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聚丙烯纤维喷射混凝土在龙羊峡水电站码头 

工程中的应用 

张华 臣 

(中国水利水电第四工程局试验中心 青海西宁 810007) 

摘 要 文章介绍了龙羊峡水电站码头工程中聚丙烯纤维喷射混凝土的应用，分别对掺入聚丙 

烯纤维的喷射混凝土和未掺入聚丙烯纤维的喷射混凝土的抗压强度、劈拉强度、抗渗性能、干缩性 

能、回弹量等性能进行 了对比，说明了掺入聚丙烯纤维对改善和提高喷射混凝土性能的作用。 
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1 工程简介 2．4 聚丙烯纤维 

龙羊峡水电站码头位于龙羊峡电站的上游左岸 

G4位置，该码头主要为游船停靠、泊船使用，无货物 

运输要求。根据多年来水库蓄水的实际情况：水库 

最低蓄水高程 2500m、最大蓄水高程 2575m，码头位 

置最大水位变化范围70m，最小水位变化范围 50m。 

由于该部位岩石较为破碎，属高边坡施工，为了施工 

安全及确保工程进度，对水位变化区约 3000m2地 

段进行了喷射聚丙烯纤维混凝土支护。 

2 原材料 

2．1 水泥 

采用青海省湟源水泥厂生产的普通硅酸盐水 

泥，强 度等级 32．5MPa，28d实测抗 压强度达 到 

38．1胁 。 

2．2 细骨料 

采用龙羊峡水电站当地的天然河砂，经筛分试 

验，级配良好，其中P<0．315mm的细颗粒含量达到 

25．6％，细度模数为F．M=2．64，为中砂。其饱和 

面干密度为2．70g／cm3、饱和面干吸水率为 1．1％。 

2．3 粗骨料 

粗骨料为龙羊峡北查纳料厂的天然卵石骨料， 

最大粒径为15mm。其饱和面干密度为2．72dcm3、 

饱和面干吸水率为0．8％。 

聚丙烯纤维一般分为单丝和网状两种规格，有 

不吸水，导热性能低，化学稳定性好，和大多数化学 

物质不发生化学反应，表面疏水性，不易被水泥浆浸 

湿等特性。 

现场施工所用聚丙烯纤维为华神化学建材有限 

责任公司生产，单丝状、长度为 14ram，其物理性能 

指标(厂家资料)见表 1。 

表 1 聚丙烯纤维技术指标 

项 目 技术指标 

密度{kg／m3) 

熔点(℃) 

燃点(℃) 

抗拉强度(MPa) 

抗拉弹性模量(GPa) 

断裂伸长率(％) 

956 

161 

587 

672 

3．2 

14．0 

3 现场混凝土性能试验 

喷射混凝土设计要求为C20F100W6，现场施工用 

配合比为水泥：速凝剂：砂：石=1：0．03：2．77：2．77(重 

量比)，聚丙烯纤维掺量为 0．9kg／m3，现场分别对两 

组配 比：(1)按 照 以上 配合 比配料 施 工 (2)在 
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同配合比的条件下外掺入 0．9kg／m3聚丙烯纤维施 

