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钢纤维和聚丙烯纤维混凝土的试验研究 
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[摘 要】 本文通过对掺加钢 纤维和聚丙烯纤维混凝土抗压性能及其新拌混合物工作性的试验研 究，比较了不同含量铜纤维和聚丙烯 

纤维对混凝土抗压强度及工作性的影响，并对钢纤维及聚丙烯纤维的增强机理进行了初步探讨。 
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Experimental study on steel and polypropylene fiber reinforced concrete 

DONG Xiang-jun ， WANG Yue-hua ， GAOShu ling 

(Department of Civil Engineering，DMian University of Technology，Dalian Liaoning 1 16024，China) 

Abstract： Based on the experiments of the workability of the fresh concrete mixtures and the compressive performance of 

the concrete reinfored by steel and polypmpylene fiber， this paper compared the influence of different contents of steel and 

polypropylene fiber on compressive strength and workability of the concrete．It also preliminarily probed into the reinforced 

mechanism of steel and polypropylene fiber tO the concrete． 
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1 前 言 

作为一种性 能优异的混凝土复合材料，钢纤维增强混凝土 

吸引了许多学者进行广泛的研究工作，并在很多工程 中得到成 

功的应用【1．2】，其成果十分丰硕。但在绝大多数 的研究和应用 

中，由于施工和传统做法等一些 因素，目前所研究的纤维混凝 

土是在普通混凝土中单纯添加钢纤维，对掺加聚丙烯等混合纤 

维的研究却较少，使用聚丙烯纤维不但能取得和钢纤维相同的 

效果，而且能获得更好的经济效益。本文对此进行了一些初步 

的试验研究。 

2 原材料及试验 方法 

2。1 原材料及配合比 

试验用纤维混凝土强度等级为 CF35。组成材 料：等级为 

P·II 32．5R普通硅酸盐水泥 ；河砂，细度模数为 2．46，其级配 

曲线见图 1；碎石，粒径为 5mm～16mm，其级配曲线见图 2；砂 

筛孔尺寸／mm 

(图中虚线为中砂区) 

图 1 细骨料级配曲线 
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率为 50％时骨料的级配 曲线见图 3。Sika公 司生产的萘 系高 

效减水剂；上海 生产的变 形钢纤维，长度 z=30mm，直径 d= 

0．5ram，长径 比为 60；深圳海 川生产的路威 2002型聚丙烯纤 

维 ；纤度 为 1．9dte，长度 z=6mm。 

篓 
-毒 

筛孔尺寸，mm 

图 2 粗骨料级配曲线 

筛孔尺寸／ram 

图 3 砂率为 50％时粗细混合骨料的级配曲线 

素混凝土的基准配合 比为 ：水泥 450kg／m3；粉煤灰 50kg／ 

m ；水 200kg／m ；砂 832kg／m ；石 子 832kg／ms；减 水 剂 
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6．75kg／m3，为水泥用量的 1．5％。为利于 比较，纤维混凝土 的 度和坍落流动度见表 1。 

配 比除纤维外和基准配 比一样。每组纤维含量及所测的坍 落 

表 1 每组混凝土的纤维含量 (kg／m )及坍落度(mm)和坍落流动度(mm) 

注：S代表钢纤维，其后数字表示 1 ’混合物中含钢纤维的质量 ；P代表聚丙烯纤维，其后数字表示 lm 混合物中含聚丙烯纤维的质量。倒如 

$30P2表示 lm 混合物中含钢纤维 30kg，含聚丙烯纤维 2kg。 

从表 1可以看出，对于 同样的基体配比，随着钢纤维和聚 

丙烯纤维掺量 的增加，混凝土的坍落度和坍落流动度都随之下 

降。当加入 lkg／m 的聚丙烯纤维时，混凝土坍落流动度突然 

下降许多，但在这之后随着聚丙烯纤维掺量的继续 增加，坍落 

流动度的下降却比较平缓。当钢纤维掺量一定时，混合物坍落 

度和坍落流动度的变化随聚丙烯掺量变 化的关系如图 4(a)、 

(b)所示 。 

l8 

聚丙烯纤维含t／(kg／m~) 

图 4(a) 当钢纤维含量为 30kg／m 时， 

聚丙烯纤维含量对坍落度和坍落流动度 的影响 

量 
需 
斌 
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蜜 
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聚丙烯纤维含量 (咖  ) 

