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高温下掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ立方体抗压性能

罗百福，郑文忠，李海艳

（哈尔滨工业大学 土木工程学院，１５００９０哈尔滨）

摘　要：为了改善高温下活性粉末混凝土（ＲＰＣ）的爆裂和抗压性能，完成了１０８个７０７ｍｍ×７０７ｍｍ×
７０７ｍｍ掺聚丙烯纤维（ＰＰＦ）的活性粉末混凝土立方体试块高温下抗压试验．考察了ＰＰＦ掺量对ＲＰＣ高温
爆裂的抑制效果，研究了温度和ＰＰＦ掺量对高温下ＲＰＣ立方体抗压性能的影响．结果表明：体积掺量０３％
的ＰＰＦ能有效防止ＲＰＣ爆裂，高温下ＲＰＣ立方体抗压强度也相对较高；１００℃时ＲＰＣ的立方体抗压强度比
常温低，２００～６００℃时立方体抗压强度相比１００℃有所升高，７００～８００℃时立方体抗压强度相对６００℃
降低；２０～１００℃时ＲＰＣ立方体抗压强度随ＰＰＦ掺量的增大而降低，２００～８００℃时ＲＰＣ立方体抗压强度
随ＰＰＦ掺量的增大而提高；１００～５００℃时掺ＰＰＦ的ＲＰＣ的立方体相对抗压强度小于普通混凝土和高强混
凝土，６００～８００℃时掺ＰＰＦ的ＲＰＣ的立方体相对抗压强度则较大．基于试验结果，拟合出了不同ＰＰＦ掺量
的ＲＰＣ高温下立方体抗压强度随温度变化的计算公式．
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　　活性粉末混凝土（ＲｅａｃｔｉｖｅＰｏｗｄｅｒＣｏｎｃｒｅｔｅ， ＲＰＣ）是一种具有超高强度、高韧性、高耐久性和
体积稳定性良好的新型建筑材料，ＲＰＣ胶砂件抗
压强度可达２００～８００ＭＰａ，而且 ＲＰＣ２００具有
３０～６０ＭＰａ的抗折强度［１］．高强混凝土内部结
构致密，孔隙较小，使得水蒸汽较难逃逸，因而火

灾下比普通混凝土更易爆裂［２－４］．



文献［５］对高温下钢筋混凝土的温度分布、破
坏特征、极限承载力和耐火极限做了深入研究，高

温下普通混凝土的抗压强度在４００℃前变化不大，
４００℃后抗压强度急剧下降；９００℃时抗压强度不
足常温抗压强度的１０％．文献［６］提出了恒高温下
Ｃ２０～Ｃ８０强度等级混凝土轴心抗压强度、受压弹
性模量、受压峰值应变等力学性能指标．

ＰＰＦ熔化后产生的孔洞有利于蒸汽压力的释
放，可极大地改善高温下混凝土的爆裂．ＰＰＦ对混
凝土抗压强度和抗折强度影响不大，但能有效改善

混凝土的抗爆裂性能［７］．文献［８］认为ＰＰＦ缓解高
强混凝土爆裂的最小体积掺量为０９ｋｇ／ｍ３．文献
［９］表明：６００℃后，掺加ＰＰＦ（体积掺量为０２２％）
普通混凝土的剩余抗压强度高于不掺ＰＰＦ的混凝
土．通过ＳＥＭ扫描分析，２００℃后，掺加 ＰＰＦ混凝
土的纤维熔化，形成众多的孔隙有益于水蒸汽逸

出，降低爆裂风险［１０］．但是，高温下ＲＰＣ抗压强度
和爆裂方面的研究还属空白，本文主要是研究高温

下掺ＰＰＦ的ＲＰＣ试块的破坏形态、爆裂规律和抗
压强度；对高温下普通混凝土、高强混凝土和ＲＰＣ
的爆裂和抗压强度进行了比较分析．

１　试验概况
１１　试验原材料

水泥：Ｐ．Ｏ４２５普通硅酸盐水泥；硅灰：ＳｉＯ２
质量分数９４５％，比表面积２０７８０ｍ２／ｋｇ；矿渣：
Ｓ９５级高性能复合掺合料，ＳｉＯ２质量分数３６９％，
比表面积４７５０ｃｍ２／ｇ；石英砂：４０～７０目和７０～
１４０目各占５０％，ＳｉＯ２质量分数超过 ９９６％；减
水剂：ＦＤＮ浓缩型高效减水剂；聚丙烯纤维：纤维
长度 １８～２０ｍｍ，平 均 直 径 ４５μｍ，密 度
０９１ｇ／ｃｍ３，熔点１６５℃；拌合水：自来水．
１２　试块制作及配合比

