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混凝土面板堆石坝的面板防裂 

与聚丙烯纤维混凝土 

康文龙 

(水利水电规划设计总院，北京 l00011) 

在混凝土面板堆石坝的设计、施工、科研项目 

中，混凝土面板的防裂问题是面板坝的重要课题之 
一

， 特别是高混凝土面板堆石坝的抗裂问题愈来愈 

受到国内外水工建筑界的重视。 

1 影响堆石坝混凝土面板发生裂缝的因素 

影响堆石坝混凝土面板发生裂缝的因素很多， 

如水泥的品种和品质，砂石骨科的性质和质量，混 

凝土配合比中的水灰比和用水量，混凝土中是否掺 

加粉煤灰以及粉煤灰的品质和用量，施工中使用的 

外加剂的种类和性质，混凝土面板下的垫层约束情 

况，堆石体的沉降变形数值，混凝土面板的施工季 

节、温度控制措施、仓面作业工艺、混凝土的浇筑 

质量，以及养护情况等等，都直接或间接地影响混 

凝土面板是否会发生裂缝，以及裂缝是否发展。 

2 防止或减少混凝土面板裂缝的几种措施 

为了防止或减少混凝土面板裂缝的发生，一般 

从以下几个方面入手：在设计上适当提高面板混凝 

土的标号，提高混凝土的极限拉伸值；在施工中减 

小水灰比，掺加粉煤灰，提高混凝土面板下垫面的 

密实度和平整度，优选混凝土面板的浇筑时段、在 

混凝土面板浇筑前给堆石体留出一定的自然沉降 

时间，严格混凝土的温度控制措施，提高混凝土的 

施工质量，加强混凝土的养护等，都是比较有效的 

途径。 

此外，为了改善混凝土的性能，减少混凝土面 

板裂缝的发生，目前在国内实际工程中一般都还掺 

加外加剂或其他成分。如青海的黑泉水库，坝高 

123．5m，掺加了高效减水剂和引气剂；云南的柴 

石滩水库，坝高101．8m，也采用高效减水剂和引 

气剂；新疆的乌鲁瓦提水利枢纽，坝高131．8m，除 

使用了减水剂和引气剂外，还掺加了微膨胀补偿收 

缩剂；浙江的珊溪水库，坝高132．5m，在掺加减水 

剂和引气剂的同时，使用了抗裂剂；浙江的白溪水 

利枢纽，坝高124．4m，一期面板混凝土使用了高效 
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减水剂和引气剂，二期面板在混凝土中还掺加了聚 