图 4(b) 当钢纤维含量为 40kg／m 时， 

聚丙烯纤维含量对坍落度和坍落流动度的影响 

2．2 试件成型及养护 

采用振动台振动成 型，24小时后拆 模，试验 于 6月份 进 

行 ，室外自然洒水养护(考虑到尽可能的符合实际情况)。测试 

抗压强度的试块为 lOOmm×lOOmm×lOOmm。 

3 试验 结果 与分析 

3．1 抗压强度 

混凝土的抗压强度是混凝土最重要的性质 ，与其它强度和 

性质之间存在着较好的相关性，常用作设计混凝土结构的最基 

本参数。 

试验纤维混凝土 1天 、3天及 28天的抗压强度如图 5所 

示 。 

从图 5可以看出： 

图 5(a) 当钢纤维含量为 30kg／m3时， 

混凝土 1天，3天和 28天的抗压强度 

聚丙烯纤维含量 【 

图 5(b) 当钢纤维含量为 40kg／m3时， 

混凝土 1天，3天和 28天的抗压强度 

1．由于钢纤维 的加入，混凝土的抗 压强度有不同程度的 

提 高 ； 

2．钢纤维对混凝土 28天抗压强度的增强不如对混凝土 1 

天和 3天抗压强度的增强，这和文献[3]的论述基本相似。 

3．聚丙烯纤维有助于提 高混凝 土的早期强 度。从 表中可 

以看 出，当聚丙烯纤维含量不超过 2kg／m 时，其对早期强度 

的增强效果很明显，但当掺量为 3k m3或更多时，不管是早 

期强度还是后期强度都呈下降趋势； 

4．同钢纤维一样，聚 丙烯纤维对早期混凝土强 度的增强 

效果较后期的增强效果好得多。 

3．2 破坏形态及机理 

图 6(a)为纤维含量 为零 (即素混凝 土)时，试件 的受压破 

坏形态。试件破坏是在 自由面形成基本平行于压应力方 向的 

裂缝造成。因为在压应力的作用下，在垂直于压应力方向的其 

他两个方向产生拉应变 ，当其达到混凝土最大拉应变时，混凝 

土试件便破坏，破坏呈劈裂式。 

从图 6(b)可以看 出，纤维混凝土试件受压破坏呈断裂式。 

试验发现，纤维混凝土开裂后的变形主要取决于纤维与凝胶体 

间的粘结滑移特性。随着纤维在开裂面上的脱粘拔 出或纤维 
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较小．加等离子处理 后的纤维布 比加未处理 的抗 压值提 高 了 

7％．但效果不明显，可能与纤维布的弹性模量较低有关。由于 

纤维布经等离子 体改性 后，纤维 表面部分 分子 链发生断裂 氧 

化，形成极性基团且在表面发生纳米级 的毛化效应，使其 表面 

能增大，与水泥砂浆 中各成分 的结合力增强 ，减少 了纤维布与 

砂浆界面的气 泡及微孑L。当外力冲击试 件时，应力从基体传给 

纤维布。使其产生变形而吸收能量J 8 3，故可有效的提高砂浆的 

抗冲击能力。 

4 结论 

1．DBD放 电对纤维 布 表 面进 行改 性 后 ，其 表面 能 增 加 ， 

高高度提高了25％。 

2．在砂浆中加等离子体 改性纤维 布后，其抗 压和抗冲击 

性能 相对于 在砂 浆 中加未处理 的纤维 布分别提高 了 7％和 

108．3％ 。 
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图 6(a) 素混凝 土 的破坏 形 态 

图 6(b) 纤 维 混凝 土 的破坏 形 态 
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凝土中，断裂塑性破坏出现在钢纤维混凝土中。 

4 结 论 

通过对素混凝土和纤维混凝土的配比和抗 压试验的研究 

分析，可得出如下结论 ： 

1．随着钢纤维和聚丙烯纤维 的加 入，混凝 土的坍 落度和 

坍落流动度都呈下降趋势 ； 

2．聚丙烯纤维的加入对混凝土的坍落流动度有 着突然下 

降的影响。但是当混合物中有了聚丙烯纤维之后，随着聚丙烯 

纤维含量的继续增加，坍落流动度的下降却较缓慢； 

3．钢纤维的加入对混凝土后期强度的提高不如对早期强 

度的提高来得明显； 

4．聚丙烯纤维有 助于混 凝土早期强度 的提高。但当含量 

为 3kg／m。或更高时，混凝土的前期 强度和 后期 强度都有所下 

降； 

5．素混凝土的破坏更多 的表现为劈裂式破 坏，而纤维混 

凝土的破坏更多的表现为断裂式破坏。 
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