有４种配合比，分别对应 ＰＰＦ体积掺量为０、
０１％、０２％和０３％，每种配比成型９组试块，每
组分别对应３个试块，总计１０８个，试验数据取３
个试块的平均值．试块尺寸 为 ７０７ｍｍ×
７０７ｍｍ×７０７ｍｍ的立方体．具体配合比见表１．
　　ＲＰＣ的搅拌采用６０Ｌ单轴卧式强制式混凝
土搅拌机搅拌．搅拌工艺：先投入水泥、硅灰、矿
渣、石英砂和减水剂，均匀搅拌３ｍｉｎ；然后加水搅
拌６ｍｉｎ，再加入 ＰＰＦ搅拌６ｍｉｎ；最后将 ＲＰＣ装
入试模，在混凝土振动台上振动成型．ＲＰＣ的流
动度为２０～２２ｃｍ．室温条件下（２０℃左右）静置
２４ｈ后拆模，然后将试块放入温度为９０℃的混凝
土加速养护箱养护３ｄ，再将试块移入温度为２０℃

和相对湿度为７５％的养护室，６０ｄ后进行目标温
度下抗压试验．常温下，ＲＰＣ０、ＰＲＰＣ１、ＰＲＰＣ２和
ＰＲＰＣ３的抗压强度分别为１３６４３、１０７５２、１０５９８
和１１２１３ＭＰａ．高温试验前所有试块全部放入
１０５（±５）℃的烘干箱内烘干４８ｈ备用．

表１　试验用ＲＰＣ配合比

编号 水胶比
胶凝材料

水泥 硅灰 矿渣

石英

砂

减水

剂

ＰＰＦ体积

掺量／％

ＲＰＣ０ ０２ １ ０３ ０１５ １２ ００４ ０
ＰＲＰＣ１ ０２ １ ０３ ０１５ １２ ００４ ０１
ＰＲＰＣ２ ０２ １ ０３ ０１５ １２ ００４ ０２
ＰＲＰＣ３ ０２ １ ０３ ０１５ １２ ００４ ０３

１３　试验设备
高温下ＲＰＣ的力学性能试验所需设备包括高

温试验炉、温度控制仪、耐高温压头、加载设备、数

据量测和采集装置及辅助设备组成．高温试验炉由
炉箱、炉瓦、炉盖、电热丝、保温棉和热电偶等主要

部件组成，试验炉外廓尺寸为４００ｍｍ×４００ｍｍ
的空心圆柱体，炉腔的净空为２５０ｍｍ×２５０ｍｍ，
炉瓦为碳化硅材质，尺寸为 ２６０ｍｍ×２０ｍｍ×
２５０ｍｍ的空心圆筒（图１），炉瓦外缠２根２５ｋＷ
电阻丝，高温试验炉的额定功率为５ｋＷ，外与温度
控制仪相连，通过温度控制仪供电加热．炉瓦周围
用硅酸铝材质的保温棉隔热，炉瓦上下部位的炉口

用硬质硅酸铝板隔热．耐高温压头的材质为
０６Ｃｒ２３Ｎｉ１３，最高工作温度达１０００℃．通过大量的
高温试验表明：整套设备设计合理，易于对中，试验

精度高，同时制作了两个各项参数相同的高温试验

炉，交替使用，缩短试验时间，具有经济安全，操作

简便和试验重复性好等优点．

!

!

!

!

"

#

!

"

$

$

%$$

!"

#$%

&'(

#$)

!*

+,

%

$

$

"

#

$

&

#

&

#

!'!-.

!
#
$

!
#
$

!
#
$

!!$

"

"

/0$12

"

34

图１　高温试验炉示意图（ｍｍ）

１４　试验制度
设计目标温度为 ２０、１００、２００、３００、４００、５００、

６００、７００、８００℃，平均升温速率为５℃／ｍｉｎ．为测量
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试块内部温度，在试块中心点布置 ＷＲＮＫ－１０１Ｋ
镍铬－镍硅型热电偶（图２），每隔１０℃记录一次
炉膛温度和ＲＰＣ中心温度，并观察试验现象．

