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[摘 要] 随着聚雨烯纤维和钢纤维掺量的增加，纤维混凝土弯曲韧性指标提高。纤维掺量为体积 1．03％的聚雨烯纤维混凝土等效弯 

拉 强度仅相 当于纤维掺量为体积 0．45％的钢纤维混凝土。改性聚丙烯纤维混凝土取代钢 纤维混凝土应用于喷射混凝土支 

护 工程．尚需提高聚雨烯纤维弹性模量，并增加混凝土中聚雨烯纤维掺量。 
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1 前言 

宜 兴抽 水 蓄 能 电站 地 下 厂房 经 设 计 采 用喷 射 钢 纤维 混 凝 

土永久支护，混凝 土强 度等级 C25，弯 曲韧度 指 数 0大 于 

7．0， TrI30大于 18．0。 

由于地下厂房钢纤维混凝土有碳化腐蚀的隐患，为提高地 

下厂房支护混凝土的耐久性，采用改性聚丙烯纤维与钢纤维混 

凝土的物理力学性能进行试验对比，希望在满足纤维混凝土强 

度和弯曲韧性的基础上，改性聚丙烯纤维混凝土取代钢纤维混 

凝 土 支护宜 兴 抽水 蓄 能 电站 地 下 厂房 。 

2 喷 射混凝 土大板试验原材料 和混凝土配 合比 

2．1 试验原材料 

(1)水泥 ：海螺 P、042．5R水 泥 。3天 胶 砂强 度 40．OMPa， 

28天胶 砂强 度 65、9MPa。 

(2 硅粉 ：遵 义铁合 金厂 回收硅 粉。si0，含量 90、72％。 

比表 面积 24．1 m2／g。 

(3)砂 ：中粗山砂，细度模数 2．85。 

(4)碎石 ：灰岩碎石，最大粒径 lOmm。 

(5)减 水 剂 ：上 海 麦 斯 特 建 材 有 限 公 司 RHEOBUILD11O0 

高效 减水 剂 。 

(6)速凝剂：河南省巩义 市特 种建材厂 8604型液态速凝 

剂 。1天抗 压强 度 比 135％，28天抗 压 强度 比 70％。 

(7)纤维：浙江嘉兴七星钢纤维厂 ZH一06凸痕形钢纤维， 

纤维长度 32mm，等效直径 0．7mm。 

东华大学建材纺织品信息研究中心提供异形聚丙烯纤维， 

纤维长度 19mm，等效直径 0．5mm。为降低混凝土塑性开裂指 

数，另掺加体积 0．03％的聚丙烯细纤维，纤维长度 15mm，等效 

直 径 0．06mm⋯ 。 

2．2 混凝 土 配合 比 

喷射大板试验混凝土配 合比见表 1。纤维混凝土采用二 

次搅拌工艺，先将纤维和碎石在搅拌机内拌和 60秒 ；再加入水 

泥、硅粉、砂，干拌 60秒 ；最后加水和减水剂拌和 120秒。混凝 

土拌合物坍落度适宜控制范围为(80±10)mm。混凝土大板采 

表 1 喷射大板试验混凝土配合比 

用湿喷施工成 型，混凝土速凝剂由湿喷机喷射 口掺加。 

3 纤维品种 和掺 量对混凝 土 强度 影响试 验对比 

不同掺量的钢纤维和聚丙烯纤维对混凝土 28天抗压强度 

和抗折强度的影响试验结果对比见表 2。 

由试验结果可见，通过掺加聚丙烯纤维和钢纤维可提高混 

凝土的抗压强度和抗折强度。聚丙烯纤维和钢 纤维 的长径 比 

基本相同，当纤维体积掺量相同时(体积 0、58％)，强度增加幅 

度相 当 。 
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表 2 钢纤维和聚丙烯纤维对混凝土强度的影响试验结果对比 
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4纤维品种和掺量对混凝土弯曲 影々响试 匕 棠 
混凝土弯曲韧性试验根据中国工程建设标准化协 会标准 集。混凝土弯曲韧性试验荷载 一挠度曲线见图 I和图 2。 
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b、钢纤维掺量 ：体积 0、58％ 

