
 

工程技术与应用 

 25 

工程技术与发展 

 

浅析纤维混凝土的分类与应用 
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摘要:普通混凝土是一种抗压强度高、抗折、抗拉强度低，自重大的脆性复合材料。研究表明,在混凝土拌合物中掺入纤维能够有效改善混凝
土的力学性质。本文简要介绍目前几种常用的纤维混凝土的分类和应用,并且对纤维混凝土的应用前景进行展望。 
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1 前言 

随着城市建设的快速发展，公共建筑、基础设施、市政项目建
设的需求,对其材料的强度要求越来越高，其中桥梁工程、高速公路、
隧道、地铁以及工民建都需要大量的混凝土建筑材料。由于混凝土
属于脆性材料，易开裂、抗折抗拉强度低,单独使用抗震性能较差。
人们在混凝土中加入钢筋极大的改善了混凝土的抗拉强度,抗折强
度，充分的发挥建材的特性。但是钢筋的耐腐性差，其耐久性会影
响混凝土工作性能，混凝土本身的抗冻性、抗渗性差，其原因是内
部存在微小裂缝，由微小裂缝发展为宏观裂缝，影响其结构的承载
能力。因此，国内外的专家提出了新型复合材料—纤维混凝土。 
2 常见的纤维混凝土的分类 

目前,在土木工程施工建设领域常见的纤维复合混凝土有植物
纤维混凝土[1]、钢纤维混凝土、聚丙烯纤维混凝土、碳纤维混凝土
等。 
2.1 植物纤维混凝土 

国家推行绿色低碳节能环保的要求,植物纤维混凝土是新时期
绿色节能建材的代表。植物纤维混凝土是把稻草、秸秆、甘蔗叶纤
维等粉碎或加工到一定长度，并加入浮石、粉煤灰等掺合料和促凝
剂 CaCl2 混合搅拌形成的植物纤维混凝土。 

(1)植物纤维的导热系数很小 0.031W/(m K),空气的导热系数为
0.026W/(m K),而普通空心砌块的导热系数是植物纤维的 50 倍,植物
纤维的保温隔热性能非常好,热稳定性较好,而且天然廉价无污染,能
广泛应用在建筑工程非承重结构中。 

(2)植物纤维的韧性和抗拉强度较高,古代人们建房子的木骨泥
墙,在墙中间加入竹片稻草纤维增强整体的抗拉性能。当混凝土受到
冲击荷载,植物纤维内部存在吸收能量的网片,提高结构的韧性,分散
应力。 

(3)植物纤维的自重很轻,混凝土的缺点自重较大,对于结构抗震
变形不利,在满足结构强度耐久性要求的下,加入植物纤维可以大大
减轻混凝土构件的重量。且植物纤维来源广泛[2]。 

由于常见的植物纤维为稻草、麦秸、木纤、玉米等其本身的耐
久性比较差,导致植物纤维混凝土的应用存在问题。水泥水化的产物
使混凝土拌合物成碱性环境,而植物纤维稻草、玉米秸秆中的某些环
境在碱环境下容易破坏导致植物纤维抗拉强度、韧性下降。由于植
物纤维本身有较多的杂质,加工成本高,难以机械化生产,则大规模的
推广应用较为困难。 
2.2 钢纤维混凝土 

钢纤维混凝土是在普通混凝土基体中掺入一定量呈乱向分布
的钢纤维,是现阶段机场跑道、隧道衬砌、管道工程、结构复杂应力
区中应用最广、需求量较大的纤维混凝土。 

(1) 由 钢 纤 维 混 凝 土 单 轴 抗 拉 试 验 结 果 表 明 , 钢 纤 维 提 高
40%-80%的混凝土的抗拉强度。 

(2)钢纤维混凝土的冲击韧性和强度比普通混凝土提高 10 倍以
上。且钢纤维的合适的掺入量为 1-2%，减小混凝土拌合物的孔隙，
提高密实度,强度和耐磨性,且抑制了裂缝的发展。由于钢纤维的存
在有有限抑制水结冰的膨胀应力,提高抗冻性和耐久性。 
2.3 聚丙烯纤维混凝土 

