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高强、大流动度的泵送混凝土，坍落度 20～25cm， 

混凝土中水泥含量高达 700kg／m3，混凝土凝结收缩量 

大，收缩应力增大，裂缝增多。且现今的建筑物向高 、 

大、宽发展，平面形状复杂，产生的约束力大而复杂，这 

样混凝土的裂缝就比普通混凝土结构的裂缝多得多， 

而高强、大流动度的混凝土密实性能满足混凝土的抗 

渗等级要求。所以从防水角度来看，应从过去注重混 

凝土的密实性转向注重混凝土的抗裂性问题。 

1 混凝土 的本体结构 防水措 施 

1．1 膨胀补偿 型 

在混凝土中掺入适量膨胀剂 ，经水化反应生成 32 

水硫铝酸钙结 晶体产生膨胀，使混凝土凝结后体积微 

膨胀来补偿混凝土的凝结收缩应力 ，从而达到抗裂 目 

的，如 UEA膨胀剂等。但存在以下缺点 ：①可靠度低， 

受施工条件、环境等因素影响大，如在 42h内不及时连 

续浇水养护 ，不但不膨胀反而会收缩开裂；②掺量的范 

围较小 ，搅拌均匀度要求高，稍过量就会膨胀 ，产生裂 

缝或安全性不稳而龟裂，量稍小则达不到效果。 

1．2 填充密实型 

在混凝土中掺人适量浮化的液态高聚物化学材 

料，使混凝土在拌合和凝结时高分子聚合物破乳，形成 

网状结构，填充和堵塞混凝土中的毛细孔隙而达到防 

水作用。但由于此种材料价格昂贵，如氯丁胶乳、环氧 

乳液等，所以也不是很适合在实际工程中应用。 

1．3 减水密实型 

通过掺加各类型的减水剂，减小单位体积中水泥 

和水的用量，使混凝土中的水化热减小，减小混凝土的 

收缩裂缝 ，提高混凝土的密实性 ，达到密实防水 的目 

的。但减水剂的用量必须严格控制。 

1．4 憎水型 

一 般是通过高分子材料与水泥 中的化学组分结 

合，生成具有憎水性的网状化合物 ，分布在混凝土的颗 

粒之中，使水分子在混凝土之间的界面表面张力提高 

而产生憎水效果。但在实践中很少单独使用。 

1．5 抗 裂防水型 

在混凝土中掺人适量的微纤维，搅拌过程中微纤 

维均匀地扩散到 混凝 土中 ，由于微纤维 与混凝 土有极 

强的结合力和抗拉强度，每立方米混凝土中含有数千 

万条的高抗拉强度的微纤维，从而产生 了全方位的增 

强效果 ，削弱了混凝 土的收缩应力 ，减少 了混凝土 收缩 

裂缝。堵塞混凝土中的通路，从而达到防水效果。 

综上所述 ，抗裂防水措施在混凝土本体刚性防水 
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(4)在伸缩缝内做厚 3mm的Ⅱ型聚酯胎 SBS改性 

沥青防水卷材 2层 ，使卷材在伸缩缝内形成 U形 ，卷材 

两边采用热熔法粘贴在伸缩缝两边凿下去的找平路面 

上，粘贴宽度不少于 30cm，在卷材粘贴部位的上表面 

及外边部涂聚氨酯防水涂料 4～6道，厚 2mm，超出卷 

材宽 50mm，增强卷材防水层在粘贴处的密封作用 ，伸 

缩缝内的卷材表面不涂聚氨酯。 

(5)伸缩缝防水层做完后，干铺 1层防水卷材 ，覆 

盖 1～1．5mm厚镀锌薄铁板，薄铁板宽度以将伸缩缝及 

两边卷材盖上为准，一般为 80～85cm，作用是保护伸缩 

缝不进杂物，保护防水层不受破坏。 

(6)剔凿下去的路面在防水层及镀锌薄铁板施工 

完验收合格后，做沥青混凝土找平层，更好地保护伸缩 

缝不被破坏 。 

3 结语 

首都机场部分架空路伸缩缝经堵漏处理后使用已 

4年，情况良好，说明堵漏方案正确，可供同类工程施 

作参考。 
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措施中，具有设计、施工方便及经济性等明显的优势。 

