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聚 丙 烯 纤 维 在 粉 煤 灰 商 品 混 凝 土 工 程 中 的 应 用 
Application of Polypropylene Fiber to Fly Ash Ready—Mixed Concrete projects 

吴菊珍 顾政 民 林国英 (上 海市建筑 科学研 究院 200032) 
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1 前言 

文献标 识码 ：B 

自从有水泥混凝土以来，裂缝问题一直困扰着人 

们，不步学者企图从不同的途径来解决收缩裂缝。至 

今，膨胀混凝土在建筑物抗裂抗渗控制方面的研究和 

应用较多。然而，掺膨胀剂的混凝土需要严格做到保 

温、保湿养护。因此，冬季施工裂缝控制比常温条件下 

来得难；高标号混凝土比低标号混凝土容易开裂；大 

流动性混凝土抗裂比干硬性混凝土差；底板控制易于 

墙板，中厚板裂缝控制难度小，厚板及薄板难度大，加 

上目前工地大都采用商品泵送混凝土施工，掺有膨胀 

剂的混凝土坍落度损失大，在钢筋密集的外墙中浇注 

振捣费力费时，容易造成。老鼠洞” 工程实践也证明， 

一 般的掺粉煤灰外加剂的商品混凝土或掺膨胀剂的 

商品混凝土对外墙板裂缝控制有一定的效果，但因施 

工、养护及人的因素等，往往在混凝土浇捣后裂缝仍 

在所难免。 

据文献报导，近年来，美国、德国和丹麦等国都指 

出在混凝土中掺加纤维，赋予混凝土具有一定的韧 

性，以改善混凝土的抗裂性能。 

如美国耐空(NgcoN 1Nc)公司是第二代增强材 

料一尼龙纤维的生产者和销售者，用于予制混凝土和 

现场浇注的混凝土中已有二十年．改进了混凝土的表 

面质量及整体性，提高混凝土抗裂纹性能。该公司还 

对聚丙烯及聚酯纤维在混凝土中的应用进行了研究。 

丹麦也研究用聚丙烯纤维来改善混凝土的早期 

收缩裂缝，认为，掺加纤维会降低坍落度，然而对混凝 

土的工作性没有影响。 
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tick研究聚丙烯纤维和它在混凝土中应用。他提出， 

掺有该种纤维可以提高混凝土的抗裂及抗渗性能，抑 

止混凝土早期裂缝的产生。 

在国内，从 1993年起，上海市建筑科学研究院对 

纤维在混凝土中应用，开展研究工作，着重于钢纤维 

和尼龙纤维的研究。1994年上海市建筑科学研究院 

与中国纺织大学化学纤维研究所协作，对聚丙烯纤维 

在粉煤灰商品混凝土中应用作研究。试验表明，聚丙 

烯纤维对控制减少水泥硬化早期裂缝的产生有很大 

作用 在此基础上，1995年，将聚丙烯纤维在水泥混 

凝土中的应用效果广为宣传，该项 目工作得到有关设 

计、施工、房产公司及商品混凝土搅拌站等单位的大 

力支持。 

由张家港市第二合成纤维厂所提供的改性聚丙 

烯纤维 已在上海港泰 广场 C40 s6地下室墙板 

1000m。混凝土中和上海瑞安广场 C50、s8、400m。地 

下室墙板混凝土中以及上海国际体操中心 C35、s8、 

2200m 地下室墙板、墙顶板中获得应用。该工作在上 

海建筑设计院浦东分院、上海冶金建筑设计院以及浙 

江省建筑设计院的支持和认可下，并得到建筑施工单 

位绍兴三建、中国核工业部华兴建设公司直属二处以 

及上海九海利益房地产有限公司，长宁区体委的支 

持 。 

掺加改性聚丙烯纤维的商品泵送粉煤灰混凝土 

分别由上海浦东新区北蔡混凝土制品联营公司，上海 

建强混凝土有限公司、上海安东商品混凝土有限公司 

以及上海天利商品混凝土公司生产。 

工程实践证明，掺加改性聚丙烯纤维的商品混凝 

土可泵性好，坍落度损失小，混凝土的表面质量光滑 

平整 。 

掺加改性聚丙烯纤维在混凝土用于地下室墙板 

工程，可以大大改善混凝土的抗裂性能，提高混凝土 

的抗渗性。改性聚丙烯纤维是一种有前途的抗裂防渗 

新材料，在混凝土应用有发展前景。 ． 

2 改性聚丙烯纤维(po1yp∞pylene fibre)在水泥混 

凝土 中应用的 实验室研究 

首先就中国纺织大学化学纤维研究所研制的合 

成纤维——聚丙烯纤维在实验室中进行在水泥混凝 
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土中应用性能研究，着重对纤维掺入水泥中的早期干 

