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聚丙烯纤维高强砼的抗裂性能研究 
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摘 要：试验研究了高强砼和聚丙烯纤维高强砼的抗裂性能，结果表明，聚丙烯纤维大 

大改善了高强砼的抗裂性能，同时，改善了高强砼的脆性。 
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0 前言 2 试验方法 

由于水泥砼路面能适应现代化交通重载 、繁忙 

而快速的运输要求，而且经久耐用，因而在城市道 

路 、厂矿道路、机场跑道和停车场上常被采用。由于 

它的水稳性好 ，特别适用于过水路面。又由于其反 

光性好 ，非常适宜于隧道内路面。目前，我国的水泥 

砼路面和沥青砼路面正以同样的速度在高速发展 

砼强度的总体平均水平是反映一个国家土建技 

术水平的重要标志，随着科学技术的发展，实验室和 

工地现场砼的强度在提高。随着砼强度的提高 ，其 

韧性越来越差，若砼强度太高 ，无论是在受压荷载还 

是在受弯荷载作用下，砼都是突然性爆裂破坏，这就 

大大降低了工程结构在非常规荷载下的承载力及使 

用中的可靠度和安全度。这也是单纯高强砼在工程 

中应用的障碍。目前砼结构的开裂相当一部分不是 

由于荷载的作用，而是变形所致，如温度变形、收缩 

变形和基础不均匀沉降变形等，都可能引起砼结构 

的开裂。如何评价砼的开裂趋势是许多工程技术人 

员感兴趣的问题。目前还没有一种直接定量评价砼 

开裂趋势的方法 ，只有一些定性评价方法，用于比较 

不同组成的砼的开裂趋势。本文通过试验研究了聚 

丙烯纤维对高强砼的抗裂性能的影响。 

1 试验原材料 

试验配制的高强砼抗压强度为80 MPa，后文简 

称 HSC80，试验采用的聚丙烯纤维为美国希尔兄弟 

化工公司的产品杜拉纤维(DURAFIBER)。该纤维 

曾成功应用于广州东环高速公路。聚丙烯纤维高强 

砼(PFHSC)抗压强度也为 80 MPa。 
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试验采用平板法，其结构如图 1所示。 
6oo ． 

图 1 试件 结构 图(单位 ：mm) 

2．1 试验步骤 

1)按预定配比拌和基准砼 HSC80以及聚丙烯 

纤维高强砼 PFHSC80； 

2)浇筑、振实 、抹平 ； 

3)养护：用塑料薄膜覆盖 2 h； 

4)吹风：将覆盖的塑料薄膜取下，用 45W 的电 

风扇吹砼的表面，总共连续吹 24 h为止； 

5)记录：初裂时间、裂纹数量 、裂纹长度和最大 

宽度 ；从浇筑起记录 26 h。 

2．2 开裂评价参数 

根据 26 h的裂纹情况计算下列 3个参数 ： 

1)平均开裂面积a／mmz：n= ∑W ·L 

式中，w 为第 i条裂纹的最大宽度，mm；L 为第i 

条裂纹的长度 ，mm。 

2)单位面积开裂数量 b／(条·mI2)：b=N／A 

式中：N为总裂纹数目；A为0．36 m 。 

3)单位面积总开裂面积 C／(mm ·mI2)：C： 

a-b o 

2．3 评价开裂等级准则 

1)仅有非常细的裂纹 ； 
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2)平均开裂面积小于 10 mm ； 

3)单位面积开裂数小于 10条／m ； 

4)单位面积总开裂面积小于 100 mm2／m2。 

2．4 开裂等级划分 

按照上述 4个准则将开裂程度划分 5个等级： 

I级 ：满足所有的 4个条件 ；Ⅱ级：满足 4个条件中 

的 3个；HI级：满足 4个条件 中的 2个；1V级：满足 4 

个条件中的 1个 ；V级 ：4个条件都不满足。 

3 试验结果及分析 

3．1 试验结果 

试件成型时环境温度为 20℃，相对湿度为 

80％。试验记录见表 1(以成型时间为基准点 ，表中 

时间均为时间点)。 

表 1 抗裂性能试验记录 

时间点／h HSC80 PFHSC80 

IU lZ 14 16 IIS ZU ZZ Z4 ZO Z 

时问／h 

图2 裂纹最大宽度随时间的变化图 

纤维高强高性能砼的抗裂试验结果见表2。 

由表2的试验结果可见，聚丙烯纤维掺量为 

0．1％的聚丙烯 纤维高强砼初始开裂时间后延 了 

11．5 h，其平均开裂面积减少约49％，单位面积开裂 

条数减少约 25％，单位面积总开裂面积减少约 

62％。其抗裂性能得到大幅度提高。显然 ，聚丙稀 

纤维的掺加，显著提高了高强砼的抗裂性能。 

表2 抗裂性能试验结果 

本次试验在 26 h后，并未将风扇关停，而是继 

续让其在试件表面吹风，至48 h，基体砼的裂纹最大 

宽度已为0．32 mm，而聚内烯纤维高强砼的裂纹最 

大宽度则保持在 0．16 mm，有一条裂纹还有轻微愈 

合。这说明即使在宏观裂缝形成后，聚丙烯纤维的 

阻裂作用也是很明显的。 

3．2 纤维在砼中的阻裂作用 

引起砼开裂的因素很多，因此要完全避免砼中 

裂缝的产生是不可能的，裂缝一旦形成，由于其内部 

应力的推动，裂缝将沿着砼的薄弱部位不断发展。 

纤维在砼 中的阻裂作用主要表现在以下两个方 

面：首先纤维能显著提高砼抗塑性收缩的能力，当砼 

浇筑完成后，裂缝产生的主要原因是其不均匀的体 

积收缩所致。这时，砼尚未硬化，不能产生足够的强 

度以抵抗这一收缩应力，水泥浆体收缩引起的拉应 

力可导致砼开裂，而纤维的存在可分散或部分抵消 

内应力，从而抑制微裂缝的产生和发展；其次纤维可 

降低裂缝尖端的应力集中，防止微裂缝的进一步发 

展。当裂缝尖端发展到与纤维相交时，纤维即可抵 

消其部分或全部的应力。由于纤维在砼中呈三维状 

态分布，所以可有效地防止裂缝发展成贯穿裂缝。 

另外 ，聚丙烯纤维还具有微细配筋作用，在砼内 

掺人专用聚丙烯纤维并经搅拌后，由于聚丙烯纤维 

和水泥基材料有极强的结合力，可迅速与砼材料混 

合，分布均匀，聚丙烯纤维比表面积很大，能在砼内 

部构成一种均匀的乱向支撑体系，在砼凝结的过程 

中，当水泥基体收缩时，由于纤维这些微细配筋作用 

消耗了能量，可以抑制砼开裂的过程，有效抑制塑性 

裂缝并减少干缩引起的微小裂缝，提高砼的韧性。 

4 结论 

1)平板法作为一种定性评价砼材料开裂的方 

法，能够比较鲜明地体现材料的抗裂性能好坏，也就 

间接体现了材料性能的优劣。 

2)聚丙稀纤维的掺加显著改善了高强砼的抗 

裂性能，在对路面抗裂以及抗磨性能要求较高的地 

方可以推广使用。 
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