
聚丙烯纤维混凝土的防水性能及应用 
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(江西省商业建筑设计院 330046) 

摘 要：通过分析聚丙烯纤维混凝土的防水机理 ，说明在混凝土中掺加适量的聚丙烯纤维 能有效地提高混凝 

土材料的抗裂防渗性能。文中还介绍了聚丙烯纤维混凝土在各类防水工程中的应用实例： 

关键词：聚丙烯纤维；聚丙烯纤维混凝土 ；微裂缝 ；刚性防水 

1．引言 

近年来，国外发展了应用微纤维混凝土进行抗 

裂防水的新技术。美国于 90年代初研制出微纤维混 

凝土，在随后的几年中得到迅速的发展，其中应用最 

多的是聚丙烯纤维混凝土。如今，在美国新建筑物中 

的地下室和屋面混凝土中大多采用了聚丙烯纤维混 

凝土，国内亦开始在防水工程中得到成功应用。本文 

主要以美国希尔兄弟化工公司生产的聚丙烯纤维为 

例，介绍聚丙烯纤维混凝土的防水性能及其工程应 

用。 

2．聚丙烯纤维混凝土的防水性及机理 

2．1聚丙烯纤维的物理性能 

聚丙烯纤维的物理性能如下： 

材 料 聚丙烯 耐酸碱性 极 高 

相对密度 0．91 安 全 性 无毒材料 

熔 点 165cc 拉伸极限 15％ 

燃 点 593cc 抗拉强度 275MPa 

含 湿 量 <0．1％ 弹性模量 3793Mpa 

吸 水 性 无 导 热 低 

细 度 0．048ram 

2．2聚丙烯纤维混凝土的防水机理 

聚丙烯纤维混凝土的防水属于混凝土的刚性本 

体防水，在防水混凝土的抗渗和抗裂2个途径中，聚 

丙烯纤维主要是通过抗裂达到防水目的。聚丙烯纤 

维抗裂防水的机理是建立在对混凝土的固结、收缩 

的微观研究的基础上。 

从微观的角度来看，任何密实的混凝土都存在 

微裂缝。这些微裂缝存在于相与相之间(石 、砂、水 

泥胶体三相 )和水泥微颗粒之间，只不过正常的微 

裂缝肉眼看不到而已。混凝土在硬化形成强度的过 

程中，初期由于水和水泥的应形成结晶体，这种晶体 

化合物的体积比原材料的体积要小，因而引起混凝 

土体积的收缩；在后期又由于混凝土内自由水分的 

蒸发而引起干缩。这些应力某个时期超出了水泥机 

体的抗拉强度，于是在混凝土内部引起微裂缝。这些 

微裂缝不可避免地存在于混凝土内的骨料和水泥凝 

胶体的局部接触而处以及凝胶体自身内部。混凝土 

在凝结和硬化过程中，微裂缝经历了出现和发展的 

过程。这一过程，宏观上认为是混凝土在固结收缩， 

一 般混凝土的收缩率在 8xlO 左右。混凝土的微裂 

缝在发展过程中，是从无到有，从小到大向最薄弱方 

向定向发展。微裂缝向细裂缝的发展大多数 (约占 

70％)在 3—7d凝胶期内完成，此时混凝土的抗拉强 

度小于 1Mpa，如果没有采取有效的抗裂措施，混凝 

土固有的微裂缝在内外应力的作用下将会发展为更 

大的裂缝以至最终形成贯通的毛细孑L道及裂缝，从 

而导致防水失败，也造成结构设计强度远未能充分 

发挥，严重的甚至威胁到工程的安全及使用。 

在混凝土内掺入聚丙烯纤维，聚丙烯纤维与水 

泥集料有极强的结合力，可以迅速而轻易地与混凝 

土材料混合，分布均匀；同时由于细微，故比面积大， 

每公斤聚丙烯纤维连起来的总长度可绕地球 10多 

圈，若分布在 lm 的混凝土中，则可使每 1 的混凝 

土中有近 20条纤维丝，故能在混凝土内部构成一种 

均匀的乱向支撑体系。当微裂缝在细裂缝发展的过 

程中，必然碰到多条不同向的微纤维，由于遭到纤维 

的阻挡，消耗了能量，难以进一步发展。因此，聚丙烯 

纤维可以有效地抑制混凝土早期干缩微裂及离析裂 

的产生和发展，极大地减少了混凝土收缩裂缝，尤其 

是有效地抑制了连通裂缝的产生。从宏观上解释，就 
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是微纤维分散了混凝土的定向拉应力，从而达到 

