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摘 要：对聚丙烯纤维混凝土的常规力学性能 、长期性能以及耐久性能进行了综合试验研究。研究表明，聚丙烯纤维对于混凝 

土常规力学性能影响不大 ，但可以显著抑制混凝土的收缩与徐变，并可增强混凝土的抗渗性能，有效抵御外界氯离子的侵蚀 、保护 

钢筋 、防止锈蚀。在 0～0．9kg／~ 的掺量范围内，0．9kg／m3的聚丙烯纤维掺量具有优越的长期性能及耐久性能。 
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0 前言 

近年来 ，聚丙烯纤维在抗裂要求较高的混凝土工 

程 中得以迅速推广应用。聚丙烯纤维出色的阻裂效果 

已得到试验及工程上 的证实 ，但对混凝土其他性能的 

影响，特别是长期性能和耐久性能，成了研究者和使 

用者 的关心的问题。本研究对聚丙烯纤维混凝土的常 

规力学性能 、长期性能和耐久性能进行 了综合试验分 

析。 

1 试验设计 

1．1 原材料 

水泥 42．5P．O(非低碱)水泥 

外加剂 JM一Ⅷ非引气型萘系高效减水剂 

粉煤灰 马鞍山 I级灰 

砂、石 安庆地产原材料 

聚丙烯纤维 单丝型聚丙烯纤维 ，长 15mm。 

1．2 试验方案 

采用 510kg／m~的胶凝材料总量 ，以 12％的粉煤灰 

等量替代水泥，分别掺入 0、0．3、0．6、0．9kg／m]的聚丙 

烯纤维，综合研究其对混凝土常规力学性能、长期性能 

及耐久性能的影响，配合见表 1。 

表 1 试验配合比 

2 聚丙烯纤维混凝土的常规力学性能 

根 据 脚 053—94《公 路工程 水 泥混凝 土试验 规 

程》测试 28d龄期硬化混凝土抗压强度 、抗折强度 、立 

方体劈拉强度、轴心抗压强度、抗压弹性模量，结果见 

表 2。 

表 2 28d聚丙烯纤维混凝土常规力学性能 

由表 2可见 ，聚丙烯纤维的掺入对于混凝土的抗 

压强度没有显著提高，抗折强度也只是略有增长，劈 

拉、轴心抗压强度及弹性模量只有在聚丙烯纤维掺量 

基金项目：国家重点基础研究发展规划项 目(20olcB6lo7O5o3)。 

达到 0．9kg／m3时有一明显增幅。 

3 聚丙烯纤维混凝土的长期性能 

3．1 收缩变形 

按 脚 053—94《公路工程水泥混凝土试验规程》， 

成型 lOOmm X lOOmm X 515mm试件，每组三块，共四 

组，编号见表 1。分别测其 3d、7d、14d、21d、28d、45d、60d 

和 90d的收缩变形 ，测试结果见图 1。 

由图 1可见，聚丙烯纤维的掺入可有效抑制混凝 

土的收缩。以90d为例，掺入 0．3kg／m3—0．9kg／m3的聚 

丙烯纤维 ，混凝土的干缩率比基准混凝土减少 8％一 

15％，这主要是由于混凝土表层材料中存在聚丙烯纤 

维，使混凝土表面失水及水分迁移都较为困难，使毛细 

管收缩形成的毛细张力有所降低，从而有效抑制了收 

缩 。 

3．2 徐变 
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图 1 聚丙烯纤维对混凝土收缩的影响 

以表 1中的 B1和 B4组 进 行 比较试 验 ，根 据 

GBJ82—85(普通混凝土长期性能和耐久性能试验方 

法》进行测试，在标准养护 90d龄期后，以轴心抗压强 

度的 40％，即 l8MPa加荷 ，测量标距定为 100mm，试验 

结果见图 2。 
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图 2 90d养护 后加 载 的聚 丙烯纤 维对混 凝土 徐变 的影 响 

由图 2见 ，混凝土徐变 的发展主要集中在早期 ，加 

载 70d以后就逐步趋于平缓 ，以 B4组为例 ，加载 70：1 

之后徐变值已达到 200d时徐变值的 92％，后期 的变化 

曲线近似为一水平线。掺入 0．9kg／ 的聚丙烯纤维 

后，抑制混凝土的徐变的效果更为明显 ，200d时的微 

应变只有基准 B1组混凝 土的 50％。对于聚丙烯纤 维 

减小徐变的机理还有待于深入研究。 

4 聚丙烯纤维混凝土的耐久性能 

4．1 抗渗性 

试验采用 ~15(knm×150mm试模 ，按表 1中的四 

组配 比进行试验 ，水压从 0．4MPa开始 ，每隔 8h增加 

0．1MPa，并随时注意观察试件端面情况，一直加至 6 

个试件中有任一个表面发现渗水，记下此时的水压力 

H(MPa)，停止试验 ，沿纵断面将试件劈开，并测量其渗 

水高度 h，计算相对渗透系数 s ，试验结果见表 3。 

表 3 混凝 土相对渗透系数 
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试验发现，B1～B3组混凝土抗渗标号可达 P10以 