聚丙烯纤维混凝土作为防水措施即属于抗裂防水型。 

2 聚丙烯纤维混凝土的防水性能及机理 

混凝土专用聚丙烯纤维的物理性 能如下：密度 

0．91g／cm3；抗拉强度 276MPa；弹性模量 3793MPa；极限 

拉伸 15％；无 毒；耐 酸 碱性 极高；熔 点 165℃；燃 点 

593℃；导电 、导热性极低 。 

聚丙烯纤维混凝土的防水属于刚性本体防水，通 

过改善混凝土的抗裂和抗渗两个途径来提高防水性 

能。其 防水机理建 立在 对混凝 土 的固结 、收缩 的微 观 

研究 基础上 。 

(1)提高混凝 土抗裂性 能 的机理 聚丙 烯 纤维 阻 

滞混凝土塑性收缩裂缝的产生和限制裂缝的发展。混 

凝土的塑性开裂主要发生在混凝土硬化前，特别是在 

混凝土浇筑后 4～5h内，此阶段由于水分的蒸发和转 

移，混凝土内部的抗拉应变能力低于塑性收缩产生的 

应变，因而引起混凝土内部塑性裂缝。掺人聚丙烯纤 

维后，由于其分布均匀，起到类似筛网的作用 ，减缓 了 

由于粗粒料的快速失水所产生的裂缝 ，延缓 了第 1条 

塑性收缩裂缝出现的时间。同时，在混凝土开裂后，纤 

维的抗拉作用阻止了裂缝的进一步发展。试验表明， 

混凝土塑性裂缝面积 、裂 缝最大宽度及失水速率均随 

着纤维体积含量的增大而降低，说明聚丙烯纤维有效 

地提高了混凝土的抗裂性能。 

(2)提高混凝土抗渗性能的机理 在混凝土 中掺 

人适量聚丙烯纤维后，均匀分布在混凝土中彼此相粘 

连的大量纤维起 了“承托”骨料的作用，降低了混凝土 

表面的析水与集料的沉降 ，从而使混凝土中直径为 50 

～ 100nm和大于 loonm的孔隙含量大大降低 ，有效提 

高了混凝土抗渗能力。此外 ，由于纤维的存在，减少了 

混凝土的收缩裂缝尤其是连通裂缝的产生，因而减少 

了渗水通道，提高了混凝土的抗渗性能。聚丙烯纤维 

混凝土和素混凝土抗渗性能试验结果表明：纤维含量 

为0．5、0．7、1．0kg,／m3的聚丙烯纤维混凝土抗渗能力分 

别比普通混凝土提高 64％、73％和 75％。 

由以上分析可知，聚丙烯纤维可以大大提高混凝 

土抗裂、抗渗能力，作为混凝土本体刚性 自防水的效果 

显著。聚丙烯纤维加高效减水剂的防水方案，目前已 

为国内外众多防水专家所肯定 ，可广泛应用于地下室、 

屋面、蓄水池 、污水池等工程。 

3 聚丙烯纤维混凝土的施工要点及注意事项 

聚丙烯纤维掺人混凝土中，除不适宜采用人工搅 

拌外，对搅拌及施工工艺无特殊要求 ，只要适当保证搅 

拌时间即可，一般为 3～5min。搅拌时可先将砂、石、水 

泥与水在搅拌机内均匀拌合后再加入纤维 ，亦可先将 

纤维与砂、石 、水泥干拌后再加水湿拌，整个搅拌时间 

较拌制普通混凝土适当延长 1～2min。为改善拌合物 

的和易性，可掺加适量 的引气剂 、减水剂或高效减水 

剂，也可掺人不超过 10％的粉煤灰。拌合好的纤维混 

凝土由搅拌站运至工地，时间不应超过 30min；否则应 

在混凝土运到工地后再加入聚丙烯纤维。 

4 聚丙烯纤维混凝土在防水工程中的应用实例 

(1)上海瑞安 广场地 下 室外墙工 程 上海 瑞安 广 

场 2层地下 室面积 约 为 1100m ，基 础埋深 一0．8m。因 

受地铁影响，地下室分两期施工，第 1期外墙总长约 

250延 m，采用普通防水混凝土 C50，数月后发现有数 

l0条垂直细裂缝，渗水严重。第 2期外墙总长约 70延 

m，混凝土设计强度等级 C50。采用宁国42．5R普通硅 

酸盐水泥 、中砂、5～25nun连续级配碎石 ，掺加一定量 

的Ⅱ级粉煤灰和聚丙烯纤维及混凝土外加剂。实践证 

明，纤维混凝土对防止墙体细裂缝 的出现是有效 的。 

后来又在污水池、水箱等结构中应用 ，至今，这批纤维 

混凝土构筑物均未发现因干缩而引起的微细裂缝 ，无 

渗漏现象。 

(2)广州万景台地下室工程 1998年 8月广州市 

距珠江边仅 20m的万景台工程 3层地下室基坑支护采 

用喷锚网工艺，考虑基坑临江面抗裂抗渗要求高，仅在 

该面的喷射混凝土中加入 0．07％体积掺量的聚丙烯纤 

维(不临江的另外三面未掺人纤维)。工程完工后，尽 

管该面水压较高，但未发现裂纹，仅在两处锚头有轻微 

渗水；而其他三面均发现了不同程度的裂缝 ，多处锚点 

渗漏严重。说明聚丙烯纤维对控制和防止混凝土的塑 

性收缩裂缝 、提高抗渗性有显著功效。 

5 结语 

在混凝土(砂浆)中添加适量聚丙烯纤维是克服其 

开裂的有效途径 ，纤维在混凝土(砂浆)中形成的乱向 

支撑体系，会产生一种有效的二级加强效果 ，能较大幅 

度提高混凝土的抗渗性和抗裂性。从确保工程质量、 

施工便利、兼顾成本及长短期效益等方面考虑，采用聚 

丙烯纤维混凝土不失为一种较好的刚性本体防水方 

案。若在其中再掺用高效减水剂及粉煤灰 ，则可在改 

善混凝土泵送性能的同时，大大提高混凝土的抗渗防 

水性能。若需要亦可配合其他建筑防水材料及手段 ， 

以达到最佳的防水效果。 
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