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‘摘 要1 聚丙烯纤维混凝土是一种高强的洗箍土复合材料，能改变彘凝土的物理蛄袖，改善混凝土 

的性能．能有效地防止混凝土开裂，提 高混疆土的抗冲、抗磨损性能。 

【关键词l 新型材料 聚丙烯混毂土应用 试验成果 

1 概 述 

在殴阳姆水库除险加固工程中．水垫塘反拱护底为提高 

泄洪时的反拱混凝土抗冲击和耐瞎性能，采用C30聚丙幡纤 

维混凝土。具体藏工时选择了北京中纺生产的田 A r纤维 

和南京弦尼尔生产的先锋纤维，其主要参数如表 I： 

目 特征粤赶 茸 特征奉鼓 

奸堆臭型 束辊单盐 培点 l50 165℃ 一175℃ 

规 格- 19 m,~ t2珊  蛙 点 580℃／590~ 

比重 o．9]s／c~ 安全性 喜 

直径 48哪 3 m 分鼍挂 良 

抗扭 强度 7 50O MPa／350 MP扛 畦永性 元 

弹性蕞量 >3j CPa 导电性 枉擅 

甘t毫性 辊强／疆 导毒性 极性 

2 聚丙烯纤维工作原理 

聚丙烯纤维是以聚丙烯为原料 ．以独特工艺制造的高强 

聚丙烯单丝纤维．经过特殊的防静电及抗紫外线娅理 ，具有一 

定的抗觜外线抗老化能力．可以保证纤维在混凝土中长期发 

挥功效，保持混凝土性能 与水泥基体的粘结力强．在混凝土 

中分敏性好 由于纤维微细，数量巨大．在混凝土中形成一种 

三维乱向的支撑体系．对混凝提供有效的保护，能增强混凝土 

的韧性。同时．纯聚丙烯纤维对酸、赋有极强的抵卸能力，化学 

性能稳定．主要通过改变混凝土的物理结构而改善混凝土性 

能，故有良好的适应性。 

混凝土中均匀而乱向分布的短纤维的增强帆理，存在两 

种理论： 

(1) 纤维间距机理 。根据线弹性断裂力学来说明纤维 

对裂缝发生发艟的约束作用 该理论认为在混凝土内部原来 

就存在映陷．被提高强度 ，必须尽可能j囊少缺陷强度 ．提高韧 

性 ，降低内部裂齄端部的应力集中系数，理论分析及宴验证 

明，当纤维的平均中心间距小于 7．6咖 时，纤维混凝土的抗 

拉或抗弯强度均得以提高 

(2) 复合材料机理”。复合材料构成的馒台原理．将纤维 

增强混凝土看成了纤维强化体系．并用混台原理来推定纤维 

混凝土的抗拉和抗弯强度 ，提出了纤维混凝土强度与纤维掺 

人量方向、长径及粘结力间的关系。 

根据以上两种理论．其在混凝土中的作用有：提高混凝土 

的抗拉强度；阻止混凝土中擞裂纹的扩展井廷埋新裂缝的出 

现；提高混凝土的变形能力并从而改善韧性、挠冲击性。 

囊丙烯纤维均匀分布混凝土内，犹如掺人散量巨大的镄 

细筋，从而抑制了混凝土开裂的进程．提高了混凝土的断裂韧 

性，达到改善混凝土性能的目的。 

3 聚丙烯纤维配合比设计 

欧阳海水库水垫塘冲坑采用C30混凝土，面层 1．5m及 

主受冲击区3．0田厚掺聚丙烯纤维．每立方米混凝土掺 9kg 

的聚丙烯纤维。 

3．1 原材 料 

(1)水泥并H束 P．O．3．25缎水泥，其物检性能符台 GB 175 
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(2)骨料。细骨科砂采用当地河砂、饱和干密度2．59xl~ 

