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聚丙烯纤维混凝土在路面工程 中的应用研究 

隶 江 

(广东工业大学 建设 学院．r东 广州．510090) 

摘要 ：通过分析 聚丙烯纤维对混凝土的增强作用．说 明在混凝 土中掺加适量的聚丙烯纤维能有效地 

提高混凝土材料的抗 裂、抗 冲击 、抗冻性能 ，改善混凝土的抗疲劳特性 文中还介绍 了聚丙烯 纤维 混 

凝土在路面工程中的应用实例及 设计施工方法． 
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自波特兰水泥问世 以来，用其配制的混凝土及钢筋混凝土已成 为一种主要的建筑 材料 但 

是一般混凝土材料均存在脆性大 、易歼裂和抗冲击性能差等问题 ．如何提高混凝土材料的抗裂、 

抗冲击性能正受到各方面广泛的关注． 

近十多年来 ，合成纤维混凝土在改性混凝 土中已成为越来越重要的角色，特别是聚丙烯纤 

维更 以其成本低及改善混凝土性能的显著效果，受到工程界 的注意 ．聚丙烯纤维混凝土是在混 

凝土中掺人适量的聚丙烯微纤维 ，以改善混凝土的脆性破坏特性 ，减少混凝土塑性收缩 裂缝，提 

高混凝土的韧性及抗冲击性能，其中少量聚丙烯纤维加入到混凝土后可以明显改善混凝土的抗 

裂性能及提高其抗冲击性能的特性，已广泛应用于路面工程中，并取得 r良好的效果． 

1 作用机理与主要性能 

聚丙烯纤维一般分为单丝和网形两种规格，长度 l9～50 FIlnl，其物理性能基本相同．即密度 

0，91 ，熔点 165 ，燃点 590 ，弹性模量 3 500 M~t,a．聚丙烯纤维不吸水 ，导热性低 ．对酸碱 

盐的阻抗高，属于无毒材料 为了增强纤维与混凝土的表面粘结力 ，纤维表面都经过 r特殊处 

理 ． 

聚丙烯纤维能有效地提高混凝土的抗裂 、抗冲击及抗冻性能 ，改善混凝土的抗疲劳特性，是 

一 种优良的路面工程材料 ． 

1．1 聚丙烯纤维可提高混凝土的抗裂性能 

我国著名专家王铁梦教授认为_1 J，混凝土产生裂缝的原因主要为三种：外荷载直接应力引 

起的裂缝，即按常规计算 的主要应力 l起的裂缝 ；外载作用下 ，结构次应力引起的裂缝；由变形 

引起的裂缝，如温度 、收缩和膨胀、不均匀沉降等因素引起的裂缝 ．裂缝通常由其中一种或几种 

因素共同作用而形成，而三种产生裂缝的因素中，尤以变形变化引起的裂缝最多 ，占 8o％以 L． 

要提高混凝土的抗裂能力 ，可适当增配构造钢筋，但这种方法只是对抵抗由于外荷载应力 
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引起的裂缝有效 ，而对于第三种裂缝，尤其是塑性 收缩裂缝，单靠配构造钢筋是难以奏效的 ，因 

为钢筋难 以细密分布，而聚丙烯纤维则可弥补这方面的不足 ．当在混凝土中掺人适量的聚丙烯 

纤维后 ，由于聚丙烯纤维与水泥基集料有极强的结台力 ，可以迅速而轻易地与混凝土材料混合， 

分布均 匀而细密 ． 

聚丙烯纤维在控制混凝土的塑性收缩裂缝上的主要作用为：阻滞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之前 特别是在混凝土浇注后 4—5 h 

之内，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的产生．而掺人 了聚丙烯纤维后，由于聚丙烯纤维分布均匀 ，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 了第一条塑性收缩裂缝 出现 