图 1 钢纤维混凝土弯曲韧性试验荷载 一挠度曲线 

挠度，mm 

c．钢纤维掺量 ：体积 0、70％ 

挠度／mm 挠度，mm 挠度，mm 

a、聚丙烯纤维掺量：体积 0．58％ b．聚丙烯纤维掺量：体积 0．80％ c．聚丙烯纤维掺量：体积 1、03％ 

图 2 聚丙烯纤维混凝土弯曲韧性试验荷载 一挠度曲线 

根据 CECS13：89。纤维混凝土初裂强度、弯曲韧度指数和 算结果见表 4。 

承载能力变化系数检测计算结果见表 3。 表 3反映了纤维混凝土在不同开裂程度时的韧性指标，表 

根据上海市工程建设规范<切断型钢纤维混凝土应用技术 4反映了纤维 混凝土的总体韧性指标。 

规程>(DG／TJ08—011—2002)[31，纤维混凝土弯曲韧度系数计 

表 3 混凝土弯曲韧度指数和初裂强度检测计算结果 

表 4 纤维混凝土弯曲韧度系数计算结果 

纤维混凝土试件开裂后的等效弯拉强度取决于纤维本体 

抗拉强度和弹性模量、混凝土 中纤维 掺量及分散性、纤维与混 

凝土基材界面之间粘结强度等因素。 

由试验结果可见，随着聚丙烯纤维和钢纤维掺量 的增加， 

纤维混凝土弯曲韧性指 标提高。钢纤维混凝土中钢纤维掺量 

为体积 0．58％时，纤维混凝土弯曲韧度指数 l0和 佃 0已能满 

足设计指标要求。异形聚丙烯纤维掺量达体积 1．03％时，聚 

丙烯纤维混凝土等效弯拉强度仅与钢纤维掺量 为 0．45％的纤 

维混凝土相当，弯曲韧度指数 l0和 0尚不能满足设计指标 

要求。 

纤维混凝土弯 曲韧度指数 、 0为初裂 挠度 3．0、5．5 

倍时的韧度实测值与初裂韧度之 比，此时纤维材料的弹性模量 

对纤维混凝土弯曲韧度指数影响较大。由于聚丙烯纤维的弹 

性模量仅为 0．5GPa～1．3GPa[ ，远低 于钢纤维 (210GPa)，聚 

丙烯纤维混凝土试件开裂后应力陡降较钢纤维混凝土明显，弯 

曲韧度指数 、 l0数值较低，混凝土中聚丙烯纤维掺量 的增 

加对提高弯曲韧度指数 5作用不明显。为提高纤维混凝土弯 

曲韧度指数 、 l0，需相应提高聚丙烯纤维弹性模量。 

由试验结果可见，随着混凝土 中聚丙烯纤维 掺量 的增加， 

聚丙烯纤维混凝土弯 曲韧度指数 0、 0提高。试验中，聚丙 

烯纤维混凝土试件断裂面为纤维拔出破坏 ，表现为聚丙烯纤维 
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与 混 凝土 基材 界面 之 问粘结 强度 不 够 ，其 主要 原 因也是 由于聚 

丙烯纤维弹性模量过低，在受力时纤维发生较大徐变．纤维轴 

向伸长，导致纤维 与混凝土基材界面之间出现较大的侧向拉应 

力 ，纤 维 突然 失去 粘结 力而 被拔 出 【 。为提 高 聚丙烯 纤 维混 凝 

土弯曲韧度指数 1m7 、r／m3o，需增加混凝土中聚丙烯纤维掺量， 

并提高聚丙烯纤维弹性模量。 

5 结 语 

(1)通过掺加聚丙烯纤维和钢纤维可提高混凝土的抗压强 

度和抗折强度 ，当纤维体积掺量相同时，强度增加幅度相当。 

(2)随着聚丙烯纤维和钢纤维掺量的增 加，纤维混凝 土弯 

曲韧性指标提高。异形聚丙烯纤 维掺 量达体积 1．03％时 ，聚 

丙烯纤维混凝土等效弯拉强度仅与钢纤维掺量为体积 0．45％ 

的纤维混凝土相当。 

(3)为提高纤维混凝土弯曲韧度指数，需提高 聚丙烯纤维 

弹性模量，并增加t昆凝土中聚丙烯纤维掺量。 
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随着入民生活水平 以及科学技术的提高，对各项建筑中防水、防裂的要求越来越高。宜兴市东山新型 

材料有限公司丌发生产一系列防裂纤维解决混凝士脆性易开裂问题 。 
一

、 用途： 1、道路混凝土：高速公路路面、机场跑道、停机坪、桥梁铺装层、停车场等。2、工业及民用建筑混凝土、 

砂浆刚性抗裂 自防水；离层建筑的地下室地板、侧墙；货舱、厂房地板；港口、码头；水池、化污池、水渠等；屋面、外 

墙抹灰、金属板之混凝土罩面层。3、水泥制品：保温、隔热墙板、泡沫混凝土、水泥预制板、管等。4、喷射混凝土、砂 

浆：隧道衬砌等薄壁结构；基坑支护、加固等。 

二、功能： 1、抗裂：有效提高混凝土、砂浆对塑性收缩、离析、水化热温度应力等因素导致的非结构性裂纹的抗裂能 

力。可作为抗裂钢丝网之替代或增强材料。0．05％体积掺量，抗裂能力提高即达 70％以上。2、抗渗：有效提高混凝土、 

砂浆抗渗防潮能力，可作为一种有效的刚性本体自防水添加材料。0．05％体积掺量，抗裂能力提高即达 60％以上．3、抗 

冲击：有效提高混凝土、砂浆抗冲击、抗震、及抗龟裂能力。0．05％体积掺量，锤击测试，初裂及粉碎锤击次数成倍提高； 

砂浆薄板抗冲击强度测试，提高 25％。4、抗冻；大大提高抗冻能力，有效提高混凝土的耐久性。0．05％体积掺量，动态弹 

模残余测试，较之不加纤维提高达数倍。5、抗磨：明显提高混凝土、砂浆面层的耐磨能力，明显减少起尘、磷状、片状剥 

落等破损现象。6、增强延性：可大大据高混凝土的韧性，提高抗裂变形能力，特别对改善高强混凝土的脆性有重要意义． 

三 、特 点：分散性好，握裹力强；乱向分布，自动补强；施工简易，无毒安全；无磁防锈，防腐耐碱；完全物理性加筋， 

达到抗裂补强作用 。 

四、规格： 】、HT防裂纤维是一种聚酯纤维．特点；熔点高、强度好、适用于沥青路面防裂。2、LT防裂纤维是一种改 

性 PP纤维．特别适用于砂浆、大体积混凝土。3、BT防裂纤维是一种无碱玻璃纤维。特点：价廉物美 

以上各种纤维其长短、粗细均可按用户要求生产，常规：1 9mm、1 5mm、1 2mm、1Omm、5mm。 

五、价格 (经销商价格)： HT：3 7S-；~／t LT：2．5万元／t BT：1．5 h-~／t 

六、本厂产品经国家建筑材料测试中心检验，诚征全国各地代理商，欢迎各地有识之士共同开发新型建材。 
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