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摘 要：分析了聚丙烯纤维对混凝土的作用机理，介绍了聚丙烯纤维混凝土的主要性能及国内外在工程中 

的应用概况，指出聚丙烯纤维混凝土的发展方向是聚丙烯纤维高性能混凝土。 

关键词：聚丙烯纤维 混凝土 高性能混凝土 应用 

中图分类号 ：TQ342．62 文献识别码 ：A 文章编号 ：1001．0041(2004)01-0035-03 

近年来，美国、德国、丹麦等国都提出在混凝 

土中掺加纤维，赋予混凝土一定的韧性 ，以改善混 

凝土的抗裂性能。聚丙烯纤维由于能够均匀分散 

在混凝土 中，化学性质稳定，施工简单，且质优 

(良好的抗裂性 、韧性和抗疲劳性能等)、价廉，在 

国际上已广泛应用于混凝土中，在国内的混凝土 

工程中也逐渐被人们接受。 

1 聚丙烯纤维及其混凝土性能 

1．1 混凝土专用聚丙烯纤维的物理性质(表 1) 

表 1 混凝土专用聚丙烯纤维的物理性质： 

Tab．1 Phy~cal properties of polypropylene 

fiber especially for concrete 

项目 参数 项 目 参数 

密度／g·cm～ 0．91 燃点／℃ 593 

抗拉强度／MPa 276 导电、导热性 极低 

弹性模量／MPa 3793 安全性 无毒 

线密度／dtex 0．9—3．3 耐酸碱性 极高 

熔点／℃ 165 

1．2 聚丙烯纤维混凝土的主要性能 ’ 

