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玄武岩纤维混掺聚乙烯醇纤维水泥基
复合材料性能研究

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＢａｓａｌｔＦｉｂｅｒＨｙｂｒｉｄｉｎｇｗｉｔｈＰｏｌｙｖｉｎｙｌＡｌｃｏｈｏｌＦｉｂｅｒＣｅｍｅｎｔ－ｂａｓｅｄＣｏｍｐｏｓｉｔｅＭａｔｅｒｉａｌｓ

花　蕾１，２

（１同济大学浙江学院 嘉兴市土木与环境高性能功能材料重点实验室，浙江 嘉兴 ３１４０５１；
２同济大学浙江学院，浙江 嘉兴 ３１４０５１）

摘　要：采用３、６、９ｍｍ长的玄武岩纤维 （ＢａｓａｌｔＦｉｂｅｒ，ＢＦ）按照１∶１的比例与６、９ｍｍ长的聚乙烯醇
（ＰｏｌｙｖｉｎｙｌＡｌｃｏｈｏｌ，ＰＶＡ）纤维混掺入水泥基体中制备了ＢＦ／ＰＶＡ水泥基复合材料，研究不同长度ＢＦ、ＰＶＡ纤维
混掺体系对水泥基材料力学性能的影响。结果表明：纤维总掺量为０２％时，ＢＦ／ＰＶＡ水泥基复合材料在７、１４ｄ
抗折、抗压均表现出良好的性能，混掺６ｍｍＢＦ与６ｍｍＰＶＡ纤维的试件７、１４ｄ抗折强度分别达到７６、８４
ＭＰａ，与单掺０２％的６ｍｍＰＶＡ纤维的试件相比增幅达到２６６７％、２９２３％；９ｍｍＰＶＡ纤维与３、６、９ｍｍＢＦ
混掺体系中，７、１４ｄ抗折强度均表现出明显的增强，且抗折强度最优值出现在９ｍｍＰＶＡ纤维 与６ｍｍＢＦ混掺
的试件，其值分别达到了７９、８９ＭＰａ，混掺效果最佳。

关键词：聚乙烯醇纤维；玄武岩纤维；混掺；水泥基复合材料；力学性能
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（１ＪｉａｘｉｎｇＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＨｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＭａｔｅｒｉａｌｓｉｎＣｉｖｉｌａｎｄ
ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＴｏｎｇｊｉＺｈｅｊｉａｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，Ｊｉａｘｉｎｇ３１４０５１，Ｃｈｉｎａ；

２ＴｏｎｇｊｉＺｈｅｊｉａｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，Ｊｉａｘｉｎｇ３１４０５１，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｈｙｂｒｉｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ３、６、９ｍｍＢａｓａｌｔＦｉｂｅｒ（ＢＦ）ａｎｄ６、９ｍｍＰｏｌｙｖｉｎｙｌＡｌｃｏｈｏｌ（ＰＶＡ）ｆｉｂｅｒａｔ
ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｏｆ１∶１ｗｅｒｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｃｅｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｔｏｐｒｅｐａｒｅＢＦ／ＰＶＡｃｅｍｅｎｔ－ｂａｓｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈｓｏｆＢＦａｎｄＰＶＡｆｉｂｅｒｈｙｂｒｉｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｏｎｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＢＦ／ＰＶＡｃｅｍｅｎｔ－ｂａｓｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ
ｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅＢＦ／ＰＶＡｃｅｍｅｎｔ－ｂａｓｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｃｕｒｉｎｇｆｏｒ７、１４ｄａｙｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ９ｍｍＰＶＡｆｉｂｅｒａｎｄ３、６、９ｍｍＢＦｅｘｈｉｂｉｔｔｈｅｇｏｏｄｆｌｅｘｕｒａｌａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｂｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｗｅｉｇｈｔ
ｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｆｉｂｅｒｓｗｉｔｈｉｎ０２％Ｔｈｅｆｌｅｘｕｒａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｗｉｔｈ６ｍｍＢＦａｎｄＰＶＡｆｉｂｅｒａｃｈｉｅｖｅｓ
７６、８４ＭＰａｃｕｒｉｎｇｆｏｒ７、１４ｄａｙｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｗｉｔｈａｄｄｉｔｉｏｎｏｆ０２％ ＰＶＡｆｉｂｅｒ，ｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｆｌｅｘｕｒａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ６Ｐ／６Ｂａｃｈｉｅｖｅｓ２６６７％、２９２３％ ｉｎｃｒｅａｓｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｔｈｅｈｙｂｒｉｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆ
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９ｍｍＰＶＡｆｉｂｅｒｓａｎｄ３、６、９ｍｍＢＦ，ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｃｏｕｌｄｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｆｌｅｘｕｒａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｅｓｐｅｃａｌｌｙｆｏｒｔｈｅ
６ｍｍＢＦｈｙｂｒｉｄｉｎｇｗｉｔｈ９ｍｍＰＶＡｓｐｅｃｉｍｅｎ．Ｔｈｅｆｌｅｘｕｒａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆ９Ｐ／６Ｂｃｏｕｌｄｒｅａｃｈ７９、８９ＭＰａｃｕｒｉｎｇｆｏｒ７、１４
ｄａｙｓ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓｔｈｅｂｅｓｔｈｙｂｒｉｄｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＢＦａｎｄＰＶＡｆｉｂｅｒｓ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｏｌｙｖｉｎｙｌａｌｃｏｈｏｌｆｉｂｅｒ；ｂａｓａｌｔｆｉｂｅｒ；ｈｙｂｒｉｄ；ｃｅｍｅｎｔ－ｂａｓｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅ；ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙ

０　引言

随着工程建设的发展，普通混凝土因其抗拉强

度低、脆性大、易开裂等问题无法满足土木工程高

性能材料的应用需求［１－２］。前期大量研究表明，纤维

的掺入可以明显抑制混凝土内部开裂和裂纹扩展，

提高混凝土抗拉、抗压、韧性等物理性能［３－４］。ＰＶＡ
纤维具有良好的柔韧性以及亲水性，其应用研究主

要集中在高延性、高韧性水泥基材料领域［５］。研究

表明，ＰＶＡ纤维长度过长时，其在水泥基体中分散
性较差，易于缠绕、团聚，从而导致水泥基复合材

料性能的下降［６］；当 ＰＶＡ纤维长度较短时，其易于
从水泥基中拔出，也会导致水泥基复合材料力学性

能的下降［７］。单掺一种纤维所提高的效果比较有限，

而混掺纤维增强水泥基复合材料能够弥补单一纤维

存在的缺点［８］。当两种及以上混掺纤维掺量在合理

范围内时，可表现出良好的协同效应，达到取长补

短、相互补充的作用，从而改善水泥基复合材料的

综合性能［９－１０］。ＢＦ抗拉强度高达４１５０～４８４０ＭＰａ，
同时耐酸耐碱，并且与水泥基有着相似的化学成分：

ＳｉＯ２和Ａｌ２Ｏ３，因此 ＢＦ与水泥基具有良好的相容性
和分散性，能提高水泥基材料的强度，延长使用寿

命［１１－１２］。理论上将ＰＶＡ纤维与 ＢＦ混掺 （ＰＶＡ／ＢＦ）
后掺入水泥基体中能取长补短，达到复合增强的效

果。近几年已有关于ＰＶＡ与ＢＦ混掺协同提高水泥基
复合材料性能的研究报道。陈晨［１３］研究发现混掺ＢＦ
与ＰＶＡ纤维的高性能混凝土强度表现出正混掺效应；
于海洋［１４］研究发现在合适的水胶比和纤维混掺比例

下，ＰＶＡ／ＢＦ水泥基复合材料表现出良好的协同效
应；Ｚｈａｎｇ等［１５］研究发现当水泥基中的ＰＶＡ与ＢＦ混
掺纤维掺量低于０４％ 时，两种纤维可以表现出良
好协同效应。但是前人并没有对不同长度 ＢＦ与 ＰＶＡ
混掺水泥基复合材料体系进行系统地研究。基于此，

