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中国建筑材料协会标准《水泥混凝土用刻痕型温缩纤维》编制说

明（征求意见稿）

一、工作简况

1.1 任务来源

根据中国建筑材料联合会下达的协会标准制修订计划，《水泥混凝土用刻痕型温

缩纤维》协会标准被批准立项（立项通知文号：中建材联标发〔2026〕11号，计划编

号：2026-12-xbjh）。本标准由中国建筑材料联合会提出并归口，由武汉纺织大学头，

联合有关生产企业、科研院所、检测机构等单位共同起草。

1.2 制定目的

混凝土开裂是影响工程质量和结构耐久性的主要病害之一。混凝土浇筑后，水泥

水化放热使构件内部温度升高，随后在降温阶段和约束作用下产生温度拉应力，与干

燥收缩、自收缩等因素叠加，极易在早期形成温度裂缝；大体积混凝土和高强混凝土

胶凝材料用量大、温升峰值高，开裂问题更为突出。长期以来，工程上主要依靠配置

温度钢筋、掺加膨胀剂、优化配合比和养护制度等措施控制温度裂缝，但温度钢筋对

薄壁、异形和大平面结构施工不便，膨胀剂的效果受养护条件影响较大，单一措施往

往难以完全奏效。

温缩纤维是近年来发展起来的一类功能型合成纤维。它以分子链高度取向的高分

子材料为基材，经物理或化学改性制成，在混凝土水化热等热激发作用下发生不可逆

的分子链解取向重构并产生收缩，通过纤维与水泥基体之间的界面粘结，将收缩力转

化为作用于混凝土的三维预应力，用以抵消部分温度拉应力，提高混凝土的抗裂能力。

与依靠桥接作用被动阻裂的普通合成纤维不同，温缩纤维是在混凝土温升阶段主动建

立预应力，属于主动式抗裂材料。

目前，国内已有企业和科研单位围绕温缩纤维开展了系统的研发工作，形成了多

项专利和研究成果，产品开始在大体积混凝土底板、桥墩承台、隧道衬砌、桥面铺装

等工程中试点应用。但由于缺少统一的产品标准，各企业产品的收缩性能、表面刻痕

参数和力学性能参差不齐，试验方法也不一致，生产企业无标可依，用户无法组织验

收，制约了该产品的推广应用。
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GB/T 21120—2018《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》对混凝土和砂浆用合成纤维

的分类、技术要求和试验方法作出了规定，但该标准针对的是以阻裂、增韧为主要功

能的普通合成纤维，未涉及纤维的热激发收缩性能和表面刻痕参数。温缩纤维的核心

技术指标：收缩率以及刻痕间距、刻痕深度和相应的试验方法，在现行标准体系中处

于空白。

为规范水泥混凝土用刻痕型温缩纤维的产品质量，统一试验方法和检验规则，引

导该产品规范发展，中国建筑材料联合会组织制定了本标准。本标准的制定，对温缩

纤维产品的质量控制、工程验收和推广应用具有重要意义。

1.3 温缩纤维研发和应用情况调研

1.3.1 技术研究和标准情况

编制组调研了国内温缩纤维相关研究和应用情况。目前国内围绕温缩（热缩）纤

维的研究，主要集中在高模量热收缩纤维的制备、热激发收缩机理、纤维与水泥基体

的界面粘结性能以及掺温缩纤维混凝土的抗裂性能等方面，高校、科研院所与生产企

业合作，已经形成一批发明专利和技术成果，并有公开文献报道了热缩型纤维用于高

强大体积混凝土的试验结果。从作用机理看，温缩纤维对混凝土抗裂性能的贡献取决

于三个因素：一是纤维具备可控的收缩率，二是纤维与水泥基体之间有足够的界面粘

结强度，三是纤维在混凝土中分散均匀。在纤维表面设置一定深度和间距的刻痕，目

的就是增大纤维与基体的机械锚固作用，保证收缩应力能够有效传递给混凝土基体。

在标准方面，GB/T 21120—2018《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》规定了合成纤

