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聚丙烯纤维混凝土在路桥中的应用 
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摘要：介绍路桥 聚f }希纤维的主要技术参数． 述聚f巧烯纤维n：提高混凝土抗裂性、抗渗性、抗冲击肚、抗冻融性 

和抗疲劳性中的作Itj、许列举 r 一 ft{内外聚阿烯纤维混凝 上=f1：路桥 稚中的J 用实例 
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0 前 言 土的一些特点和主要性 并列举其在路桥工程中的应肌 

聚丙烯纤维混凝土是在普通混凝土的拌合物中加入少 

短切聚丙烯单丝纤维或聚丙烯膜裂纤维而制成的水泥基 

复合材料 20世．~g70年代初，聚丙烯单丝纤维(直径0．22～0．25 

nln1)开始用于某些混凝土制品巾；20世 70年代中期，荚网 

开发成功聚丙烯膜裂纤维(fib~‘illated p0l、f1ropylene I’P)，这 

是一种直径kt2 mm1．R上的束状纤维， !-j混凝t拌台过 

中束内纤维展开成为相q 牵连的网络：20世纪80年代初，美 

国的一些公司通过表面处理技术，开发成功可均匀分布于混 

凝土中的直径为23～62 m的聚丙烯单丝纤维， 混凝土中 

掺人纤维的体积率为0．05c／~～0．2％时， 有明显的抗裂 增韧、 

抗渗、抗冲击、抗冻融和抗疲劳等 点 I这些优良的性能在 

路桥等工程中得到了大量f 用，并取得r比较好的效果 聚 

雨烯纤维混凝土的研制在我同起步较晚，在路侨等 I 程中大 

面 推广应用还是近几年的事情 史削述聚丙烯纤维混凝 
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l 聚丙烯纤维与聚丙烯纤维混凝土 

1．1 聚丙烯纤维 

目前，在路桥丁程中采用的聚丙烯纤维大多是经改性处 

理的束状聚丙烯单丝纤维，外观为白色，手感柔滑，半透明， 

搅拌后在混凝上中即成为一根根独立存在的单丝，其主要技 

术参数 表1 

表I 路桥用聚丙烯纤维的主要技术参数 

研究， 聚丙烯纤维强度高，能耐酸、碱、盐等化学腐蚀：它密度 

小，成本低，只要掺入混凝土体积的0．05％一0．2％(相当于每1 

． ． ．  ≥ ．≥ ． ．≥ 等 蔷 等 蔷 等 蔷 

(5)在保证基体能够密实成型的情况下，采取相 的措施 

进一步提高基体密实程度，可以获得具有良好耐冲击能力的 

钢纤维RPC：因此，开发研制RPC，对于提高抗爆 I：程、抗震工 

程等动荷载作用下T程的安全可靠性，具有十分重要的意义 
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m 混凝土中掺0．45-1．8 纤维)，即可有效抑制混凝土的 

