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(河南省第三建筑工程公司，河南 洛阳 471000) 

摘要 ：进行 了聚丙烯纤维掺人量对混凝土及砂浆的操作性能及力学性能影响的试验研究 。试验表明 ，混凝土及 

砂浆中聚丙烯纤维掺人量的变化，将对混凝土及砂浆的用水量 、砂率 、劈裂抗拉强度以及变形性能等方面产生影 

响。在保证混凝土及砂浆的施工操作性能前提下 ，找出最佳掺人量及配合 比。 
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O 前言 

聚丙烯纤维混凝土或砂浆是将短而细的聚丙烯纤维均匀地撤布在混凝土及砂浆基体 中以改善其性能 

的复合材料【1工]。与普通混凝土或砂浆相 比，聚丙烯纤维能起到阻止混凝土或砂浆裂缝形成和保持结构整 

体性的作用 ，使混凝土或砂浆的塑性区域显著增加 ，韧性增大，能充分的吸收冲击能量 ，防止结构破坏或开 

裂，以保证结构的安全和工程正常的使用功能，弥补普通混凝土或砂浆抗拉强度低、抗裂性能差、吸收能量 

小、容易发生裂缝呈脆性破坏的弱点。聚丙烯纤维不锈蚀 ，而且耐酸、耐碱性能良好 J，弥补了其它纤维在 

这方面的一些缺点。但聚丙烯纤维对紫外线较为敏感，抗气候老化性能较差，在覆盖厚度超过 5m ．时，可 

不考虑此影响【．]。因此，聚丙烯纤维混凝土在抗裂、防水抗渗、抗冲击以及耐磨路面、机场跑道等方面有着 

广泛的应用前景。 

毳国从 世纪 7n年代末开始聚丙烯纤维在混凝±或砂浆 中的应用研究 ；且多数采用 国外价格 昂贵 

的聚丙烯纤维，这就在不同程度上制约了聚丙烯纤维混凝土的推广应用。 目前已有不少文献都介绍 了聚 

丙烯纤维的对改善混凝土或砂浆的抗拉、弯折、耐磨及抗老化性能等方面的作用 。作为建筑施工新技术 

推广应用，聚丙烯纤维的使用对混凝土及砂浆的施工操作性能以及对混凝土及砂浆施工配合比影响的试 

验研究报道甚少 ，为此本文着重从国产聚丙烯纤维入手，采用本地材料 ，在保证混凝土及砂浆常规施工操 

作性能的前提下 ，研究掺入聚丙烯纤维对混凝土或砂浆的配合比、施工操作性能及力学性能的影响。 

1 试验条件 ． 

1．1 试验用材料 

试验用聚丙烯纤维为束状单丝，纤维长度为 19nm 的短丝，密度 910kg／m3，抗拉强度 300MPa，软化点 

l40℃，熔点 165℃。 

水泥为 42．5R普通硅酸盐水泥，密度 3100kg／m3，细度为 80~Lm筛筛余 4％。 

砂为细砂，细度模数 f=2．2，表观密度 ，堆积密度 -IJ~-1uAI __IⅢ__3。 

石子为碎石，规格 10—20咖 ，表观密度 274olcg，m3，堆积密度 1580kg／m3。 

粉煤灰为 Ⅱ级粉煤灰，细度为45．EI111筛筛余 14％；烧失量为 6％。 

1．2 试验用配合比 ‘ 

混凝土配合比(1cg，m3)：水泥：粉煤灰：砂：石子 =448：50：590：1096； 

砂浆配合 t．b ／l【g，s nm3)：水泥：砂 =5oo：1460。 

混凝土中粉煤灰为内掺使用 ，砂率 35％，试验过程中要保证混凝土或砂浆拌合物的施工操作性能即 
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混凝土坍落度或砂浆稠度保持基本一致(混凝土坍落度控制在 50—70nau，砂浆稠度控制在 70nau左右)， 

根据聚丙烯纤维掺量的变化调整用水量。 

2 试验内容及结果 

2．1 纤维掺入量对混凝土或砂浆配合比用水量的影响 

聚丙烯纤维的直径为 2×10～nlffn，与水泥颗粒直径为同一量级，在混凝土或砂浆拌合物中用于保证拌 

合物工作性能的水有相当一部分需要包裹在短纤维表面 ，从而导致拌合物坍落度或稠度的减少 ，为保持拌 

合物的工作性能，聚丙烯纤维掺人量不同，拌合物的需水量也不同，试验结果见图 l 2。 

! 

