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摘 要 应用聚丙烯纤维已成为提高混凝土和砂浆抹面的抗裂性、韧性、抗疲劳性及防 

水性能的重要途径。文章系统地介绍了美国希尔兄弟化工公司生产的单丝聚丙烯纤维 (简称 

杜拉纤维)的特性、功能及作用机理、强度标准、使用说明，并列举了大量的应用实例。 
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聚丙烯纤维具有提高砂浆和混凝土的抗裂、韧 

性和抗疲劳等性能 ，已引起工程界的广泛关注。目 

前国产的聚丙烯纤维还处在试验阶段，而美国希尔 

兄弟化工公司生产的单丝聚丙烯纤维简称杜拉纤维 

(英文缩写DlFI )已在我国广泛应用。此种纤维 

是美国所产混凝土和砂浆专用纤维的一种品牌，在 

北美、澳洲以及亚洲均得到广泛应用。杜拉纤维是 

由加有抗老化剂的聚丙烯树脂经热熔、拉丝、表面 

涂敷与短切等工序制成的，其主要特点是： 

比重小 (0．91)，抗拉强度高 (≥270MPa)， 

弹性模量低 (3．8 GPa)；抗老化性好 ；耐化学侵蚀 

(抗碱与抗酸性均好)；浸泡在水 中可分散成为单 

丝，不结团；与水泥浆粘结性好； (6)保水率低 

(<0．1％)。 

杜拉纤维的外观为切成一定长度的白色纤维 

束，每一束有几百根单丝纤维，每根单丝纤维具有很 

规矩 的圆形 截面，通常 其纤 维直 径 为 33ttm 或 

48tan。目前杜拉纤维在国内可提供的产品有三种 

长度规格 ，长度为 4．8mm与 9．5mm的纤维主要用 

于水泥砂浆 ，而长度为 19mm的主要用于混凝土。 

1 杜拉纤维的功能及作用机理 

1．1 有效提高混凝土或砂浆的抗裂能力 

在建筑实践中杜拉纤维已成为一种非常有效的 

提高砂浆及混凝土抗裂能力的材料。杜拉纤维经特 

殊的生产工艺进行表面处理，同水泥基料有极强的 

粘结力，从而有效控制混凝土塑性收缩、干缩等非 

结构性裂缝的产生；同时，无数的纤维单丝在混凝 

土内部形成的乱向撑托体系可以有效阻碍骨料的离 

析 ，保证混凝土早期均匀的泌水性，从而阻碍了沉 

降裂纹的形成。试验表明，体积掺量为0．05％(约 

0．5kg／m3)的杜拉纤维混凝土，同普通混凝土相 

比，抗裂能力提高近 70％ (见表 1和表 2)。 

表 1 杜拉纤维可提高混凝土的抗裂能力 

纤维规格／mm 体积掺量／(kg／m3) 裂纹减少量／％ 

P305 4．8(3／16in) O．6 76．6 

P305 4．8(3／16in) 1．2 96．1 

P1510 9．5(3／8in) O．6 89 6 

P1510 9．5(3／8in) 1．2 100 

表 2 杜拉纤维水泥砂浆与素砂浆的裂缝情况对比 

计权的裂缝 裂缝长度 A×B A×／3的加 对比百 试样 

宽度 A／mm B／mm ／mm2 和值／mm2 分比／％ 

2．O 268．2 536．4 

素砂浆 1．O 208．7 208 7 945．9 100 
O．5 401．6 200．8 

掺纤维砂浆 2．O O O 
(体积掺量 1．O O O 104．4 11．O 

为 0．5％) O．5 208．8 104．4 

掺纤维砂浆 2．O O O 

(体积掺量 1．O O O 47．3 5．O 

为 0．7％) O．5 94．6 47．3 

掺纤维砂浆 2．O O O 

(体积掺量 1．O O O O O 

为 1．O％) O．5 O O 

1．2 显著提高混凝土或砂浆的抗渗防水性能 

杜拉纤维可以降低混凝土表面的析水与集料的 

离析，使混凝土中直径为 50～100nm和>100nm 

的孔隙含量显著减少，从而极大地提高了混凝土或 

砂浆的抗渗能力。实测表明，体积掺量为0．05％的 
· 33 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2002年 8月 石 油 工 程 建 设 第 28卷第 4期 

