维后可降低空气渗透性，因此可延 

续水泥混凝土中钢筋的腐蚀。 

(6)可提高耐渗水侵蚀性，如可耐 85周海水的湿润／ 

干燥循环，而普通的水泥混凝土仅为 5O周左右 ，这种优势 

在水利工程中解决了实际的问题。 

从宏观上看，聚丙烯纤维的加入 ，提高了混凝土发生 

初裂时的变形能力 ，由于聚丙烯纤维组织结构为纤化网状 

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 ，使混凝土达到初裂时 

的荷载及宏观变形(深跨中挠度值)增大。其次，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 

有在拉(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。纤维可能被拔 出或拉断，但在受拉 

(弯)断裂时聚丙烯纤维将发生极大变形 ．使开裂混凝土的 

变形值达到了很大而不破坏。因此 ，纤维的存在有效提高 

了混凝土的断裂韧性。达到增韧的目的。 

综上所述。改性聚丙烯纤维这种复合材料具有轻质、 

高强、抗冲击性好和抗裂性好 ，同时因纤维可替代部分钢 

筋而降低混凝土的自重，应在水利工程建设中大力推广和 

应用 。 
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