
施工技术研究与应用 
ANHUI ARCH1TECTURE 

聚丙烯纤维膨胀强凝土在大体哥只强凝 土中的应用 
翟红侠 -，廖绍锋 ，章家海 ，冯兰芳 

(1． 徽建筑T．,Jk学院，安徽 合肥 230022；2．安徽省建筑科学研究设计院，安徽 合肥 230001) 

[摘 要]本文论述了聚丙烯纤维膨胀混凝土的防裂机理，介 

绍安徽农业大学林业辐照中心工程中屏蔽室大体积混凝土采用聚丙 

烯纤维膨胀混凝土防裂的试验研究、工程应用及效果。 
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1．概述 

混凝土裂缝问题是混凝土材料科学 T程领域至今难以 

解决的重大技术难题，它涉及到结构、材料、施下、环境等多专 

业、多学科 混凝土裂缝的主要成因有 3种：①由外荷载(如 

静、动荷载 )的直接应力作用，即按常规计算的主要应力引起 

的裂缝；②南外荷载作用，结构次应力引起的裂缝；③南变形变 

化引起的裂缝，即在约束条件下温度，湿度等变形产生的应力 

引起的裂缝。闲内外涮查资料显示，T：程实践中结构物的裂缝 

原困，属于南变形变化引起的占80％以』I。而理论和实践研究 

证明，变形变化引起的裂缝绝大部分是南于早期混凝土干燥和 

水泥水化升温后降温所产生的收缩应力引起。 

}_j前，对裂缝的控制主要采用降低水泥用量来降低收缩， 

用膨胀补偿混凝土收缩，或采用配制阻裂钢筋，掺入纤维增强 

(如合成纤维、钢钎维、碳纤维等 )降低混凝上的脆性 ，提高体 

积稳定性的方法来降低由变形变化引起的裂缝。笔者多年来进 

行了聚丙烯纤维膨胀复合阻裂增强混凝土试验研究，利用性价 

比较好的聚丙烯纤维对混凝土在 3个方面达到增强效果：①减 

少塑性裂缝；②提高抗冻性；③增加韧性，提高抗冲击、耐疲劳 

等力学性能：这是利厢膨张剂在混凝土中产生的膨胀能作功实 

现补偿收缩与自应力两大主要功能。充分发挥纤维和膨胀的复 

合效应，实现 “超叠加”，可达到更高阻裂和增强的目的，解决 

变形变化引起的裂缝问题?本研究已成功应用到建筑丁程中。 

2．工程概况 

安徽农业大学林业辐照中心屏蔽室南安徽省建筑设计研 

究院设计，中建t局二公司施T 屏蔽室为 1层钢筋混凝土结 

构，层高 5．60m，建筑面积265m ，底板厚度为0．80m，侧壁墙厚 

为0．40m一2．50m，顶板厚度为 1．90m，混凝土设计强度等级为 

C25，属大体积混凝土。屏蔽室中没储源井 1座 ，井底标高 
一 7．08m，其底板厚度为0．50m，墙厚为0．45m 

3．试验研究 

为防止大体积混凝土温升开裂，确保1 程不开裂，在混凝 

土施T前．进行模拟测温试验 

3．1原材料 

水泥采用巢湖水泥厂 P．$32．5；舒城Ⅱ区中砂；巢湖散兵 

20mm~40mm单粒级碎 ；掺合料为淮南平圩电厂 I级粉煤 

灰；~'t,)JtJN采用具有减水、缓凝及膨胀性能的复合膨胀剂；纤维 

用格雷斯聚丙烯抗裂防渗纤维；饮用水。 

3．2配合比 

33测温 
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项目 水 水泥 砂 外加剂 掺合料 纤维 

l 混凝土材料 

l36 238 626 l27I 27 2 l02 0．6 用量(kg
mh 

配合比 0．57 l 2．63 5．34 0 Il4 0．43 0(x1252 

3．3．1试件 

采用2000ram×2000ram×2000ram混凝上试件 

模拟现场施一 条件，该混凝土试件模拟为屏蔽室侧壁中的 

混凝土单元：相对的一侧(左右 )采用钢模支护；另一侧 (前 

后 )及上下采用内衬2层25ram绝热用挤塑聚苯乙烯泡沫塑 

料钢模支护。 

3l3．2测温仪器仪表 

采用数显式温度计。 

3．33测点布置 