1．2．1 物理性能 

抗收缩性 聚丙烯纤维有助于减少混凝土的 

渗水，并降低其在塑性状态下的收缩率，从而防止 

混凝土在早期出现塑性收缩裂缝。试验表明，与 

普通混凝 土相 比，美 国杜拉 纤维体 积掺量 为 

0．05％的混凝土抗裂能力提高了将近 70％。 

抗冻性 按 GBJ 82—85中混凝土抗冻性试 

验方法，0．2％杜拉纤维就可以使混凝土经过 300 

次冻融循环后，质量损失率小于 5％，相对动弹性 

模量下降到45％左右。 

耐火性 聚丙烯纤维体积掺量为0．1％的}昆 

凝土的耐火等级与普通混凝土相当。聚丙烯纤维 

混凝土加热到 165 oC时，纤维熔化 ，若继续升温则 

聚丙烯挥发逸出，并在混凝土中留下纤维所占的 

孔道。减小混凝土内部的蒸汽压，借以改善混凝 

土的抗火性能。 

防水性 聚丙烯纤维混凝土的防水属于混凝 

土的刚性本体防水，在防水混凝土的抗渗和抗裂 

两个途径中，聚丙烯纤维主要通过抗裂达到防水 

的目的。聚丙烯纤维抗裂防水的机理建立在对混 

凝土的固结 、收缩的微观研究基础上。 

1．2．2 力学性能 

抗折强度 聚丙烯纤维体积掺量为 0．2％的 

混凝土的抗折强度将提高 10％左右，但破坏前有 

很大的变形。 

抗拉强度 当聚丙烯纤维的体积掺量较低 

时，一旦达到砂浆或混凝土的抗拉极限强度，聚丙 

烯纤维混凝土即发生开裂且承载力明显下降，最 

终因纤维由基材中被拔出而破坏，但破坏前有较 

高的延伸率。 

抗冲击强度 聚丙烯纤维体积掺量小于等于 

0．2％的混凝土抗冲击强度提高50％ ～100％。 

耐久性 英国建筑研究院将聚丙烯纤维混凝 

土试件在60~C水中浸泡 1年，未发现试件的抗弯 

极限强度与抗冲击强度有明显下降。将试样分别 

在 IO0~C饱和氢氧化钙溶液中浸泡 4 h，5％氯化 

氢中浸泡 30 h，5％硫酸中浸泡30 h后，其抗拉强 

度基本无变化。 
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2 聚丙烯纤维混凝土的应用 

2．1 聚丙烯纤维在混凝土中的作用 

2．1．1 提高混凝土的抗裂性 

聚丙烯纤维以特殊的生产工艺进行表面处 

理，同水泥基材料有很强的粘结力，可以迅速而轻 

易地与混凝土材料混合均匀；同时由于聚丙烯纤 

维比表面积大，以线密度为 3 dtex计 ，每千克聚丙 

烯纤维连在一起的长度可达3 000 km。若分布在 

每立方米的混凝土中，则可使每立方厘米混凝土 

中有近20条纤维 ，它们在混凝土内部构成一种均 

匀的乱向支撑体系，可以有效阻碍骨料的离析，保 

证混凝土早期均匀的渗水性 ，阻碍沉降裂缝的产 

生。聚丙烯纤维的随机分布形式可削弱混凝土的 

塑性收缩 ，使收缩的能量被分散到每立方米上千 

万条具有高抗拉强度而弹性模量相对较低的纤维 

上，从而有效地增强混凝土的韧性，抑制微细裂缝 

的产生和发展。 

2．1．2 增强混凝土的抗冲击能力 

混凝土中掺人聚丙烯纤维凝 固后，由于有效 

改善了渗水性，对于早期养护大有益处。聚丙烯 

纤维独特的表面处理工艺使得纤维可以和水泥基 

料紧密结合在一起，水泥的水化反应更彻底，骨料 

离析减少，级配更加均匀，极大地保持了混凝土的 

整体强度，混凝土受到冲击时聚丙烯纤维吸收了 

大量的能量，从而有效减少集中应力的作用，阻碍 

了混凝土中裂缝的迅速扩展，增强混凝土的抗冲 

击能力。 

2．1．3 提高混凝土的抗渗能力 

一 般认为，在混凝土中掺加适量的聚丙烯纤 

维，可有效地抑制其早期塑性收缩开裂及离析裂 

纹的产生和发展，极大地减少混凝土的收缩裂缝 ， 

尤其是有效地抑制连通裂缝的产生。均匀分布在 

混凝土中彼此相粘联的大量纤维起着“承托”骨 

料的作用，使混凝土中的孔隙率大大降低，特别是 

有害孔的数量减少。但也有研究表明 ，如果聚 

丙烯纤维与混凝土的粘结力不好 ，或者纤维的分 

散程度不够均匀，与普通混凝土相比，也可能导致 

聚丙烯纤维混凝土的离子渗透量增大。 

2．1．4 增 强混凝土的抗冻性能 

在混凝土中加入聚丙烯纤维，可以缓解温度 

变化引起的混凝土内部应力的作用，阻止微裂缝 

的扩展；同时混凝土抗渗能力的提高也有利于其 

抗冻能力的提高。实践和研究表明，在混凝土中 

加入聚丙烯纤维可作为一种有效的混凝土温差补 

偿性抗裂手段，使混凝土的抗冻性能得以提高。 

2．2 聚丙烯纤维混凝土在工程中的应用 

聚丙烯纤维混凝土在发达国家已广泛应用于 

高速公路 、机场跑道、地铁、隧道、桥梁 、铁路水泥 

枕木、住宅墙体等，特别是公路的路面，使用寿命 

比一般路面可延长 2～3倍。美国新建筑物的地 

下室和屋面混凝土中大多采用聚丙烯纤维混凝 

土。欧洲各先进国家也在混凝土中掺人聚丙烯纤 

维，以控制混凝土龟裂，我国在防水工程中亦开始 

应用聚丙烯纤维混凝土。国外已经有许多生产聚 

丙烯纤维的公司进入我国市场，例如美国希尔兄 

弟化学公司生产的聚丙烯纤维(杜拉纤维)已经 

先后用于公路和桥面的修补，屋面、地下、游泳池 

等刚性防水，大面积构件如地面、楼板、车道等的 

防裂，如上海国际体操中心等工程。北京南线阁 

商住楼板 自密实混凝土中使用了聚丙烯纤维，用 

于混凝土防裂、抗渗，取得了良好的使用效果。广 

东棠下安居工程 8 000 m 地下室等工程中也采 

用聚丙烯纤维混凝土。 

3 聚丙烯纤维混凝土的发展方向 

3．1 发展高性能混凝土 

高性能混凝土(HPC)应具有高的强度、高的 

流动性与优异的耐久性。聚丙烯纤维混凝土的发 

展方向是聚丙烯纤维高性能混凝土，从现代建筑 

和可持续发展观点来看，发展高性能混凝土是当 

前水泥基材料的主要发展方向，提高建筑物耐久 

性延长建筑物的使用寿命是极其重要的。而混凝 

土专用聚丙烯纤维由于能积极有效的改善混凝土 

的耐久性 ，使混凝土高性能化，且工作机理简单 ， 

使用效果显著，在工程界已受到越来越多的关注。 

在北美和欧洲，经过20多年来的大量工程实践 ， 

使用聚丙烯纤维混凝土的技术已日臻完善，在混 

凝土中掺人聚丙烯纤维已成为改善混凝土性能最 

为广泛使用的手段之一 ，而在我国，随着高性能混 

凝土的广泛使用，聚丙烯纤维混凝土在现代建筑 

中亦将具有广阔的应用前景。 

3．2 改善高性能混凝土防火性能 

高性能混凝土具有较高的密实度，有利于提 

高建筑物的耐久性，但建筑物发生火灾时，致密的 

混凝土将使得建筑物 内的水蒸汽和热量无法排 

出，从而引起构件保护层的脱落，构件强度降低 ， 

甚至引起建筑物的倒塌。而在高性能混凝土中掺 

入聚丙烯纤维 ，当温度超过 165cc时，混凝土内的 
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聚丙烯纤维熔融挥发逸出，在混凝土中留下了孔 

道，并均匀分布在构件中，这对于建筑内由于温度 

升高所产生的水蒸汽和热量的排出都是很有利 

的，由此改善了高性能混凝土的防火性能，使得聚 

丙烯纤维高性能混凝土在防火等级要求较高的建 

筑中有广阔的应用前景。 
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Properties and application of polypropylene fiber in concrete 

Ju Liyan，Zhang Xiong 

(State Key Laboratory of Concrete Materials Research，Tongfi University，Shanghai 200092) 

Abstract：The mechanism of polypropylene fiber reinforced concrete was analyzed．The main properties and application of poly— 

propylene fiber reinforced concrete in the world were introduced．The development of polypropylene fiber reinforced concrete was 

predicted to be focused on high-performance concrete． 
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