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聚丙烯纤维喷射混凝土的应用研究 

杨 晖 国家电力公司昆明勘测设计研究院科研所 (650033) 

摘要：秉丙烯纤堆在混凝土中的作甩机理，在小湾高边坡支护工程中试验研究结果，秉丙稀纤堆性能与钢纤堆性能比较。 
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1 前言 

在水工建筑 、交通设施、工业与民用建筑不断 

发展的今天，对混凝土的要求越来越高。然而混凝 

土在水化作用时产生的收缩和水分的蒸发会造成混 

凝土内部应力集中。当应力超过混凝土内部极限应 

力时。混凝土本身就会产生微裂缝，微裂缝的产生 

势必影响混凝土整体性及抗拉强度和抗渗效果。聚 

丙烯纤维作为一种新型的材料掺人混凝土后，能阻 

止微裂缝的产生和扩展。此种材料在国内的部分工 

程已采用，并取得了良好的效果。聚丙烯纤维首次 

在云南小湾电站边坡支护工程中使用，为了确保其 

工程质量，并便于指导施工，我们对此材料进行了 

试验研究。 

2聚丙烯纤维的作用机理和理化标准 

2．1作用机理 

经过特殊处理的聚丙烯纤维同水泥石很强的结 

合力。当纤维以0．9kg／m 加入混凝土后，纤维丝随 

着搅拌，受到水泥、砂石的冲击后散开，1 000多万 

根短纤维，均匀分布在混凝土中，由于纤维以混凝 

土间握裹力很强，可有效地控制混凝土晶体问的位 

移，因而可提高混凝土的断裂韧性和抗拉强度。均 

匀分布在混凝土中的大量纤维起作分流和筛滤的作 

用，降低了混凝土表面析水，阻碍集料的离析，使 

其微小的孔隙含量大大降低，提高了混凝土的抗渗 

能力。 

在水泥固化早期，纤维混凝土比普通混凝土可 

保持更多水分，水泥水化反应更彻底，骨料离析减 

少，级配更加稳定，表面强度较普通混凝土更高。 

当微纤维混凝土受到拉伸和冲击力作用时，均匀分 

布且数量巨大的微纤维起到吸收能量和分散拉力的 

加强筋作用。因此纤维混凝土具有耐冲击及抗震作 

用。 

聚丙烯纤维是大分子结构 ，当温度较高时(≥ 

固 5 强度发展情况 

煤灰中的有效活性成份低于水泥，另一个重要的方面 

是原状粉煤灰表面包裹了一层惰性物质，阻碍了粉煤 

灰的水化，同时在早期水泥中水化的Ca(OH) 也少， 

碱度低，从而使得粉煤灰在早期似乎没有反应，仅生 

成很少量的 c—s—H，如果采取粉磨加工工艺，增加 

粉煤灰比表面能，或通过加入粉煤灰激发剂，可以有 

效地提高掺粉煤灰混凝土的早期强度。 

8 结论 

(1)为了更好地节省资源、能源、保护环境，利 

用工业废料生产绿色建材产品是建材工业的发展趋 

势，在混凝土中掺粉煤灰，不仅可降低成本还能改善 

混凝土的多方面性能，有着很好的应用前景。即使是 

原状 Ⅱ级灰也有较好的效果，为了能提高各龄期强度 

尤其是早期强度，最好使用经粉磨的粉煤灰在粉煤灰 

中加入激发剂。 

(2)通过提高胶材总用量的方法来提高混凝土的 

强度不一定有效，并且带来水化热太，收缩变形大等 

不利影响，对一具体的混凝土应通过试验确定最佳胶 

材总用量。 

(3)混凝土中粉煤灰(Ⅱ级)取代水泥量宜≤ 

20％，并控制用水量。 

(4)掺粉煤灰混凝土的后期强度稳步增长，幅度 

大于普通混凝土。 
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40 )时 ，具有收缩性 ，当温度较低时(≤ 一4O℃) 