维的长度、当量直径、断裂强度、初始模量、断裂伸长率、耐碱性能等指标和试验方

法，并规定了掺纤维混凝土和砂浆的性能要求，是温缩纤维基本力学性能的基础依据。

国际标准 ISO 23523:2021《纤维增强水泥基复合材料用离散聚合物纤维试验方法》给出

了离散聚合物纤维直径、长度、拉伸性能、初始模量等项目的试验方法，编制过程中

予以参考。纤维长丝的热收缩率可按 GB/T 6505—2017《化学纤维 长丝热收缩率试验

方法（处理后）》测定，拉伸性能可按 GB/T 14344—2022《化学纤维 长丝拉伸性能试

验方法》测定，刻痕间距、深度等尺寸参数可按 GB/T 47787《纺织品 显微镜定量分析

试验通则》规定的显微镜法测定。上述标准构成了本标准试验方法的基础。
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1.3.2 产业化调研

编制组对国内温缩纤维主要生产企业和应用单位进行了调研。从调研情况看，温

缩纤维目前处于产业化起步阶段，产品以聚丙烯、聚甲醛、超高分子量聚乙烯等为原

料，外形包括单丝和粗纤维两大类，公称长度从几毫米到几十毫米不等，主要用于水

泥混凝土的防裂抗裂和增韧。已经应用或准备应用的工程，主要包括大体积混凝土基

础底板、桥墩承台、隧道衬砌、桥面铺装、机场道面等对早期抗裂要求较高的部位。

由于缺乏统一的产品标准和试验方法，不同企业产品的收缩率等级划分、刻痕参数和

力学性能控制水平差异较大，市场上还存在以普通合成纤维冒充温缩纤维的情况，亟

需通过制定标准加以规范。

1.4 编制单位及人员

为完成本标准制定任务，由中国建筑材料联合会牵头组建了《水泥混凝土用刻痕

型温缩纤维》协会标准编制组。编制组涵盖温缩纤维生产企业、混凝土搅拌站和制品

企业、科研院所及检测机构，具有广泛的代表性。

本文件负责起草单位：××××

本文件主要起草人：××××

1.5 任务分工

参编单位任务分工见表 1-1。

表 1-1 参编单位任务分工

序号 单位名称 参编人员 工作任务

1 ×××× ×××× 负责标准起草的组织协调、文本编制

和验证试验

2 ×××× ×××× 参与标准编制，提供产品样品和检测

报告

3 ×××× ×××× 参与标准编制，提供工程应用资料

1.6 主要的工作过程

为顺利完成标准制定任务，编制组按照中国建筑材料联合会团体标准制修订程序，

主要开展了以下工作：

（1）标准立项。20206年 3月，中国建筑材料联合会下达协会标准制修订计划，

《水泥混凝土用刻痕型温缩纤维》列入计划。

（2）成立编制组并召开启动会。2026年 5月，编制组召开标准启动会，明确了标

准的适用范围、技术路线、任务分工和时间安排。与会代表围绕温缩纤维的产品现状、

收缩率指标的确定、刻痕参数的要求和试验方法等进行了讨论。
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（3）调研与资料收集。编制组调研了国内温缩纤维生产企业和应用单位，收集了

产品样品、检测报告和工程应用资料，查阅了国内外相关标准和文献。

（4）标准起草。在调研和资料分析的基础上，编制组起草了标准工作组讨论稿，

对标准框架、术语和定义、分类、技术要求和试验方法逐章进行了讨论，形成标准初

稿。

（5）编制组内部研讨。编制组召开研讨会，对标准初稿提出修改意见，重点讨论

了收缩率等级的划分、刻痕间距和刻痕深度的指标取值、掺温缩纤维混凝土分散性的

要求以及检验规则的确定等问题，并据此对标准进行了修改完善。

（6）形成征求意见稿。2026年 9月，编制组根据内部研讨意见修改形成《水泥混

凝土用刻痕型温缩纤维》（征求意见稿）及本编制说明，报中国建筑材料联合会，面

向行业征求意见。

二、标准编制原则和主要内容

2.1 标准编制原则

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起

草规则》的规定起草。编制过程中遵循以下原则：

（1）先进性原则。充分吸收温缩纤维领域的最新研究成果和工程实践经验，突出

温缩纤维区别于普通合成纤维的功能特点，即由水化热等热激发作用引发不可逆收缩，

并通过界面粘结在混凝土中建立三维预应力。技术指标设置适度超前，引导行业技术

进步。

（2）科学性原则。指标设置与温缩纤维的作用机理相对应，指标取值有试验数据、

企业验证数据和工程应用资料支撑。对收缩率、刻痕间距、刻痕深度等核心指标，应

说明其设置目的、指标来源、验证结果和合格率分析，避免无依据取值。

（3）协调性原则。与 GB/T 21120—2018《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》等现行