工 ，进行了对照试验，其中试验编号： 

P01一未掺聚丙烯纤维的混凝土， 

P02一掺聚丙烯纤维的混凝土。 

现场喷射混凝土施工采用干式喷法 ．既在喷射 

管出口处将混合料与水混合。混合料的拌和方式先 

将水泥、砂石骨料混合搅拌均匀，然后加入聚丙烯纤 

维、速凝剂混合搅拌均匀。详见聚丙烯纤维喷射混 

凝土施工流程工艺图 1。 

圈 1 聚丙爝纤维喷射混凝土施工流程工艺圈 

试验方法依据《水工混凝土试验规程》(SD105 
— 82)、《水利水电地下工程锚喷支护施工技术规范》 

(SDJ57—1985)有关规定进行。 

3．1 试验结果及分析 

3．1．1 混凝土抗压强度及劈裂抗拉强度 

喷射混凝土成型试件在 28d标准条件养护后， 

抗压强度及劈裂抗拉强度试验结果见表 2。 

表 2 喷射混凝土抗压强度及劈拉强度试验结果 

从上表中可看出，在相同的试验条件下，两种混 

凝土各龄期的抗压强度无显著变化。 

从上表中的混凝土劈拉强度试验结果可看出， 

未掺聚丙烯纤维混凝土 7d的劈拉强度远低于同龄 

期掺聚丙烯纤维混凝土，而28d龄期与未掺聚丙烯 

纤维混凝土的劈拉强度则基本相同，这说明大量的 

均匀分散在混凝土中的聚丙烯纤维对提高混凝土的 

早期抗拉强度是有益的，而对 28d龄期混凝土抗拉 

强度影响不大。 

从表2中混凝土的劈拉强度与抗压强度的比值 

中可看出：掺聚丙烯纤维时，各龄期混凝土的劈拉强 

度与抗压强度的比值均大于未掺聚丙烯纤维混凝 

土，说明掺聚丙烯纤维后对提高混凝土的抗裂性是 

十分有利的，特别是对早期混凝土提高其早期抗裂 

性作用更为显著。 

3．1．2 抗渗性能 

抗渗试验结果见表 3。 

表 3 抗渗试验结果表 

从上表中可看出掺聚丙烯纤维混凝土平均渗透 

高度小于未掺聚丙烯纤维混凝土，说明掺人聚丙烯 

纤维后对提高混凝土的耐久性是有利的。 

由于聚丙烯纤维非常微小，直径一般在 10pm 

100,urn之间，可以填充水泥颗粒的间隙，从而增加混 

凝土的密实度，提高混凝土的抗渗性能；增加混凝土 

的粘聚性，减少回弹量，节约原材料。 

3．1．3 混凝土干缩性能 

喷射混凝土由于掺人速凝剂使其干缩值比同等 

条件下的常态混凝土的干缩值要大。但从表 4干缩 

试验结果可看出，掺聚丙烯纤维混凝土干缩值小于 

未掺聚丙烯纤维混凝土。 

表 4 混凝土干缩试验结果表 

在喷射混凝土中，胶凝材的用量要高于同强度 

等级的常态普通混凝土的胶凝材用量，特别是掺入 

速凝剂后，其干缩变形要大于普通混凝土的干缩变 

形，在喷射混凝土中掺入聚丙烯纤维后，由于聚丙烯 

纤维与水泥基集料有极强的结合力，可以迅速地与 

水泥(或粉煤灰等其它掺和料)混合，分布细密，呈三 

维乱向分布，减缓了由于外界条件变化导致 昆凝土 

快速失水产生的裂缝；而当裂缝出现后，聚丙烯纤维 

的存在又使得裂缝的发展受阻．由于聚丙烯纤维在 

混凝土中起到类似“加筋、(下转 10页) 
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集和利用基础性资料，另一方面注意科学化和民主 

化，充分听取各方面的意见，防止分析者和决策者的 

片面性。 

4．4 西线调水量的综合分析和合理确定是非常复 

杂的难题，建议有关部门组织各方力量共同协作，优 

势互补，集体攻关，以尽快获得既有充分科学论据， 

又具可行性的合理调水量。 
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(上接45页)骨架”的作用，如果裂缝要继续扩大，就 

需要克服纤维对裂缝发展的限制作用。 

说明均匀掺人大量的聚丙烯微细纤维后可减少 

混凝土各龄期的干缩变形，有利于减少混凝土干缩 

引起的裂缝。 

3．1．4 混凝土的喷射回弹量试验 

对施工现场喷射混凝土回弹量的对照试验 ，现 

场采用两种配合比分别在 ZOOm~的面积上进行对 

比试验，结果表明，聚丙烯纤维混凝土回弹量小于未 

掺聚丙烯纤维混凝土，掺入聚丙烯纤维后可增加混 

凝土的粘聚性，减少回弹性，节约原材料。 

4 掺入聚丙烯纤维喷射混凝土的施工工艺 

特点 

4．1 使用方法 

喷射混凝土中掺入聚丙烯纤维现场施工采用干 

喷法时，所用细骨料应保持一定的含水量 ，减少拌和 

时聚丙烯纤维在空中的漂浮现象。 

10 

4．2 搅拌时间 

掺入聚丙烯纤维后，混凝土的搅拌时间较普通 

混凝土要延长 1 2min，使聚丙烯纤维在混凝土中 

分布均匀。 

5 结束语 

在混凝土中掺入聚丙烯纤维能提高混凝土的耐 

久性 ，增加混凝土的抗裂性能，随着人们对聚丙烯纤 

维的研究逐步深入，聚丙烯纤维和钢纤维的复合效 

应，聚丙烯纤维和粉煤灰、硅粉、活性矿渣粉等活性 

掺和料复合效应，聚丙烯纤维混凝土中掺入高效减 

水剂、引气剂等，聚丙烯纤维的应用范围将逐步扩 

大，在建筑材料中的作用也将越来越受到重视。 
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