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聚 丙烯 纤 维 网混 凝 土 力学 性 能 的试 验研 究 

陈 军 杨 军 潘钢华 

摘 要：通过对普通水泥混凝土、聚丙烯纤维 网混凝土进行试验 ，分析聚丙烯纤维网的掺入对水泥混凝土的力学性能以 

及抗塑性开裂性能的影响，提出了聚丙烯纤维网的诸多优点。 
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近十年来，高强混凝土得到广泛应用，而高强混凝土在浇筑 

初期，会产生塑性收缩，使混凝土产生龟裂，在温度应力以及其他 

外力作用下，很容易发展成裂缝或碎裂，导致钢筋锈蚀，结构综合 

性能及使用寿命降低。国内外研究表明：把聚丙烯纤维网掺入混 

凝土中能有效改善高强混凝土的耐久性，为了进一步认识聚丙烯 

纤维的作用机理和聚丙烯纤维网混凝土的性能，对聚丙烯纤维网 

混凝土的力学性能进行系统的试验研究。 

1 试验条件 

1．1 试验 用材料 

试验采用聚丙烯纤维网，其中分超网、经济网两种，其物理力 

学持性见表 1。 

表 l 福塔纤维网主要物理力学性能 

纤维 长度 抗拉强度 吸水 耐酸碱 
类型 材料组成 比重 nⅫ 颜色 形状 性 能力 M a 

1oo％ 具有纤维网状 超网 0 91 54 黄褐色 62O～758 无 优良 
纯聚丙烯 的纤维柬 

经济 1oo％ 0 91 38 白色 具有纤维网状 
网 纯聚丙烯 的纤维束 620——758 无 优良 

试验研究：采用京安牌425R普通硅酸盐水泥；碎石为级配良 

好、连续粒级的石灰岩集料；试验中采用江砂，细度模数符合中砂 

要求；并采用 JM—B粉剂减水剂。 

1 2 试验 用配合 比 

根据聚丙烯纤维网混凝土的适用场合，本试验采用 C50混凝 

土配合比，经设计，每 m3水泥混凝土各材料用量见表 2。 

表 2 水泥混凝土配合比 kg／m3 
、 ’

＼ 材料 水 水泥 砂 碎石 减水剂 纤维 
类型 ＼  
普通混凝土 145 5oo 607 1 178 5 0 

纤维混凝土 145 5oo 607 1 178 5 0 9 

在试验中，基准砂浆配合比(kg／m3)：水：水泥：砂：减水剂：纤 

维=145：500：607：5，纤维网增强砂浆配合比(kg／m3)：水：水泥： 

砂 ：减水剂：纤维=t45：500：607：5：0 9。 

2 试验 内容及结果 

2．1 抗 压强度试验 

抗压强度试验采用 100 1Tlrn×100 mm×100 ITln3立方体试 

件，试件成型后在标准养护条件下分别养护7 d、28 d后测其抗压 

强度：在抗压试验中，28 d的强度试验采用两组试件。其结果汇 

总见表 3。 

表 3 水泥混凝土抗压强度试验结果 MPa 

试件编号 1 2 3 4 5 6 平均值 

7 d强度 56 5 52 7 51 8 ／ 53 7 普通混凝土 

28 d强度 75 1 75 1 78 9 71 2 68 4 65 6 72 4 

超网纤维 7 d强度 61 8 63 2 64 1 ／ 63 

混凝土 28 d强度 71 3 75 1 76 77 73 2 75 l 74 6 

经济网纤维 7 d强度 58 9 58 56 8 ／ 57 9 

混凝土 28 d强度 58 9 65 6 64 6 6l 2 73 6 70 8 65 8 

试验结果表明：1)聚丙烯纤维网混凝土的7 d抗压强度比普通 

混凝土要高，其中超网纤维混凝土的7 d抗压强度提高了 17．3％， 

经济网纤维混凝土 7 d抗压强度提高了7．8％。2)掺入聚丙烯纤 

维网后，混凝土的早期强度将迅速增长。试验中，超网纤维混凝 

土的7 d强度为28 d强度的84．5％，经济网纤维混凝土的7 d强 

度为28 d强度的88％，而普通混凝土的 7 d强度仅为 28 d强度 

的74．1％。但是随着龄期的增长，纤维网混凝土强度的增长速 

度降低，因此，超网纤维混凝土的28 d抗压强度比普通混凝土只提 

高了3％，而经济网纤维混凝土 28 d抗压强度则下降了 9 1％。 

聚丙烯纤维网的加入对混凝土抗压强度的影响不明显。 

2．2 抗折强度试验 

抗折强度试验采用 100 mm×100 Film×40 turn的试件，在试 

验室的标准条件下成型、养护，经过28 d后，进行小梁三分点加载 

试验，测定其抗折强度，试验结果见表 4。 

表 4 水泥混凝土抗折强度试验结果 MPa 

试件编号 1 2 3 平均值 

普通混凝土 7 02 5．78 6．87 6．56 

超网纤维混凝土 7．22 7．52 7 56 7．43 

经济网混凝土 7 58 7．13 7．37 7 36 

试验结果表明：1)超网纤维混凝土的抗折强度比普通混凝土 

的抗折强度提高了 13 4％；经济网纤维混凝土的抗折强度则提 

高了12．2％。2)纤维网越长，对于混凝土抗折强度的提高就越 

大。当然由于聚丙烯纤维的本身抗拉弹模较低，因此，聚丙烯纤 

维对混凝土抗折强度的提高极其有限，只能作为一种次要的加强 

材料。 

2．3 抗冲击试验 

抗冲击试验参照由ACI委员会提出的抗冲击试验法，试件呈 

饼状，直径为 152 turn，厚度为 63．5 mrn，测试试件破坏时的冲击 

次数。抗冲击试验结果如下： 

由于纤维网在混凝土中呈三维分布，能够有效地减缓混凝土 

中微裂缝的产生和发展，从而使混凝土抗冲击性能有了较大的改 

善，在该试验中，超网纤维混凝土破坏时的冲击次数比普通混凝 
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灌 浆 法 中 注 浆 材 料 的 研 究 