测点如下图所示，测不同模板条件下的温升：在距模板内 

侧表面200、500及 1000(中心 )处共设 7个测点，另测空气温 

度，合计8个测点。测点采用预埋4)30～,1,5o下部为300ram钢 

管、上部为 770mmPVC塑料管的组合管，埋设深度为 1000ram 

钢管底部密封，内放 200ram深的水．． 
●1 点 

3．3．4 

测温试件上搭建雨蓬，混凝土浇注后4h开始测温。前 2d 

每4h测 1次；3～5d每2h测 1次．5d以后每4h测 1次，连续 

测 15d。 

测温在 1 1月初进行，最高温度m现在有保温的表面点第 

6测点，浇注后32h为55．1屯。距表面200ram的第 5测点浇注 

后36h也为55．1℃。最高温度不是 现在内部的4、3和7点。 

3．3．5最大温差 

测温试验结果：有保温板一侧的7、8及 6点温度变化平 

稳，而无保温的 3、5及 2点温度变化较大，尤其是表面的 6和 

2点明显，无保温的2点温度受环境温度变化而有较大的变 

化。同时有保温的6点与环境的温差明显比无保温的 2点大， 

尤其是早期，这对防止早期裂纹极为有利。从总体温差看．除浇 

注完4h中心温度与无保温的 2点温度差 26 (大于 25cC) 

外，其他时间的温差均在25℃以内。 

考虑施T时为冬季，根据模拟大体积混凝土测温情况，建 

议大体积混凝土施工时采用一层25ram厚挤塑聚苯乙烯泡沫 
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塑料进行保温。 

4．施工 

4．1施_l 顺序 

按先地下后地上程序，先进行储源_片施 1：，再依次进行屏 

蔽室底板、墙板及顶板施 。施T流程：屏蔽室放线—一储源井 

土方开挖一 储源井锚钉墙支护— +储源井基础及井壁施 

T—一屏蔽室土方开挖— +屏蔽室挚层施 l —一屏蔽室底板 

施T—一屏蔽室墙板及顶板施_r：，其中关键是墙板及顶板大体 

积混凝土施T。 

4．2施 T 设备 

采用 2台 5o0L强制式搅拌机现场 自拌施 r，并配备 1台 

备用，垂直运输采用 2台塔吊分区浇注： 

4．3施T方法 

4．3．1混凝土量 

墙板 0．5m至顶板混凝土浇注 ，墙板786m ，顶板 504m，，总 

量 I290m 。采用分层浇注 ，每层 330mm，墙板分 l4层，每层 

58m ；顶板 7层，每层 72m 。 

4．3．2混凝土施1 

原材料用秤计量，搅拌均匀。混凝土分三班连续浇注，浇注 

墙板时沿墙体按2m～3m设一帆 漏 ．及吊桶，共 39个，串筒 

离底层 300mm。混凝土从漏斗入模，以防离析及污染上部钢 

筋，帆布吊简随着每层混凝土浇注结束，从底部用刀割除离新 

混凝土层 300mm。墙板混凝土浇注完毕立即进行顶板施T。 

4．3．3混凝土养护 

2005年 1月 18日，屏蔽室墙板和顶板大体积混凝土在大 

雪中开始施T，为防止混凝土被冻坏，另加为水泥用量 4％的 

防冻剂。混凝土连续 4rl施一r 完毕。施_l 结束后，在混凝土钢模 

外挂20ram矿棉，外包埋料薄膜；顶板表面覆盖塑料薄膜后用 

25mm聚苯乙烯泡沫塑料保温保湿。混凝土浇注后正值春节期 

间，大体积混凝土带模养护一个月后拆模。 

5．结论及注意事项 

安徽农业大学林业辐照中心 I：程巾屏蔽室大体积混凝土 

采用聚丙烯纤维膨胀混凝土施 T 3个多月，未 现裂纹，达到 

预期目标。 

5．1聚丙烯纤维膨胀复合阻裂有效 

聚丙烯纤维乱向分布体系有效减少混凝土在初期收缩时 

容易产生的裂纹，其有效防止混凝土离析、保证混凝上早期均 
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匀的泌水性，阻碍了沉降裂缝的形成。膨胀剂使混凝土膨胀建 