图２　内置热电偶的立方体试块

　　图３为各目标温度的控制温度、炉温和 ＲＰＣ
中心温度的温度曲线，１００～４００℃时中心温度和
炉温很难达到绝对一致，５００～８００℃时中心温度
和炉温趋于一致．１００～４００℃时ＲＰＣ的内外温度
差较大，最大温差达２００℃，较大的温度梯度也会
引起较大的温度应力和显著的材性差异，使得

ＲＰＣ易于爆裂，图４表明爆裂集中在４００℃附近．
这是因为较大温度梯度使得 ＲＰＣ表层一定厚度
的混凝土受热膨胀而受拉，当温度应力大于 ＲＰＣ
的极限拉应力时ＲＰＣ开裂，且在蒸汽压力共同作
用下，ＲＰＣ爆裂概率也增加．
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图３　不同目标温度工况下温度－时间曲线
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图４　ＲＰＣ的升温和恒温时间曲线

　　炉温从常温升温到目标温度的时间为升温
时间（ｔ１）；炉温达到目标温度至 ＲＰＣ内外温度一
致之间的时间为恒温时间（ｔ２）；升温时间与恒温
时间之和为试块的升温总时间（ｔ３ ＝ｔ１＋ｔ２）．在
ＲＰＣ中心温度和炉温达到一致时开始进行高温下
抗压试验．图４表明：升温时间、恒温时间和升温
总时间分别近似于线性变化，随温度的升高，升温

时间增加，恒温时间减少，而升温总时间随温度的

升高而延长．
抗压试验在ＹＥ－１０００型液压万能试验机上

完成，按照ＧＢ／Ｔ５００８—２００２《普通混凝土力学性
能试验方法标准》［１１］的要求进行操作．先调节球
铰支座和耐高温下压头，再将试块放入高温试验

炉的中部，最后调整耐高温上、下压头和试块的各

自位置，保证三者垂直对中（图５），将热电偶插入
到试验炉内部，上、下耐高温压头与炉口间隙用保

温棉塞严，调节温度控制仪进行升温．
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｀ 图５　抗压强度试验加载图
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２　结果与分析
２１　高温下试验现象

掺ＰＰＦ的ＲＰＣ试块在１００～２００℃时有少量
白雾出现，试块内部温度为３３５～３４１℃时，伴有
持续性白色烟雾冒出，大约３ｍｉｎ过后，白色烟雾
逸出量明显减少，持续５～１０ｍｉｎ后，白色烟雾气
体消失，其过程可以闻到刺激性气味．爆裂温度和
时间范围如图４阴影部分所示，４００℃时ＲＰＣ０和
ＰＲＰＣ１爆碎；８００℃时 ＰＲＰＣ２爆碎；而 ＰＲＰＣ３无
爆裂发生，试件完整性较好．掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ起爆
温度为２４０℃，其中４００℃左右有较为集中的剧
烈爆裂声，５２０℃后爆裂基本停止．如果试块在
６００℃前没有爆裂，则超过６００℃也不会爆裂，爆

裂的时间范围为４３～１００ｍｉｎ．
掺ＰＰＦ的ＲＰＣ的颜色、表面损伤状况和敲击

试块声音的变化如表２所示．随着温度的升高，
ＲＰＣ的弹性模量下降较快，孔隙和裂缝增多变
大，水泥浆体、矿物掺合料和石英砂等发生物理和

化学反应，ＲＰＣ的成份会因高温作用发生变化，
这些因素都会引起ＲＰＣ表面特征和声音的变化．
试块表面的颜色变化与 ＰＰＦ掺量无关，但是 ＰＰＦ
掺量高者的试块完整性也越好，裂缝宽度也越小．
由于表面破坏特征和声音变化与 ＲＰＣ经历的最
高温度相对应，可根据颜色变化、裂纹数目和大