聚丙烯纤维是一种白色半透明,丝网状的结构的高分子碳氢化
合物,又叫丙纶纤维。 

(1)聚丙烯纤维的分散性对纤维混凝土的力学性能有显著影响,

改变聚丙烯纤维的状态,可以增强混凝土之间的粘结和稠度,提高抗
裂性能和增强保水性,达到较好的阻裂作用。 

(2)大量试验证明,聚丙烯纤维混凝土纤维的掺量大于 0.1%时,混
凝土的抗压强度、劈裂抗拉强度下降。聚丙烯纤维混凝土的抗疲劳
性能比普通混凝土大大提高,抗折强度提高 18.9%,而且聚丙烯纤维
混凝土的截距大于普通混凝土,较显著的提高混凝土本身的韧性。 

(3)聚丙烯纤维的掺入显著的改善抗渗性能,其抗渗等级随纤维
体积掺量的增加而提高,同体积下,19 毫米的纤维效果最好。聚丙烯
纤维可以有效的减少拌合物中的孔隙和微小裂纹,聚丙烯纤维混凝
土的动弹性模量提高,冻融循环后的质量损失明显低于普通混凝土。 
2.4 碳纤维混凝土 

碳纤维是高弹性模量、高比强度、耐疲劳、摩擦系数小、含碳
量 95%以上的纤维材料。每一根碳纤维均有几千个直径在 5μm~9
μm 的微小碳纤维构成,强度高,耐高温、各向异性、X 射线的投射
性好、在酸碱环境下不收缩膨胀破坏、材料本性性质柔软加工性能
好,是现阶段各类工程领域军工国防中重要的增强纤维。 

(1)碳纤维的长度和掺量以及分散程度影响混凝土的工作性能,
试验研究表明,碳纤维掺量的增加,流动性下降,保水性和粘聚性提高,
成千上万条碳纤维丝乱向分布承托骨架,限制骨料下沉,改善了混凝
土的微观结构。 

(2)碳纤维混凝土的力学性能,对于碳纤维体积掺量的增加,其劈
裂强度和抗压强度均为先增加后减少,在体积掺量为 0.3%强度最高,
水灰比为 0.5%,抗压强度和劈裂强度提高 60%以上。 

(3)碳纤维混凝土的具有良好的导电性,试验表明,碳纤维的长度
和体积掺量的增加,其导电网络容易形成,碳纤维导电混凝土可以应
用在道路的融雪除冰,且随碳纤维体积掺量在 0.7%左右,融雪除冰效
果最佳。 
3 纤维混凝土的应用 

在建筑保温隔热材料上,人们利用秸秆纤维制备纤维混凝土空
心砌块,在强度损失满足要求下,导热性能降低 55%,显著提高材料的
保温隔热能力,且秸秆的掺入提高了强度增加了韧性。 

在桥梁道路施工阶段,钢纤维混凝土出色的抗压能力和抗疲劳
性,能够有效的提高道路桥梁使用年限,钢纤维混凝土可以加固路基
和桥墩,随着桥梁的施工技术难度不断增加,桥梁的跨度较大,钢纤维
混凝土掺入减轻结构自重,有效的节约成本。 

在工业与民用建筑中,碳纤维是理想的加固和智能检测材料,碳
纤维的构架屋顶,提高施工效率,减轻结构自重,碳纤维复合材料补强
混凝土时,不需要钢构件的固定,提高构件的抗弯性能,提高耐久性。 
4 结语 

随着我国工程建设的不断发展,对轻质节能环保绿色的建材需
求提高,纤维混凝土作为一种新型的复合材料,以其稳定的物理化学
性质,节约成本,轻质,优秀混凝土的力学性能,耐久性,有效的阻止裂
缝的发展的优点,引发了人们的研究和重视。相信未来在不同的工程
领域,纤维混凝土都有广阔的发展前景。 
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