杜拉纤维混凝土比普通混凝土抗渗能力提高 60％ 

-- 70％ (见表 3)。另外各种墙体抹面时，在砂浆 

中加入适量的杜拉纤维，可有效阻止开裂并达到良 

好的抗渗效果，实践证明，加入杜拉纤维后，施工 

简便 ，砂浆强度提高 (见表 4)。 

表3 杜拉纤维混凝土与普通混凝土在不同养护时间下水迁移■对比 

试样 2d 7d 21d 28d 总数 二者对比／％ 

普通混凝土 0 1．0 1．7 2．6 5．3 100 

杜拉纤维混凝土 0 0 0．4 1．6 2．0 38 

表4 杜拉纤维砂浆的技术性能 

纤维掺量 抗压强度 抗折强度 外加 渗水 

水泥：砂 vIPa 巾m】a 压力 高度 
／(kg／m3) 

1d 3d ld 3d ／M P ／cm 

1：2．5 0 26．7 31．0 6．2 7．2 12 10 

1：2．5 1 28．9 35．2 6．7 7．9 12 6 

1．3 增强混凝土抗冲击性能，~-4gm凝土的脆性 

杜拉纤维混凝土的弹性模量低于普通混凝土， 

即其极限拉伸率高于普通混凝土，故在动荷载与冲 

击荷载作用下可吸收能量，从而提高混凝土的变形 

能力，并相应降低混凝土的脆性；杜拉纤维独特的 

表面处理工艺使其可以和水泥基料紧密地结合在一 

起，极大地保持了混凝土的整体强度，阻碍了混凝 

土中裂缝的迅速扩展，增强 了混凝土的抗冲击能 

力，这一特点使之非常适用于高速公路、加油站的 

停车场、仓库地面等工程。 

1．4 提高混凝土的抗冻能力和耐火性 

在混凝土中加入杜拉纤维，可以缓解温度变化 

引起的混凝土内部应力的作用，阻止微裂缝的扩 

展，同时，混凝土抗渗能力的提高也有利于其抗冻 

能力的提高。当混凝土内含有大量均匀分布的杜拉 

纤维单丝时，在火焰 中因纤维的熔化 (其熔点为 

165"(2)而形成的水汽可由混凝土内部孔隙逸 出， 

防止构件在火灾中发生爆裂。 

2 杜拉纤维混凝土强度标准 

根据文献 [2]，通过对杜拉纤维系列试验数值 

的分析 ，提 出了与混凝土设计规范 (GB50010— 

2001)相适应的杜拉纤维混凝土强度标准，见表 5 
-- 8，以供设计、施工者参考。另外表 9列 出了杜 

拉纤维混凝土与普通混凝土的强度对比，从表中可 

见杜拉纤维混凝土的抗压强度、抗折强度、劈裂抗 
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拉比普通混凝土都有明显提高。 

表 5 不同等级杜拉纤维混凝土的强度标准值／(N／nun ) 

项 目 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 ( 5 C80 

轴心抗压 24．5 28 31．5 35 38．5 42 45．5 49 52．5 56 

弯曲抗压，c 一 30．5 35 39．5 44 48 52．5 57 61．5 66 70．5 

抗拉 ]l( 2．70 2．95 3．15 3．40 3．60 3．80 4．00 4．20 4 40 4．55 

表 6 不同等级杜拉纤维混凝土的强度设计值／(N／ram ) 

项 目 C35 C40 C45 C5O C55 C6O C65 ( 0 ( 5 C80 

轴心抗压 璐 18 20．5 23 26 28．5 31 33．5 36 39 41．5 

弯曲抗压 nD6 23 26 29 32．5 36 39 42 45．5 49 52 

抗拉 2 2．20 2．35 2．50 2．65 2．80 2．95 3．10 3 25 3．40 

表 7 不同等级杜拉纤维混凝土的弹性模量 E ／(X 104N／ramz) 

表 8 不同等级杜拉纤维混凝土的变形模量 EfDK／(x 10 N／mm3) 