k 细度模数(3．2-3．5)(工区粗砂) 含泥量n3％。粗骨料取 

本地筛分的卵石，分大、中、小再三缀 ，饱和干密度为 262xi 

k m’。 

(3)外加荆。为达到减少单位水泥用量，降低混凝土水化 

熟的目的，采用长沙市雨花区新型建材厂生产的 FDN一1型早 

强碱水剂．捶量 0．6％，掺 FDN—l的农泥净浆用沸煮法检验安 

定性合格。凝结时间略有延长。 

(4)聚丙烯纤维。掺人南京派尼尔的先锋纤维(纤维 ．乇 

12衄 】．北京中纺 CTA纤维(长 19nun)，掺量为0．9 k m 

3．2 混蕞土配台比 

经试拌 ．捧人二厂提供的聚丙烯纤维 ，在不改变配 比构情 

况下均能达设计强度井有效提高混凝土舯抗裂性能 确定施 

工使用配台比见表2： 

囊2 ●毫麓工健曩耱壤虫蠢龠比 

⋯  
矗术量 砖率术嚣量 FDN-~石干Il蠢 t鲁比 壤蓐虞 ●汪 

书戋m／k 一 门唔·_一／kE·抽’太：中：水 耘花：砂：石 ／e．m ’ 

0,40 113 21 283 n9 4：3：3 I：I 529：5．82 3．5 

3．3 配比说 明 

{1)施工中须延长搅拌时间 

(2)旌工中优先使用中粗砂 

(3)掺人聚丙烯纤维 

后，混凝土拌和物牯聚性 

增强 ．坍 落度减少 ．但不影 

响掘疆土的工作性； 

(4)配合比砂石料为 

饱和面干计量 ，艟工 中砂 

石辩注意含水井计量准确 

和严格控{目I砂石料质量 

4_2 原材料称■殛检测 

外加荆 FDN—l及聚丙烯纤维在浇筑之前由试验人员按 

设计配比所确定每盘摔和量精确称量。每盘拌和量计算为 

0．7 ．相应聚丙烯纤维每盘掺0．63 kg，天平称量后分色用塑 

料袋予以装好 ，按拌和一盘加入一包控制。 

水泥按批量 200t抽测其安全性 、强度等物理性能 

4．3 混凝土拌和 

混凝土拌和使用自薄式搅拌机．投料及搅拌顺序为：粗细 

骨料+纤维十水泥一千拌-．加水_+温拌 3 min。干拌时，尚有纤 

维束存在．加水后随着搅拌机中的物料翻搓便自然分散．形成 

均向丹布 

4．4 混凝土运输豆撮捣 

由于反拱施工场地狭小，砂石辩场布置于石岸拱坝肩端， 

混凝土经捧和后利用溜槽滑至仓丽．榴槽采用 30 倾角 ．内每 

3m一道设置 自动阻挡扳以防止拌和物离析， 

人仓滤凝土振捣采用中70插入式振捣，以台阶法每5O 

12m一层逐层铺科浇筑，梅花形振捣到位。浇筑时丹层分块。 

4．5 养护 

聚丙烯纤维棍凝土养护接常规混凝土养护 

5 聚丙燔纤维混凝土检游结果 

施工中C30混凝土与掺聚丙烯纤维 C30混凝土试块抽样 

抗压强度统计进行对比结果(见表 3)： 

衰 3 C30混凝土与掺聚丙爝纤．|(33O 

注：囊中 看R姐 托正 度平均值；8 为埘才盖； 为●王最曩 ：P为饭证阜 

4 聚丙烯纤维混凝土施工方法 

4．1 施工淹程(附圈 

附图 施工流程图 

根据双比结果及施工情况+得出以下结论 ： 

(1)在混凝土中加入 0．9kg／ 聚丙烯纤维，可以提高混 

凝土强度(特别是早期强度)，抑制混凝土内部 自由水蒸发。提 

高其变形能力．减少混疆土表面龟裂厦干缩裂缝。反拱混凝土 

面 24OO 的表面授有发现明星的塑性和早期于裂缝。 

(2)聚丙烯纤维在水中可以 自行均匀分散．掺量适宜时． 

经机械拌和后，在混凝土中呈三维乱向均匀分布。对混凝土棒和 

物含气量影响不大．坍落度有所降低．但和易性好．不易离析。 

6 结 语 

聚丙烯纤维在防止提凝土砂浆开裂 减少 、阻止混凝土非 

结构性裂缝，提高混凝土抗冲，抗磨损等方面，可发挥重要作 

用，且跗旌工无特殊要求．安垒易于撵作其适用范围广，可广 

泛应用于公路、桥粱，工民建及水利行业 
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