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Abstract 
As a new building material, fiber concrete not only has the advantages of traditional concrete, but 
also has many improvements in tensile strength, bending resistance, crack resistance, high tem-
perature resistance and durability. Because of its obvious advantages compared with traditional 
concrete, it has been gradually recognized and applied in all walks of life, especially in the con-
struction industry. This paper reviews the development history, performance advantages, types of 
fiber concrete, and summarizes them. 

 
Keywords 
Fiber Concrete, Performance, Durability, Development History 

 
 

纤维混凝土综述 

刘师喆 

青海大学土木工程学院，青海 西宁 
 

 
收稿日期：2019年3月5日；录用日期：2019年3月21日；发布日期：2019年3月28日 

 
 

 
摘  要 

作为一种新型建筑材料，纤维混凝土既拥有传统混凝土的各项优点，又在抗拉，抗弯，抗裂，耐高温及

耐久性等多项性能有明显提高，由于其相较于传统混凝土的明显优势，在各行各业，特别是建筑行业已

逐步得到认可应用，本文综述了纤维混凝土的发展历程，性能优势，种类，并对其进行总结。 
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1. 引言 

自 1824 年约瑟夫阿斯普丁发明了波特兰水泥，混凝土因其使用方便，成本低廉，原材料易得，性能

优异，可模性好等优点，在各行业迅速得到发展，已经成为了当今社会最主要的建筑材料。但随着经济

的发展，社会的进步，对建筑材料的要求越来越高，传统混凝土受弯度，受拉，抗裂，耐久等性能均较

差，日渐无法满足现代各行各业，如建筑业的要求，越来越多的建筑设计，施工过程受限于混凝土的性

能而无法付诸于实际，为了解决这些问题，一种新型混凝土材料——纤维混凝土随之发展起来，旨在提

高混凝土的受拉，受弯，耐高温，耐久性等性能。 

2. 纤维混凝土发展历程 

纤维混凝土一词最早被 ACI 116R 所定义，是一种特殊混凝土的术语，为混凝土包裹分散的不定向纤

维即以各类材料制成的各型纤维作增强材料掺加入以水泥净浆，砂浆或混凝土基体材料所组成的复合材

料的统称[1]。早在 1874 年就有人将废钢材添加进混凝土中[2]，而到了 1910 年，H. F. Porter 针对将短钢

作为一种纤维作为掺料加入混凝土达到提高混凝土抗拉性能的作用[3]，并将其研究成果发表，取得专利，

为达到强化混凝土基料的目的，将各种纤维分布在混凝土中。虽然在 1910 到 1950 年期间[4]，各国科学

家先后提出了各种在混凝土中掺加纤维改善其性能的想法进行研究，并取得了专利，但由于当时世界处

于战乱期间，纤维对与混凝土性能影响机理等一系列研究成果也没有被公之于众，从而阻碍了纤维混凝

土在世界材料界范围的发展应用[5]。直到 1963 年，两位科学家 G. B. Baston 和 J. P. Romualdi 将其对于

纤维混凝土性能提高的各方面研究成果公布出来[6]，其中最重要的当属纤维间距理论，纤维的阻裂机理

第一次被提出，纤维混凝土这种材料开始进入迅速发展的阶段[7]。但由于钢纤维成本较高，钢纤维混凝

土一直没有被广泛应用，直到 20 世纪 70 年代钢纤维的价格大幅降低，钢纤维混凝土也开始有了实际应

用的条件。在此时期，我国也开始了对于钢纤维混凝土的研究工作。到二十世纪七八十年代纤维混凝土

已经在多种混凝土结构工程中广泛应用[8]。最近几十年纤维混凝土应用和发展非常迅速，例如，在在道

路桥梁施工中应用[9]，在 FRP-钢夹层复合管混凝土桥墩轴压承载力方面的应用[10]，在湿喷混凝土配合

的优化方面的研究[11]，在混凝土硫酸盐侵蚀的类型及作用机理的研究[11]，以及在隧道衬砌混凝土抗硫

酸盐侵蚀耐久寿命预测研究[12]。 

3. 纤维混凝土的性能 

3.1. 纤维的力学性能 

纤维混凝土相较于传统混凝土的区别主要是来源于其中掺加的纤维，纤维的力学性能决定了纤维混

凝土的性能，纤维主要的力学性能有三点：抗拉强度，弹性模量，断裂伸长率。 

3.1.1. 抗拉强度 
传统混凝土的抗拉强度来源于水泥基体的毛细管负压，各种浆体的塑形抗拉强度与毛细管负压的关

系基本一致，在毛细管负压达到 20Kpa 左右之前，材料塑形抗压强度随毛细管负压成正比关系，随后趋

于一定值达到稳定约为15 ~ 30Kpa  [2]；而纤维的抗拉强度根据纤维种类不同：钢纤维抗拉强度一般为

380~2000 Mpa；碳纤维的抗拉强度达到 780 ~ 4500Kpa 不等；玻璃纤维的抗拉强度达到1000 ~ 3000Kpa ；
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聚丙烯纤维的抗拉强度达到 300 ~ 500Kpa 。由此可见，各类纤维的抗拉强度要高出水泥基体的抗拉强度