裂性和在 C30大流动度混凝土中掺入不同纤维来研 

究对抗压强度、抗折强度的影响，进一步弄清这不同 

纤维在水泥混凝土中的不同行为。 

2．1 试验用原料 

2．1_1 改性聚丙烯纤维 

改性聚丙烯纤维试样由中国纺大化学纤维所提 

供，共有 l号、2号和 3号三种。 

2．1．2 其它原材料 

水泥：试验采用上海水泥厂 525号(象牌)普通硅 

酸盐水泥，其质量经上海市建筑材料及构件质量监督 

检验站进行检铡，其质量符合 GB175—92标准。 

寰 1 上 海象牌 525号訾硅水泥质检结果 

检验项目 标准值 检验结果检验项目譬 

初凝 时间 不得早 于 45分 1小时 S9分 强度 ／ 

检验 

结果 

6．0 

j 

8．5 终凝 时间 不得迟于 10小时 2小时∞ 丹 (MPa)28d 7．0 

砂：中砂细度模 数为 2．7，其质量符合 GB／ 

Tl 4684—93建筑用砂国家标准。 
· 石：5～25mm连续级配碎石，其质量符合 GB／ 

T14685—93建筑用卵石碎石国家标准。 

粉煤灰：I级粉煤灰(石洞口发电厂)，其质量符 

合GBJ1 46—90国家标准。 

外加剂：试验所用的外加剂质量 JC473—92标 

准。 

水 ：饮用 水 

2．2 试验 结果 ． 

2．2．1 掺入改性聚丙烯纤维对水泥早期干裂性的影 

响 

(1)试模 试验采用外 园 250，内园 190，高 

50mm 的有底园环，试模内园为无缝钢管，外园模为 

二个半模 。 

(2)净浆配合比及试样制备 

寰 2 净浆配合 比 

试样的拌制是采用胶砂搅拌机拌和，先在搅拌锅 
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中加入一定量的水泥和纤维，先干拌半分钟，缓慢加 

入一定量水，将物料拌匀，搅拌 3分种后，将物料取出 

浇入模中，等初凝后即松开外模及底模，置于 2O土 

3"C，相对湿度 6O～70 的条件下，用风扇吹风 24小 

时 ，观察 裂缝 开展 。 

(3)试验结果 

在水灰比0．476时，未掺纤维的净浆在成型后 2 

小时即产生数条裂缝，掺有 1号、2号、3号纤维的净 

浆经一昼夜风吹均未产生裂缝。 

2．2．2 掺入改性聚丙烯纤维对C30大流动度混凝 

土性能影响 

采用 525号象牌普通硅酸盐水泥、中砂 5～ 

25mm连续级配碎石，I级粉煤灰，外加剂适量，不掺 

或掺入 l号、2号、3号纤维条件下，配合比均相同，仅 

调整水灰比以控制坍落度在 12土2cm，研究不同纤维 

对混凝土抗压、抗折强度的影响，试验结果见表 3。 

裹 3 在 C3o大澹动度 混凝土中不同纤维 

对{昆凝土性 能影 响 

注：① 改性聚丙 烯纤维用量及 水泥、粉煤灰 、砂 、石 、外加 

剂量均相同} 

@混凝土坍落度为 l2±2cm 

从表 3的数据可以看出，掺改性聚丙烯纤维 1 

号，不仅有利于抗压强度的改善，同时也有利于抗折 

强度的改善}其次是 2号纤维；3号纤维掺入混凝土 

中使抗压、抗折强度降低 ，不适合使用。 

3 改性聚丙烯纤维在 地下室墙板 商品泵送册煤灰混 

凝 土中的应用研究 

3．1 上海港奏广场地下室外墙I程试点应用 

港泰广场地下室位于上海市黄浦区延安东路以 

北，广西北路以西，云南中路以东，北海路以南所围 

101地块，占地面积 4500m ，地下室两层，建筑面积 

8890m ，外墙面积2300m ，该工程由港泰房地产有限 

公司投资开发，上海建筑设计研究院浦东分院设计， 

绍兴县第三建筑工程公司承建。 

该地下室外墙采用钢筋混凝土结构，外墙四周长 

为280m，被后浇带一分为二，靠延安路侧 180m，靠北 

海路侧 100m，外墙总高 8．2m，分二层，地下二层高 

4．0m，地下一层高 4．2m，外墙板厚 40cm，采用 C40 

商品泵送混凝土，其抗掺等级为 s6，每层次为一次浇 
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捣混凝土．外墙采用结构自防水，外墙面不作任何处 