提出在混掺纤维总掺量不变的情况下，长度 ３、６、
９ｍｍ的ＢＦ与长度为６、９ｍｍＰＶＡ纤维混掺体系对

ＰＶＡ／ＢＦ水泥基复合材料抗压、抗折性能的影响，从
而为ＰＶＡ、ＢＦ纤维在土木工程领域的应用提供参考
依据。

１　试验

１１　试验材料
水泥选用Ｐ·Ｃ３２５型复合硅酸盐水泥；砂选用

标准砂；ＰＶＡ纤维的长度为６、９ｍｍ，物理性能见
表１；ＢＦ的长度为３、６、９ｍｍ，其物理性能见表２；
减水剂为 ＣＱＪ－ＪＳＳ型聚羧酸减水剂，白色粉末状，
减水率约为１６％～２２％；拌合水为自来水。

O

１　ＰＶＡ
PQRSTF

Ｔａｂｌｅ１　ＰｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＰＶＡｆｉｂｅｒ

断裂强度

／（ｃＮ／ｄｔｅｘ）
断裂伸长率

／％
弹性模量

／ＧＰａ
纤维长度

／ｍｍ
１１ ６０～８０ ２９０ ６、９

O

２　ＢＦ
RSTF

Ｔａｂｌｅ２　ＰｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＢＦ

纤维长度

／ｍｍ
密度／
（ｇ／ｃｍ３）

弹性模量

／ＧＰａ
拉伸强度

／ＭＰａ
３、６、９ ２６３～２６５ ９１～１１０ ３０００～４８００

１２　配合比设计以及试件制备
试件配合比为：水泥 ∶砂 ∶水 ∶减水剂为

１∶１５∶０３５∶０００７。纤维掺量为水泥 ＋标准砂 ＋水
的质量百分含量。根据配合比称取一定量的水泥加

入搅拌锅后，在低速下干拌５ｍｉｎ，将称量好的纤维
缓慢撒入搅拌锅内与水泥一起低速干拌５ｍｉｎ，再加
入减水剂和水，低速搅拌３０ｓ，最后加入一定量的标
准砂，高速搅拌１ｍｉｎ后停止搅拌。将水泥浆体倒入
４０ｍｍ×４０ｍｍ ×１６０ｍｍ三联模具中，并将其固定
在振实台上振实１ｍｉｎ再静置２４ｈ后拆模，试件编号
后放入养护室 （温度： （２０±１）℃，湿度：９０％），
养护 ７、１４ｄ后取出后测试。纤维掺量见表３。
１３　流动性测试

根据ＧＢ／Ｔ２４１９—２００５《水泥胶砂流动度测定方
法》，对水泥胶砂的流动度进行测试。用卡尺测量胶

砂底面互相垂直的两个方向直径，计算平均值。该

平均值即为该组水泥基复合材料的流动度。
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O

３　
PQUV

Ｔａｂｌｅ３　Ｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

试件

编号

ＰＶＡ
／ｍｍ

ＢＦ
／ｍｍ

ＰＶＡ掺量
／％

ＢＦ掺量
／％

ＢＦ／ＰＶＡ
总掺量

／％

空白

６Ｐ－０２ ６ ０２ ０２
６Ｐ－０４ ６ ０４ ０４
６Ｐ－０６ ６ ０６ ０６
６Ｐ－０８ ６ ０８ ０８
９Ｐ－０２ ９ ０２ ０２
９Ｐ－０４ ９ ０４ ０４
９Ｐ－０６ ９ ０６ ０６
９Ｐ－０８ ９ ０８ ０８
３Ｂ－０２ ３ ０２ ０２
６Ｂ－０２ ６ ０２ ０２
９Ｂ－０２ ９ ０２ ０２
６Ｐ／３Ｂ ６ ３ ０１ ０１ ０２
６Ｐ／６Ｂ ６ ６ ０１ ０１ ０２
６Ｐ／９Ｂ ６ ９ ０１ ０１ ０２
９Ｐ／３Ｂ ９ ３ ０１ ０１ ０２
９Ｐ／６Ｂ ９ ６ ０１ ０１ ０２
９Ｐ／９Ｂ ９ ９ ０１ ０１ ０２

