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摘 要：在大量聚丙烯纤维增强钢丝网混凝土薄板试验的基础上 ，分析研究了聚丙烯纤维增强钢丝网混凝土薄板的抗弯性能 

和抗冲击性能。研究了聚丙烯纤维惨量、钢丝网对聚丙烯纤维增强钢丝 网混凝土薄板抗弯性能和抗冲击性能的影响规律 ，并建立 

了聚丙烯纤维增强钢丝网混凝土薄板抗弯强度和抗冲击强度的近似计算公式。 
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O 前 言 

纤维增强混凝 土是 一种物理性 能和力学性 能优 

良的新型复合材料【l 】，它与普通 的素混凝土及钢筋 

混凝土相比，具有较高 的抗拉 、抗折、抗 冲击、韧性 、耐 

磨、抗渗 、抗裂 、耐久性 、抗疲劳等性 能。这种新型复合 

材料的试验研究及开发利用 ，已越来越引起有关专家 

学者和工程技术人员的兴趣和关注 ，并解决了工程实 

际中存在的一些难题。 

随着社会经济的飞速发展 ，在越来越多的城 市 ， 

特别是大城市 中，车辆数量急剧增加 ，对停 车场所的 

需求也 日益增加 ，因此修建了许 多多层停车场 ，不少 

高层建筑也将下部若 干层作为停车场 。对作为停车场 

楼层 的楼面面层需 有 比一般楼层楼面 面层 更高更多 

的要求 ，如较高的强度 、抗冲击能力 、韧性、耐久性以及 

较好的抗裂性能、耐磨性能、防水抗渗性能等。广东工 

业大学建设学院与广州鲁班防水公司合作 ，提出了以 

聚丙烯纤维增强钢丝网混凝土作为罩面层 ，并在聚丙 

烯纤维增强钢丝 网混凝 土层与楼 面板 之间设 置具有 

弹性的防水材料层的楼面面层设计思想。聚丙烯纤维 

增强钢丝网混凝土层与楼面板形成整体 ，共同承受荷 

载 ，提高了承载能力 ，而且能充分利用聚丙烯纤维增 

强钢丝网混凝土材料的优 良性能。为获取设计应用的 

有关参数 ，对大量聚丙烯纤维增强钢丝网混凝土薄板 

进行了一系列的试验研究 ，本文介绍 聚丙烯纤维增强 

钢丝 网混凝土薄板抗弯性 能及 抗冲击性能试验研究 

的内容。 

1 原材料及试验方案 

1．1 原材料 

水泥 广东石井水泥厂生产的 425号普通硅酸盐 

水泥。 

砂 中粗砂。 

碎石 粒径不大于 15mm的花岗岩细石料 。 

减水剂 广州某公司生产 的 G一3早 强高效减水 

剂。 

聚丙烯纤维 杜拉纤维，美国希尔兄弟化工有限 

公司产单丝聚丙烯纤维 ，单丝抗拉强度为 492N／mm2。 

钢丝 网 广 州 产 的编 织 方 格 网 ，网 眼尺 寸 为 

10mmX 10mm，单丝直径为 0．9mm。单丝抗拉强度 为 

1078N／mm2。 

1．2 试件制作 

试 件 的尺 寸为 ：长 100mm，宽 200mm，厚 度分 

20mm、40mm、60mm三种。 

聚丙烯纤维的体积掺率 (‰ )为：取 O、O．5、O．7、 

1．0、1．5五种。 

钢丝网布置 ：分 O层 、1层 、2层三种 。 

共制作试件 75组 ，211件 。其中，抗弯试件 35组 ， 

88件 ：抗冲击试件 40组 ，123件。 

试件厚度为 20mm时用砂浆 ，厚度为 40mm、60mm 

时用细粒混凝土，各类薄板试件所用配合 比见表 1。 

1．3 试验方法 

表 1 试件配合 比 
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薄板抗弯试验利用反弯加载原理 ，以便于观测薄 