丙烯短纤维，为堆石坝混凝土面板的防裂问题进行 

了新的探索。 

3 聚丙烯纤维混凝土的发展概况 

聚丙烯纤维混凝土是国外在2O世纪6O年代未 

开发的一种新型混凝土材料，由于在普通混凝土中 

掺加了一定数量的聚丙烯纤维，从而使混凝土的性 

能得到了改善，可以防止或减少混凝土的裂缝，增 

加混凝土的韧性，提高混凝土的变形能力，改善混 

凝土的抗渗、抗冻性能，提高混凝土的耐久性，因 

而在交通、工民建、机场、军事设施和一些水利上 

程中得到了应用。7O年代以来，聚丙烯纤维混凝土 

在国外逐步得到推广。 

我国从2O世纪9O年代开始，在道路、桥梁和房 

建工程中首先采用 ，并取得了较好的技术经济效 

果，而在水利工程上的应用，仅是局部的、少量的。 

浙江白溪水库堆石坝的二期混凝土面板，在国内的 

水利工程 中首次较大面积地使用了聚_内烯纤维混 

凝土 。 

4 聚丙烯纤维混凝土在白溪水库的应用 

白溪水库位于浙江省宁波市宁海县的白溪十 

流中游，是一座以供水、防洪为主，兼顾发电、灌 

溉等效益的综合利用水利枢纽，总库容1．68亿m。， 

最大坝高124．4m，属国家大 (II)型水利工程。白 

溪水库坝址区夏季炎热，有强烈的紫外线照射，冬 

季经常受到寒流和大风的侵袭，大坝的二期混凝土 

面板处在水位变动区，工作条件比较严峻，因此， 

提高混凝土面板的韧性，防止或减少面板裂缝的发 

生，延长面板的工作寿命，对保证大坝的安全运行， 

非常重要。 

为了改善白溪水库二期面板混凝土的性能，减 

少面板的裂缝，白溪水库建设指挥部组织设计、施 

工、科研和监理单位进行了 “聚丙烯纤维混凝土在 

水利工程中的应用”研究，并在二期面板中使用了 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


混凝土面板堆石坝的面板防裂与聚丙烯纤维混凝土 2002年第 3期 

聚丙烯纤维混凝土，从实际效果看，是成功的。 

白溪水库堆石坝的二期混凝土面板，具有33个 

条块，除1=、33=两个边块面板的宽度较窄以外，其 

余条块 的面板 宽度 约为 12m，各条块 的斜 长从 

17．33m到78．33m不等，二期混凝土面板的面积约 

2．8万m ，混凝土量1．1万m ，经过试验研究后决定 

采用聚丙烯混凝土 。二期混凝土面板于2000年9 

月～12月进行施工，经过一个冬季的考验，发现面 

板有8条裂缝，缝宽等于和大于0．2mm的4条，较一 

期面板有明显改善。白溪水库一期混凝土面板共22 

个条块，面板总面积约2．2万m：，混凝土量1．215Y 
m 。

， 使用常规混凝土于1999年2月~2000年1月进行 

浇筑，施工后共发现有裂缝21条，其中缝宽等于和 

大于0．2mm的裂缝有8条。 

白溪水库二期面板的面积比一期面板大25％， 

其平均厚度约为一期面板的70％，但裂缝总数仅为 
一

期面板的38％，而裂缝宽度等于和大于0．2mm的裂 

缝条数为一期面板的50％，说明二期面板采用聚丙 

烯纤维混凝土，其防裂、限裂的效果是明显的。 

5 聚丙烯纤维混凝土的基本性质 

聚丙烯纤维是一种中性材料，与酸、碱不发生 

作用，完全不吸水，比重0．91，熔点160～170℃， 

燃点590℃，其机械强度较高，抗拉强度可达200～ 

300MPa，弹性模量为3400~3500MPa。聚丙烯纤维 

的直径仅几十微米，掺加的纤维长度一般为5mm～ 

30ram，当其掺量为混凝土体积的0．1％时，在每立米 

的混凝土中将有数百万根、甚至上千万根纤维随机 

分布，使混凝土的性能得到较大的改善。 

在混凝土中加入聚丙烯纤维后，由于有大量的 

随机分布的聚丙烯纤维在混凝土中所起的牵址、制 

约作用，提高了混凝土的极限拉伸值，使聚丙烯纤 

维混凝土的极限拉伸率 比常规混凝土提高0．5～2 

倍，因而可以减少混凝土的干缩，也减少了混凝土 

表面裂缝的发生。 

此外，掺加了聚丙烯纤维的混凝土还可以较大 

地提高混凝土的韧性，其韧度指数可以比普通混凝 

土增加15～70％，并且，聚丙烯纤维混凝土在发生 

裂缝以后，仍有一定的承载能力，聚丙烯混凝土破 

坏后，仍能维持一定的完整性。由于其韧性得到了 

改善，聚丙烯纤维混凝土的抗冲击能力可以提高2 

倍以上，同时，其抗磨损能力也可以提高20～105％。 

聚丙烯纤维混凝土能够减少表面裂缝的发生， 

或者说可以使裂缝变得更加纤细，从而使得其抗渗 

性能和抗冻能力也得到较大的提高。这种性能除可 

增加建筑物的抗冻融循环次数以外，还能减少有侵 

蚀性的环境对混凝土的影响，如海水对混凝土的侵 

蚀等 。 

白溪水库对聚丙烯纤维混凝土 的试验研究表 

明，在每立米混凝 中掺加 15ram长 的聚内烯 纤维 

0．9kg，可以减少混凝土的十缩约7％，提高极限拉伸 

率约8％，减少开裂指数约60％，降低混凝土的弹性 

模量约9％，提高弯曲韧性系数约35％，在其他条件 

不变的情况下，抗冻等级可以从FIO0提高~@200。 

对聚丙烯纤维混凝土进行的抗老化性能的研究 

表明，在辐射强度相当于自然条件2200倍的紫外线照 

射下，经过250d~时后，掺加在混凝土中的聚丙烯纤 

维受到老化的影响范围，仅仅局限在表层的3mm~4mm 

的限度之内，而掺加聚l内烯纤维的砂浆试件在进行了 

5ood~时的老化试验后，未发现强度损失。 

在施工性能方面，聚丙烯纤维混凝土和常规混 

凝土的施工方法基本相同。根据设计要求选定混凝 

土的配合比以后，聚内烯纤维可按每拌制一罐混凝 

土的用量要求，在上厂生产时就将纤维分装成小 

包，拌和进料时拆开小包将纤维倒入搅拌罐 内即 

可。为了简化拆包的程序，也可以采用水溶性材料 

进行包装，使用时连包装袋一起投入搅拌罐。为了 

使聚丙烯纤维能够均匀分散，需要适当延长混凝土 

的搅拌时间。在施工时要尽量缩短由拌和站至浇筑 

仓面的运输时间，以保证浇筑时必要的坍落度等施 

工性能，并应注意施工时的收面j二艺，加强混凝土 

浇筑后的养护措施。 

6 水利工程使用的聚丙烯纤维产品 

目前，我国已有多个厂家生产可在水利lr程中 

使用的聚丙烯纤维。 

如，中国纺织科学院生产的CTA纤维，是经特 

制改性的有机合成纤维，外观为白色束状单丝短纤 

维，单纤维的截面为异形，直径33 或48 ，可根 

据使用要求制成各种直径和长度，在混凝土中具有 

较好的分散性，并能与混凝土牢固结合，经国家建 

材测试中心测试，试样的裂缝减少率在70％左右。 

由东华大学研制、方大化纤公司生产的改性聚丙 

烯纤维，断面为圆形或异形，直径51 或更细。据介 

绍，混凝土掺加该种纤维后可使其极限引伸率提高 

7~22％，可以改善混凝土在阻裂、防渗、抗冻融等方 

面的性能，该产品由浙江省经济技术发展公司推广， 

已在白溪水库堆石坝的混凝土面板上得到应用。 
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锨布 涪 程环镌影响评价若干 题探讨 