小、掉皮、缺角和敲击声音等来推断试块所经历的

最高温度，为火灾后 ＲＰＣ结构提供抗火设计建
议、损伤评估和修复建议．

表２　不同温度时的ＲＰＣ表面特征及声音变化

温度／℃ 颜色 裂纹 掉皮 缺角 敲击声音 疏松

２０～２００ 青灰色 无 无 无 声音响亮清脆，音调高 无

３００～４００ 棕褐色 边棱处观察到细微裂纹 无 无 声音较低沉，较厚重 无

５００ 淡红灰色
边棱处观察到数量较多

细微裂纹
轻微 无

声音进一步低沉，

较厚重
无

６００ 黑褐色
试块表面出现少量

头发丝粗细的裂纹
少量 较少

声音进一步低沉，

略沉闷，音调较低
轻度

７００ 灰白色
边棱处出现较为粗大的裂纹，表面

分布较多的网状长宽裂纹
大量

磕碰

就掉

声音进一步低沉，

发闷，音调低
较明显

８００
黄白色

（偏黄色）

试块表面观察到众多的网状

龟裂纹，少数裂缝宽度较大

严重，

表面烧结

棱角不

同程度缺失

声音进一步低沉、

发闷而沙哑
明显

２２　ＲＰＣ的破坏形态
图６为ＲＰＣ０和ＰＲＰＣ３的在２０～８００℃破坏

形态．ＲＰＣ０的破坏部位主要在棱角处．随温度的
升高，ＰＲＰＣ３破坏也越严重，但破坏完整性比
ＲＰＣ０要好．掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ和 ＲＰＣ０的破坏形式
都属于脆性破坏．温度低于４００℃时，掺 ＰＰＦ的
ＲＰＣ主要破坏部位在棱角处；高于 ４００℃时掺
ＰＰＦ的ＲＰＣ破坏形态为两个倒立的锥形．８００℃
时ＰＲＰＣ３沿受压方向的裂缝增大，并出现垂直受
压方向的裂缝，裂缝多为龟裂纹，呈网状（鱼鳞

状）．随ＰＰＦ掺量增大，ＲＰＣ破坏形态的完整性越
好，但裂缝数量随之增多，裂缝宽度却减少．体积
掺量０３％的 ＰＰＦ可以防止高温下 ＲＰＣ的损伤
和爆裂，提高高温下 ＲＰＣ的抗压强度，脆性破坏
现象也有所缓解，但是经过高温作用后，ＰＰＦ留下
的孔道对ＲＰＣ的耐久性也是不利的．
２３　高温下ＲＰＣ的抗压强度

为获得试块高温下的抗压强度，先将试块升

温到目标温度，再保持恒温，在试块内外温度一致

后对试块进行高温下的恒温加载试验．实验每组
抗压强度都是在恒温加载的工况下获得的．
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图６　ＲＰＣ立方体试块破坏形态
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　　图７为高温下ＲＰＣ立方体试块的抗压强度，
考察温度对高温下 ＲＰＣ抗压强度的影响．ＲＰＣ０，
１００℃时抗压强度为７３５２ＭＰａ，下降趋势极为迅
速，只有常温抗压强度的５５％；２００℃和３００℃的
立方体抗压强度分别为常温抗压强度的４５％和
３５％．对于掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ，１００℃时 ＰＲＰＣ１、
ＰＲＰＣ２和 ＰＲＰＣ３抗压强度分别为 ６７５２、５９７０
和 ５９７８ＭＰａ，抗压强度只有常温（２０℃）的
５３３％～６２８％．由于１００℃时自由水开始蒸发，
形成毛细裂缝和孔隙，缝隙中的水和水蒸汽随温

度的升高而增加，对周围介质产生张力，且加载过

程中缝隙尖端有应力集中促使裂缝扩展，因此

ＲＰＣ的抗压强度降低．２００～６００℃，掺 ＰＰＦ的
ＲＰＣ抗压强度相比 １００℃有所升高，６００℃时
ＰＲＰＣ３的抗压强度相对１００℃提高１３３％．结合
水的逸出使得水泥颗粒更紧密，使得组织硬化；同

时高温下逃逸水产生类似蒸汽养护的作用，促进

水泥颗粒的进一步水化，抗压强度相对１００℃升
高．６００～８００℃，ＰＲＰＣ２和 ＰＲＰＣ３的抗压强度相
对６００℃降低，其中８００℃时ＰＲＰＣ３抗压强度为
５４０１ＭＰａ，只有常温抗压强度的４８２％．５７３℃
后石英晶体的晶型由 α型转变为 β型，使得 ＲＰＣ
的体积巨大膨胀，抗压强度降低；随着水化物完全

分解，ＲＰＣ体积膨胀，界面裂缝快速发展，促使掺
ＰＰＦ的ＲＰＣ抗压强度进一步下降．
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图７　高温下掺ＰＰＦ的ＲＰＣ的抗压强度

　　图７也表明在不同温度下，ＲＰＣ抗压强度随
ＰＰＦ掺量的变化规律．２０～１００℃，随着 ＰＰＦ掺量
的增大，ＲＰＣ的抗压强度随之降低．因为 ＰＰＦ弹
性模量较低，ＰＰＦ掺量越高抗压强度也就越低．
２００～８００℃，ＲＰＣ的抗压强度随ＰＰＦ掺量的增大
而提高．由于一方面在１６０～１７０℃后，ＰＰＦ已经
熔化，留下了大量的孔洞，纤维掺量越大，其孔结

