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聚丙烯纤维混凝土的性能试验研究 

李卫东 新疆塔里木建安总公司 

摘 要 ： 通过实验研究，在混凝土中掺入聚丙烯纤维和混凝土，能相互扬长补短．综合地改善混凝土的性能，从而 

有效提高了混凝土抗裂能力，混凝土裂缝明显减少，保证 了混凝土质量。 
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古代的人们将草筋掺入黄土或黄土卵石混合料 

中，用于抹墙或打地坪，之后用剑麻、亚麻、黄麻等掺入 

三合土中；现代则利用人工合成纤维或金属纤维作增 

强材料，用来配制混凝土。特别是近几十年来，国内外 

对人工合成纤维配制混凝土做了大量的试验研究工 

作，并取得显著成效。聚丙烯纤维极为纤细，其直径一 

般在(20~40)×10 mm 长度约20 mm。它将数以千 

万根的数量掺人每121。混凝土中，在混凝土内部形成相 

互交错的网架结构，达到各向同性的增强效果。由于聚 

丙烯纤维具有较高的抗拉强度(350~700 MPa)，较低 

的弹性模量(4～8)×10_’MPa，较大的变形性能(极 

限变形为5 ～2O )，有利于水泥基材强度的增强和 

韧性的提高，此外，由于聚丙烯纤维的网架结构，可阻 

止混凝土中原生裂缝的扩展，延缓新裂缝的发生和发 

展，同时，可降低暴露面水分的蒸发，减少干缩裂缝的 

发生；纤维还有阻断混凝土内部毛细管通道的作用，阻 

止混凝土塑性沉降、泌水的发生，大大提高了混凝土抗 

冻、抗渗等耐久性指标。因此通过在混凝土中加入聚丙 

烯纤维来改善混凝土的性能。 

1 原材料 

(1)水泥 使用新疆青松化工总厂生产的中热P． 

O．42．5水泥，其品质指标满足GB175—1999的要求。 

(2)粉煤灰 使用新疆塔里木热电厂 Ⅱ级优质 

灰。其品质指标满足GB1596—91的要求。 

(3)骨料 粗骨料为石灰岩砾石，采用两级配(5 

～ 2O mm，2O～40 mm)；细骨料为中砂。 

(4)外加剂 浙江龙游外加剂厂生产 的ZB一1A 

缓凝高效减水剂。 

2 聚丙烯纤维混凝 土性 能 

2．1 混凝土 坍落度和含气量 

聚丙烯纤维混凝土拌和物坍落度和含气量检测 

】8 

结果见表 1。 

表 1 聚丙烯纤维砼拌合物性能 kg·in 

序号 1 2 3 4 

水胶比 

W  

C 

F 

聚丙烯纤维 

级别 

砂率 

减水剂 

引气剂 

坍 落度 

含气量／ 

由表1可见：聚丙烯纤维混凝土与基准混凝土相 

比，拌和物的含气量几乎不变，而坍落度约减小3o ， 

这是由于纤维相互交错形成网架结构从而导致混凝 

土流动性降低的缘故，但和易性、粘聚性均较好 ，为保 

持混凝土坍落度不变可适当增加减水剂用量。 

2．2 混凝土抗压强度和劈拉强度 

为论证聚丙烯纤维对混凝土抗压强度和劈拉强 

度的影响，以掺与不掺聚丙烯纤维以及掺与不掺粉 

煤灰作比较 ，实验结果见表 2。 

表 2 混凝 土抗 压强 度与 劈拉 强度 

序号 

W ／(C+F) 

F／％ 

聚丙烯纤维 

／(kg·m一。) 