立的白应力，减少温度和湿度变形，降低1：缩和温缩应力，提高 

抗拉强度和极限拉伸率。聚丙烯纤维膨胀混凝上复合防裂，利 

用纤维的约束和膨胀剂对混凝土收缩的补偿来减少温度和湿 

度变形，达到防裂效果。 

5．2原材料及混凝土配合比合理 

降低大体积混凝土温升应尽量减少水泥用量，r程中采用 

复合膨胀剂具有减水功能，可有效降低水泥用量，同时掺人粉 

煤灰，进一步降低水泥用量，再采用发热量较低的矿渣水泥， 

2m试件模拟测温时内部温升的最高温度只有55．1 。 

5．3搅拌均匀 

原材料计量要准确，聚丙烯纤维在混凝土中有良好的分散 

忡，对搅拌T艺无特殊要求，但要求搅拌时问延长 lOs，对拌合 

物ll『 作性无显著影响。 

5_4施工规范 

混凝土浇注采用串筒避免离析，混凝土浇捣人员下到作业 

面，墙板及顶板分层连续浇注，不留施 l：缝。混凝土插入式振捣 

器快捅慢拔，捅点均匀排列，逐步移动，按顺序进行，不得遗漏， 

做到均匀振实，不过振。 

5．5保温保湿养护 

覆盖矿棉和聚苯乙烯泡沫塑料板使混凝土内外温差在 

25℃以内，使得混凝土免遭冻害。掺膨胀剂应保湿养护 ldrl以 

上。T程中带模养护 1个月，使聚丙烯纤维膨胀混凝土得以保 

温保湿养护，有效发挥膨胀效能，取得良好阻裂效果。 
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后代人满足其需要的能力构成危害。自20世纪 60年代，亚洲 

地区的建筑师柯里亚、扬经文开始关注建筑与气候和生态的关 

系，直至美同于90年代建造 “生物网 Ⅱ号”。其间生态建筑得 

到了广泛的实践，尤其是发达IFJ家，在透明绝热、玻璃 、太阳能 

光电等生态材料的研制取得了显著的成效。设计师_Ⅱf将它们组 

合成复合的构造形式，来达到生态建筑的保温绝热 、采光节能 

的要求：统计表明，综合利用生态技术和合理选择生态材料，所 

节约的建筑能耗是相当惊人的，有砦设计中完令取消了常规采 

暖：它不仅改善了建筑的场所，同时改变了人们的理念，给建筑 

艺术的变化提供了更多的契机。 

在新的世纪里迫切需要遵循1『了约化、生态化、人性化、无害 

化、集约化的可持续建筑的基本原则：选择低蕴能量的、可循环 

化与再生的材料，发展无害绿色建材，充分发掘改造地方材料， 

多层次的加以利用 。 

随着科技日新月异的发展，新的材料不断问世，设计师们 

回 

∈{ e {_E ∈ ∈{ }∈{{ { ∈  

有了更广阔的天地，所有材料都为“我”所用。可塑性的有机材 

料、无机的复合材料、生态型建材等都住 富着设计师的设计， 

推动着建筑业的发展。在设计师的经营之下，每一种材料都是 
一 个形式，当全新的艺术形象跃然而 时，随之而来的是社会 

文化心理的衍变和人居环境质量的整体提高与进步；每一种材 

料都是一种颜色，正是这些缤纷的色彩描画了绚丽多彩的世界 

建筑风景、 
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