达数个数量级。 

3.1.2. 弹性模量 
传统混凝土的弹性模量约为 43.5 10×  Mpa，钢纤维弹性模量约为 200Gpa ；碳纤维的弹性模量一般为

200Gpa ；玻璃纤维的弹性模量约为 65 ~ 86Gpa ；纤维与水泥基体的弹性模量比值对于其提高混凝土的

性能有较大影响，在材料受弯或受拉时，纤维所承受的分力与该比值成正比。 

3.1.3. 断裂延伸率 
钢纤维的断裂伸长率为 1.8%；碳纤维的断裂伸长率为 2%；玻璃纤维的断裂伸长率为 2.7%~5.3%；

而聚丙乙烯的断裂伸长率达到 20%以上，但为了保证掺加的纤维与水泥基体的结合性能，充分发挥纤维

对水泥基体的增强作用，纤维的断裂伸长率不能超出水泥基体太多。 

3.2. 纤维在混凝土中起的作用 

由此可见混凝土的性能很大程度取决于所掺加的纤维的性能，由各类纤维的性能，掺加在混凝土中

主要起到以下作用。 

3.2.1. 纤维对混凝土的阻裂作用 
纤维的阻裂作用分为混凝土塑形收缩，凝结硬化，受到外力的三个阶段(图 1)。 

 

 
Figure 1. The crack resistance of fibers in three stages 
图 1. 纤维在三个阶段分别发挥的阻裂作用 

3.2.2. 纤维对混凝土的内部结构的增强作用 
由于混凝土在施工过程中内部会出现非预期的结构缺陷，在混凝土中加入纤维材料有助于弥补这些

缺陷，改善混凝土的抗拉，抗弯，抗剪，抗疲劳等性能指标。 
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3.2.3. 纤维对混凝土耐久性的提升作用 
纤维混凝土耐久性的提高主要体现在抗冻融性能，抗氯离子侵蚀性能，抗渗性能，抗碳化性能。 

3.2.4. 抗冻融性能 
在混凝土中适量的掺入聚丙烯纤维，其抗冻融性能相比素混凝土有明显提高，奥坎卡拉汉等学者测

定了 50 次冻融循环后，加入掺量 0.05%的聚丙烯纤维混凝土的抗压强度和质量损失率，结果表明聚丙烯

纤维的抗压强度只降低了 4%，比素混凝土提高了 3% [3]，由于钢纤维较强的阻裂能力，钢纤维对混凝土

强度与抗冻融性能的贡献较为突出，掺量左右时混凝土各项性能都达到最佳时钢纤维的掺加量为 2%左右。

研究表明相对于普通高强混凝土，钢纤维高强混凝土的抗冻融能力提高了 33% [4]。 
抗氯离子侵蚀性能：混凝土中钢筋主要因氯离子侵蚀而引起锈蚀，随之混凝土膨胀开裂，而钢筋锈

蚀是影响混凝土耐久性的众多因素中最主要的一个，因此提高混凝土的抗氯离子侵蚀能力就尤为重要。

Mortezah Beigi 等学者利用实验方法 ASTMC1202-12 得出，在混凝土中分别加入钢纤维、聚丙烯纤维和

玻璃纤维并将部分水泥用掺入的少量纳米二氧化硅代替，能使氯离子扩散系数分别降低 60%，72%，80%
凝土的抗氯离子侵蚀性能[5]，氯离子的渗透电量与纤维的掺量成反比。李晗等学者通过研究发现：各龄

期抗氯离子渗透性能与钢纤维和二氧化硅的掺量成正比关系，并且增加纳米二氧化硅的掺量，各龄期混

凝土强度整体提高[6]。 

3.2.5. 抗渗性能 
泌水现象对于混凝土内部结构和表面都有极大的危害，混凝土出现泌水会使混凝土的渗透性增大，

抗风化，抗侵蚀能力，表面强度，耐磨性下降，同时还会影响混凝土的密实度，产生整体塑形沉降裂缝。

在混凝土内掺加纤维，可以抑制泌水现象的出现，进而防止裂缝出现在混凝土的塑性期，使混凝土的抗

渗性得到提高。于良等学者使用渗透高度法对素混凝土与加入碳纤维的混凝土分别进行渗透实验，对其

结果对比表明，混凝土的内部结构因其中加入的碳纤维而提高了密实度，其作用效果类似于加入微细钢

筋，并承受了混凝土收缩引起的拉应力，延缓了其微裂缝的开展和贯通，进而增强了混凝土的抗渗性能

[7]。H. H. Holmes 等学者对掺量为 0.05%的杜拉纤维混凝土圆柱型试件进行了水迁移量测试，发现加入

杜拉纤维后混凝土 28 天水迁移量从 5.3 ml 降低到了 2.0 ml，其抗渗性提高了 62% [8]。 

3.2.6. 抗碳化性能 
混凝土对其内部钢筋的保护能力取决于混凝土的碱度，而碳化会降低混凝土的碱度，增大了钢筋发

生锈蚀的概率。而混凝土的表面也会因为其收缩而出现裂缝。提高混凝土的密实度是避免混凝土碳化的

最有效方式。蔡元耀，王艳，吴晓斌，孙家莹等众多学者研究后发现，掺入钢纤维，聚丙烯纤维，植物

纤维等会大幅度提升混凝土的抗碳化性能，掺入的纤维增大了混凝土的密实度使其孔隙率和收缩产生的

裂缝数量下降。 

4. 结语 

通过近些年相关领域专家学者们对纤维混凝土各个特性的研究学习，纤维混凝土相对于传统混凝土

的各方面性能优势已经体现出来，总的来说纤维混凝土相较于普通混凝土减少裂缝的出现，降低裂缝宽

度，提高构件开裂后的刚度，延性，明显提高变形，抗疲劳，抗冲击性，耐磨性，抗冻融性等性能，纤

维混凝土中纤维的性能不同，使混凝土的特性也有着较大差异，具体在生产生活中如何选择合适的纤维

掺料还需要相关专业学者们共同研究探讨，进行理论分析和实践检验，让这种材料尽早广泛应用[13]。 
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