性开裂，明显改善混凝土的物理力学性能： 

1．2 聚丙烯纤维混凝土 

聚丙烯纤维混凝土是一种物理性能和力学性能优良的 

新型水泥基复合材料I ，它与普通的素混凝土相比，具有较高 

的抗裂、抗拉、抗折、韧性、抗冲击、耐磨、抗渗、抗冻融和抗疲 

劳、耐久等性能，且体积密度比普通混凝土s1,2％左右一聚丙 

烯纤维在混凝土中的掺量很小，所以聚丙烯纤维加入混凝土 

后增加的成本有限，但它昕带来的效益远远超过其成本的增 

加=在混凝土中掺加聚丙烯纤维具有以下作用： 

1．2．1 减少或消除裂缝 

据美国加州·韦尔瑞克 r程及俭测公一]进行的聚丙烯砂浆 

试件抗裂比较试验表明，在每1 m 砂浆中掺入1-2 kgl,2[：的聚 

丙烯纤维后，可见裂缝的消除率几于可达100c~，且在同体积掺 

量下，较长的纤维有更好的抗裂效果=同济大学的马一甲等 

的研究表明，纤维直径越小、长度越长，其砂浆抗塑性收缩开裂 

性能越高，当聚丙烯纤维体积掺量不小于0．1％时，可完全阻1 

水泥砂浆塑性于缩开裂现象的出现 石家庄铁道学院的华渊等 

同在研究聚丙烯纤维增强混凝土的断裂行为时发现，当聚丙烯 

纤维混凝土梁在弯曲应力的作用下，简载很小时，见不到宏观 

裂纹，当荷载增至一定值时，出现可视裂纹，但裂纹间距小，裂 

纹密，呈多点开裂。这一结果表明，聚丙烯纤维可以将“裂缝分 

细”旧 聚丙烯纤维在混凝土中的掺量尽管很小，但它可减少或 

消除混凝土的塑性收缩裂缝、干缩裂缝、温度收缩裂缝和碳 

化收缩裂缝 这一点在路桥工程中已被大鼍让明：这主要是 

由于聚丙烯纤维在混凝土中呈三维乱向分布，且数量大 0(每1 

em 混凝土中约有20条纤维丝)，可降低微裂缝尖端的应力集 

中，防止微裂缝扩展，并且防止连通裂缝的出现一同时均布的大 

量纤维阻止混凝土的离析，提高了混凝土的整体均匀性，不致 

发生各层的不均匀收缩，从而减少混凝土的内部裂缝 

1．2．2 提高混凝土的抗渗性 

从上面聚丙烯纤维能减少或消除混凝土裂缝，并且能将 

“裂缝分细”这一结论来看，聚丙烯纤维可明显改善混凝土的 

抗渗漏性能 国家建筑材料测试中心按GBJ 82—85进行的杜 

拉纤维(美国生产的聚丙烯纤维中的一种)混凝土抗渗试验 

结果如表2所示。 

表2 抗渗试验结果 

项 目 素混凝土 I『=O．05％的杜拉纤维混凝 土 

渗水高度／mm 5O l5 

注：水压为1．2 MPa一 

表2结果显示，添加聚丙烯纤维后，混凝土的抗渗性能提 

高了70％：大连理工大学的戴建国等人对体积含量分别为 
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0．05％、0．1％、0．3c／c的网状聚丙烯纤维混凝土、素混凝土的抗 

渗性能住13 MPa水压下作了试验，结果表明：掺加0．05％、 

0．1％的混凝土抗渗能力分别比素混凝土提高40％和48％，而 

掺加0．3％的提高较少(约8％) ：这些试验表明：混凝土中掺 

加适革聚丙烯纤维后，可增加混凝土的致密性，使聚丙烯纤 

维混凝土透水性降低，混凝土内水分、Cl一离子、空气等的转移 

速率降低，从而提高了混凝土的抗渗能力一 

1．2．3 提高混凝土的抗冲击性 

美国~jSouth Dakota矿业与1 程学院按照美国混凝土 

学会 (ACI)544号委员会规定的落重测试方法对掺和不掺杜 

拉纤维混凝土的抗冲击性进行了试验，结果见表3： 

表3 杜拉纤维混凝土落重法抗冲击测试结果I I 

掺杜拉纤维混凝土 

项 LI 索混凝土 一  ⋯ 一 —— 
l r=O．05％ l I：()．1％ f=O．2％ 

初裂冲击次数 3O 89 103 148 

破坏冲击次数 37 98 1 14 166 

天津市政工程研究院的曹诚等人也用落重法对聚丙烯 

纤维混凝土与素混凝土的抗冲击性进行了对比实验，其结果 

见表4= 

表4 聚丙烯纤维混凝土落重法抗冲击试验结果I I 

西班牙Eduardo Torroja研究院的F·Puertas等人对水泥砂 

浆的实验研究表明，掺有0．5％体积率聚丙烯纤维的水泥砂浆 

的抗冲击次数为23次，而未掺的只有3次⋯{ 这也表明：聚丙烯 

纤维的掺入对砂浆的抗冲击性有显著提高， 

以上试验表明，掺入聚丙烯纤维有助于提高混凝土构造 

物吸收冲击能量：这是由于聚丙烯纤维组织为纤化网状，与 

混凝土基体的粘接强度高，当应力自基体传递给聚丙烯纤维 

时，纤维因变形而消耗能量：再是由于聚丙烯纤维具有良好 

的延性，极限变形值很大，混凝土一 开裂，聚丙烯纤维可以 

阻止混凝土中裂缝的迅速发展。因此，聚丙烯纤维的存在大 

大提高混凝土的冲击韧性 这一特性对于经常受到冲击疲劳 

作用的路桥丁程中的混凝土结构非常有用一 

1，2，4 提高混凝土的抗冻融性 

抗冻融性是混凝土长期性能和耐久性的重要指标，也是 

在寒冷地区修筑路桥工程必须考虑的指标 国家建筑材料测 

试中心按GBJ 82--85X~2种不同体积掺晕的杜拉纤维混凝土 

的抗冻性能进行r测试：试验表明，掺入杜拉纤维可有效提 

高混凝土的抗冻融性能，其结果见表5： 

N EW BUl LDING MATERIALS ·2l· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