　注：９Ｐ－０６：“９”表示纤维长度为９ｍｍ， “Ｐ”表示聚乙烯醇纤
维，“０６”表示水泥基中体纤维的质量掺量为０６％；６Ｐ／９Ｂ： “６”
表示聚乙烯醇纤维的长度为６ｍｍ，“Ｐ”表示聚乙烯醇纤维，“９”表
示玄武岩纤维的长度为９ｍｍ，“Ｂ”表示玄武岩纤维；空白组为未掺
纤维砂浆。

１４　抗压、抗折强度测试
按照ＧＢ１７６７１—１９９９《水泥胶砂强度检验方法

（ＩＳＯ法）》将试件分别养护至 ７、１４ｄ后，测试抗
折、抗压强度。每组测试６个试件的抗折强度和１２
个试件的抗压强度，测试结果取平均值。

２　结果与讨论

２１　流动性分析
水泥砂浆流动性见表４，分析对比如图１所示。

未掺入纤维砂浆 （空白组）在跳桌试验时，流动性

较好，流动度为２６３ｍｍ。对于单掺ＰＶＡ纤维水泥砂
浆，掺入０２％的６ｍｍＰＶＡ纤维后，６Ｐ－０２砂浆
的流动度下降到１６４ｍｍ；当掺量为０８％，６Ｐ－０８
流动度降到最低，为１０９ｍｍ。随着９ｍｍＰＶＡ纤维
掺量的增加，水泥砂浆的流动度呈现显著地下降趋

势，例如掺入０２％的９ｍｍＰＶＡ纤维的９Ｐ－０２砂
浆流动度为２１７ｍｍ，而掺入０８％的９ｍｍＰＶＡ纤维
９Ｐ－０８砂浆的流动度下降为１４６ｍｍ。其原因主要为
ＰＶＡ纤维的亲水性。ＰＶＡ纤维掺入水泥浆体后会在

表面吸附一定的水分，导致拌合水减少。同时，

ＰＶＡ纤维在砂浆中容易团聚、缠结，降低了水泥浆
体的流动度。６ｍｍＰＶＡ纤维砂浆的流动度明显低
于９ｍｍＰＶＡ纤维砂浆的流动度。同等掺量的前提
下，６ｍｍＰＶＡ纤维根数比９ｍｍＰＶＡ纤维根数量更
多，大量的ＰＶＡ纤维之间桥接形成网络状态后，阻
拦作用更明显，导致了拌合后砂浆流动度的下降。
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试件编号 流动度／ｍｍ
空白 ２６３

６Ｐ－０２ １６４
６Ｐ－０４ １５０
６Ｐ－０６ １３８
６Ｐ－０８ １０９
９Ｐ－０２ ２１７
９Ｐ－０４ ２０３
９Ｐ－０６ １８４
９Ｐ－０８ １４６
３Ｂ－０２ ２５５
６Ｂ－０２ ２５０
９Ｂ－０２ ２３９
６Ｐ／３Ｂ ２０７
６Ｐ／６Ｂ ２００
６Ｐ／９Ｂ １９５
９Ｐ／３Ｂ ２４１
９Ｐ／６Ｂ ２３８
９Ｐ／９Ｂ ２２９

!""

#$%

&%%

'$"

(%%

$%

%

!
"

#

)
*
*

$
%

+
,
-
.
/
&

0
,
-
.
1
&

!
2
-
.
1
&

+
2
-
.
1
&

0
2
-
.
1
&

+
,
)
!
2

0
,
)
!
2

+
,
)
+
2

0
,
)
+
2

+
,
)
0
2

0
,
)
0
2

&'()

(+3

&+!

&(4

&$$

&$.

&!5

&.4

&..