构也越多，因此高温下的水蒸汽容易逸出，降低了

蒸汽压力和减少温度对ＲＰＣ的内部损伤，缓解爆

裂的效果也越明显；另一方面，由于 ＰＰＦ熔化后
在ＲＰＣ内部形成乱向、无序和连通的熔化纤维孔
道网络，其渗透性要优于基体的本身，能够良好地

释放高温下 ＲＰＣ内部由于水蒸汽迁移形成的孔
压力，从而减少了ＲＰＣ内部热蒸汽对浆体毛细管
道的粗化作用．相关研究表明：既能防止混凝土爆
裂，又对与渗透性相关的耐久性影响较小，ＰＰＦ的
最佳体积掺量为 １５～２０ｋｇ／ｍ３［１２－１３］．本文
ＰＲＰＣ３的 ＰＰＦ体积掺量为 ０３％（体积掺量为
２７３ｋｇ／ｍ３），能够提高高温下 ＲＰＣ的抗压强度、
有效防止爆裂和改善脆性破坏．

图８为高温下掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ抗压强度拟合
曲线与国外规范推荐曲线，Ｅｕｒｏｃｏｄｅ［１４－１５］和 ＡＣＩ
２１６Ｒ［１６］适用于普通混凝土和高强混凝土，ＲａｋＭＫ
Ｂ４Ｋ１０－Ｋ７０［１７］适用于普通混凝土，ＲａｋＭＫＢ４
Ｋ７０－Ｋ１００［１７］适用于高强混凝土．与 Ｅｕｒｏｃｏｄｅ，
ＲａｋＭＫＢ４和 ＡＣＩ２１６Ｒ相比，１００～４００℃，ＲＰＣ
的相对抗压强度相比规范推荐曲线严重偏低，最

高比规范低４６７％；５００～８００℃，Ｅｕｒｏｃｏｄｅ，Ｒａｋ
ＭＫＢ４和 ＡＣＩ２１６Ｒ规范推荐曲线相对保守，特
别是在８００℃时，ＲａｋＭＫＢ４Ｋ１０－Ｋ７０此时的抗
压强度为零，而 ＲＰＣ立方体相对抗压强度为
４８％，掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ还保持较高的抗压强度，具
有足够的安全储备．
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图８　高温下掺ＰＰＦ的ＲＰＣ的相对抗压强度

　　ＰＰＦ掺量为０～０３％的ＲＰＣ的立方体相对
抗压强度和拟合曲线见图８，ＲＰＣ０和 ＰＲＰＣ１的
拟合公式为

　
ｆθｃｕ
ｆ２０ｃｕ
＝

１１０９－５４３ θ( )１０００
，

（２０℃≤θ≤１００℃，Ｒ２ ＝０９８３）

０４４８＋２１７ θ( )１０００
－８１３ θ( )１０００

２
，

（１００℃ ＜θ≤３００℃，Ｒ２ ＝０８１８













）

（１）
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　　ＰＲＰＣ２和ＰＲＰＣ３的拟合公式为

　
ｆθｃｕ
ｆ２０ｃｕ
＝

１１０９－５４３ θ( )１０００
，

（２０℃≤θ≤１００℃，Ｒ２＝０９８３）

０５５２－０１０５ θ( )１０００
＋２７２ θ( )１０００

２
－３２８ θ( )１０００

３
，

（１００℃ ＜θ≤８００℃，Ｒ２＝０８４１）













．
（２）

式中：ｆθｃｕ为高温下的ＲＰＣ立方体抗压强度；ｆ
２０
ｃｕ为

２０℃下ＲＰＣ立方体抗压强度；θ为试块的温度
（℃）；Ｒ２为相关系数．
２４　高温下 ＲＰＣ与普通混凝土、高强混凝土的

抗压强度和爆裂比较

从图９可知，１００～４００℃时普通混凝土（Ｃａ
ｓｔｉｌｌｏ［１８］，Ａｂｒａｍｓ［１９］，Ｄｉｅｄｅｒｉｃｈｓ［２０］）抗压强度无明
显变化，甚至还有一定程度升高；１００～４００℃时
高 强 混 凝 土 （Ｄｉｅｄｅｒｉｃｈｓ［２０］，Ｆｕｒｕｍｕｒａ［２１］，
Ｈａｍｍｅｒ［２２］）相对抗压强度呈下降趋势；而１００℃
时掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ抗压强度约只有常温的
５３３％～６２８％，掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ的抗压强度在
２００～６００℃相比１００℃有一定程度提高．１００～
５００℃时相对抗压强度顺序：普通混凝土 ＞高强
混土＞ＲＰＣ．ＲＰＣ相对抗压强度最小的原因主要
是两方面：一方面，随着温度的升高，水泥浆体与