时，玻璃态和结晶态大分子具有抗收缩性，这种性 

能正好补偿混凝土的热胀冷缩性。 

聚丙烯纤维改善混凝土的综合特性主要是物理 

作用，不改变混凝土中材料的化学性能构成，因此不 

会影响其的耐久性。同样棍凝土对其包裹的聚丙烯纤 

维也不会改变其化学特性，因此也不会影响纤维的耐 

久性。故聚丙烯纤维混凝土有较强的耐久性。 

2．2聚丙爝纤维的理化标准 

表1 聚丙烯纤维的物理性质 

3 聚丙烯纤维喷射混凝土试验 

针对小湾电站进行公路边坡支护工程，进行聚 

丙烯纤维喷射混凝土试验研究。 

3．1原材料 

(1)聚丙烯纤维采用四川华神化学建材有限公司 

生产的 “好亦特”聚合物微纤维，纤维长度 14era。 

(2)水泥：为弥渡水泥厂生产的425蜡 通硅酸盐 

水泥，28d实测强度48．5MPa。 

(3)g~c'a-：小湾电站当地天然河砂。筛分结果见表2。 

小湾电站河砂细度模数 2．59，属中砂 ；泥含量 

1．87％；小石含量 5．34％：含水量5．6％。 

(4)粗骨科：为花岗岩人工碎石，连续级配，最 

大粒径 15ram。筛分结果见表 3。 

粗骨料中含有大量细骨科，含量达 50．86％； 

<o．16粉料为 13．74％；<o．08含量为 11．56％。 

3．2试验研究 

现场施工采用干喷法。进行不掺纤维混凝土与 

在原配比中加入 0．9kg／m3聚丙烯纤维，对边坡喷锚 

支护，并用大板对两种混凝土成型，同时对回弹损 

失率进行检测。 

表 2 河砂颗粒级配 

3 3回弹试验条件 

试验组喷射面符合喷射混凝土作业面要求。喷 

射时应尽量使工作面具有相同的表面平整度和岩体 

状态，将塑料布铺在受喷面下方收集回弹物。每组 

棍凝土各用 1 200kg物料进行喷射。喷射完毕后收集 

回弹物并称重。试验结果：未掺纤维混凝土回弹量 

222kg，回弹损失率为 l8．5％；掺纤维棍凝土回弹量 

83kg，回弹损失率为6．9％，比未掺纤维混凝土减少 

了 l1．6％。 

3 4力学与抗渗性能比较 

两种混凝土在相同配合比的条件下，掺人聚丙 

烯纤维混凝土的抗压、抗拉、抗折强度都高于不掺 

纤维混凝土。抗渗试验采用逐级加压法进行。试验 

结果见表4。 

表4 力学与抗渗性能比较表 

结果分析，掺人适量聚丙烯微纤维可使喷混凝 

土的抗压强度增加 72．2％；抗拉强度提高64．3％； 

抗折强度提高 28．5％；静压弹模变化不大。说明微 

纤维作为加筋材料对提高混凝土的力学性和抗裂性 

有显著效果。掺人聚丙烯纤维混凝土的抗渗标号为 

砜，未掺聚丙燎纤维豢凝土的抗渗标号为w 将抗 

渗试件劈开观察内部结构，可看出掺纤维混凝土胶结 

紧密，气孔分布均匀，未掺纤维混凝土内部胶结疏松， 

表明掺聚丙烯纤维显著提高了混凝土抗渗性。 

3．5技术经济效果分析 

试验表明：在混凝土砸工中不须改变原有混凝 

土配合比。当掺人纤维后原施工工艺并未改变。具 
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矿鞠一趣曩粉在泵遂混凝土中的童朋 究 