_、 
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图 i 混最土用水量随纤维掺量的变化(坍落度 50—70mm) 图 2砂浆用水量随纤维掺量的变化(稠度约 7 】n1) 

试验结果表明，纤维掺量为 1—41~'m3时，纤维混凝土或砂浆的用水量较普通混凝土或砂浆的用水量 

增加 5一lO％。 

2．2 纤维掺入量对混凝土配合比砂率的影响 

砂率直接影响混凝土拌合物的和易性 、坍落度和砂浆量与粗骨料的比率，普通混凝土在其它条件不变 

且未达到最大砂率的情况下 ，砂率每增加 l％，混凝土拌合物的坍落度增加约 20n彻[3】。 

在配合比试拌试验中，我们计算了一组有代表性的配合比，仅调整聚丙烯纤维掺入量 ，来检验其对混 

凝土配合比的坍落度和砂率的影响，试验结果见表 1。 

表 1 坍落度随纤维掺■的变化 

试验结果表明，随着纤维掺量的增加，混凝土的坍落度不断减少 ，反映出水泥砂浆无法满足包裹石子 

的需要，因此 ，在试拌过程中，砂率从正常的 3l％调增到 35％才能满足混凝土拌合物正常的工作性能。 

2．3 纤维掺入■对混凝土及砂浆劈裂抗拉强度的影响 

混凝土的抗拉强度远小于抗压强度，为提高混凝土的抗拉强度 ，常采用钢材、纤维、聚合物等三种增强 

方法。 

在混凝土或砂浆中掺人纤维的增强机理主要有两种理论：(1)纤维间隔理论【2】，混凝土或砂浆内部都 

存在缺陷(微小裂纹或气孔)，作为裂缝约束体的纤维如果以比较密的间隔配置，则在裂缝尖端部分的应力 

集中系数就会减少，因而提高了抗拉强度 ；(2)材料混合法则n]，该理论认为纤维掺量、纤维长径比、纤维同 

基体的抗拉强度和粘结强度都直接影响着纤维混凝土或砂浆的抗拉强度。一 

在保证纤维混凝土或砂浆的施工操作性能的前提下 ，纤维掺量对混凝土或砂浆劈裂抗拉强度影响的 

试验结果见图3 4。试验结果表明，在正常使用中纤维掺量小于4kdm；较为适宜。需要说明的是，虽然 

试验中劈裂抗拉强度随纤维掺量增加至一定值后有所降低，但试验的前提是保证混凝土或砂浆的操作性 

能，逐渐增大了用水量和水灰 比的原因所致。同单纯增加用水量和水灰 比的混凝土或砂浆的强度降低相 

比要缓慢 的多，因此可 以证明掺加适量的聚丙烯纤维的混凝土或砂浆其劈裂抗拉强度有所提高。 

2．4 掺入纤维对变形性能的影响 

采用同一配合比制成不掺纤维和掺人2kg／m3纤维的混凝土平板(6o0×600×25)进行落锤抗冲击对比 
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试验啪，掺入纤维的混凝土平板初裂时抵抗锤击数达 14 ，是普通混凝土平板的 3
．5倍 ，掺入纤维的混凝 

土平板破损时抵抗锤击数达 26次 ，是普通混凝土平板的 6．5倍。 
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图 3 混凝土劈裂抗拉强度随纤维掺量的变化 图4 砂浆劈裂抗拉强度随纤维掺量的变化 

根据对比试验结果，纤维混凝土、砂浆的抗冲击性能较普通混凝土、砂浆都有成倍的提高，试件的破坏 

形态也由瞬间脆性破坏变成了有显著的塑性变形区域的破坏 ，同时能有效的阻止一定荷载下试件裂缝 的 

开展 ，说明纤维混凝土、砂浆能有效地吸收冲击能量 ，增大塑性区域，增加韧性，提高抗裂性。 

3 结论 

(i)保证纤维混凝土或砂浆的施工操作性能，是材料进入实用和普及阶段的前提。根据试拌试验结 

果，聚丙烯纤维的掺量宜控制在 1—4kg]m3之间，按照正常混凝土 、砂浆配合 比适当提高砂率和用水量 即 

可满足操作使用，聚丙烯纤维的分散性较好，增加5o％的搅拌时间就能使纤维均匀地分散在基体中。 

(2) 人禀丙烯纤维可以提高混凝土或砂浆的抗拉强度，显著改善混凝土或砂浆抗裂性能及变形性能，从面 

大大拓展了普通混凝土、砂浆的应用领域，尤其是在抗裂、防渗、耐冲击、装饰抹灰防裂等方面的应用。 
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