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【摘 要】 主要研究了聚丙烯纤维(PPF)对磷酸盐混凝土性能如流动性、可操作时间、抗折和抗压强度的影 

响。结果表明：掺聚丙烯纤维可以改善混凝土的表层质量和韧性；提高 1d前的抗折强度，但是对抗压强度和 3d以 

后的抗折强度，以及可操作时间影响不明显；降低混凝土的流动度。 
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PHOSPHATE C日MENT．BASED CONCRETE 

YANG Quan—bing， SUN Li—sha， ZHU Bei—rang 

(Institute of Materials Engineering，Tongji University，Shanghai 200433，China) 

Abstract：Effects of polypropylene fiber(PPF)on properties of phosphate cement-based concrete，such as 

flowability，operable time，flexural and compressive strength were investigated．Results showed that the flexural 

strength before one day，surface quality and toughness ofthe concrete were improved by the addition ofPPF，but 

the compressive strength，flexural strength after 3days and operable time of the concrete were slightly influenced 

by PPF．The flowability ofthe concrete Was reduced with the increase ofPPF． 
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0 前言 

磷酸盐基修补材料因具有许多优异的性能，如凝结硬化 

快、本身强度和体积稳定性高、与旧混凝土之间具有良好的 

粘结性和性能匹配，以及耐久性，如耐磨、防钢筋锈蚀、抗盐 

冻性能高等，非常适合于高速公路、机场跑道、桥梁、城市主 

干道等混凝土工程的快速修补与抢修，也可用来结构加固与 

补强，因此备受关注“ 。 

然而，磷酸盐基修补材料因凝结硬化快，水化放热大，且 

伴随气体产生．因此如果控制不当，容易在凝结硬化早期引 

起修补材料表层拱起和分层，影响面层质量。本文旨在研究 

聚丙烯纤维对改善磷酸盐混凝土性能和表面质量的影响。 

1 试验方案 

1．1 原材料和配合比 

磷酸盐水泥(MPC)由中外合资杭州洁丽尔精细化工有 

限公司生产，其可操作时间为 15～25min；骨料为 0．3～5mm 

的石英质碎石。聚丙烯纤维(PPF)的物理力学性能见表 1。 

表 1 PPF纤维的物理力学性能 

混凝土试件为 4cm×4era×16cnl，磷酸盐水泥混凝土配 

合比和性能见表2。试件成型 O．5～lh后拆模，然后应放在 

20±2'12和65±5％出的空气中养护。 

表 2 磷酸盐水泥混凝土配合比和性能 

注：*体移{白分数。 

1．2 测试方法 

磷酸盐混凝土流动度参照 GB2419—81《水泥胶砂流动 

度测定方法》。当圆锥模垂直提起后，磷酸盐混凝土未振动 

前自行流开得到的扩展值即为初始流动度，之后振动 3O次 

后得到的扩展值即为振后流动度。 

磷酸盐混凝土的表层质量用表面拱起高度来间接表征， 

具体测定方法如下：成型 lOcm3立方体试块，浇注混凝土后 

抹平并测定初始高度，然后待混凝土硬化，且试块温度恢复 

至室温后(约成型后 2h)再测定表面高度，前后两者高度之 

差即为试件拱起高度。该值愈大，则表明表层质量愈差。 

【基金项目] 上海市重点学科；西部交通建设科技项目(2001—318—788—77) 
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注 ：*，“>”表示抗折试验机不能把试件折断，12．5％MPa为该试验机的最大测定值。 

2 试验结果与讨论 2，结果清楚地显示，该特种混凝土的 1d前强度发展非常快，强 

2．1 流动度 度高，且后期强度稳步增长，掺 PPF对混凝土强度发展规律没有 

PPF对磷酸盐水泥混凝土流动度的影响见表 2和图 1， 影响。例如，基准混凝土 1h抗压和抗折强度分别为34．4MPa和 

结果表明，磷酸盐水泥混凝土的流动度随 PPF掺量的增加而 4．3MPa；1d抗压和抗折强度分别为77．2MPa和10．4MPa；28d抗压 

降低。然而，不振动前的初始值降低明显，但振动后的流动 和抗折强度分别为94．1MPa和>12．5MPa。这些强度数据充分说 

度降低较小。 明，磷酸盐水泥基材料非常适合用于快速抢修工程，如机场、高 
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图 l PPF对磷酸盐水泥混凝土流动度的影响 

2．2 可操作时间 

PPF对磷酸盐水泥混凝土可操作时间的影响见表 2。它 

表明，掺 PPF对磷酸盐水泥混凝土可操作时间影响不明显。 

2．3 强度 

磷酸盐水泥混凝土强度随龄期的变化规律见表 3和图 
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速公路、市政道路和桥梁等工程的修补。 

PPF对磷酸盐水泥混凝土强度的影响见表 3和图 3，它 

们表明混凝土的抗压强度随着 PPF的掺量增加而降低，3h前 

的抗折强度随 PPF的掺量增加而稍有增大，但对 1d后的值 

影响不明显。不过，总体而言，PPF对磷酸盐水泥混凝土强度 

值影响不大。 

折压比间接地反映了材料的韧性，该比值越大，则韧性越 

高。图4为PPF对磷酸盐水泥混凝土折压比的影响，它清楚地 

表明，磷酸盐水泥混凝土折压比随PPF掺量的增大而提高，且 1d 

前的提高效果尤其显著，但 28d时，PPF的影响已经很小。 

2．4 表层质量 

PPF对磷酸盐水泥混凝土表层质量的影响见图 5。图5 

表明，磷酸盐水泥混凝土表层拱起高度随着 PPF掺量的增加 

而降低，即提高了表层质量。这说明掺入 PPF可以约束混凝 

土表层因气体挥发引起的拱起，减少表面分层，强度试验可 

清楚地观察到这一点。 
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图 2 磷酸盐水泥混凝土强度随龄期的变化规律 

I)I】F掺量 (‰) 

(a)抗压强度 

苫 

世 
醺 

龄期 (h) 

(b)抗折强度 

图3 PPF对磷酸盐水泥混凝土强度的影响 
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图 4 PPF对磷酸盐混凝土折压比的影响 
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图 5 PPF对磷酸盐混凝土拱起高度的影响 

3 结语 

通过本文试验，可得到以下结论：磷酸盐水泥混凝土 1 d 

前的强度发展非常快，强度高，且后期强度稳步增长，非常适 

合用于工程的快速抢修；掺聚丙烯纤维可以改善磷酸盐水泥 

混凝土的表层质量和韧性，且随PPF掺量增加改善效果愈明 

显；掺 PPF提高了 1h和3h的抗折强度，但是对 1d以后的抗 

折强度和可操作时间的影响不明显；混凝土的抗压强度和流 

动度随着 PPF掺量的增加而降低。 
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