有效标准协调一致。凡现行标准已有规定的项目，原则上直接引用或保持一致，不重

复规定；本文件仅针对温缩纤维特有的收缩率、刻痕参数等提出补充要求。

（4）可行性原则。试验方法尽量采用现行有效的标准方法，便于生产企业和检测

机构实施；检验规则简单明确，具有可操作性。对需要新增的检测项目，如收缩率和

刻痕参数，应明确试验条件、样品要求和数据处理方法。
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（5）数据支撑原则。主要技术指标不应仅依据经验确定，而应通过验证试验取得

数据支撑。验证试验应覆盖不同材料组成、不同外形、不同生产批号的产品，并分别

进行单项指标合格率和整体指标合格率分析。

（6）可验证性原则。标准中规定的技术指标应能够通过现行试验方法或本文件规

定的方法进行检测，检测结果应具有重复性和可比性，便于出厂检验、型式检验和工

程验收。

2.2 标准主要内容

本文件共分为 9章，分别为：1范围；2规范性引用文件；3术语和定义；4分类；

5一般规定；6技术要求；7试验方法；8检验规则；9标志、出厂、包装、运输、储存。

第 1章范围

本文件规定了水泥混凝土用刻痕型温缩纤维的术语和定义、分类、要求、试验方

法、检验规则、标志、出厂、包装、运输、储存等，适用于水泥混凝土用刻痕型温缩

纤维。

将适用范围限定为水泥混凝土，主要原因是：目前温缩纤维的研发、产业化和工

程应用主要集中在水泥混凝土领域，尤其是大体积混凝土、高强混凝土、桥墩承台、

隧道衬砌、桥面铺装等对早期抗裂要求较高的部位。砂浆用温缩纤维的产品形态、掺

量和性能要求尚不成熟，工程需求也不明确，暂不纳入本次标准范围。这样规定可避

免标准适用范围过宽而导致指标针对性不足，待砂浆用温缩纤维发展和应用需求明确

后，再另行考虑。

第 2章规范性引用文件

本文件引用了 4项国家标准：GB/T 6505《化学纤维长丝热收缩率试验方法（处理

后）》、GB/T 14344《化学纤维长丝拉伸性能试验方法》、GB/T 21120《水泥混凝土

和砂浆用合成纤维》、GB/T 47787《纺织品显微镜定量分析试验通则》。

其中，GB/T 21120是温缩纤维基本性能、掺温缩纤维混凝土性能及检验规则的基

础依据；GB/T 6505用于测定纤维的热收缩率；GB/T 14344用于测定纤维的拉伸性能；

GB/T 47787用于测定刻痕间距和刻痕深度。上述引用文件均不注日期，采用其最新版

本，以保证试验方法与现行标准保持一致。

作此规定的意义在于：温缩纤维虽然具有特殊性，但其基本力学性能、耐碱性能、

掺混凝土性能等仍应纳入现有合成纤维标准体系；本文件只对现行标准未覆盖的热收

缩性能和刻痕参数作出补充规定，避免与现行国家标准冲突或重复。
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第 3章术语和定义