抗裂的效果。试验表明，与普通混凝土相比，聚丙 

烯纤维体积掺量为 0．05％(约 0．5 kg／m )的混凝 

土抗裂能力提高了近 70％。 

另外，均匀分布在混凝土中彼此相粘连的大 

量纤维起了”承托”骨料的作用，降低了混凝土表 

面的析水与集料的离析，从而使混凝土中直径为 

50一lOOnm和大于 lOOnm的孔隙含量大大降低，由 

此可以极大提高混凝土的抗渗能力。试验表明， 

0．05％体积掺量的聚丙烯纤维比普通混凝土的抗 

渗能力提高了60％一70％。 

3．聚丙烯纤维混凝土在防水工程中的应用 

由以上分析可知，聚丙烯纤维可以大大增强 

混凝土的抗裂、抗渗能力，作为混凝土刚体 自防水 

材料的效果显著，可以有效地解决混凝土渗裂问 

题的困扰。聚丙烯纤维加高效减水剂的防水方案， 

目前已为国内外众多防水专家所肯定，是防水效 

果较为可靠、施工最为便易、机理较完整的防水方 

案，可广泛应用于地下室工程、层面、贮水池、腐化 

池等工程中。以下介绍聚丙烯纤维混凝土应用于 

防水工程的实例。 

3．1 实例 1：广州新中国大厦地下室工程 

广州新中国大厦是一座集商业 、娱乐、办公、 

旅游业于一体的面积约为 17万 m 的综合大厦， 

结构总层数为 56层 ，其中地下室为 5层。地下室 

底板面相对标高为一17．65m，是国内高层建筑中较 

深的地下室之一 ，地下室每层面积均为 104m× 

76m。另外，由于大厦主楼之下离地表约 40m处有 

人防坑道和拟建的地下缆车通道通过，为确保坑 

道的和大厦的安全，设计上采用了 600ram厚的大 

面积底板，面积近 8000m ，并在核心筒下设置了 

面积为 33m~27m、厚度为 2．8m的厚筏板与短桩 

共同工作 ，厚筏板体积达 2500m 。设计中考虑到 

底板作为地下室防水的重要构件，有必要形成刚 

性自防水体系。为了克服地下室底板因混凝土浇 

筑长度较长 、体积较大所引起的收缩变形和温度 

变形而形成的裂缝问题，设计中比较了目前应用 

得最多的地下室底板防裂防渗的处理方法 ：微膨 

胀防水混凝土、聚丙烯纤维混凝土及在混凝土中 

加设钢网的方案。最后选用了在 C60混凝土掺加 

0．08％的聚丙烯微细纤维的方案 ，并针对聚丙烯纤 

江 

维混凝土的特点，施工中全底板均采用了这种混 

凝土。实际情况表明，整个大面积的底板未发现明 

显的裂缝、效果良好。 

3．2 实例 2：广州南方房产实业大厦地下工程 

该 大 厦 地 下 室底 板 及 壁 板 混 凝 土均 为 

C40S8．添加 聚丙烯 纤 维 ，底板混 凝 土约 为 

3000m ，分南 、北两段施工。混凝土在搅拌出槽后 

纤维分散均匀，没有絮凝成团现象，拌和物表现出 

良好的保水性和粘聚性，混凝土泵送性能优良，在 

整个浇筑过程中几乎未发生过一次堵塞。该工程 

地下底板属大面积、大体积混凝土构件，聚丙烯纤 

维混凝土的使用取得了令人满意的效果。 

3．3 其 它 实例 

广州 50层高的中水广场大厦，每层地下室面 

积 4500m ，平均厚度 800mm的4层地下室底板 、 

侧墙、楼板等大量采用 C40聚丙烯纤维混凝土。地 

下室完工后，极少发现明显裂缝及渗漏，取得了良 

好的效果。在广州棠下安居工程 8000m 的地下室 

(底板厚 300mm，C35混凝土 )、西安市南大街地 

下商业街、重庆市重点项目重庆世界贸易中心地 

下停车场地坪和朝天门广场 17000m 观景台工程 

等众多工程中，聚丙烯纤维混凝土的使用都取得 

了成功。另外，聚丙烯纤维混凝土在屋面防水工程 

中应用的有：广州花园酒店保龄球馆屋面、深圳怡 

宝蒸馏水厂约 7000m 厂房屋面防水 、重庆嘉陵江 

黄花园大桥综合楼屋面防水等工程。 

4．结 语 

在混凝土中添加适量的聚丙烯纤维是克服混 

凝土开裂的有效途径。纤维在混凝土中形成的乱 

向支撑体系，产生了一种有效的二级加强效果，能 

够有效地减少混凝土的早期泌水，降低混凝土中 

的孔隙率，并且减少混凝土的早期干缩 、塑性裂 

缝，阻止混凝土发生沉降裂缝 ，因而能较大幅度地 

提高混凝土的抗渗性、抗裂性。从确保工程质量， 

施工便利，兼顾成本及长短期效益等诸方面考虑， 

采用聚丙烯纤维混凝土不失为一种较好的刚性本 

体防水方案。若在其中再掺用高效减水剂及粉煤 

灰，则可改善混凝土泵送性能的同时，大大提高混 

凝土的抗渗防水性能。若需要可配合其它防水材 

料及手段一同使用，以期达到最佳的防水效果。 
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