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摘 要：在试验研究的基础上，介绍了聚丙烯纤维混凝土的物理性能和抗压、抗折强度的试验结果，并对其施工工 

艺进行了研究。将聚丙烯纤维应用于实际工程。铺设了200米长的试验路段 ，取得了较好的使用效果。 
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二十世纪八十年代以来，合成纤维混凝土在国外得到了广泛的研究和应用。我国近年来对聚丙烯纤维 

混凝土也进行了大量的试验研究，取得了诸多研究成果，并在工程中得到应用。聚丙稀纤维是由聚丙烯合成 

的一束束交互织成的纤维网，加入混凝土中搅拌受到骨料的冲击，就会张开，成为一根根单独的纤维 ，均匀的 

分布于混凝土中使混凝土的整体性能得到改善，较大程度改善混凝土的收缩性能、耐久性、抗冲击及疲劳韧 

性。本文通过试验，用聚丙烯纤维来改善混凝土的性能，并结合平顶山市的实际情况，将聚丙烯纤维混凝土 

应用于实际工程，取得了较好的效果。 

1 聚丙烯纤维的物理及力学性能 

1．1 物理性能 聚丙烯纤维是一种塑料纤维，材料 

为白色，半透明状，并呈网状或束状单丝结构，在混凝 

土中搅拌时分散成单丝状。聚丙烯纤维的主要化学 

物理特性⋯如表 1。 

1．2 聚丙烯纤维混凝土的静载力学性能 聚丙烯纤 

维不生绣、不起团，单位体积中单丝含量多，因此，聚 

丙烯纤维的加入有效地抑制了混凝土的塑性收缩龟 

裂，对路面来说，减少了路面的开裂、断板。其抗压与 

抗折性能直接关系到路面厚度的大小和使用寿命的 

高低。本文依据素混凝土配合比的设计理论及方法， 

表 1 聚丙烯纤维的物理性能 

Table 1 Physical capability of polypropylene fiber 

项目 特征参数 

吸水性 

比重 

纤维长度 

熔点 

燃点 

热传导能力 

酸碱阻抗 

张力强度 

杨氏弹性模量 

制作了一批素混凝土与聚丙烯纤维混凝土试件，配合比见表2，通过人工养护28d，测得素混凝土和聚丙烯纤 

维混凝土的抗压强度和抗折强度如表2。由表 2可以得出聚丙烯纤维混凝土比普通混凝土的抗折强度提高 

了28．3％，抗压强度提高不大，仅提高了8．2％CI]。 

表 2 混凝土强度对比表 

Table 2 Comparison of concrete intension 

2 聚丙烯纤维混凝土的路面工程应用 

2．1 工程概况 

平顶山市平东线姚孟段，路面宽 12m，属于厂区和村镇过街路段。原为沥青路面，由于交通量大，超载严 
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重，另外在路面结构设计中没有考虑排水设施，造成路面损坏严重。虽经多次维修，路用效果未能得到根本 

