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网状聚丙烯纤维对混凝土渗透性影响研究 
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[提 要】 研究丁网状聚丙烯纤维对混凝土渗透性变化影响．以及掺加硅灰对纤维混凝土渗透性的变化规律。试 

验结果表明．在普通混凝土中掺加网状聚丙烯纤维会增加混凝土的渗透率，而在纤维增韧混凝土中掺加硅灰可以明显提 

高材料的抗渗性和降低a 离子渗透性．从而显著改善混凝土的耐久性能。 
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1 前 言 

为了改善普通混凝土抗拉强度低、极限应变小、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，近年来，通过在高性能混凝土中掺入短 

切聚丙烯纤维改善其上述缺点正受到广泛重视 J。聚 

丙烯纤维是较早进行研究并已用于混凝土的聚合物纤 

维之一，它通过大量吸收能量，大幅度提高水泥混凝土 

抗裂能力及改善抗冲击性能，并改进混凝土的整体性， 

除低弹模高延性特点外，聚丙烯纤维还有与水泥基体相 

容性好．能经受水泥水化产物的侵蚀而自身不受损，耐 

久性能好，价格低廉，不吸水等优点。聚丙烯纤维在水 

泥混凝土中已得到大量应用。在许多工程中取得明显的 

效益。美国Fibermesh网状聚丙烯纤维目前已广泛应用 

于中国和世界许多国家的主要工程之中。 

为了研究聚丙烯纤维混凝土在工程中的耐久性， 

有必要搞清其抗渗及抗 aI1离于渗透能力。本文选 

用美国生产的 Fibermesh网状纤维配制纤维混凝土， 

研究纤维混凝土的抗渗及c1 I1离子渗透系数与纤维 

掺量的关系，以及掺硅灰对纤维混凝土抗渗及 c1I1离 

子渗透系数的影响。 

2 实验方法 

2．1 试验用原材料 

水泥：采用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。活性掺合料：采用华联 

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—II高效减水剂。上海五四助剂厂生 

产。集料：砂为中粗砂，细度模数2．8；石料采用 5～ 

8mm的石英石。纤维：采用美国生产的 Fibermesh网 

状聚丙烯纤维，性能见表2。 

表1 硅灰的化学成分 

化学成分 si晚 FezO3 A1203 caO MgO S 烧失量 

重量百分比％ 91 0 0 9 1．7 0 4 0．8 0．3 2．1 
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表2 聚丙烯纤维的物理性能 

吸 水 率 无 

比 重 0．91 

纤维长度(mm) 12～15 

融化温度(℃) 160～170 

燃 点(℃) 590 

导电牢 低 

热导车 低 

耐酸碱性 高 

抗拉强度 

弹性模量(Mea) 

2．2 试验方法 

纤维增强混凝土成型及抗压、抗折强度按 GBJ80— 

85普通混凝土拌和物性能试验方法；GBJ81—85普通 

混凝土力学性能试验方法；JCJ56—84掺减水剂混凝土 

试验方法进行。分别测定其 3天、28天抗折、抗压强 

度。 

另一部分试件制成 怊0mm、高 32mm的圆柱状， 

在标准养护室内养护至28天测定其氯离子渗透系数， 

测试方法采用电导率法。抗冻性按JTJ270—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 175mm和 185mm、高度为 150mm的圆台 

体，试件养护方法同力学性能测定的立方体试件。 

3 结果与讨论 

各种配合比纤维增韧混凝土的强度见表3。由表 

中结果表明，在水泥基聚丙烯纤维复合材料掺加硅灰 

时，混凝土抗压、抗折强度随硅灰掺量增加而提高。但 

抗折强度提高幅度大于抗压强度提高幅度。由此可见 

在高性能混凝土掺加网状聚丙烯纤维可以降低高性能 

混凝土的脆度。通过对纤维增韧高性能混凝土的力学 

性能测定，并结合市政工程混凝土的应用环境及具体 

要求，我们对各种网状纤维掺量的混凝土进行抗冻试 

验、抗硫酸盐和 c1 离子渗透系数试验。并以此为基 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


础，进一步探讨聚丙烯纤维对混凝土抗渗、c1 离子渗 

透系数影响以及对耐久性的影响。 

表 3高性能水泥基聚丙烯纤维网复合材料强度 

样品 SF PFM VoILime 抗压强度(MPa) 抗折强度(MPa) 

