
Vol．４８No．１ 化 工 新 型 材 料 第４８卷第１期

NEW CHEMICALMATERIALS ２０２０年１月

PVA纤维对混凝土抗压强度和轴心抗压强度的影响
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摘　要　聚乙烯醇(PVA)纤维具有高弹性模量且与水泥基体的粘结强度很高.为预防和控制混凝土的早期塑

性裂缝,将PVA纤维掺入混凝土可以提高混凝土的增韧性和抗冲击性.对纤维长度不同的 PVA 纤维混凝土试件进

行抗压强度和轴心抗压强度测试,考察了PVA纤维对混凝土试件力学性能的影响.结果表明:掺入 PVA 纤维后混

凝土试件抗压强度略微下降,混凝土试件轴心抗压强度未发生明显变化.
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　　聚乙烯醇(PVA)纤维是高强度的合成纤维,具
有高弹性模量、耐酸碱腐蚀性强、降解周期长及无害

环保等优点,其与水泥基体的粘结强度很高.PVA
纤维混凝土是一种新型复合材料[１],可以提高建筑

材料的性能、延长材料使用寿命并降低成本[２],在建

筑行业具有广阔的发展前景.为预防和控制混凝土

的早期塑性裂缝,研究人员对 PVA 纤维改善混凝

土的增韧性、抗冲性以及 PVA 纤维增强水泥基复

合材料的物理性质进行了大量研究.研究结果表

明:PVA纤维可以均匀地分布在混凝土中[３],其与

混凝土的粘结程度明显优于其他建筑材料;砂浆强

度增大,建筑材料抗冻害性能、溶解性能及耐酸碱腐

蚀性能增强,抗冲击性能也得到提高.曹源文等[３]

将PVA 纤维加入到水泥稳定碎石中制备了 PVA
纤维增强混凝土材料并对材料性能进行了研究.结

果表明,制备的 PVA 纤维增强混凝土既能降低成

本,又能保证构件强度.李彩霞[４]、Kanda等[５]将

PVA纤维添加到水泥基复合材料中,分别制备了

PVA纤维增强混凝土材料.
近年来,我国鼓励使用高强度高模量 PVA 纤

维代替其他材料增强水泥基制品强度,PVA纤维的

应用及PVA 纤维水泥稳定碎石拌合均匀性得到广

泛研究[６].PVA纤维在阻止水泥基材料断裂及增

韧方面效果显著,同时可以提高水泥基材料的抗冻

害能力、抗渗透能力、抗碳化能力等,因此 PVA 纤

维增强混凝土材料备受关注.汪卫等[７]采用国产高
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强度高弹性模量 PVA 纤维制备了 PVA 纤维增强

水泥基复合材料,考察了水泥/粉煤灰比、水胶比、

PVA纤维体积掺量对水泥基复合材料抗拉强度、弯
曲韧性和抗压强度的影响.潘钻峰等[８]对PVA 纤

维混凝土标准试件进行了劈拉实验.实验结果表

明:在PVA纤维体积掺量较大的条件下,PVA纤维

增强混凝土试件的劈拉强度比基准混凝土试件有较

大提高;在合适范围内,其劈拉强度明显提高.
本研究以水泥稳定碎石为基材,通过掺杂纤维

长度不同的PVA 纤维制备了 PVA 纤维混凝土试

件,研究了 PVA 纤维对混凝土试件抗压强度及轴

心抗压强度的影响.

１　实验部分

１􀆰１　原料

PVA纤维,内蒙古双欣高分子材料技术研究院

有限公司生产;P􀆰O４２􀆰５型水泥,包头蒙西水泥厂

生产;Ⅱ区中砂,细度模数２􀆰７,级配、含泥量及泥块

含量符合规范要求,由中交第一公路工程局提供;Ⅱ
级粉煤 灰,东 华 热 力 有 限 公 司;碎 石 (粒 径 ５~
３１􀆰５mm),级配、压碎值、含泥量、泥块含量及针片

状含量符合规范要求,由中交第一公路工程局提供;

GLＧJB３型减水剂、GLＧUEA 型膨胀剂,均由包头安

顺外加剂厂生产;实验用水为自来水.

