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聚丙烯纤维砼的性能及其在水利工程中的应用 
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摘要：论述聚丙烯纤维砼的抗裂性、抗渗性、耐磨性等性能，为聚丙烯纤维砼在水利工程中的进一步应 

用提供一定的理论基础。 
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1 概述 

水工混凝土由于所处的环境、工作条件的特殊性 ，某些 

部位的混凝土要求具有较小的渗透系数，以满足挡水防渗要 

求；有足够的耐久性 ，以抵抗温度变化、干湿交替、冻融循环、 

水流冲涮及风化作用等；要求有足够的柔性，以适应变形；有 
一 定的强度和抗裂能力，有较高的抗拉强度及极限延伸率。 

为适应新技术新施工工艺的需要，混凝土拌合物应有良好的 

工作性，输送过程中不泌水、离析、易于振捣密实。水利工程 

中常用的普通砼在早期硬化阶段，常会因泌水和水分蒸发而 

产生塑性收缩，砼表面形成龟裂状细微裂缝，影响结构的整 

体外观。在砼硬化后期，还会形成千缩裂缝，影响结构的整体 

性。在温度与外力作用下，裂缝将进一步发展，从而影响砼的 

耐久性与抗渗性，并使钢筋锈蚀，影响结构安全。上世纪六十 

年代，美国陆军工程师兵团在普通砼中掺入适量聚丙烯纤维 

产品，使普通砼的性能得到明显改善，增强了砼的抗冲击性、 

抗磨性、抗渗性及柔韧性。到八十年代后期，聚丙烯纤维砼在 

美英等国得到广泛应用。我国聚丙烯纤维砼在水利工程中的 

应用尚处于初步阶段，由于聚丙烯纤维砼具有良好的性能， 

其推广前景广阔。为此．本文分析了聚丙烯纤维砼的工程特 

性，并对应用于水利工程中的可行性进行探讨。 

2 聚丙烯纤维砼的性能 

将一定量的聚丙烯纤维加入到普通砼的原材料中。经搅 

拌机的搅拌，纤维受到水泥和骨料的冲击、剪切、碰撞、分散 

作用，随机均匀地分布在砼中，使砼的性能得到较大改善，使 

其在应用时具有如下性能。 

2．1 整体性和耐久性 

聚丙烯材料的特点是抗拉强度高、变形小，加入到砼后， 

对控制砼的龟裂效果比普通砼高出90％一100％。这是由于纤 
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维的存在：①降低了水分在砼中的迁移性 ，减少了泌水和体 