理 

该工程由上海浦发混凝土专业公司所属上海浦 

东新区北蔡混凝土制品联营公司和上海建强混凝土 

有限公司来承担。因为该工程是在国内第一个采用掺 

聚丙烯纤维的商品混凝土，为了保证万无一失 ，首先 

在北蔡混凝土制品公司予试拌，置模板，浇 lm。纤维 

混凝土，实体观察效果较好，于 1996年 1月2 I；I进行 

工程应用。混凝土采用上海金山525号普通硅酸盐水 

泥，中砂，5～25连续级配碎石，掺加一定量的磨细粉 

煤灰及改性聚丙烯纤维(由张家港第二合成纤维厂提 

供)，混凝土坍落度控制在 l4±2cm。 

这两次浇捣的纤维混凝土，其新拌混凝土及硬化 

后混凝土的抗压强度及抗渗性能均符合设计要求，地 

下二层六组试块平均强度为 53．1MPa，达到设计强 

度的 133 ；地下一层六组试块 平均强度为 49． 

2MPa，达到设计强度的123 ，混凝土抗渗等级达到 

s6，地下室外墙板工程质量良好，亦为后面工程应用 

树立了良好的样板。 

3．2 上海瑞安 广场地 下室外墙 I程试 点应 用 

上海瑞安广场建筑总面积约 76000m ，其中二层 

地下室面积约11000m ，基础埋深一10．8m。因受地 

铁影响，地下室分二期施工，第一期于 l 995年 8月中 

旬完工，外墙总延长米约250m，单用普通防水混凝土 

C50，数月后发现有数十条垂直细裂缝，渗水严重，化 

费了10多万元堵漏。第二期于 1996年 1月底开工， 

外墙总延伸长约 70m，采用混凝土设计强度等级为 

C50。混凝土是由上海安东混凝土有限公司供应，采 

用宁国 525号R普通硅酸盐水泥，中砂，5~-25mm连 

续级配碎石，掺加一定量的 Ⅱ级粉煤灰和改性聚丙烯 

纤维及混凝土外加剂。 

纤维混凝土的施工操作工艺和普通混凝土一样， 

无需采用特殊的操作手段，为了控制拌台混凝土质 

量，施工单位派了一人在搅拌站监督纤维掺加过程。 

实践证明，纤维混凝土对防止墙体细裂缝的产生 

是有效的。后来又在污水处理池，水箱等结构中应用， 

至今，这些纤维混凝土构筑物均未发现因干缩而引起 

的微细裂缝，无渗漏现象。 

4 微膨胀纤维混凝土在上海国际体操中心地下室恻 

墙板工程中试点应用 

上海国际体操中心位于中山西路武夷路口，该项 

目是为第八届全运会配套工程，要求地下室墙板必须 

做到不裂不渗。混凝土设计为 C35、s6，墙板高度为 

4m左右，厚为 40cm，外墙板周长为 200多米，施工时 

为一次浇捣，取消后浇带不留旌工缝。 

为了保证工程质量，工程旌工单位华兴建设公司 

委托上海市建筑科学研究院进行外墙板混凝土的配 

合比设计，即既掺入聚丙烯纤维，以抑制混凝土早期 

裂缝开展 ，又掺入 UEA膨胀剂在混凝土中产生一定 

的自应力并起密实作用 工程混凝土采用商品泵送混 

凝土，由上海天利混凝土搅拌站供应，混凝土坍落度 

值控制在 l4±2cm，总共浇捣368m 外墙板。 

对工程浇捣的混凝土在施工现场取样，试样带模 

至实验室拆模、养护及膨胀值测定数值结果见表 4。 

采 4 膨 胀值测定培果 

注：上述试验按照GBJ119—88 混凝土外加荆应用技术 

规范”进行试验。 

由表 4测定结果可知，膨胀值测定结果荫足规定 

值，混凝土抗压强度及抗渗标号满足规定值和设计要 

求 

侧墙板混凝土采用木模板进行支撑，拆模时可先 

松动模板，并在模板与混凝土间隙中浇水养护，使混 

凝土表面始终保持湿润，模板拆除后，对侧墙混凝土 

表面涂刷混凝土表面养护液二遍。 

经质监站检查，该工程被评为优良工程，混凝土 

表面质量均匀 ，平整光滑，达到较为理想的状态 

5 结语 

(1)由张家港市第二合成纤维厂所提供的改性 

聚丙烯纤维(建筑专用)其相对表观密度小、耐酸、碱 

性能好，在粉煤灰商品混凝土中具有良好的分散性， 

是一种有前途的新型抗裂防渗新材料。 

(2)聚丙烯纤维已在上海港泰广场C40、s6地下 

室墙板1000m 混凝土中和上海瑞安广场 C50、S8地 

下室墙板 400m 混凝土中以及在上海国际体操中心 

地下室围墙及主馆 5m平台共 2200m 商品混凝土中 

应用，其掺量为0．6～o．9kg／m 混凝土。 

工程实践表明，掺加改性聚丙烯纤维商品混凝土 

可泵性好，坍落度损失小，混凝土表面质量均匀、平 

整，掺加改性聚丙烯纤维的混凝土用于地下室墙板工 

程以及墙顶板工程，可以大大地改善混凝土的抗裂性 

能，提高混凝土的抗渗性能。 

(3)在混凝土生产过程中加入一定量的改性聚 

丙烯纤维，这是一种生产工序简便、价格合理 效果良 

好的混凝土防裂措施，并且可与混凝土膨胀剂同时使 

用，正确养护混凝土，对混凝土抗裂防渗会获得更佳 

效果，可在混凝土工程中进一步推广应用。 
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