１􀆰２　PVA纤维混凝土试件的制备

以水泥稳定碎石为基材,通过掺杂长度８mm、

１２mm 的 PVA 纤维,得到 PVA 纤维混凝土,实验

配比见表１.
表１　PVA纤维混凝土的实验配比

材料 水 水泥 粉煤灰 中砂 碎石 减水剂 PVA 纤维

掺量/(kg􀅰m－３)１６９ ３５３ ６７ ７１２ １０６８ ７􀆰１４ １􀆰３

在保证实验准确性与操作可行性的前提下,将
每次拌合的水泥稳定碎石用量控制在１５０L左右.

PVA纤维混凝土试件制备过程如下:
(１)按照实验配方准备材料和模具,在模具内壁

均匀涂刷隔离剂;向搅拌机注入少量水,开动电机湿

润筒壁,以减少拌合用水的损失.
(２)将称量好的中砂、碎石加入搅拌机,预留约

１５kg中砂,干拌３min.
(３)加入称量好的PVA 纤维与骨料一同搅拌,

为了使 PVA 纤维分散性更好,可以在保证安全的

前提下将纤维分成小股并快速分次投入,搅拌约

３min至PVA纤维飘出搅拌机筒口.

(４)加入水泥、粉煤灰和预留的中砂,搅拌１~
１􀆰５min,这样可以压制住较轻的胶凝材料,减少其

因搅拌而飘散的损失.
(５)加入质量分数８０％左右的水,搅拌４min.
(６)将称量好的减水剂与剩余的水混合,加入搅

拌机搅拌４min,每次投入的位置尽可能不同,以使

拌合物尽可能均匀.
(７)搅拌结束,反转搅拌机出料,盛入模具,得到

立方体PVA纤维混凝土试件.

１􀆰３　力学性能测试

采用电液压式压力试验机(TSYＧ２０００型)对基

准混凝土试件、纤维长度不同的 PVA 纤维混凝土

试件分别进行抗压强度(标准养护７d和２８d)和轴

心抗压强度(标准养护２８d)测试,每个试件测试３
次,取平均值.

２　结果与讨论

２􀆰１　抗压强度分析

抗压 强 度 测 试 所 用 混 凝 土 试 件 规 格 均 为

１５０mm×１５０mm×１５０mm.基准混凝土试件、纤维

长度不同的PVA 纤维混凝土试件的抗压效果图见

图１.从图１(a)可以看出,标准养护２８d后,基准混

凝土试件的横截面出现脱落现象,未出现明显裂痕.
从图１(b)看出,标准养护２８d后,８mmPVA纤维混

凝土试件横截面出现断裂,但未出现混凝土脱落现

象.从图１(c)看出,标准养护２８d后,１２mmPVA
纤维混凝土试件断裂严重,且整体破坏明显.

图１　基准混凝土试件及纤维长度不同的PVA纤维

混凝土试件的抗压效果图

[(a)基准混凝土试件;(b)８mmPVA纤维混凝土试件;

(c)１２mmPVA纤维混凝土试件]

基准混凝土试件及纤维长度不同的PVA 纤维

混凝土试件的抗压强度测试结果见表２.