本文件界定了温缩纤维、刻痕型温缩纤维、刻痕间距、刻痕深度、混凝土基体峰

值温度、收缩率 6个术语。

（1）温缩纤维定义为“以分子链高度取向的高分子材料为基材，经物理或化学改

性，可在混凝土水化热等热激发作用下发生不可逆的分子链解取向重构并产生收缩，

并能将收缩力转化为作用于混凝土基体的三维预应力的功能型纤维”。

该定义强调三个特征：一是基材为分子链高度取向的高分子材料，这是纤维能够

产生可控收缩的前提；二是收缩由混凝土水化热等热激发作用引起，属于热致不可逆

收缩；三是收缩力能够通过纤维与基体的界面粘结转化为作用于混凝土基体的三维预

应力，这是温缩纤维区别于普通合成纤维的本质特征。

设置该定义，主要是为了解决工程中水化热引起的温度裂缝问题。混凝土浇筑后，

水泥水化放热使构件内部温度升高。由于表层散热较快、内部散热较慢，混凝土内部

形成温度梯度；在降温阶段，表层与内部、内部与约束体之间的温度变形不一致，产

生温度拉应力，当拉应力超过混凝土抗拉强度时即导致开裂。因此，在大体积混凝土

等散热不均、内外温差显著的结构中，水化热引起的温度作用往往是不利因素。

温缩纤维正是针对这一问题开发的功能材料。在混凝土水化热引起的温升过程中，

纤维受热激发发生不可逆的分子链解取向重构并产生收缩，在一定温度范围内温度越

高，收缩越显著；纤维收缩通过其与水泥基体的界面粘结对混凝土基体施加三维预压

应力，从而抵消或部分抵消温度拉应力。该过程并非将热量简单转化为能量，而是以

水化热作为热激发条件，使纤维中储存的取向结构势能释放并转化为作用于混凝土基

体的预压应力。因此，温缩纤维的收缩响应可与混凝土温度场变化相适应，起到主动

抗裂作用。定义中强调“热激发”“不可逆收缩”和“三维预应力”，正是为了将温

缩纤维与普通合成纤维区分开，并为收缩率、刻痕参数等技术指标的设置提供依据。

（2）刻痕型温缩纤维定义为“表面具有特定深度及间距刻痕的温缩纤维”。设置

该定义，是为了强调表面刻痕对纤维与水泥基体机械锚固作用的重要性。若纤维表面

光滑，收缩应力难以有效传递给混凝土基体，温缩纤维的预应力建立效果会显著降低。

（3）刻痕间距、刻痕深度分别定义为“两条相邻刻痕中心线间的距离”和“纤维

刻痕凹槽底面与纤维原始外表面之间的最大垂直距离”。这两个术语为刻痕参数提供

量化表述和检验依据。规定刻痕间距和刻痕深度，是为了保证纤维与基体之间有足够

的机械锚固点，同时避免刻痕过深导致纤维截面损伤。
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（4）混凝土基体峰值温度定义为“混凝土内部可达到的最高温度或热养护采用的