改善，社会影响较大。为此，平顶山市公路管理局于1998年决定对该路面进行大修，在接近市区的柏楼段试 

验性铺设了长200米的聚丙烯纤维混凝土路面。试验段宽9m，分两段施工，各长 100m，其中一段采用全掺 

纤维混凝土，路面厚度减薄为 18cm；另一段采用素混凝土与纤维混凝土的复合路面，路面总厚24cm，表层 

8cm掺人聚丙烯纤维。 

2．2 聚丙烯纤维混凝土所用材料 

(1)聚丙烯纤维采用陕西博赛特技术贸易发展公司提供的美国纤维网公司生产的聚丙烯合成纤维，成品 

袋每袋0．9kg，纤维长 1．8cm。 

(2)水泥经抽样检验对比，确定采用平顶山水泥厂生产的525#普通硅酸盐水泥。 

(3)碎石：采用平顶山市姚孟石灰石机械加工厂生产的碎石。 

(4)砂：采用叶县沙河或鲁山沙河中的河砂，其细度模数均为 2．73～3．2，属中砂或粗砂。(5)采用无污 

染水。硫酸盐含量应小于2．7mg／cm3，含盐量不超过 5mg／cm3，pH值大于 4。 

2．3 路面结构型式 

原混凝土路面板厚度为24cm，根据试验分析结果，结合技术经济情况，决定采用两种结构进行施工。 

结构型式 I：路面板采用单一的纤维混凝土材料，将原来的路面厚度减薄为 18cm。按每立方米混凝土 

内加入聚丙烯纤维 0．9kg进行施工。配合比见表 2。 

结构型式Ⅱ：路面板采用复合式结构，面板厚度仍保持24cm，其下层仍采用普通水泥混凝土，厚度为 

16cm，上层采用聚丙烯纤维混凝土，配合比见表 2。 

3 聚丙烯纤维混凝土路面施工工艺 

聚丙烯纤维混凝土的路面施工工艺与普通水泥混凝土路面施工基本相同。本文参照混凝土路面的施工 

工艺和有关的研究，并在工程实践的基础上，对聚丙稀纤维混凝土路面施工的有关工艺流程和技术要点进行 

总结。 

3．1 聚丙烯纤维混凝土路面施工的程序 

备料和配合比设计一测量放样一基层检验和整修一支立模板一拌和混凝土一运输混凝土一摊铺混凝土 

一 振捣混凝土一表面整修一接缝施工一养生一拆模一填嵌缝料。 

3．2 施工方案与施工要点 

(1)对于全掺纤维混凝土结构型式 I的试验路段，现有模板在支护中需对基层稍做处理，即将现有模板 

嵌入 6cm，以便于施工，或将基层抬高 6cm也可。 

(2)对于复合式路面结构的结构型式Ⅱ的试验路段，下部 16cm应先铺筑振捣，然后紧接着施工上层 

8cm纤维混凝土，时间安排上应紧凑。 

(3)对于拉杆、传力杆及路段假缝长度的设置与其它施工路段相同。 

(4)关于路面结构型式 I向结构型式Ⅱ的过渡问题，如果在路面结构型式 I的路段中不抬高基层 6cm， 

应对模板上层进行处理，在 10m内平缓过渡，以不影响行车为宜。 

3．3 施工注意事项 

(1)混凝土拌和：混凝土拌和与素混凝土相同，应准确称量各种材料，水和水泥误差不超过 1％，集料不 

超过3％；待混凝土拌和好准备出料前，按每立方米混凝土加入0．9kg聚丙烯纤维计量加入。然后强制拌和 

2～3分钟后与素混凝土一样出料运输。 

(2)?昆凝土表面整修：由于掺人聚丙烯纤维以后，混凝土的坍落度明显降低，振捣后与一般混凝土不同， 

出浆量相应减少，应及时进行表面整修抹平，在抹平过程中表面可能存在部分纤维影响抹平，这时应人工拍 

打抹平。 

(3)压纹和假缝锯割：在现场施工温度及条件等相同的情况下，压纹和假缝锯割应比一般混凝土滞后约 

半小时至 1小时，这样可以避免因聚丙烯纤维的存在出现缝边的拉毛现象。在施工过程中应根据现场条件、 

气温、试验及工程经验的基础上进行具体确定。 

总之，聚丙烯纤维混凝土路面施工，没有特殊的施工工艺要求，只是在普通混凝土中以每立方混凝土加 
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入0．9kg成品聚丙烯纤维强制拌和，拌和后每立方米混凝土中将均匀分布长 1．8cm、约 710万根聚丙烯纤 

维。施工中应准确计量和控制拌和混凝土的体积，正确计量加入聚丙烯纤维。 

4 聚丙烯纤维混凝土路面的试验结果及使用效果 

在路面施工过程中进行现场取样试验，得出普通混凝土、聚丙烯纤维混凝土的实际力学性能，见表 3，表 

中数据为两组试验结果的平均值。若素混凝土强度按 100％，则由表可以看出聚丙烯纤维混凝土比普通混 

凝土的抗折强度提高了27．8％，抗压强度提高了8．0％，劈裂强度提高10％。 

表 3 工地混凝土试验报告 

Table 3 Test report of concrete at building site 

通过对试验路二年通车试验的调查分析，无明显断板、裂缝、错台等现象。由此可见，采用聚丙烯纤维网 

混凝土路面，确实收到了良好的使用效果。从技术经济成本上核算，采用纤维混凝土造价比普通混凝土虽有 

增加，但它相对养生期短，使用寿命长，效果好，养护工作量大为减少，方便行车，其效益不能仅从增加纤维的 

费用来计算，与钢筋混凝土路面相比，造价每公里节约 28万元。综合起来看，使用纤维混凝土可以获得较好 

的经济效益和社会效益，尤其对平顶山这样一个能源城市来说，交通量El益增大，超载车不断增加的情况下， 

使用聚丙烯纤维混凝土路面具有一定的推广价值。 

5 结语 

(1)聚丙烯纤维混凝土是一种新型的合成纤维混凝土，少量纤维的加入，可较大程度的改善混凝土的收 

缩性能、耐久性 、抗冲击性能。同时抗折和抗压能力也明显提高，在路面工程中，能够减薄路面厚度延长路面 

使用寿命。 

(2)合成纤维混凝土在国外已得到广泛的研究和应用，本课题的研究为沥青类旧路改造处治提供了可靠 

的工程实践依据。 
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Mechanical properties and pavement application of polypropylene 

fiber reinforced concrete 

MA Hua—tang ， GUAN Xin—jian2， LI Hong—cun3， YUE Jin—chao2， WANG Ting2 
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Abstract：It is introduced to properties of polypropylene fiber reinforced concrete in this paper，such as physical 

capability compreasive and resist fracture．These results based on test study are used in actual engineering．Con— 

struction technics of polypropylene fiber reinforced concrete are also studied．At the same time，a test road is 

paved and useful effect is got． 

Key words：tx)lypropylene fiber reinforced concrete；mechanical properties；pavement application construction 

technics 
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