上，B4组的抗渗标号可达 P12以上。通过表3计算得 

出的相对渗透系数 S，可以显示出聚丙烯纤维对于混 

凝土抗渗能力的增强作用．B4组的相对渗透系数相比 

于基准组 B1降低了约 40％。这主要还是得益于聚丙 

烯纤维有效地抑制了混凝土早期干缩微裂及离析裂纹 

的产生及发展 ，有效地减少了连通裂缝的产生 ，从而提 

高了 自身的抗渗性能“)。 

4．2 抗氯离子渗透 

试验按 JT270—98《水运工程混凝土试验规程》第 

7．9条的快速氯离子渗透测试方法 (RCVI")进行，混凝 

土标准养护 28d后测试。根据测得的试件电阻R。计算 

氯离子扩散系数 D，结果见表 4。 

表 4 混凝土氯离子扩散系数 

由表 4可见 ，虽然聚丙烯纤维对 于混凝土抗氯离 

子的渗透的增强作用不如抗渗性能的试验结果那么显 

著，但是依然呈现随着聚丙烯纤维掺量的提高，混凝土 

氯离子扩散 系数下降的趋势 ，说 明聚丙烯纤维混凝土 

能够更为有效抵御外界氯离子的侵蚀 。 

4．3 抗钢筋锈蚀 

按表 1中的四种聚丙烯纤维掺量 ，成型养护 l80d 

之后 ，进行 28d的碳化试验 ，再移入标准养护室中 ，潮 

湿条件下存放 56d后取出，破型。按 GBJ82—85(普通混 

凝土长期性能和耐久性能试验方法》进行处理，测定钢 

筋的锈蚀程度，并计算锈蚀失重率，结果见表5。试验 

结果显示，除了基准组 (B1)中的钢筋出现了比较明显 

的锈蚀外 ，掺入聚丙烯纤维的 B2、B3、B4组混凝土中的 

钢筋状况良好，显示了聚丙烯纤维混凝土抗氯离子侵 

蚀，保护内部钢筋的能力。 

表 5 混凝土钢筋锈蚀失重率 

4．4 抗冻性 

根据 JTJ053—94(公路工程水泥混凝土试验规 

程》，采用快冻法进行试验。为了保证本次试验数据的 

准确性 ，本研究将同时采用共振法和超声波法来测试 

混凝土的相对动弹性模量 ，以反映混凝土的冻融情况 ， 

并计算了耐久性系数予以评价，试验及计算结果见表 

6和图 3。 

由表 6和图 3可见，掺入聚丙烯纤维，200次冻融 

循环后 ，混凝土的相对动弹性模量损失的更多，并且随 
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表 6 快冻法混凝土相对动弹性模量及耐久性 系数 

Bl 

B2 

B3 

B4 

45．5 

46．2 

32．1 

27．1 

＼  

藏 

盔 

． 5 m ． 

}2．1 

z7 1 

O．O 0．3 0．O U． 

· 聚丙烯纤维掺量／(kS／~) 

图 3 聚丙烯纤维对于混凝土抗冻耐久性 的影响 

着掺量的提高而略呈增加趋势。这说明聚丙烯纤维对 

提高混凝土抗冻性能不能起到积极的作用 ，相反 ，还 

略有负面影响。这与以往的试验研究结果和推测不太 

一 致乜-3]，这有待进一步验证和解释 。但试验 中又发 

现，聚丙烯纤维掺入后，能明显减少混凝土冻融循环 

后的表面剥落现象，保持混凝土外观的完整性。 

5 结 语 

通过对于聚丙烯纤维混凝土 的常规力学性能 、长 

期性能以及耐久性能等多方面试验研究，发现聚丙烯 

纤维除可 以增强混凝土早期抗裂性能以外 ，还可有效 

地抑制混凝土的收缩和徐变，增强混凝土的抗渗性能 ， 

抵御外界氯离子的侵蚀 、保护钢筋 、防止锈蚀 。 对于 

常规力学性能，虽然不能得到显著提高，但是影响甚 

微；对于其抗冻性能，高掺量的聚丙烯纤维混凝土动 

弹性模量损失反而更多，但能保持混凝土外观的完整 

性。综上所述，纤维掺量以0．9kg／m3的聚丙烯纤维混 

凝土显示出更为优越的常规力学性能 、长期性能和耐 

久性能。 
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●本厂是集科研、生产为一体的试验仪器及检测设备 SH型荷载测试仪 
生产厂。 1

． 该测试仪适用于水泥制品的抗压强度测试 ，如 ：地基 、 

● 本厂产品被国家检测中心、各省级质检部 门及供 电 上下水管
、电力等各种物体的测量分析； 

系统普遍使用，反映良好。 2．测试仪具有精度高、重量轻、稳定性好等特点； 

● 每台仪器由国g-gg-I--~单位颁发的标定证书。 3．测试仪显示仪表为直读数据。 

●先进的技术、优质的产品、热诚的服务。 ZSL一300 3000型压力试验机 系列 
● 生产许可证号：苏制 021—10072号。 1

． 主要适用于水泥混凝土试块的抗压强度测定； 

GC—I型扫}水管外压试验机 2，该试验机可自动控制快进、慢进、自动加载； 
1，该试验机适用于排水管做外压试验 ； 3．当被测工件破损时 ，数据保留，并可打印实测数据； 

2．试验范围 300ⅡⅡn～ 3000lTun； 4．有过载保护功能，完全符合有关标准。 

3．试验长度2000一～3180ram； JS—I检查井盖试验机 
4·该试验机配置传感器 ，直读式显示仪表，执行标准 ：GB／ 1

． 本机由机架、橡胶垫片、钢性垫块、加压装置 、测力仪组 
T16752一l997。 成； 

DH一Ⅱ型电杆荷载位移测试仪 2，能对多种检查井盖进行抗压强度试验； 
1．该测试仪主要用于电杆荷载、挠度的检测； 3，动力采用手动或电动液压千斤顶 

2．测试仪有二个显示窗 口：一个显示力信号 ，一个显示位 4，数 字式测试仪 由国家法定一级计量单 位颁发检定证 

移信号，可接驳多个传感器，执行标准：GB4623—1994。 书，本机按JC889—2001标准制造。 

厂址 ：无锡市东降镇 邮编 ：214121 

电话 ：0510—5061219 传真 ：0510—5067525 联系人：王解元 手机 ：13606189512 
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