建筑石膏与胶凝材料 Gypsum and Cement for Building 

表5 50次冻 融循 环后 混凝 土抗 压 强度 比变化 比较 

项 目 籼 凝土 量 量 

一 — — — — — — —— 一 』 一 — ———————————— —— 

抗压强度比变化／％l -0．63 -0．4 0．6 

董建伟等 人的研究表明，加入少量聚丙烯纤维的混凝 

土经反复冻融100次后强度仍然合乎要求 所以在高寒地区 

和正负温度变化较大地区的路桥施工中，掺入聚丙烯纤维可 

以改善工程质量，延长路桥的使用寿命? 

1．2．5 提高混凝土的抗疲劳性 

疲劳性能是设计路桥工程时必须考虑的力学指标，也是 

确定道路、桥面铺装层厚度及使用年限的重要约束条件。 

Ramakrishnan等将聚丙烯纤维掺入混凝土中用三点加荷法进 

行抗疲劳试验，经200万次循环后，素混凝土可承受的最大 

应力为其抗折强度的50％，而掺有0-3％聚丙烯纤维的混凝土 

可承受的最大应力为其抗折强度ff~65％，这说明掺入聚丙烯 

纤维有助于混凝土抗疲劳强度的提高。 

抗裂、抗渗、抗冲击性、抗冻融、抗疲劳等性能，是路桥工 

程建设时重点考虑的指标，而聚丙烯纤维的加入可以有效改 

善这些性能，使得路面、桥面铺装层的整体性显著提高，抵抗 

动荷载能力也显著提高。 

2 聚丙烯纤维混凝土在路桥工程中的应用 

(1)武汉长江二桥的桥面铺装层、桥墩维修(纤维掺量 

1．36 kg／m )； 

(2)长江三峡大坝E一120栈桥引桥路面(纤维掺量1．70 

kg／m )； 

(3)新疆喀什七里桥桥面铺装层(纤维掺量0．82 kg／m )； 

(4)广州中心区内环路2．7标高架桥桥面铺装层(纤维掺 

量1．0 kg／m )； 

(5)甘肃天水昔河大桥桥面铺装(纤维掺量0．9 kg／m )； 

(6)重庆五里店、松树桥、黄花园、湖北黄石李家坊等立 

交桥铺装层(纤维掺量0．9 kg／m )； 

(7)京珠高速公路广州段、珠海段、中山段、衡阳段、郑 

州一薛店段收费站路面(纤维掺量0．9—1．36 kg／m )； 

(8)广州海山仙馆人行天桥超薄楼梯(纤维掺量0．9 kg／ 

m )； 

(9)厦门保税区象屿码头、惠州港码头软基层重荷载路 

面(纤维掺量0．8—1．0 kg／m。)； 

(10)重庆滨江路伸缩缝接口(纤维掺量1．0 kg／m )； 

(11)天津至唐山高速公路路面铺敷(纤维掺量0．8 kg／m )； 

(12)京珠高速安新段桥面养护(纤维掺量0．9 kg／m )； 

(13)武汉市轻轨铺装层(纤维掺量1．8 kg／m )； 
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(14)江苏润杨长江公路大桥墩(纤维掺量0．9 kg／m )； 

(15)湖北恩施州巴东长江公路大桥及引桥桥面铺装层 

(纤维掺量1．35 kg／m )： 

(16)TJH拿大104号高速公路的萨门河大桥的无筋混凝土 

桥面板(纤维掺量0．50 kg／m )； 

(17)美国等国家采用聚丙烯纤维混凝土铺设50—70 mm 

的超薄白色路面，用于市区道路、停车场、机场车道、州际公 

路等(纤维掺量1．7 kg／m )。 

3 结 语 

当前全国各地路桥建设工程很多，许多水泥混凝土路 

面、桥面铺装层在使用过程中常过早出现断角、开裂、碎裂等 

病害，相信利用聚丙烯纤维混凝土的优良性能，这些病害一 

定会大大减轻或根除，从而延长路桥的使用寿命，减少维护 

费用，产生较显著的经济效益。 
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