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网状聚丙烯纤维对高性能混凝土耐久性能影响 
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摘 要 ：研究 了 同捧 量聚 丙烯 纤维 高性 能混凝 土 的抗冻 

融、耐磨 、抗渗 、抗化学侵蚀能力 ，综合论 进 丁 阿状聚 丙烯纤 

维对高性能混凝土耐丸性的影响 ．探讨却分析 丁高性能水泥 

基复合材料耐久性提高曲机理。 
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为了改善高性能混凝土抗折强度低、抗冲击性 

差、脆性大、易开裂等缺点，满足对混凝土高强度、高 

韧性的要求，在高性能混凝土中掺入网状聚丙烯纤 

维以改善上述缺点的技术正受到广泛重视。聚丙烯 

纤维可以通过大量吸收能量，大幅度提高混凝土抗 

裂能力及改善抗冲击性能- ，并能大幅度提高高性 

能混凝土抗折强度和降低其脆度系数E2 J。聚丙烯 

纤维高性能混凝土在许多工程中取得明显的效益。 

为了研究聚丙烯纤维混凝 土在工程 中的耐久 

性，本文中选用了美国生产的 FIBERMESH网状纤 

维配制高性能混凝土 ，研究高性 能纤维混凝土的抗 

渗及 a 离子渗透系数与纤维掺量的关系，以及聚 

丙烯纤维对高性能混凝土耐久性的影响。 

1 原材料及实验方法 

1．1 试验用原材料 

水泥：三航局小野 田水泥有限公司生产 的江南 

牌 525 普通硅酸盐水泥； 

活性掺台料：华联外加剂厂生产的磨细粉煤灰 

和硅灰，其化学成分列于表 1； 

外加剂 ；SN一Ⅱ高效减水剂 ，上海五四助剂厂 

生产 ； 

中粗砂：细度模数 2．8，石料采用 5～8mm的石 

英石； 

纤维 ：美国产 FIBERMESH网状 聚丙 烯纤 维， 

性能见表 2。 
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*茌 ：顿两硬性能效据 由 Fibermeah公 司提供 

1．2 试验方法 

配制基准混凝土和双掺硅灰(SF)、粉煤灰高性 

能混凝土；水灰比 m ：7／'l =0 4，采用 SN—II高效 

减水剂，掺量为胶结材料 质量的 0．75％，硅灰掺量 

为 10％，粉煤灰掺量为 15％。纤维高性能混凝土是 

在双掺硅灰、粉煤灰高性能混凝土中掺加 0 15％和 

0．1％(体积分数)的网状聚丙烯纤维。 

纤维增强混凝土耐磨试件尺寸为 15cm×15Cm 

×7era。磨损试验采用 GLM一200钢轮式混凝土磨 

损试 验机 ，试验 方法按 GB／T12988 91《无机地面 

材料耐磨性试验方法》进行。耐磨性用磨坑宽度 L 

表示，单位 mm，耐磨试验每组 5块，取 1O次试验平 

均值 。 

另一部分试件制成直径 80ram，高 32ram的圆 

柱状，在标准养护室内养护至 28d测定其氯离子渗 

透系数 ，测试方法采用电导率法。抗冻性按 J rr『270 

98规定进行。抗渗性能参照 GBJ82 85规定进 

行，试件为上下底面直径各为 175ram和 185ram，高 

度为 150ram的圆台体，试件养护方法同力学性能测 

定的立方体试件。 
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2 试验结果与讨论 ’ 

2．1 纤维混凝土耐磨性能 

纤维混凝土耐磨测定值见图 l。由结果可以看 

出，掺加聚丙烯纤维 可以提高混凝土的耐磨性能。 

与此同时，提高纤维混凝土基材的强度可以显著改 

善纤维混凝土的抗磨耗性能 由图中结果还可以看 

出，当纤维掺量一定时，混凝土磨坑宽度随硅灰掺量 

增加而减小。这是由于掺加硅灰不仅提高了水泥基 

材的密实度，而且改善了水泥基材与纤维、水泥基材 

与集料界面的疏松结构，从而使混凝土结构呈基本 

无结构薄弱区域的均匀致密的整体，在宏观上表现 

为纤维混凝土耐磨性能随硅灰掺量增加而提高。 
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混凝土样品中，混凝土的氯离子渗透系数随聚丙烯 

纤维掺量增加而减小。这是由于掺硅灰高性能混凝 

土的浆体对纤维的亲和性所造成。 
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圈 2 聚丙撕鲆 维对 湿凝土抗{．性能的影响 
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圈 3 聚丙 爝圩堆对j量凝土囊离子弗进 蕞越的影响 

2．4 纤维混凝土的抗冻性能 

从表 3的抗冻性能试验结果可知，经过50次和 

100次冻融循环，纤维高性能混凝土试样与普通混 

凝土相比其质量损失和强度损失均太为减少。 

普通基准混凝土经冻融循环后 ，抗压强度变化 

不太，但抗折强度明显下降 ；双掺硅灰和粉煤灰的纤 

维高性能混凝土试样均未明显下降，说明该混凝土 

具有很强的抗冻性。 

2．5 纤维高性能混凝 土抗硫酸盐侵蚀性能 

各种混凝土受硫酸盐侵蚀后膨胀测试结果见图 

4。由图中结果可知 ，在 5％Na SO4溶液侵蚀后 ，纤 

维高性能混凝土、高性能混凝土和基准普通混凝土 

试件都发生了膨胀。但纤维高性能混凝土试样比普 

通混凝土试样抗硫酸盐侵蚀能力有明显改善。由图 
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中结果还可以发现，虽然纤维高性能混凝土抗渗性 

能比同配比的高性能混凝土差，但其抗化学侵蚀能 

力则比其有一定改善。这主要是纤维约束作用的缘 

故。 
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鸷 

圈 4 试 件 在 5％NazSO4藩 j匿中的 体 积至 +匕 

2 6 纤维高性能混凝土耐久性能改善的机理分析 

上述混凝土试验结果表明，掺入网状聚丙烯纤 

维可有效地提高水泥基复合材料的抗冻和抗化学侵 

蚀性能 提高的原因部分是由于聚丙烯纤维的掺入 

减少了由高性能混凝土内应力所产生的裂缝．特别 

是混凝土在塑性阶段干燥脱水所产生的裂缝。聚丙 

烯的掺人使混凝土早期收缩所产生的裂缝大为减 

少。聚丙烯纤维对高性能混凝土耐久性能改善的另 

一 个原因是纤维在混凝土受化学侵蚀和冻融条件下 

发生膨胀时所起的约束作用。纤维参与抵抗冻融及 

化学侵蚀时的膨胀压力与渗透压力，减少裂缝的扩 

展，从而提高了高性能混凝土的抗冻融及抗化学侵 

蚀能力。 

3 结论 

(1)在高性能混凝土中掺加网状聚丙烯纤维会 

降低其抗渗能力； 

(2)在纤维增韧混凝土中双掺粉煤灰和硅灰，可 

以大幅度降低混凝土的a 离子渗透系数和提高其 

抗渗能力 ； 

(3)在高性能混凝土中掺入聚丙烯纤维可以改 

善其抗磨耗性能、抗冻性能和抗化学侵蚀性能； 

(4)网状聚丙烯纤维对高性能混凝土抗冻融性 

能和抗化学侵蚀能力改善的机理为混凝土收缩裂缝 

减少和抗膨胀压力与渗透压力提高。 
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