葛 婷 ‘ 熊 
2云南建工混凝土有限 司 

军 张爱萍 
3北京中实混凝土有限责任公司 

摘要：将超细粉蝶友、矿渣超细粉、超钿沸石粉、硅灰等矿物质超细粉应用于幕送混凝土中 实验结果表明，矿渣超 

细粉可明显改善幕送混凝土的流动性．并可适当提高其强度厦耐九性。 

关蕾词：矿抽质超细弗}{幕送屁凝土 

中国分类号：TU528．53 文献标识码：A 文章编号：1o09——6078(2001)03—0042—02 

泵送混凝土要求有很好的流动性、强度及耐久性。 

矿物质超细粉由于具有表面能高、微集料填充效应 

和化学活性高的特点，掺人混凝土中代替部分水 

泥 ，有显著的流化和增强效果，同时能够使混凝土 

获得较高耐久性。 

研究超细粉煤灰、矿渣超细粉、超细沸石粉、硅 

灰适量掺人泵送混凝土中，制备高强、高耐久性、可 

泵性好的泵送混凝土，正是本文要讨论的内容。 

1试验材料 

(1)经5kg球磨机超细处理的矿物质，见表 1。 

(2)水泥：525 普通硅酸盐水泥 

表 1 各矿物质超细粉指标 

表2 水泥化学组成(％) 

Sj02 cao A]z03 Fe203 SO3 

昔通硅酶 眯 泥 23．80 62 40 5 8O 4 10 2 20 

(3)细集料：山砂(50％)，细度模数 1 4；水洗人 

工砂(50％)，细度模数 3 3 

～ ～ ～ ～ ～  ～  Ⅳ  、； 

有关资料介绍，聚丙烯纤维掺量在 0 9kg／m 时，其 

中有 5％的纤维起到润滑作用 ， 因而喷纤维混凝土 

对施工设备磨损较小。 

由于聚丙稀纤维抗腐蚀 ，所以不存在老化问题 ， 

纤维耐久性与混凝土同龄 · 

聚丙烯纤维单价为 68 000元／t，每 m 混凝土中 

加入 0．9kg纤维，喷射混凝土单价上升62元。但由于 

回弹损失率减少 1 1．6％，以小湾边坡喷混凝土控制单 

价800元／m 计算，每131 喷混凝土的单价下降约3O 

元。以国内钢纤维每t的价格5 000～8 000元计，每 m 

混凝土中钢纤维的最小掺量 78kg，单位成本价 400～ 

620元。聚丙烯纤维混凝土每 m 混凝土的掺量0．9kg， 

单位成本沂61．2元，表明用聚丙烯纤维怍为喷混凝土 

的加筋料可大幅度降低工程造价。 

4聚丙烯纤维混凝土与钢纤维混凝土性能比较 

4．1混凝土加筋材料的耐腐蚀性 

钢纤维作为喷射混凝土的加筋料，腐蚀是最大影 

响。钢纤维在混凝土中增加了混凝土的导电性，因而 

存在电化学腐蚀。聚丙烯纤维作为加筋材料，体积电阻 

系数≥600n．cm，因而不存在电化学腐蚀。再则它的抗 

酸碱 ，元机盐的系数为 0．99～1．O1，从而不存在酸、 

碱、元机盐腐蚀，表明聚丙烯纤维有较高的耐腐蚀性。 

4．2混凝±加筋材料力学性能 

钢纤维混凝土虽然抗压强度高于聚丙烯纤维混凝 

土，但聚丙稀混凝土的抗弯强度、耐磨强度、抗渗性 

能等均优于钢纤维混凝土，有利于地下工程及边坡支 

护的应用。 

4．3混凝土加筋材料的施工性能 

从施工角度来看，钢纤维喷射混凝土对喷射设备 

磨损严重，而且难以拌和均匀，且喷射混凝土回弹损 

失率较高。聚丙烯纤维喷射混凝土对设备的磨损较 

小，掺入的纤维中有 5％起润滑作用，其回弹率损失 

率较低，便于施工作业。 

4．4混凝土加筋材料的运输与储存 

由于聚丙烯纤维不易腐蚀，化学性能稳定，比钢 

纤维更易于运输储存。 

5结语 

综上所述，聚丙烯纤维作为新型建筑材料，能提 

高混凝土的抗压、抗拉、抗折强度，并有良好的抗渗 

性能和抗冲磨性能，较低的工程造价和良好的施工 

性。因此在水工建筑、公路建设和工业与民用建筑中 

将会得到广泛的应用。 
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