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摘  要 

迄今为止，混凝土被广泛运用于工程建筑，但由于其显著的缺陷造成使用的局限性。玄武岩纤维作为绿

色新型材料，本文通过将玄武岩纤维加入混凝土后，对于玄武岩纤维提高混凝土的力学性能和干湿循环

下抗盐侵蚀耐久性进行详细阐述分析。 
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Abstract 
So far, concrete has been widely used in engineering construction, but its use is limited due to its 
significant defects. Basalt fiber is a new green material. In this paper, after adding basalt fiber to 
concrete, the mechanical properties of basalt fiber and the durability of resistance to salt erosion 
under dry-wet cycles are elaborated and analyzed. 
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1. 引言 

普通混凝土有其缺点，如自重大、高导热性、耐高温、高脆弱、低拉伸和弯曲强度。国内外学者不

断探索提高普通混凝土缺陷性能的方法，使其得到更广泛的应用。学者们在普通混凝土中添加纤维材料，

从内部改善混凝土性能。纤维预应力混凝土可以提高混凝土的韧性及其减缓开裂的能力、与水泥基体的

粘附能力和纤维在混凝土中的分散性等因素[1] [2]。因此，在混凝土中加入纤维以提高其效率已成为学者

们提高混凝土耐久性的一种方法。 
玄武岩纤维(BF)于 1960 年代在苏联开发，其性能比玻璃纤维强，强度比钢高，因此学者们开发了玄

武岩纤维制造技术。我国对连续玄武岩纤维(CBF)的研究始于 1990 年代中期，与苏联技术的联合试验，

难以成功研制玄武岩纤维。但随着不断地研究创新，使得我国玄武岩纤维研究技术成熟，拥有自主知识

产权。作为 21 世纪的绿色环保材料，玄武岩纤维具有广泛的应用领域，如军事、航空、交通工程、汽车

材料市场等。由于其稳定性好、成本低等特性，因此广泛用于混凝土加固材料[3]。 

2. 玄武岩纤维混凝土性能的研究 

2.1. 玄武岩纤维混凝土力学性能方面 

国内外学者们通过将玄武岩纤维掺入混凝土中来改善其有关力学性能，通过试验得出，玄武岩纤维

的掺入可以有效提高混凝土的抗压强度、劈裂抗拉强度和抗折强度；并且当玄武岩纤维为 6 mm 时，混

凝土抗冲击能力最佳[4] [5] [6] [7]。 
李德超(2020)，赵晨曦(2020)将不同掺量的玄武岩纤维掺入混凝土内部，并且进行混凝土抗压强度和

劈裂抗拉强度的测试[8]，得出玄武岩纤维之所以提高混凝土的力学性能，主要是由于玄武岩纤维在混凝

土内部随机分散，并且在原有混凝土裂缝中充当“桥接”作用，以此来改善混凝土的力学性能，当外力

荷载施压时，玄武岩纤维在混凝土内部“桥接”能力充分展现，抵挡外部荷载。 
张萌(2021)，骆文进(2021)通过改变不同掺量的玄武岩纤维、聚丙烯纤维和陶粒的替代率，采用正交

方法对混凝土进行力学性能试验。得出，三种不同因素对于抗折强度有显著的提升，并且建立 HF-LWC
预测混凝土力学模型的精度较为精准[9]。 

雷雅楠(2020)将风积沙最为河砂取代以及不同掺量的玄武岩纤维加入混凝土中[10]，得出虽然玄武岩

纤维掺量增大，混凝土力学性能得到改善，但并不是掺入纤维越多越好。并且单轴压缩曲线中在弹塑性

阶段，随着玄武岩纤维的掺入曲线下降较为平缓。周浩(2019)、贾彬(2019)等[11]通过试验得出，当玄武

岩纤维掺量达到 0.3%和 0.4%时，混凝土的力学强度提升效果最明显，改善显著且与混凝土基体粘结能力

较好；但当掺量持续增大时，力学性能指标发生下降。 
王意(2018)通过研究玄武岩纤维混凝土得出[12]，合理的减水剂可以改善混凝土的工作性能，同时发

现玄武岩纤维对于提升混凝土的抗压能力效果一般，且玄武岩纤维掺量的改变，轴心抗拉强度变化与立

Open Access

https://doi.org/10.12677/hjce.2022.116084
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


李曦彤 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjce.2022.116084 785 土木工程 
 

方体抗压强度变化较为相似。葛浩军(2018) [13]通过试验得出，玄武岩纤维的掺入使得混凝土的抗折强度

发生先增加后降低的趋势，且抗冲击性能与延性要优于普通混凝土，但是其抗剪强度却低于普通混凝土。 
李晓路(2017)、金宝宏、姚宇峰等[14]将不同掺量的玄武岩纤维与再生粗骨料相结合进行再生混凝土

的力学性能试验，得出玄武岩纤维降低混凝土的流动性并且使得立方体抗压强度和劈裂抗拉强度得到不

同程度的提高。周强[15]使得不同长度的玄武岩纤维掺入混凝土中进行力学性能试验，分析得出玄武岩纤

维可以改善混凝土整体强度，使得强度更加稳定。 

董伟(2019)、肖阳(2019)、苏英(2019)通过玄武岩纤维混凝土力学强度试验可知[16]，玄武岩纤维在混

凝土中的效果在早中期阶段显著，同时玄武岩纤维掺入混凝土后，可以减少混凝土的裂缝产生以及裂缝

进一步恶化发展，但是玄武岩纤维掺量过大，则有影响混凝土的整体性。 
张兰芳(2016)、尹玉龙(2016)、岳瑜(2016)将不同掺量的玄武岩纤维掺入混凝土中进行相关力学性能