积变化，减少了砼的塑性收缩，从而减少或消除裂缝的产生； 

②阻止了裂纹的产生或使裂纹发生扭曲从而导致裂纹的产 

生显著减少；③可与水泥基体形成互穿的三相网络结构，约 

束了砼的变形。聚丙烯纤维不吸水，与酸碱不起作用，加入砼 

后，不会使原砼的水灰比及砼本身的性能发生变化，保证原 

砼的稳定性。聚丙烯砼的整体性还体现在其试件受压破坏与 

普通砼的不同上 ．聚丙烯砼有较大吸收变形的能力 ，试件受 

压破坏无碎块、不崩裂、基本保持原来的外形；而普通砼试件 

受压破坏呈现明显两倒圆锥形。聚丙烯纤维能改善砼的柔韧 

性和抗冲击性，从而增加砼的抗破碎性。试验表明，聚丙烯纤 

维砼比普通砼的抗冲击性能提高一倍；柔韧性提高 40％左 

右；抗疲劳性能增强 3倍左右。 

聚丙烯纤维砼在一定程度上能提高砼的抗弯强度。纤维 

含量在 1％ 2％(体积率)的聚丙烯纤维砼的抗弯强度是普通 

砼的 1,8—2,3倍。 

2,2 抗渗性 

聚丙烯纤维之所以能提高砼的抗渗性能，是因为；①能 

润滑和改善和易性，减少拌和物的泌水，从而减少硬化混凝 

土因泌水而产生的孔隙，提高混凝土的密实性：②聚丙烯纤 

维能填充材料中各相之间的孔隙；③改善了界面的组成、结 

构并可与水泥基体形成互穿网络结构。试验与实践表明，聚 

丙烯纤维砼抗渗性比同配合比的普通砼大为增强 ，通常渗透 

性可降低30％一45％。纤维含量0．8kg／m3的砼抗渗等级可从 

普通砼的 S。。提高到S ．抗渗压力可提高40％。聚丙烯纤维 

砼良好的抗渗性能对延缓渗水、防止潮湿和有害介质对砼和 

钢筋的侵蚀起良好作用，从而延长结构物的寿命。 

2．3 耐磨性 

聚丙烯纤维的抗拉强度为 200 300MPa，加入聚丙烯纤 

维的砼抗磨能力大大提高。经测试，聚丙烯纤维砼的磨损率 

降低 110％，寿命延长约一倍。 
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2．4 经 济性 

聚丙烯纤维的价格约为 150元 ／kg，按每 m]砼加入 

0．9kg计，每 m 纤维砼增加的费用为 135元。聚丙烯纤维砼 

与钢纤维、钢筋网比较的经济性可用 65mm的耐磨、防寒、抗 

裂的铺装层为例，每 m，钢纤维、钢筋网、聚丙烯纤维砼的铺 

装层材料价格分别为 29．3O元，26元，9．6O元，其中未计及安 

装和运输过程中的费用差额及施工中的工艺费用差额，聚丙 

烯纤维砼的经济性是显而易见的。 

3 在水~Ll-r-程应用中的适用性 

聚丙烯纤维砼具有以上的工程特性，在水利工程中的应 

用前景广泛，根据 目前的工程实际，可考虑在以下几个方面 

应用。 

3．1 作为堆石坝及砌石重力坝的防渗面板 

聚丙烯纤维砼具有良好的抗渗性、耐磨性，应用于堆石 

坝及砌石重力坝的防渗面板的防渗效果比普通砼更有效。采 

用堆石坝及砌石重力坝作为挡水建筑物，防渗面板是关键结 

构。采用聚丙烯纤维砼防渗面板与普通砼防渗面板相比，同 

样的水力坡降，可减少防渗面板厚度。 

3．2 作为橡胶坝宽顶堰下游的耐磨层面 

橡胶坝是低水头挡水建筑物，近三四十年在我国发展较 

快。在橡胶坝运行中，橡胶坝宽顶堰下游侧的堰面，由于在运 

用过程中经常受到坝体泄流时砂石和坝袋塌落时坝袋的磨 

擦，下游侧的堰面极易损坏变糙，从而降低坝袋寿命。聚丙纤 

维砼具有良好的耐磨性能，可用于橡胶坝宽顶堰下游堰的堰 

面。 

3．3 用于泄洪洞、桥面、桩头等的表面 

二滩水电站将聚丙烯纤维砼用于泄洪洞表面，抑制了砼 

龟裂，提高了砼的耐磨擦性能，取得良好效果。三峡大坝 120 

栈桥铺垫层用聚丙烯纤维砼代替钢纤维砼，聚丙烯纤维掺入 

量为 O．7kg／m 砼 ，砼标号 C50，水灰 比 O．33，坍落度 

50~70mm，水泥用量 485kg／m ，砂率 45％，外加剂 1．2％，满 

足工程要求。若橡胶坝下游堰面采用聚丙烯纤维砼，耐磨性 

也能大大提高，并延长橡胶坝袋寿命。 

3．4 用于喷射砼工程 

喷射砼通常需要较大的砂率值，聚丙烯纤维能提高砼的 

粘稠性 ，加入聚丙烯纤维后 ，可降低砂率值，从而节约水泥 

浆。若保持砼配合比不变，由于纤维的润滑作用，喷射流初速 

度为其他砼的70％一80％，因而可大大减少喷射砼回弹量，一 

般只有 4％ 5％，比普通砼的25％回弹量减少 5倍多，从而 

可形成更厚的喷射砼层。香港新隧道工程用聚丙烯纤维喷射 

砼厚度75mm，用于加固洞门仰坡和作洞内初期支护非常成 

功。由于纤维的润滑作用，泵送容易，不损设备，加上聚丙烯 

纤维砼的抗龟裂与抗渗透性，用于隧道的喷锚支护，护坡的 

喷锚支护，筒仓结构的应力绕丝喷浆护面等将是十分有效 

的。 

4 施工要点 

聚丙烯纤维不吸水、中性，在工程中的应用简单。普通砼 

加入聚丙烯纤维后，无需改变砼的配合比和原结构物的尺寸 

与配置的受力钢筋数量；施工工艺过程也相当简单，只需按 

确定的聚丙烯纤维数量 (一般 0．6—1．2kg／m3)和一定的长度 

(一般 15—19mm)，掺入拌和机的砼干料中，然后加水拌和 

4-5min。市场上的聚丙烯纤维一般为 O．9kg一袋，可成袋投 

入，经搅拌后，每m 砼中随机分布约 800万根纤维丝。为发 

挥聚丙烯纤维的性能，应注意：①纤维的长径比，长径比通常 

为70—120；②纤维的几何形状；③纤维的掺量，掺加的体积率 

可取 0．3％ 5％；④纤维应均匀分布于砼中，为此，应加强拌 

合强度与时间；⑤应加入塑化剂或减水剂，聚丙烯纤维的加 

入会增加砼的粘稠度，若砼浇筑时因坍落度过小 ，施工困难， 

不应增加用水量，而应加入塑化剂或减水剂。⑥在砼浇筑后 

的收面工作中，应采用光滑的钢质或镁质抹子，以免勾出纤 

维，影响收面质量。 

5 结语 

聚丙烯纤维能改善水工砼的工程特性，且与水泥、外加 

剂的适应性强，无须特殊的施工工艺，应用于水利工程结构 

的相应部位 ，可收到良好的技术效益与经济效益，有广泛的 

应用前景。 
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Discussion on the performance and application of polyprpylene 

fibred concrete in water conservancy engineering 
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Abstract：The paper introduces the anticrack，antiseep
，and antistrike of polypropylene fibred concret and sup— 

plies some theories for polypropylene fibred concrete used more widely in water conservancy engineering
． 
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