骨料热工参数不同，水泥浆体受拉，骨料受压，由

此加剧了内裂缝的开展，而低强度混凝土的水泥

与砂子的比率一般较小，水泥用量愈大，抗压强度

的降低也会愈明显．另一方面，自由水主要存在于
毛细管道和浆体颗粒之间，ＲＰＣ内部结构致密，
毛细孔洞较少很难吸附逃逸水，抗压强度下降比

例较大．６００～８００℃，掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ相对抗压强
度高于普通混凝土和高强混凝土．普通混凝土和
高强混凝土的抗压强度在５００℃后急剧下降，而
ＰＲＰＣ３抗压强度在７００℃后才明显下降，ＰＰＦ延
缓了ＲＰＣ抗压强度的下降．因此，高温下掺 ＰＰＦ
的ＲＰＣ的相对抗压强度相比普通混凝土和高强
混凝土下降趋势趋于平缓．文献［２０］有爆裂发
生，即使在１℃／ｍｉｎ［２１］和２℃／ｍｉｎ［２２］的低升温
速度下，仍然在７００℃和６００℃时爆裂．而ＰＲＰＣ３
试块均无爆裂发生，即使８００℃时ＰＲＰＣ３仍有较
高的相对抗压强度．因此，掺加０３％的 ＰＰＦ可以
防止爆裂，并显著地提高高温下 ＲＰＣ的抗压强
度．在高温下，普通混凝土、高强混凝土和 ＲＰＣ都
经历了孔结构的改变，也就是孔结构的“粗化效

应”［２３］，这也是６００℃后ＲＰＣ抗压强度下降的一
个原因；另一方面，由于 ＰＰＦ熔化形成连通的孔
道网络，掺ＰＰＦ的ＲＰＣ比普通混凝土和高强混凝
土具有更粗大的孔结构，６００℃后掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ
维持比普通混凝土和高强混凝土高的相对抗压强

度，但在与渗透性相关的耐久性方面ＲＰＣ却不如
普通混凝土和高强混凝土．
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图９　普通混凝土、高强混凝土和ＲＰＣ相对抗压强度

３　结　论
１）随温度的升高，升温时间随之增加，恒温

时间减少，试验升温总时间（升温时间与恒温时

间之和）增加．掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ爆裂温度集中在
２４０～５２０℃，在４００℃附近爆裂现象尤为激烈．
ＰＰＦ体积掺量为０１％时抑制ＲＰＣ爆裂效果不明
显，ＰＰＦ体积掺量为０３％ （２７３ｋｇ／ｍ３）时，能够
有效地防止爆裂、缓解脆性破坏和提高高温下

ＲＰＣ的抗压强度．根据颜色、裂纹数目及大小、掉
皮、缺角和敲击声音等能推断试块所经历的最高

温度．
　　２）１００℃时掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ的立方体抗压强
度相对常温下降，２００～６００℃时的抗压强度相对
１００℃有所升高，６００℃后掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ的抗压
强度降低．２０～１００℃，ＲＰＣ抗压强度随ＰＰＦ掺量
增大而降低；２００～８００℃，ＲＰＣ抗压强度随 ＰＰＦ
掺量增大而提高．
３）与国外规范推荐曲线相比，１００～４００℃，

掺ＰＰＦ的ＲＰＣ的相对抗压强度相比规范推荐曲
线严重偏低；４００～８００℃，掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ还保持
较高的相对抗压强度，相对规范推荐曲线具有足

够的安全储备．１００～５００℃，高温下普通混凝土
相对抗压强度最大，高强混凝土次之，掺 ＰＰＦ的
ＲＰＣ最小；６００～８００℃，掺 ＰＰＦ的 ＲＰＣ相对抗压
强度高于普通混凝土和高强混凝土，但在与渗透

性相关的耐久性方面 ＲＰＣ却不如普通混凝土和
高强混凝土．
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ｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｐｏｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｎｃｒｅｔｅａｎｄ
ｎｏｒｍａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｎｃｒｅｔｅａｆｔｅｒｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａ
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