板弯曲时每个 阶段受弯面的裂缝宽度，加载图式如图 

1所示。薄板冲击试验采用钢球 自由落体冲击薄板的 

方法 ，加载 图式 如 图 2所示 。 

图 1 薄板抗弯试验加载图 

L一 一 』 
图 2 薄板 抗 冲击试验 加载 图 

2 试验结果分析及近似计算公式 

对试验结果进行整理分析 ，并利用概率统计的方 

法，可获得有关参数及近似计算公式 ，本文所列近似 

计算公式与实测结果的相关性 均满足概率统计规定 

的相关性要求。限于篇幅 ，在此不一一列出。 

2．1 薄板抗弯强度近似计算公式 

聚丙烯纤维增强混凝土薄板 (不布置钢丝 网)破 

坏时的强度公式为 ： 

f = ．092a r0 r一0．21hJ (1) 

式 中，f 一 薄板的抗弯强度 ，N／mm2； 

d 一素混凝土的弯曲抗拉强度设计值 ，N／ml~； 

h一 薄板 的厚度，IYlln(板厚不宜大于 70mm)； 

a r一系数 ，根据聚丙烯纤维掺率 p r由表 2查得 。 

通过对各类 薄板 的抗 弯强度实测值与纤维掺率 

的关系进行数值分析可知，不 同厚度 、不同层数钢丝 

表 2 系数 a 值 

网的薄板的抗弯强度均在 p f=0．7‰ 处达到最大值 ， 

由此可知聚丙烯纤维的最佳掺率为 0．7％。。 

p f=0．7％。的聚丙烯纤维增强钢丝网混凝土薄板 

(布置一层或二层钢丝网)在裂缝宽度达 0．1mm和破 

坏时两个阶段的强度公式为： 

厂 =2．5a f 0 一0．72h) (2) 

式中，a 一 系数 ，由表 3查得 。 
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p f=0．7‰的聚丙烯纤维增强钢丝网混凝土薄板 

表 3 系数 a 值 

状 态 
一 层 钢 丝 网 二层 钢丝 网 

(布置一层或二层钢丝 网)在裂缝宽度达 0．05mm时的 

抗弯强度实测值离散性较大 ，不宜采用概率统计的分 

析方法，于是将疑点舍弃 ，采用取平均值的方法 ，可得 

裂缝宽度为 0．05ram时的强度公式为： 

= 0．48f (3) 

式中，f 。一 薄板开裂 0．05ram时的抗弯强度 ，N／mm~； 

f 一 薄板破坏时的抗弯强度 ，N／ram2。 

厚度为 20mm、40mm、60ram 的系列薄板抗弯试验 

结果分析表明 ，聚丙烯增强混凝土薄板与素混凝土薄 

板的抗弯强度相 比，厚度为 20mm的薄板增加 12．8％， 

而厚度为 60mm的薄板仅增加 3．6％ ，也就是说板材的 

厚度越薄 ，聚丙烯纤维对抗弯强度的增强作用越大 ，这 

说明聚丙烯纤维具有钢纤维类似的性质 ，即板材厚度 

越薄纤维平面分布越显著。 

通过薄板的抗弯试验可以发现 ，对聚丙烯纤维增 

强混凝土薄板 ，超过初裂阶段后挠度值增长的速度加 

快 ，这是 由于聚丙烯纤维与混凝土二者的弹性模量相 

差较大 ，聚丙烯纤维的增强作用非常微弱。而聚丙烯纤 

维增强钢丝网混凝土薄板挠度增长的速度 明显减慢 ， 

说明聚丙烯纤维与钢丝网的复合可 以有效地提高薄板 

的延性 和抗裂性能。 

2．2 薄板抗冲击强度近似计算公式 

薄板抗冲击初裂强度公式 为： 

f =394k 口 ’ D (4) 

