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摘 要:对芳香族聚酰胺纤维、聚丙烯纤维、聚丙烯腈纤维3种纤维混凝土进行龄期28d时抗拉试验、劈拉试验和抗

折试验,对比分析了纤维种类、纤维掺量对混凝土力学性能的影响。结果表明,纤维混凝土综合物理性能最优时的纤维掺

入量为0.8~1kg/m3,过高增强效果并不明显。
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  普通混凝土作为应用最广泛的建筑材料,普遍具

有抗拉强度低、韧性差的缺点,而混凝土中加入适当比

例的纤维后,基体部分自由水得以聚集,粗集料下沉受

阻[1],水泥基体的收缩减少,使得混凝土的物理性能大

幅度改善,传统建筑材料与纺织材料相互结合已然成

为发展趋势[2]。近年来,芳族聚酰胺纤维、玻璃纤维、
聚丙烯腈纤维与聚丙烯纤维等,由于其特殊的性能在

建筑结构等方面得到了广泛的应用,复合材料中纤维

已突破了简单的增强功能[3]。前期研究成果表明,纤
维对混凝土力学性能的影响,主要体现在纤维的种类、
形状、掺量及纤维在基体的分布形态[4-7]。

  通过试验研究不同种类、不同掺量纤维混凝土的

抗拉抗折性能的影响,探索其最佳工艺配方。

1 试验部分

1.1 材料和仪器

与其他合成纤维相比,芳香族聚酰胺纤维、聚丙烯

纤维、聚丙烯腈纤维拥有抗拉强度、弹性模量高,化学

稳定性良好的特点,为此,试验中以此3种纤维备用。
选用陕西秦岭硅酸盐水泥,粒径较小的碎石及聚羧酸

系减水剂,主要材料技术指标见表1。

表1 试验所用主要材料技术指标

原 料
技术指标

密度/g·cm-3 拉伸强度/MPa 弹性模量/GPa 伸长率/% 软化温度/℃
芳香族聚酰胺纤维 1.45 2900 90.00 2.10 260

聚丙烯腈纤维 1.18 410 4.40 17.00 150
聚丙烯纤维 1.14 600 2.90 18.00 210

水 泥 硅酸盐42.5水泥比表面积482m2/kg,细度4.9%;抗压强度18.9MPa,抗折强度5.3MPa,28d抗压强度45.9
MPa,抗折强度8.4MPa

细骨料 表观密度2710kg/m3,堆积密度1612kg/m3,含水2.67%,空隙率38%
石 子 粒径6~17mm,堆积密度1798kg/m3,表观密度2743kg/m3

碱水剂 pH值5-7,不含氯离子,减水率25%~35%,缓凝时间30~60min

  主要试验仪器:HJW 混凝土搅拌机,振动频率50
Hz磁吸振动台,ZBSX92A型摇筛机,YEW-2000压

力试验机,YA-300型全自动试验压力机及电子天平

等。

1.2 试验方案

1.2.1 配合比

混 凝 土 的 配 合 比 例:水 灰 比 0.54、水 泥

519kg/m3、砂613kg/m3、石子1102kg/m3、砂率

38%,聚羧酸系减水剂1.30%,3种不同纤维分别掺入

1.00、1.20、1.50kg/m33种不同比例进行对比实验,
具体掺入量见表2。
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表2 纤维掺入量

纤维种类 编 号 纤维掺量(质量)/kg·m-3

芳香族聚酰胺纤维 1# 1.00
2# 1.20
3# 1.50

聚丙烯腈纤维 4# 1.00
5# 1.20
6# 1.50

聚丙烯纤维 7# 1.00
8# 1.20
9# 1.50

1.2.2 纤维掺入工艺

纤维混凝土中纤维的掺入一般包括干拌法和湿拌法

2种[8]。干拌法较湿拌法更有利于纤维在基体中的均匀

分布,制备的混凝土物理综合性能指标也明显高于湿拌

法,为此,试验采用干拌法,其工艺流程如图1所示。
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图1 混凝土纤维搅拌工艺流程

1.2.3 测试方法

试验中,1# ~9# 方案备用试块按照 CECS13-
2009《纤维混凝土试验方法标准》制作,其中,抗压强度

模具试件尺寸为100×100×100mm,抗折强度模具成

型试件尺寸为100×100×400mm。

2 结果和分析

3种不同类型的混凝土,在养护箱中28d保养龄

期后,测试其抗压强度、劈裂抗拉强度及弯拉强度,试
验数据如表3所示。

表3 混凝土强度性能指标(28d)