最高温度”。该定义作为温缩纤维收缩率测试的温度条件。之所以采用混凝土基体峰

值温度，是因为温缩纤维的收缩由混凝土水化热激发，试验温度应反映实际工程中纤

维所经历的最高温度条件。

（5）收缩率定义为“温缩纤维在常温下初始长度与在混凝土基体峰值温度下热激

发收缩稳定时长度的差值与初始长度的比值”。收缩率是温缩纤维最核心的功能指标，

直接决定其能否产生足够的预压应力。设置该定义，可为产品分级、工程选用和出厂

检验提供统一尺度。

第 4章分类

（1）按材料组成，温缩纤维分为聚丙烯纤维（代号 PP）、聚甲醛纤维（代号

POM）、超高分子量聚乙烯纤维（代号UHMWPE）。上述三种材料分子链取向度高、

模量较高、耐碱性能好，是目前温缩纤维产品的主要原料。本文件对材料组成不作限

定，为其他符合要求的材料预留空间。

（2）按外形粗细，分为单丝纤维（代号M）和粗纤维（代号 T）。单丝纤维直径

较小，以抗裂为主；粗纤维直径较大，对混凝土韧性的改善作用更明显。这样分类，

便于用户根据工程抗裂和增韧需求选择产品。

（3）按用途，分为用于混凝土的防裂抗裂纤维（代号 HF）和增韧纤维（代号

HZ）。该分类与工程使用目的对应，有利于设计单位和施工单位按功能选材。

（4）按收缩率大小，分为低收缩型（LS）、中收缩型（MS）、高收缩型（HS），

收缩率分级与第 6章技术要求的表 2相对应。这样规定，是因为不同工程混凝土内部峰

值温度、温升速率和约束条件不同，对纤维收缩能力的要求也不同。分级后，用户可

根据工程温度条件和抗裂要求选用合适等级，避免一律要求高收缩率而造成成本增加

或界面脱粘风险。

规格方面，温缩单丝纤维的公称长度范围为 3mm～40mm，直径范围为 5μm～100

μm；温缩粗纤维的公称长度范围为 10mm～65mm，直径大于 100μm。上述范围主要

依据 5家纤维生产企业 60个批号样品的调研和验证数据确定，并与 GB/T 21120中合成

纤维规格范围相协调。产品标记由材料组成、用途、公称长度、当量直径、收缩率等

级和标准号组成，便于产品识别、选用和追溯。

第 5章一般规定
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（1）规定本文件包括的产品不应对人体、生物和环境造成危害，涉及生产、使用

的安全和环保问题应符合我国相关标准和规范的规定，与 GB/T 21120的要求一致。这

是产品标准的基本要求，也是工程应用的前提。

（2）规定不准许使用再生丝生产水泥混凝土用温缩纤维。再生丝的分子量低、分

子链取向度差，难以实现可控的热激发收缩，性能波动大，会影响温缩纤维的功能发

挥和工程质量。设置该要求，是为了从原料源头保证温缩纤维的收缩性能稳定可靠。

（3）规定温缩纤维的材质应与企业标明材质一致，并在介质中具有良好的分散性

能。材质一致性和分散性是保证纤维在混凝土中均匀分布、稳定发挥功能的前提。若

材质不符，用户无法按材料组成选择产品；若分散性差，纤维易成团，造成局部缺筋，

影响抗裂效果。

第 6章技术要求

6.1外观

温缩纤维外观色泽应均匀、表面无污染。规定外观指标，是为了保证产品的基本

质量，便于识别和验收。色泽不均或表面污染可能反映原料混杂、加工不稳定或储存

不当，并可能影响纤维与水泥基体的界面粘结。该指标通过肉眼观察即可检验，操作

简便。验证试验中，外观单项合格率为 100%。

6.2尺寸

（1）温缩纤维的公称长度和当量直径偏差应在其相对量的 10%之内，当量直径变

异系数不超过 25%。

设置该指标，是为了保证纤维在混凝土中的分散性、数量稳定性和力学性能一致

性。长度和直径偏差过大，会导致同一掺量下纤维根数波动，影响抗裂效果；直径变

异系数过大，说明产品均匀性差，可能造成局部应力集中。指标值主要依据 GB/T

21120的协调要求和企业验证数据确定。验证试验中，长度偏差合格率为 98%，当量直

径偏差合格率为 95%，当量直径变异系数合格率为 92%。

（2）温缩纤维表面刻痕间距不大于 2mm，刻痕深度不小于纤维当量直径的 20%。

刻痕间距和刻痕深度是保证纤维与基体锚固效果、控制收缩应力有效传递的关键

参数。刻痕间距过大，单位长度内锚固点减少，收缩应力传递不足；刻痕深度过小，

机械锚固作用不足，纤维易与基体脱粘；刻痕过深，则可能损伤纤维截面，降低断裂

强度。因此，规定刻痕间距上限和刻痕深度下限，是为了在锚固效果和纤维完整性之

间取得平衡。
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指标值主要依据 5家纤维生产企业 60个批号样品的显微镜测试结果、界面粘结试