陈增奇 陈伟法 

(浙江省水利水电勘测设计院，杭州 310002) 

摘 要：根据城市特定的河流情况和防洪特点，对城市防洪工程环境影响评价中应注意的几个问题进行了分析 

和探讨，重点对城市防洪、基础设施、生态环境、人群健康等因子进行了分析探讨，提出了治理对策 

措施 Jj建议。 

关键词：城市防洪 工程 牛态环境 评价 

由于人类生存和发展的原因，城市往往靠近大 

江大河。大江大河既为城市发展提供了不可缺少的 

水资源，也为城市发展带来了持续不断的洪灾隐患。 

城市是人口集中、历史文化积淀最丰富、人文 

景观最多的地方，也是经过多年发展积累起来的物 

质财甯最集中的地方，无论从生存还是从发展角度 

考虑，其安全因数始终是第一位的。建设城市防洪 

I 是人类社会可持续发展的要求。防洪工程建 

成 ，不仅使防洪能力达到了高标准，保障了人民 

牛命 拖安全，而月．为未来的社会发展和经济建设 

奠 实的基础。 

为了分析城市防洪j二程中的环评问题，有必要 

对城市防洪工程的基本特点加以研究，以便筛选出 

主要环境因子，并进行分析评价。城市防洪工程往 

往涉及堤防、堰坝、泵闸、交通桥等项目，根据城 

市的实际情况，宜确定防洪形势、城市生态、市政 

基础设施、社会经济、人群健康、拆迁移民、施上 

等方面内容为城市防洪工程环评的重点。并据此指 

导防洪工程的环评]二作。 

1 城市防洪工程环评特点 

(1)要体现以人为本的思想 

由于城市是 一个地区的政治、经济和文化中 

心，人口稠密，固定资产集中，聚集着巨大的社会 

财富，一旦遭受洪水淹没，经济损失和社会后果严 

重。环评中要突出人居环境，强化以人为本思想， 

实现人、环境与城市的和谐发展。力求使防洪上程 

成为城市内的主要景观之一，并成为滨水休闲游憩 

性道路。届时城市将充分展示与自然环境的亲和关 

系及空问景观魅力。要求城市规划时对城市理想生 

态特性与自然、人文环境予以强化并合理引导，达 

到城市以人为中心的主体与客体物质环境的协调 

匹 匹 匹 匹 匹 匹 匹 匹 石  匹 匹 匹 匹 匹  匹 6  匹 匹  匹 匹  匹  匹 匹 匹 匹  匹 匹 6  匹 匹 匹 匹  匹  

由江苏省丹阳合成纤维厂生产的 “丹强丝”(混 

凝土、砂浆抗裂、抗渗纤维)，据介绍，在混凝土中 

掺加体积的0．1％，可以提高抗裂能力100％以上，抗渗 

能力提高70％，还可提高混凝土的抗冲击性能，延长 

混凝土的寿命，曾在三峡工程泄洪坝段应用。 

7 聚丙烯纤维混凝土的应用前景 

由于聚丙烯纤维混凝土本身所具备的优点，它适 

用于需要提高混凝土的抗裂、限裂性能，改善混凝土 

的韧性、抗冲击性和抗冲刷、耐磨损的性能，提高混 

凝土的整体性、增加混凝土的耐久性的部位。 

聚丙烯纤维混凝土推广应用的范围较广，如混 

凝土面板堆石坝的趾板和面板，碾压混凝土坝的上 
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游面防渗区，常规混凝土坝的上游面，一般多泥沙 

河流上的过水建筑物 (闸底板、闸墩)，泄洪洞或溢 

洪道的泄槽，承受动荷载的水工建筑物 (水电站的 

机墩、蜗壳，大型泵站的基础，船闸的边墙)，用 

于需要增加混凝土韧性 的结构 (桥梁、拱形建筑 

物)，用于寒冷地区、紫外线辐射较强、能适应温 

差变化较大的建筑物，还可用于海塘护岸以及各种 

预制构件，等等。 

据了解，除了白溪水库之外，我国在建的百米 

以上的堆石坝的混凝土面板，以及其他建筑物，有 

的已在设计中选用了聚丙烯纤维混凝土。随着聚丙 

烯纤维混凝土的逐步推广，其应用技术工艺会更加 

成熟完善，其特有的技术经济效果将会更加显著。 
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