试验编号
坍落度
/mm

抗压强度
/MPa

劈裂强度
/MPa

弯拉强度
/MPa

素混凝土 31.30 41.50 4.47 4.86
1# 23.80 45.20 5.62 5.57
2# 21.20 46.30 5.79 5.62
3# 20.30 46.30 5.86 5.67
4# 25.30 42.80 5.13 5.30
5# 23.10 43.90 5.20 5.40
6# 21.00 44.00 5.23 5.42
7# 24.60 41.70 4.63 5.10
8# 22.60 42.50 4.79 5.21
9# 21.30 42.50 4.81 5.24

2.1 掺入纤维对坍落度的影响

作为混凝土的重要技术指标之一,和易性包含流

动性、黏聚性和保水性三层含义。其中,混凝土的流动

性是指水泥拌合物能产生流动,并具有均匀密实的特

征,一般用坍落度来表征[9]。由图2数据可知,随着纤

维掺入混凝土中,其坍落度较素混凝土(31.30mm)有
所降低,但没有出现离析现象,不影响混凝土的工作性

能及正常使用。
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图2 混凝土坍落度变化

2.2 纤维种类对混凝土力学性能的影响

由试验结果(表3)可知,掺入3种不同的纤维混凝

土,力学性能有所提高。其中,芳香族聚酰胺纤维混凝

土(1#、2#、3#试块)对增强作用明显(图3、图4),尤其

是纤维对劈裂强度保期28d提高更为显著,抗弯强度

及弯拉强度也略高于对照组。
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图3 各组试块劈裂强度增强率变化

2.3 纤维掺量对混凝土力学性能的影响

由图4可以看出,掺入1.00、1.20、1.50kg/m33
种比例的芳香族聚酰胺纤维、聚丙烯腈纤维、聚丙烯纤

维3种纤维混凝土的抗压强度比素混凝土分别提高了

8.9%、11.5%、11.5%,0.70%、5.7%、6.0%,0.5%、

2.4%、2.4%;3种纤维混凝土的劈裂强度比素混凝土

分别 提 高 25.7%、29.5%、31.0%,14.7%、16.3%、
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17.0%,3.5%、7.1%、7.6%;3种纤维混凝土的弯拉

强度比素混凝土分别提高14.6%、15.6%、16.6%,

9.0%、9.2%、11.5%,4.9%、7.2%、7.8%。
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图4 纤维混凝土力学性能的变化

所掺入3种纤维对于混凝土抗压强度、劈裂强度、
弯拉强度等力学性能技术指标均有提高,但纤维掺入

量不宜过高,否则不仅增加生产成本且增强效果也不

明显,掺入量为1kg/m3 时效果较好。混凝土的劈裂

强度增强效果最为明显,其原因可能是在混凝土中掺

加了增强纤维后,其破坏模式也随之改变,即当试块初

裂后,水泥基体未完全断裂前仍继续承受荷载,而纤

维在外力的作用下是逐渐被拉断或者拔出的,继而增

加自身的韧性。

3 结语

在素混凝土中加入芳纶聚酰胺等纤维,混凝土的

力学性能综合指标得到了提升。尤其是由于水泥基体

中加入纤维,混凝土的劈裂强度最高提升接近30%,从
而显著提高了混凝土的抗渗性和耐久性,提高混凝土

使用寿命。
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EffectofDifferentKindsofReinforcingFibers
onMechanicalPropertiesofConcrete
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  Abstract:Tensiletest,splittingtensiletestandbendingtestofthreefiberconcreteincludedaromaticpolyamidefiber,polypropyl-

enefiberandpolyacrylonitrilefiberattheageof28dwerecarriedout.Theeffectoffibertypeandfibercontentonthemechanicalbe-

haviorofconcretewascomparedandanalyzed.Theresultsshowedthatthefibercontentoffiberreinforcedconcretewiththeoptimal

comprehensivephysicalperformancewas0.8~1kg/m3,andthehighenhancementeffectwasnotobvious.

Keywords:fiberreinforcedconcrete;mechanicalproperty;compoundingratio;reinforcingfiber
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