的时问．而当裂缝 出现后 ，聚丙烯纤维的存在又使得裂缝尖端的发展受到限制 ，裂缝只能绕过纤 

维或把纤维拉断来继续发展，这就需要消耗巨大的能量来克服纤维对裂缝发展的限制作用 ，纤 

维的体积掺量越大 ，这种限制作用越强 ．而在普通混凝土 中裂缝的尖端没有受到这样的限制作 

用，可 自由发展，这就使得普通混凝土中的裂缝 比加入纤维的混凝土 中的裂缝要宽 、要长 ．如图 

1所示L ，混凝土塑性收缩裂缝面积 、裂缝最大缝宽及失水速率均随着纤维体积含量 的增 大而 

显著降低 ，说明聚丙烯纤维有效地提高 混凝土的抗裂性能． 

另外 ，聚丙烯纤维阻裂和细化 裂缝 的作用， 

明显地改善了水泥石的结构，使水泥石 中原生的 

微裂纹减少 、裂缝 宽度减小 ，这 必然使水泥硬化 

体的抗渗性和韧性得到相当程度的提高． 

1．2 聚丙烯纤维可提高混凝土的抗冲击性能 

在混凝土内掺人聚丙烯微纤维 ，聚丙烯纤维 

与水泥基集料有极强的结合力 ，可 以迅速而轻易 

地与混凝土材料混合 ，分布均匀；同时 由于细微， 

故 比面积大 ，每公斤聚丙烯微纤维连起来的总长 

度可绕地球 1O多圈，若分布在 1 的混凝土中， 

则可使每 cm]的混凝土中有近二十条纤维丝 ，故 

能在混凝土内部构成一种均匀的乱 向支撑体 系， 
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围 l 纤维体积含量对砼塑性收缩性能影响 

这种均匀的乱向支撑体系有助于提高混凝土受冲击时动能的吸收．显 然，这是纤维的阻裂作用 

所致 ．在混凝土受冲击荷载作用时 ，纤维可以有效地阻碍混凝土中裂缝的迅速扩展 ，吸收由于冲 

击荷载所产生的动能，从而提高混凝土的抗冲击性能 ．如表 l所示为不掺纤维和掺有纤维 的混 

凝土抗冲击落重试验的结果[ ． 

表 l数据表明，掺有聚丙烯纤维的混凝土 

试件的初裂冲击次数和破坏冲击次数较不掺纤 

维的成倍提高 ，并随着纤维掺量的增加而增加． 

因此，聚丙烯纤维的掺人大大地提高 了混凝土 

的抗冲击性能，这一特性对于承受冲击疲劳荷 

载作用的混凝土路面是非常有利的． 

裹 1 落重试验结果 

掺聚丙烯 掺聚丙烯 
试 件 组 素混凝 土 纤 维混凝土 纤维混凝土 

( =O．05％)( =O．1％) 

初裂冲击次数 30 

破坏冲击次数 37 
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1．3 聚丙烯纤维可提高混凝土的抗冻性能 