纤维掺率 Pf C35 C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 C75 C80 

0．67 1．50 1．60 1．65 1．70 1．75 1．80 1．85 1．90 1．95 2．00 

0．8 1．55 1．65 1．70 1．75 1．80 1．85 1．90 1．95 2．00 2．05 

1．0 1．60 1．70 1．80 1．85 1．9o 1．95 2．0H0 2．05 2．10 2．15 

注：用本表列的 Pr值时，可用直线内插法求得变形模量。 

表 9 杜拉纤维混凝土与普通混凝土对比 

名称 龄期／d 普通混凝土 杜拉纤维混凝土 

14．62 15．17 7 

15．03 15．24 

20．62 21 24 抗压强度／MP8 14 

20．75 21．38 

24．00 24 27 28 

23．72 24．48 

7 2．62 2．83 

抗折强度／MP8 2．69 2．85 

3．72 3．93 28 

3．65 3 90 

7 
2．21 2．28 

劈裂抗拉／MP8 2．14 2．28 

2．9o 3．10 28 

2．9o 3．17 

1．87 1．82 

弹性模量 1．92 1．79 
／(×10 MP8) 28 1

．85 1．89 

1．88 1．81 

3 杜拉纤维掺入量及使用说明 

杜拉纤维掺入量，对于 lm3混凝土掺量为0．9 
～ 1．3kg，1m3砂浆掺量为0．7-0．9kg，但最低掺 

量不低于0．5kg／m3，根据砂、石料、水泥用量的 

变化及工程对抗裂的要求，可适当增加掺量 ，但最 

高掺量不超过 1．8kg／m3。杜拉纤维有 lkg装和 

15 装 ，它同混凝土骨料、外加剂、掺合料和水 

泥都没有任何 冲突，对搅拌设备也没有特殊要求。 
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施工时，可根据配比直接将整袋纤维投入搅拌机或 

分次投入。对搅拌及施工工艺没有特别要求，只要 

适当保证搅拌时间即可使用。 

(1)使用方法。根据建议掺量及每次搅拌之混 

凝土方量，准确称量纤维，砂石料备好后，将纤维 

投入搅拌机，将集料连同纤维一起加水搅拌，搅拌 

完成后随机取样，如纤维已均匀分散成单丝，则混 

凝土可投入使用；若仍有成束纤维则可延长搅拌时 

间 30s，即可使用。加入杜拉纤维的混凝土与普通 

混凝土施工及养护工艺完全相同。 

(2)注意事项。加入杜拉纤维后 ，混凝土粘聚 

性增强，坍落度有很小的损失，但不会对工作性能 

有不利影响。如确需提高坍落度，绝不可加大用水 

量，只能稍增大减水剂用量。加入杜拉纤维的混凝 

土，仍应严格按照国家有关规程施工及养护，不可 

懈怠。对皮肤过敏者，应尽量避免皮肤直接接触。 

皮肤如发生轻微不适 ，可用水冲洗。 

4 工程应用实例 

杜拉纤维已在我国的工业及 民用建筑、路桥、 

水泥制品、防水等工程中广泛应用 ，见表 l0。 

表 1O 杜拉纤维在国内较重要工程中的应用实例 

工程项 目 

1、工业及民用建筑工程 

用 途 掺量／(kg／m3) 