抗压强度 
／M Pa 

抗压强度相 

对百分率 

劈裂强度 

劈裂强度相 

对百分率 

0．4 0．4 

O O 

0 0．9 

7 d 27．4 29．7 

28 d 37．O8 38．2 

7 d 1O0 1O8 

28 d 1O0 1O3 

7d 2．5 2．8 

28 d 3．2 3．6 

7 d 1O0 ll2 

28 d lO0 ll3 

～ 二们一 

～ 。二们  ̈

％ 0 二 ∞ ∞ 二 4 

％ 0 0 二 ∞ ∞ 二 4 

4 )  8  4  7  4 ≥ 9  5  8  9  L 施  ̈

4 )  

4 2 O； 3 5 叭加 。 ％ 
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表2结果表明：①不掺粉煤灰的序号 1和序号 2 

相 比，序号 2掺聚丙烯纤维 0．9 kg／m。，其 7 d为 

1O8 7／5．28 d为 1O3 ；其各对应龄期的劈拉强度为 

基准混凝土的 ll2 9／5、ll3 9／5，可见，聚丙烯纤维可提 

高混凝土早期抗压强度和劈拉强度；②在掺 2o 粉 

煤灰条件下 ，序号 3和序号4相 比，序号 4掺聚丙烯 

纤维 1．8 kg／m。，其7 d和28 d抗压强度增长为4 ， 

一 1 。其 7 d和28 d劈拉强度增长为 18 9／6，9 9／5。 

2．3 干缩试验 

干缩试验按《水工混凝土试验规程 ))SD105—82 

进行 ，检测结果见表 3。 

表 3 聚丙 烯纤 维 混凝 土 的千缩 

序号 1 2 3 4 

W ／(C+ F) 0．4 0．4 0．4 0．4 

F 0 0 20 20 

聚丙烯 譬 o o． o 1．／ 
，
rl-

一  

一  ) 9 “ 8(k
g m  

3 d 一 82 — 92 — 68 — 60 

干缩 7 d 一141 —130 —107 —92 

／10一 14 d 一 207 — 202 — 186 — 176 

28 d 一 311 — 303 —286 — 272 

相对 3 d 100 112 100 88 

干缩 7 d 100 92 100 86 

14 d 100 98 100 95 

／ 28 d 1OO 97 100 95 

从表 3试验结果果可见 ：①掺粉煤灰可 明显减 

少干缩 ；②单掺聚丙烯纤维对混凝土干缩影响较小 ； 

③既掺粉煤灰又掺聚丙烯纤维 (序号 4与序号 1相 

比)可减少早龄期干缩27 左右，有减小初期干缩应 

力、抑制干缩裂缝的趋势。 

众所周知 ，引起混凝土干缩的主要原因之一是 

混凝土中 自由水分逐渐蒸发 ，在混凝土内部产生毛 

细管引力，使水泥胶体孔隙受到压缩，胶体体积随水 

分的蒸发而不断减缩 ，表观上呈现暴露面的收缩 ，当 

收缩应力大于混凝土抗拉强度时，将引发干缩裂缝 。 

由于聚丙烯纤维形成相互交错的网架结构 ，有 

效地阻断了毛细管通道，减少 了塑性沉降和泌水作 

用，使砂浆早期水分蒸发速率减缓，可对早期塑性裂 

缝的出现起到抑制作用。 

3 结 语 

(1)在混凝土中掺加纤维后 ，对混凝土力学性能 

有一定提高，但提高得不是很明显。 

(2)在混凝土中掺加纤维后 ，对混凝土的变形性 

能有较大改善，尤其是混凝土的自身体积变形明显 

减小 ，这主要是纤维在混凝土中形成一种三维二级 

加强体系，使混凝土体积更加稳定 ，混凝土内部应力 

传递更加均匀，从而使混凝土变形能力得到提高。 

(3)在混凝土中掺人纤维后 ，混凝土抗渗有较大 

提高，这是由于纤维能阻止混凝土中微裂隙的扩展 

和新裂缝的出现，使混凝土内部的渗水通道减少。 

通过本次研究 ，确定在大体积混凝土中应用聚 

丙烯纤维，从而有效提高了混凝土抗裂能力，混凝土 

裂缝明显减少 ，保证了混凝土质量。 
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