编号 f wt)％ ％ R3 R曲 R3 R28 

1 0 0 36．9 63 4 5 31 8．53 

2 5 0 43．0 73．9 5．45 9．05 

3 l0 0 47．5 82 4 6．06 9．82 

0 O l 29．3 60 8 5．36 8．59 

5 5 O l 29．9 61 3 5．33 8．72 

6 10 0．1 32．4 66．9 5．45 9．25 

7 0 O l5 38．4 68．5 6．08 9．35 

8 5 O l5 39．9 77 7 6．28 iI1 o2 

9 10 0 15 47．4 82 3 7．55 l12．52 

S卜 硅灰；PFM一网状聚丙烯纤维。 

3．1 聚丙烯纤维对混凝土抗渗影响 

各掺量网状纤维混凝土抗渗试验结果见图1。由 

图中实验结果可以发现，随着网状聚丙烯纤维掺量增 

加，混凝土的渗水高度随之增加。这是由于纤维的加 

入增加混凝土中的界面，从而导致混凝土孔隙率提高 

的缘故。在纤维增韧混凝土中掺加硅灰可以明显降低 

混凝土的渗水高度。由图中结果可知，当硅灰掺量从 

0％～10％，纤维增韧混凝土的渗水高度从 ll3mm降 

低到28mm。 

图1 聚丙烯纤维对混凝土抗渗性能的影响 

3．2 聚丙烯纤维对混凝土clI1离子渗透系数影响 

图2是普通纤维增韧混凝土和掺硅灰纤维增韧混 

凝土的 cl 离子渗透性试验结果。由图中结果可知： 

在素混凝土中掺加聚丙烯纤维，混凝土的氯离子渗透 

系数明显加大，并随聚丙烯纤维掺量增加而增加。在 

掺硅灰高性能混凝土中掺加聚丙烯纤维可以明显降低 

混凝土的氯离子渗透系数，并且在含有 1O％硅灰混凝 

土样品中随聚丙烯纤维掺量增加混凝土氯离子渗透系 

数减小，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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图2 聚丙烯纤维对混凝土氯离子渗透系效的影响 

3．3 聚丙烯纤维增韧混凝土渗透性对耐久性影响 

3．3．1 混凝土抗冻性能 

从表 4的抗冻性能试验结果可知，经过 50次和 

100次冻融循环，纤维增韧高性能混凝土试样与普通 

基准混凝土相比其重量损失和强度损失均大为减少。 

表 4 混凝土抗冻性实验结果 

重 量 变 化 

品 种 初始重量 冻融5o戎 冻融1o0攻 

( ) i量(蛐 变化率％ 重量f ) 变化率％ 

瞢通混凝土 2 488 2．435 —0 53 2 431 一1．7 

纤维增韧高 
性能混凝土 2 440 2 439 0 04 2 436 —0．4 

强 度 变 化 率 

品 种 冻融50攻(％) 琼融100我f％) 

抗 折 抗 压 抗 折 抗 压 

昔通混凝土 一0．63 —2．01 一l5 8 —2 7 

钎维增韧高 
性篦混凝土 一0．61 一O l1 —2船 一0．21 

普通基准混凝土经冻融循环后，抗压强度变化不 

大，但抗折强度明显下降；双掺硅灰和粉煤灰的纤维混 

凝土试样均未明显下降，说明纤维增韧高性能混凝土 

具有很强的抗冻性。 

3．3．2 抗硫酸盐侵蚀能力 

各种混凝土受硫酸盐侵蚀后膨胀测试结果见图3。 

图3 试件在 5％Na2SO4溶液中的长度变化 
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由图中结果可知，经5％(质量分数)NaaS04溶液 

侵蚀后．纤维增韧高性能混凝土和基准混凝土试件都 

发生了膨胀。但纤维增韧高性能混凝土试件比普通混 

凝土抗硫酸盐侵蚀能力有明显改善，这主要是由于双 

掺硅灰、粉煤灰混凝土结构致密及纤维约束作用的缘 

故。 

3．3．3 纤维增韧高性能混凝土渗透性对耐久性能的 

彩响 

由以上的实验数据分析可知，在纤维混凝土中双 

掺粉煤灰和硅灰可以大幅度降低混凝土的 aI1离子 

渗透系数，从而可以改善纤维混凝土的强度和耐久性 

能。但aI1离子渗透系数降低对改善混凝土强度和 

耐久性能程度是不同的。双掺粉煤灰和硅灰可以使混 

凝土 clI1离子渗透系数降低一个数量级，从而使其抗 

冻性能提高3倍，抗硫酸盐侵蚀能力提高4倍、而强度 

却仅提高了 14％。从这些实验的结果可以看到．大幅 

度提高纤维混凝土耐久性能可以通过改善混凝土渗透 

性能来加以实现．而提高混凝土的抗冲击性能及降低 

其脆度则由掺加网状聚丙烯纤维来实现。 

4 结 论 

a．在普通混凝土中掺加阿状聚丙烯纤维会提高 

混凝土的aI1离子渗透系数和降低其抗渗能力。 

b．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 aI1离子渗透系数和提高其抗 

渗能力。 

c．在纤维增韧混凝土中双掺粉煤灰和硅灰．可以 

有效地提高混凝土的密实度，降低混凝土的渗透率，这 

是混凝土耐久性得以改善的主要原因。而掺加网状聚 

丙烯纤维可以提高混凝土的抗冲击性能以及降低混凝 

土脆度。 
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