试验[17]，适量的玄武岩纤维可以使混凝土极限拉伸值提高，承受荷载能力提高，并且通过微观结构扫描

分析得出，玄武岩纤维与混凝土内部水泥基体结合良好，共同承担外来荷载。 
学者们通过研究不同长度的玄武岩纤维及不同掺量的玄武岩纤维掺入混凝土中进行相关力学实验，

得出纤维可以显著提高混凝土力学性能，延缓混凝土内部裂缝扩展和加深，并且纤维在混凝土内部形成

网状结构以此增强混凝土受力能力，提高混凝土整体性能[18] [19] [20] [21] [22]。玄武岩纤维掺入混凝土

内，在混凝土内部随机分布，有效填补素混凝土中原有裂缝间隙，当玄武岩纤维混凝土受到外力荷载时，

玄武岩纤维与混凝土基体共同承担荷载；当荷载持续的增加，纤维与混凝土基体间的粘结性能延缓了新

裂缝的产生及原有裂缝的加深变宽趋势；当荷载持续增大时，混凝土内部的裂缝出现较大向外扩展的现

象，纤维在裂缝间的“桥接作用”可以继续提供混凝土抵抗外力荷载的抗力，以此保证混凝土整体破坏

时间延长。当裂缝间纤维被拉断或拔出时，混凝土发生最终破坏。因此，玄武岩掺入混凝土内由于填补

混凝土内部的裂缝及延缓新裂缝增长的速度，即玄武岩纤维可以有效提高混凝土的承受荷载能力。 

2.2. 玄武岩纤维混凝土干湿循环下抗盐侵蚀能力方面 

我国西北地区、东北地区混凝土结构主要受到硫酸盐侵蚀、氯盐侵蚀或者复合盐侵蚀[23] [24] [25] 
[26]，盐类侵蚀是混凝土结构破坏的主要因素之一。同时，相比于普通混凝土结构来说，有些建筑结构(桥
墩，大坝等)同时遭受干湿交替作用，其腐蚀破坏速度比普通混凝土结构破坏速度要快的多。 

混凝土长期处于干湿交替作用下，盐类侵蚀破坏效果最明显，随着盐溶液不断地增大，混凝土破坏

越严重，但当粉煤灰的掺入时，混凝土抗盐侵蚀效果并未显著。其中，矿粉可以提高混凝土抗盐侵蚀能

力，并且随着玄武岩纤维的掺入且在干湿循环作用下抵抗盐侵蚀能力强于普通混凝土，因为玄武岩纤维

的掺入可以减缓混凝土裂缝的生长，因此当盐溶液渗入时，混凝土内部较为密实，不易持续加深破坏。

同时，通过 SEM 扫描电镜可知，玄武岩纤维的掺入可以使得腐蚀产物钙矾石和石膏等生成物生成数量减

少，延缓裂缝发展[27] [28] [29] [30]。 
丁晨(2012)通过试验结果分析得出[31]，试件遭受盐侵蚀时，首先破坏处为棱角逐渐有裂缝，并且随

着盐溶液的渗入，棱角处裂缝不断地生长扩宽，最终由于裂缝间的贯通导致试件发生破坏。混凝土中添

加外加剂的用量在规定范围内，可以改善混凝土的抵抗盐类侵蚀作用的能力[32] [33] [34] [35]。 
综上所述，随着玄武岩纤维的掺入，使得混凝土改善抵抗盐溶液侵蚀能力。当盐溶液渗入混凝土内

部时，由于裂缝间的玄武岩纤维起到有效“桥接”作用，会阻碍盐溶液的渗入，同时裂缝间会生成石膏、

钙矾石等腐蚀产物。当石膏、钙矾石等腐蚀产物随着混凝土受到盐溶液侵蚀作用时间延长时，会从裂缝

间逐渐“生长”遍布周围，使得混凝土内部原致密区域发生较多裂纹，并且在盐溶液的加持下，这些裂

纹会持续发展形成裂缝，最终由于混凝土内部形成裂缝较多，盐溶液不断地渗入，导致混凝土最终破坏。
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但当玄武岩纤维掺入混凝土后，可以有效延缓石膏、钙矾石一类腐蚀产物的生成速度，从而使得混凝土

内部的新裂缝产生数量较少，增强混凝土抵抗盐溶液与干湿作用下的侵蚀能力。 

3. 结论 

通过对玄武岩纤维混凝土的发展、玄武岩纤维掺入混凝土后改善其力学性能和盐侵蚀能力分析，得

出以下结论： 
1) 玄武岩纤维作为新型绿色材料可以被大量使用掺入混凝土中，并得到良好的改善能力。但是文献

表明，玄武岩纤维并不是掺的越多越好，掺入越多，导致纤维在混凝土内部发生“聚集”无法分散现象，

使得混凝土内部形成较多薄弱界面，当外力荷载施压时，这些薄弱界面会率先发生破坏，加快混凝土破

坏速度。 
2) 玄武岩纤维的掺入可以增强混凝土的劈裂抗拉能力和抗折能力，对于抗压强度的提升仅限于小幅

度增长；玄武岩纤维在混凝土内部随机分散形成网状结构，增强混凝土内部薄弱点的承受荷载能力。 
3) 玄武岩纤维混凝土在干湿循环作用下，抵抗盐侵蚀能力大大增强。当盐溶液渗入玄武岩纤维混凝

土内部时，由于玄武岩纤维在混凝土内部较为致密使得腐蚀产物石膏、钙矾石等生长数量及速度大大降

低，以此减少新裂缝的生成，因此可以较大程度阻碍盐溶液的渗入破坏，从而减缓混凝土开裂且增强混

凝土抵抗盐侵蚀能力。 
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