式中，f 一 薄板抗冲击初裂强度 ，J ； 

一  7 

= + 2 ．85p 
』 U  

p= 10000 f； 

k 一 系数 ，按钢丝 网层数 由表 4查得 。 

表 4 系数 k 值 

通过对各类薄板的抗 冲击强度实测值 与纤维掺率 

的关系进行数值分析可知 ，薄板抗冲击初裂强度随着 

掺率 p r的增大而增大 ，且呈线性关 系；薄板抗冲击破 

坏强度不随掺率 p r的增大而呈线性规律变化 ，而是在 

p 0·7％放 达到最大值 ，由此可知聚丙烯纤维的最佳 
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掺率为 0．7％o。 

P f=0．7‰的薄板抗冲击破坏强度公式为： 

厂 ：1139 ·JD 。 (5) 

式中，f 一 薄板抗冲击破坏强度，J／rn2； 

k 一 系数，按钢丝网层数由表 5查得。 

表 5 系数 k 值 

2．3 各类薄板强度 比较 

根据以上得到的近似计算公式 ，重新计算各类薄 

板的抗弯强度和抗冲击强度 ，并进行分析比较，可以看 

出，聚丙烯纤维增强钢丝网混凝土薄板的抗弯强度和 

抗冲击强度较素混凝土薄板及聚丙烯纤维增强混凝土 

薄板均有很大幅度的提高 ，特别是布置二层钢丝网时 

提高的幅度更大 ，而且可以看 出，钢丝网起到了主要的 

增强作用。限于篇幅，这里仅列出厚度为 20mm的各类 

薄板的强度 比较 ，见表 6。 

表 6 厚度为 20mm的各类薄板强度比较 

3 结论 

3．1 聚丙烯纤维与钢丝网的复合能大幅度提高 

薄板的抗弯强度和抗冲击强度，其 中起 主要增强作用 

的是 钢丝 网 。 

3．2 聚丙烯纤维对聚丙烯纤维增强钢丝网混凝土薄 

板的抗弯强度 和抗 冲击强度 的增强作用均 在其 体积 

掺率为 0．7‰ 时达到最大值。 

3．3 布置二层钢丝 网对聚丙烯纤维增强钢丝 网混凝 

土薄板 的抗弯强度 和抗 冲击 强度 的增强作用更 为显 

著 。 

3．4 聚丙烯纤维增强钢丝 网混凝土薄板具有较好 的 

延性和抗裂性能。 

本文 的研究可为聚丙烯纤维增强钢丝 网混凝土在 

建筑工程 (如楼面、屋面 、墙体等)中的应用提供一定的 

依据 ，也可为聚丙烯纤 维增强钢丝 网混凝土在道路桥 

梁工程 (如道路路面、桥面铺装等)中的应用提供有益 

的启示和参考 。 
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钢 纤 维 混 凝 土 检 查 井 盖 
； i 
； 我院研制的钢纤维砼检查井盖 ，已取得了国家专利，专利名称为“钢纤维混凝土检查井盖”，专利号ZL99 218299．9。国 ； 

家行业标准“钢纤维混凝土检查井盖“已由国家经贸委发布，将于 2002年 6月 1日起实施。钢纤维混凝土井盖以优良的性 

能，被广泛应用于城市道路及小区雨水、污水、煤气、电力及邮电通讯等各种地下管道的检查井上。是一种有很好发展前途 

；的市政建设新产品。 

该产品强度高，抗震性好，且具有制作方便、成本低等优点。另外，这种井盖再回收价值极低，被盗的可能性极小，能从 

根本上减少目前居高不下的铸铁井盖丢失率，避免了建设和使用单位不必要的麻烦和损失。深受使用单位欢迎。 

该产品建厂投资小、用人少、利润高。建一条年产 1万套井盖的生产线，设备及模具等投资 10万元，只需 4～6名工人， 

；年产值在 250万元，利润可达 25万元。 

该产品专利转让费 3万元。包括提供产品结构设计图纸、工艺操作规程、钢纤维混凝土配合比及设备清单。 

； 本院可提供整条生产线的设备和模具设备等，到现场后一个星期即可投产并保证产品达到标准要求。 

苏州混凝土水泥制品研究院 
； 地址：苏州市三香路 162号 邮编：215004 ； 

联系人：岳秋辉(0512—68295388 13812665127) 汤关祚(0512—68295095 13862012210) 
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