􀅰１５２􀅰



化 工 新 型 材 料 第４８卷

表２　基准混凝土试件及纤维长度不同的PVA纤维混凝土试件的

抗压强度测试结果

样品
试件

编号

养护７d 养护２８d

抗压

强度/

MPa

平均值/

MPa

抗压

强度/

MPa

平均值/

MPa

基准混凝土试件 １Ｇ１ ４２􀆰８ ４３􀆰９ ５４􀆰９ ５８􀆰２

　 １Ｇ２ ４７􀆰６ 　 ６１􀆰２ 　

　 １Ｇ３ ４１􀆰２ 　 ５８􀆰５ 　

８mmPVA纤维混凝土试件 ２Ｇ１ ４４􀆰６ ４４􀆰７ ５９􀆰７ ５６􀆰８

　 ２Ｇ２ ４０􀆰９ 　 ５４􀆰２ 　

　 ２Ｇ３ ４８􀆰５ 　 ５６􀆰４ 　

１２mmPVA纤维混凝土试件 ３Ｇ１ ４２􀆰４ ４４􀆰１ ６１􀆰０ ５６􀆰３

　 ３Ｇ２ ４６􀆰１ 　 ５６􀆰３ 　

　 ３Ｇ３ ４３􀆰７ 　 ５１􀆰７ 　

从表２可知,混凝土中掺入PVA 纤维后,养护

７d的PVA纤维混凝土试件抗压强度未发生明显变

化,养护２８d的 PVA 纤维混凝土试件抗压强度略

有下降.原因为PVA 纤维混凝土试件中的水泥在

早期成型期还处于水化阶段,PVA 纤维与水泥、粉
煤灰、中砂、碎石等材料的粘结作用较弱,且阻隔了

水泥网状晶体的形成.所以PVA 纤维对混凝土试

件早期的抗压强度影响不大.

２􀆰２　轴心抗压强度分析

轴心抗压强度测试所用PVA 混凝土试件规格

均为１５０mm×１５０mm×１５０mm.图２为遭到破坏

的PVA纤维混凝土试件实物图.从图可以看出:

PVA纤维未被完全包裹,混凝土试件出现了空隙、
裂缝和压碎现象.原因是PVA 纤维混凝土试件养

护超过一定时间后,试件的抗压强度和轴心抗压强

度发生了变化,此时 PVA 纤维与混凝土的粘结和

固定作用增强,逐渐形成了统一的受力体,改变了混

合料的内部结构和应力场.当PVA 纤维掺量较高

时,水泥、粉煤灰、砂、碎石等材料不能完全包裹住

PVA纤维,过量的PVA 纤维不能与混合料充分结

合形成统一受力体,出现了空隙和裂缝,导致 PVA
纤维混凝土试件力学性能未得到明显改善,甚至出

现下降的现象.

图２　遭到破坏的PVA纤维混凝土试件实物图

基准混凝土试件及纤维长度不同的PVA 纤维

混凝土试件轴心抗压强度测试结果见表３.
表３　基准混凝土试件及纤维长度不同的PVA纤维

混凝土试件轴心抗压强度测试结果

样品
试件

编号

养护２８d

轴心抗压强度/

MPa

平均值/

MPa

基准混凝土试件 １Ｇ１ ３９􀆰０ ３７􀆰９

　 １Ｇ２ ３６􀆰７ 　

　 １Ｇ３ ３８􀆰２ 　

８mmPVA纤维混凝土试件 ２Ｇ１ ３７􀆰４ ３７􀆰１

　 ２Ｇ２ ３６􀆰２ 　

　 ２Ｇ３ ３７􀆰８ 　

１２mmPVA纤维混凝土试件 ３Ｇ１ ４１􀆰９ ３８􀆰９

　 ３Ｇ２ ３７􀆰２ 　

　 ３Ｇ３ ３７􀆰６ 　

从表３可知:PVA 纤维掺入混凝土后,对试件

轴心抗压强度影响不大且没有明显的规律.

３　结论

(１)PVA纤维掺入混凝土后,养护７d的 PVA
纤维混凝土试件平均抗压强度由４３􀆰９MPa提高到

４４􀆰７MPa,抗压强度未发生明显变化;养护２８d的

PVA纤维混凝土试件平均抗压强度由５８􀆰２MPa降

为５６􀆰３MPa,抗压强度略有下降.
(２)掺入 PVA 纤维对混凝土试件轴心抗压强

度影响不大.
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