在混凝土中加^聚丙烯纤维，可以缓解温度变化而 I起的混凝土 内部应力 的作用，鞋 止温 

度裂缝的扩展．按混凝土抗冻试验法 ，经 25次反复冻融 ，无分层与龟裂等现象产生．实践及研究 

都表明，在混凝土中加入聚丙烯微纤维 L『】作 J工J一种有效的混凝土温差补偿抗裂手段 

1．4 聚丙烯纤维可改善混凝土的抗疲劳特性 

在混凝土中掺入聚丙烯纤维之后 ．其静力弹性模 量低于普通混凝土 ，当聚丙烯纤维掺率在 

O．o5％≤pf≤o．1％范围时，纤维掺量的变化对静力弹性模量没有太大的影响，但对疲劳变形模 

量则随着掺率增大而增大 ，说明对动力荷载作用 下的结构 ，聚丙烯纤维能发挥更大的效果 弹性 

模量低、抗疲劳强度高的聚丙烯纤维混凝土是一-邛 优 良的路面结构材料 ． 

2 应用实例 

由 上分析可知，聚丙烯纤维有效地增强 r混凝 上的抗裂、抗 冲击 、抗冻性能 ，改善 r泥凝 

土的抗疲劳特性 ，因此 ，聚丙烯纤维混凝上特剐适合于要求较高抗裂、抗冲击和耐磨性能的路桥 

工程，如高速公路路面、收费站、机场跑道、停机坪、桥面铺装层 、停车场及软基路面等 ．F面以美 

国希尔兄弟化工公司生产的聚丙烯纤维(杜拉纤维)为例，介绍聚丙烯纤维混凝土应片{于路面一f 

程 的实例 

广州东环高速公路 ，应用聚丙烯纤维混凝 七成功地解决 r收费站无磁路面抗裂、抗 冲击 、耐 

磨的要求 ．该路段 由于下面埋设 自动测试碰十牛感应线圈、不能铺设钢筋网，不能采用钢纤维，同 

时路面厚度受到限制，因此采用了在每立方米 c5o混凝土中掺加 O．9 杜拉纤维 、路面厚度 33 

cm的方案 ．在解决工程难题的同时，还因省去一层钢丝网而臧少了材料和施工成本 ．收费站建 

成投^使用至今 ，面对广州高速公路繁忙的车流并未对路面造成明显的损坏 ，使用效果良好 ． 

另外，在广东南海鲁岗桥的引桥路面，全 4oo m，采用聚丙烯纤维混凝土后 ，路面由普通混 

凝土厚度 23(21Ii而减薄至 19(21Ii，而且该处为软基层 ，所铺设的聚丙烯纤维混凝土路面较水泥混 

凝土路面造价下降 6％．此外，在重庆嘉陵江高家花园大桥桥面及 『桥路面、福建厦门保税区象 

屿码头海港软基层路面 、建设部示范小区湖北武汉南湖花园小区主干道、广东省交通厅难题 T 

程肇庆西江大桥桥面维修工程 、广州北环高速 公路维护工程、广州环城高速公路海南立交桥桥 

面铺装层 、广州 丫髻沙大桥桥面铺装层、厂州 自云国际机场波音 777大型机库停机坪等大量桥 

面铺装层、软基路面等要求较高抗裂 、抗冲击性能的路桥工程中，聚丙烯纤维混凝土都得到 r成 

功的应用 ． 

3 设计与施工要点 

聚丙烯纤维混凝土是聚丙烯纤维乱向掺 j的泥凝 i一，可视为一种高强混凝土，因而可充分 

应用现行的刚性路面的设计规范及其标准试件的试验方法，把其试验值通过数值统计理论就可 

以建立半经验半理论的路面结构设计方法 ．这种方法主要决定路面结构三大要素 ：弯拉强度 与 

立方体抗压强度 ；标准轴载次数与疲劳强度 ；弯拉强度 与弯拉弹性模量等方面建立关系，就可 

直接参照刚性路面所公布的设计规范的有关条例进行路 面结构设计．杜拉纤维混凝土路面结构 

设计方法 就是根据上述路面设计的三大要素建立 r杜拉纤维混凝土路面结构的设计方法 ． 

聚丙烯纤维掺^混凝土中，除不适宜采用人 J 搅拌外 ，对搅拌及施工工艺没有特别要求 ，只 

要适当保证搅拌 时间即可．搅拌时间长短以纤维能在混凝土中均匀分布为度 ，一般为 3～5 mi 
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搅拌 时可先将砂 、石、水泥与水在搅拌机内均匀拌合后再加人纤维 ，亦可先将纤维与砂 、石 、水泥 

干拌后冉加水湿拌 ，整个搅拌时间较拌制普通混凝 土适当延长 1～2 min．另外 ，为改善聚丙烯纤 

维混凝 士拌合物的和易性 ，可掺加适量 的引气剂 、减水剂或高效减水剂，也可外掺掺量 不超过 

10％的粉煤灰 ． 

当混凝土是由搅拌站运至工地时，若时问不超过 30 min，则可在搅拌站 内预先将纤维加入 

到混凝土中，否则，聚丙烯纤维宜在混凝土运到 工地后再加入 

4 结束 语 

在混凝土中添加适量的聚丙烯纤维是克服其开裂的有效途径 ，纤维在混凝土中所形成的乱 

向支撑体系，产生一种有效的二级加强效果 ，能较大幅度地提高混凝土的抗裂 、抗冲击性能 ，改 

善混凝土的抗疲劳特性 ．从确保工程质量 ，施工便利 兼顾成本及长短期效益等诸方面考虑 ，采 

用聚丙烯纤维混凝土不失为一种较好的路面结构材料 若再将其与钢纤维或钢丝网进行复合， 

则将有效地解决各 自存在的缺点，同时更大地发挥其复合的效应，成为一种高强的路面复合材 

料 ． 
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Application of Polypropylene Fiber Reinforced 

Concrete in Pavement Construction 

ZHU Jiang 

(F LIl竹of Construction．GDI／T、Guant~ 510C00，China) 

Abst嘣 ：Based Oil the analysis of polypmpylene fiber reinforce~ t in mi~orced concrece，this paper 

presents the impmvenm'nt of crack resistance and impact resistance of eoocrete rnatedal bv adding 

polypmpylene fiber 3"he applications of tx)lypmpylene fiber reinfowed concrete in pavement OOIL~tXllction 

ale alsointroduced． 
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