于华章 甄俊杰 李海刚 

摘 要：在系统调查、分析路基病害以及现有处理手段的基础上，提出采用水泥浆体处理路基的不均匀沉降问题，通过室 

内研究提出了处理所用浆体配比组成，对解决此类问题有一定的指导意义。 

关键词 ：路基，注浆材料，浆体研究 

中图分类号：TU472．5 文献标识码：A 

1 问题的提出 

高等级公路高路堤或桥头、通道等位置路基不均匀沉降，是 
一 个长期困扰公路建设的问题。根据对 G309线武安一涉县段等 

河北省境内的若干条重要道路的病害调查，路基病害多发生于因 

填土过高、坡脚没有挡土墙等构造物的路段。 

路基加固的方法很多，以目前工程实践来看，用以水泥为主 

体的灌浆法处理路基不均匀沉降问题具有价格低廉、取材方便、 

安全无污染、施工简便等特点，因此，应用亦相当广泛。 

由于灌浆法多用于已建成路段的维修改造，且属于隐蔽工 

程，为保证质量，应主要从原材料和浆体制备两方面进行质量控 

土提高了27．9％，而经济网纤维混凝土破坏时的冲击次数则提 

高了50．7‰，这说明纤维越短，分布间距越密，抗冲击性能越好。 

表 5 水泥混凝土冲击试验结果 次 

试件编号 1 2 3 平均值 

普通混凝土 1 124 1 465 1 619 1 403 

超网纤维混凝土 1 740 1 867 1 780 1 795 

经济网混凝土 1 920 2 154 2 270 2 115 

2．4 塑性开裂试验 

水泥砂浆塑性收缩试验参照美国混凝土协会 ACI一544“纤维 

增强混凝土的性能测试”技术报告中P．P．Kraai提出的砂浆及混 

凝土干燥收缩裂缝的测试方法进行。试验方法简述如下： 

砂浆浇筑后在试验室内放置 1 h，再将其移到室外，经过 

24 h，观察并量测砂浆开裂情况。 

试验结果显示 ： 

1)在相同的环境下，聚丙烯纤维网砂浆的抗塑性开裂性能比 

基准砂浆有所提高。从开裂指数来看，超网纤维砂浆的开裂指数 

比基准砂浆的开裂指数降低了 71．6％，经济网纤维砂浆的开裂 

指数比基准砂浆的开裂指数降低了92％。纤维网能在砂浆中形 

成均匀分布的三维网络，则可承受因砂浆收缩引起的内应力，从 

而抑制砂浆中微裂缝的生成和发展。2)在相同的掺量下，38 ITIFII 

长的经济网纤维比54 rnrll长的超网纤维的抗裂效果要好，这是因 

制，并严格按照有关施工规范、规程操作。 

2 注浆用原材料 

注浆用浆液原材料主要采用水泥、粉煤灰等无机类材料，并 

根据工程的特殊需要掺配部分添加剂。原材料检验依据公路工 

程材料试验规程进行。 

2．1 水泥 

在灌浆中一般采用高标号水泥，如水利水电部 soJ 210—83水 

工建筑物水泥灌浆技术施工规范中推荐采用普通硅酸盐水泥或 

硅酸盐大坝水泥。 

2．2 粉煤灰 
⋯ 一 】⋯ ⋯ 】⋯ 】 ⋯ ⋯ 一 】⋯ 】 ⋯ ⋯  

为非连续纤维网在砂浆中的阻裂效应在很大程度上取决于纤维 

的平均间距(S)值和单位体积砂浆中纤维的根数(N)。所以，在 

单位体积砂浆中的纤维掺量相同的情况下，38 mI11长的经济网纤 

维在单位体积砂浆中的根数显然要比54 ITI／TI长的根数多，经济网 

纤维的平均间距也比超网纤维要小，其抗裂效果更好。 

3 结语 

经过对上述水泥混凝土与砂浆的一系列性能测试结果进行 

分析研究，可得出如下结论： 

1)聚丙烯纤维网的掺人可以提高混凝土的早期强度，但是对 

混凝土最终抗压强度的影响不明显。2)在混凝土中加入适量的 

聚丙烯纤维网，将使混凝土的抗折强度略有提高，但这种强度的 

改善是极其有限的。3)掺入聚丙烯纤维网后，水泥混凝土的抗冲 

击性能有了明显的改善。4)因此，在相同掺量(每 rn3砂浆的纤维 

质量)的情况下，如果纤维的直径相同，则在改善砂浆抗塑性开裂 

性能方面，短纤维网比长纤维网要好。 
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Test study on the mechanics performance of polypropylene fiber—net concrete 
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Abstract：Based upon the test of CO1TIID_On concrete and polypropylene fiber-net concrete，the influence of polypropylene fiber—net to the me 

chanies performance and plasticity—proof dehisce of concrete is analyzed，and a goo d many of its advantages are also proposed ． 
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