(1)地下室、屋面、水池、化污池等抗裂 自防水砼 

四层地下室之底板(80锄 厚 CA0砼)、侧墙(45cxn厚 CA0砼)等 广州名汇商业城 0
． 5 刚性本体防水及抗裂 

5层地下室的C60砼抗裂抗渗底板 、侧墙及 C80砼钢管混凝土 广州新中国大厦 0
． 7 柱等 

深圳市民中心 30000m2大型地下室底板、侧墙等 0．7 

重庆环卫粪码头 化粪池底板、挡墙、池盖 0．9 

重庆朝天门广场 17000m2大面积观景平台抗裂、抗渗 0．9 

(2)抗裂防水砂浆 

广州同德围安居工程 高层建筑轻质砖外墙抹灰，以纤维取代钢丝网 0．9 

广州路灯基地大楼 内外墙砂浆抹灰 0．8 

广州新大厦 轻质墙体外墙抹灰 0．9 

建设部示范小区武汉南湖花园宝安苑 内外墙抹灰、天面、停车场、路面、游泳池等 0．8 

(3)转换层大粱、楼板等大体积混凝土 

石化焦碳塔框架 顶层 2．0m厚大板 0．89 

广州丽景湾五栋 转换层大粱及楼板 0．7 

重庆世界贸易中心 6o层高层建筑的 C60砼大断面连续深粱抗裂及增强韧性 0．9 

重庆渝海地王广场 转换层大粱 1．0 

(4)停车场、上人屋面、水渠等抗磨损、冲击、冲刷设施 

广州天河名门大厦 三层停车场磨耗面层 1．3 

武汉江岸区堤防 抗冲刷保护层 0．9 

新疆某机场停机坪工程 用于巨大温差、干燥及冲击的抗裂 、抗磨、抗冻 1．4 

内蒙乌海农用灌溉水渠 细石砼衬砌 0．9 

(5)喷射混凝土 

华北制药厂、河北某煤矿 喷射混凝土薄壁结构，加固工程等 0．6 

锚喷网基坑加固喷射混凝土，喷射混凝土抗裂、抗冲击，大量减 广州颐景轩工程 0
．6 少回弹损失

，降低施工成本 

2、路桥工程 

武汉长江二桥 铺装层维修 1．36 

引桥路面，改善路面韧性、耐磨、抗冲击性能，抗裂及延长路面 长江三峡大坝 E
一

120栈桥 1．7 寿命 

京珠高速广州段收费站场 低磁路面，抗裂，抗冲击，耐磨损 0．9 

路面维护，增强路面弯拉强度，改善路面抗冲击韧性 ，以保障路 广州北环高速公路 0
．9 面质量

，延长使用寿命 
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4、其它用途 

成都某防水材料公司 涂料中掺加 4．8mm(3A6in)短纤 0．6 

上海某防水材料公司 灰泥中掺加 9．5mm(3~m)短纤 0．8 

中山某防水材料公司 涂料中掺加 4．8mm(3O6m)短纤 0．6 

注：限于版面，其它工程实例不再枚举 

5 结束语 

(1)杜拉纤维改性混凝土较普通混凝土具有更优 

良的抗裂性能，在混凝土和抹灰中添加适量杜拉纤维 

是克服混凝土开裂的有效途径，尤其是塑性裂缝。 

(2)杜拉纤维泡水后不成团，这点国产纤维还 

做不到，目前正在进行国产化的试验 ，估计不久的 

将来可以应用国产聚丙烯纤维。 

(3)普通混凝土中添加杜拉纤维后，对混凝土 

强度没有明显影响，建议在石油石化系统的土建工 

程中大面积推广应用。 
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国家经贸委批准发布 19项石化行业标准 

国家经贸委最近批准 19项石化行业标准，自2002年 5月 1日起实施。其标准名称 、编号如下 

1 强制性标准 lO项 

序号 标准名称 标准编号 代替标准编号 

1 石油化工防火堤设计规范 SH3125—2001 

2 石油化工管道设计器材选用通则 SH3059—2001 SH3059—94、SH3059—1994 

3 石油化工仪表及管道隔离和吸洗设计规范 sIBO21—2001 SHJ21—90、SH3021—1990 
4 石油化工仪表及管道伴热和隔热设计规范 SH3126—2001 SHJ21—90、SH3021—1990 

5 石油化工仪表供气设计规范 SH3020—2001 SHJ20—90、SH3020—1990 

6 石油化工剧毒、可燃介质管道工程施工及验收规范 SH3501—200l SH3501—1997 
7 石油化工工程建设交工技术文件规定 SH3503—2001 SH3503—93、SH3503—1993 

8 石油化工设备安装工程质量检验评定标准 SH3514—2001 SHJ514—90、SH3514—1990 

9 石油化工筑炉工程施工及验收规范 SH3534—2001 

10 石油化工企业燃料气系统和可燃性气体排外系统设计规范 SH3009—2001 SHJ9—89、SH3009—2000 

2 推荐性标准 9项 

序号 - 标准名称 标准编号 代替标准编号 

1 石油化工设计能量消耗计算方法 SH／] 1l0—20o1 SYJ1029—82、SHfI'3110—2000 

2 石油化工钢储罐地基充水预压监测规程 SH／] 123—2001 

3 石油化工给水排水工艺流程设计图例 SH／] 124—2001 
4 石油化工钢制管道工程施工工艺标准 SH／] 517—2001 SHJ517—91、SHZI'3517—1991 

5 催化裂化装置轴流压缩机——烟气轮机机组施工技术规程 SH／] 516—2001 SHJ516—90、SHZI'3516—1990 

6 石油化工立式圆筒形钢制储罐施工工艺标准 SH／] 530—20o1 SH3530—93、SH／13530—1993 

7 石油化工管式炉铬钼钢焊接回弯头技术规范 SH／r1327—20o1 

8 炼油厂添加剂设施设计规范 SH／] 109—20o1 SYJ1025—82、SHZF3109—2000 
9 加工高硫原油重点装置主要设备设计选材导则 SH／=髓 96—2001 SH／] 096—1999 
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