&3'

&!0

'0$

&&0

_

１　
WX!IJGHZ[\]^

Ｆｉｇ１　Ｆｌｕｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅｃｅｍｅｎｔ－ｂａｓｅｄｍｏｒｔａｒｓ

ＰＶＡ与ＢＦ按照１∶１混掺水泥砂浆的流动度介于
两种不同长度、种类纤维水泥砂浆之间。例如

９Ｐ－０２砂浆的流动度为２１７ｍｍ，６Ｂ－０２砂浆的流
动度为２５０ｍｍ，９Ｐ／６Ｂ砂浆的流动度为２３８ｍｍ。掺
入纤维后，砂浆流动性降低主要原因是大量的纤维

在浆体经过搅拌分散后，互相交错分布，对砂浆起
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到承托作用，减缓了骨料因自身重力作用下沉引起

了砂浆流动度下降。

２２　抗折、抗压性能分析
２２１　单掺ＰＶＡ纤维水泥基复合材料抗折、抗压性能

单掺６、９ｍｍＰＶＡ纤维分别在水泥基中掺量为
０２％、０４％、０６％、０８％时，水泥基复合材料在
７、１４ｄ抗折、抗压强度见表 ５。与空白试件相比，
单掺６ｍｍ的 ＰＶＡ纤维对水泥基复合材料的抗折、
抗压强度增强效果不明显，但掺入一定量的 ９ｍｍ
ＰＶＡ纤维，其对水泥基复合材料抗折、抗压强度有
一定程度的增强效果。例如，９Ｐ－０４试件７ｄ抗折
强度为８３ＭＰａ，抗压强度为５５８ＭＰａ，与空白试件
相比分别提升了７１４％、５１８％；９Ｐ－０２试件１４ｄ
抗折强度为８５ＭＰａ，抗压强度为６１８ＭＰａ，与空白
试件相比分别提升了１１９％、２４８％。６ｍｍＰＶＡ纤
维对水泥基复合材料没有明显的增强效果，其原因

为纤维尺寸较短，纤维埋入水泥基长度较少，在一

定载荷下，易于从硬化水泥基体拔出，导致试件力

学性能的下降。通过６、９ｍｍＰＶＡ纤维增强水泥基
材料的对比试验发现，纤维掺量相同时，纤维长度

对水泥基复合材料的抗折、抗压强度影响明显，纤

维越长，水泥基复合材料的抗折、抗压性能越好。
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Ｔａｂｌｅ５　Ｆｌｅｘｕｒａｌｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ
ｃｅｍｅｎｔ－ｂａｓｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｃｕｒｉｎｇｆｏｒ７、１４ｄａｙｓ

试件编号
抗折强度／ＭＰａ 抗压强度／ＭＰａ
７ｄ １４ｄ ７ｄ １４ｄ

空白 ７０ ８４ ５０１ ６０３
６Ｐ－０２ ６０ ６５ ３１４ ４０８
６Ｐ－０４ ６１ ６３ ３７２ ４０１
６Ｐ－０６ ６０ ５９ ３６５ ３６１
６Ｐ－０８ ５８ ５７ ３５９ ３３７
９Ｐ－０２ ７５ ８５ ５２７ ６１８
９Ｐ－０４ ８３ ８１ ５５８ ５９２
９Ｐ－０６ ６７ ７０ ４０４ ４７２
９Ｐ－０８ ６３ ６７ ３８９ ４２５
６Ｐ／３Ｂ ７４ ８０ ４３８ ５２１
６Ｐ／６Ｂ ７６ ８４ ５０６ ６１４
６Ｐ／９Ｂ ６９ ７４ ４００ ５２０
９Ｐ／３Ｂ ７６ ８７ ５４７ ６５６
９Ｐ／６Ｂ ７９ ８９ ５９９ ６５５
９Ｐ／９Ｂ ７７ ８６ ５４８ ６５８

２２２　ＢＦ／ＰＶＡ混掺水泥基复合材料抗折、抗压性能
选择０２％作为混掺纤维掺入总量，研究３、６、

９ｍｍ的ＢＦ按照１∶１比例与６、９ｍｍＰＶＡ混掺入水

泥基材料后，ＢＦ／ＰＶＡ水泥基复合材料抗折、抗压性
能的变化趋势。图２为水泥基复合材料７、１４ｄ抗折
强度对比图。６ｍｍ的ＰＶＡ与３、６、９ｍｍＢＦ混掺水
泥基复合材料中，ＢＦ可以显著地提高水泥基复合材
料的抗折性能。例如，６Ｐ－０２试件７、１４ｄ抗折强
度分别为 ６０、６５ＭＰａ，掺入了 ３ｍｍ ＢＦ后的
６Ｐ／３Ｂ试件抗折强度提升到 ７４、８０ＭＰａ，增幅为
２３３３％、２３０７％；掺入 ６ｍｍＢＦ的 ６Ｐ／６Ｂ试件在
７、１４ｄ抗折强度达到７６、８４ＭＰａ，与６Ｐ－０２水
泥基复合材料试件相比增幅达到２６６７％、２９２３％。
９ｍｍＰＶＡ与３、６、９ｍｍＢＦ混掺体系中，７、１４ｄ
抗折强度均表现出明显的增强效果，且抗折强度最

优值出现在９Ｐ／６Ｂ，达到了 ７９、８９ＭＰａ，混掺效
果最佳。上述结果表明ＢＦ混掺ＰＶＡ体系的水泥复合
材料抗折性能增强效果显著。但９ｍｍＢＦ掺入９ｍｍ
ＰＶＡ水泥基复合材料试件 （９Ｐ／９Ｂ）的抗折强度出
现了下降趋势。
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Ｆｉｇ２　Ｆｌｅｘｕｒａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｃｅｍｅｎｔ－ｂａｓｅｄ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｃｕｒｉｎｇｆｏｒ７、１４ｄａｙｓ

图３为水泥基复合材料７、１４ｄ的抗压强度对比
图。与单掺２％的 ６ｍｍＰＶＡ纤维水泥基复合材料
６Ｐ－０２抗压强度相比，６ｍｍ的ＰＶＡ纤维与３、６、９
ｍｍＢＦ混掺水泥基复合材料抗压强度增强比较显著，
最优值出现在６Ｐ／６Ｂ试件，其在７、１４ｄ抗压强度分
别为５０６、６１４ＭＰａ。９ｍｍＰＶＡ纤维与３、６、９ｍｍ
ＢＦ混掺体系中，ＢＦ纤维掺入也可以明显地提高
９ｍｍＰＶＡ水泥基复合材料的抗压性能。与９Ｐ－０２水
泥基复合材料在７、１４ｄ抗压强度相比，６ｍｍＢＦ对
９ｍｍＰＶＡ水泥基材料抗压增强效果最佳，即９Ｐ／６Ｂ
水泥基复合材料在 ７、１４ｄ抗压强度分别达到了
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５９９、６５５ＭＰａ。
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Ｆｉｇ３　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｃｅｍｅｎｔ－ｂａｓｅｄ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｃｕｒｉｎｇｆｏｒ７、１４ｄａｙｓ

上述结果说明，通过混掺不同种类的纤维可以

使得两种纤维进行 “桥联”，实现他们在水泥基复合

材料中的限裂和承载的功能，但并不是混掺的纤维

越长，水泥基复合材料力学性能增强的效果越显著。

３　结论

（１）通过６、９ｍｍＰＶＡ纤维单掺增强水泥基材
料的试验发现，纤维掺量相同时，纤维长度对水泥

基复合材料的抗折、抗压强度影响明显。纤维越长，

水泥基复合材料的抗折、抗压性能越好。

（２）混掺纤维总掺量为 ０２％时，３、６、９ｍｍ
ＢＦ混掺９ｍｍＰＶＡ纤维的水泥基复合材料在７、１４ｄ
抗折、抗压均表现出良好的性能，特别是 ６ｍｍＢＦ
混掺９ｍｍＰＶＡ纤维水泥基复合材料的抗折、抗压性
能增强效果最佳。

（３）ＢＦ混掺进ＰＶＡ水泥基体系后能明显改善水
泥基复合材料的力学性能，特别是抗折性能。
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