验和掺混凝土抗裂试验确定。验证试验中，刻痕间距合格率为 72%，刻痕深度合格率

为 68%。若某些样品刻痕深度不足或间距过大，其界面粘结性能和抗裂效果明显下降，

说明该指标设置具有必要性和筛选作用。

6.3基本力学性能

温缩纤维的断裂强度不小于 600MPa，初始模量不小于 8000MPa，断裂伸长率不大

于 15%，耐碱性能（极限拉力保持率）不小于 95.0%，见表 2-1。

表 2-1 温缩纤维的基本力学性能指标（与标准正文表 1一致）

项目 要求

断裂强度/MPa ≥600
初始模量/MPa ≥8000
断裂伸长率/% ≤15

耐碱性能（极限拉力保持率）/% ≥95.0

各项指标设置目的和依据如下：

（1）断裂强度不小于 600MPa。规定该指标，是为了保证纤维在混凝土搅拌、泵

送、振捣过程中不大量断裂、不失效，并能够承受收缩过程中产生的应力。若断裂强

度过低，纤维在施工过程中即发生断裂，无法形成有效预应力。指标值主要依据 GB/T

21120对合成纤维的要求、企业产品实测数据和验证试验确定。验证试验中，断裂强度

单项合格率为 88%。

（2）初始模量不小于 8000MPa。初始模量反映纤维抵抗拉伸变形的能力。模量过

低，纤维在混凝土收缩过程中会以自身伸长变形消耗部分收缩量，导致传递给混凝土

的预压应力不足。规定该指标，是为了保证纤维能够有效传递收缩应力。指标值来源

为 5家纤维生产企业 60个批号样品的拉伸试验数据。验证试验中，初始模量单项合格

率为 82%。

（3）断裂伸长率不大于 15%。断裂伸长率过大，纤维在收缩过程中会以伸长变形

消耗部分收缩量，影响预应力的建立；断裂伸长率过小，则纤维可能偏脆，施工中易

断裂。因此，将上限控制在 15%。指标值主要依据 GB/T 21120协调要求和验证试验数

据确定。验证试验中，断裂伸长率单项合格率为 85%。

（4）耐碱性能（极限拉力保持率）不小于 95.0%。水泥水化产生碱性环境，纤维

长期处于其中，若耐碱性能不足，力学性能会劣化，影响长期抗裂效果。该指标与
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GB/T 21120对合成纤维的要求保持一致，保证纤维在碱性环境中性能不显著下降。验

证试验中，耐碱性能单项合格率为 88%。

6.4收缩率

温缩纤维在混凝土基体峰值温度下的收缩率应符合表 2-2的规定，即低收缩率型

（LS）为 0.5%～1.0%，中收缩率型（MS）为 1.0%～2.0%，高收缩率型（HS）大于

2.0%。

表 2-2 温缩纤维的收缩率（与标准正文表 2一致）

项目 低收缩率型（LS） 中收缩率型（MS） 高收缩率型（HS）
收缩率/% 0.5～1.0 1.0～2.0 ＞2.0

收缩率是温缩纤维最核心的功能指标，直接决定其能否在混凝土温升阶段建立足

够的预压应力。设置该指标，是为了解决普通合成纤维只能被动阻裂、无法主动抵消

温度拉应力的问题。

指标值确定依据如下：

（1）下限确定为 0.5%。收缩率小于 0.5%时，纤维产生的预应力不足以抵消混凝

土的温度拉应力，抗裂效果不明显。该下限依据 10组掺温缩纤维混凝土抗裂试验确定。

（2）按收缩能力分为 LS、MS、HS三级。不同工程混凝土内部峰值温度不同，温

升速率和约束程度也不同。分级后，用户可根据工程温度条件和抗裂要求选用合适等

级。低收缩型适用于温升较低或约束较小的构件；中收缩型适用于一般大体积混凝土；

高收缩型适用于温升较高、温度应力较大的工程。
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图 1细丝（直径 0.2mm）和粗丝（直径 0.95mm）在不同温度下的收缩率测试

（3）收缩率过大时，纤维可能在温升阶段收缩过度，出现纤维脱粘或局部应力集

中，反而不利。因此，高收缩型仅规定下限大于 2.0%，不设上限，但应通过界面粘结

性能和掺混凝土性能加以控制。

验证试验中，LS、MS、HS各等级合格率分别为 63%、68%、75%，平均为 69%。

6.5掺温缩纤维水泥混凝土性能

掺温缩纤维水泥混凝土的性能指标应符合 GB/T 21120的规定，其中温缩纤维分散

性相对误差应在-5%～5%。

规定分散性要求，是为了保证纤维在混凝土中均匀分布，避免成团、结团造成局

部缺筋。若分散性差，即使纤维本身收缩率合格，也无法在混凝土中形成均匀的三维

预应力场，抗裂效果会明显下降。该指标依据 GB/T 21120中掺纤维混凝土性能试验方

法确定，并结合 30组拌合物试验验证。验证试验中，分散性相对误差合格率为 82%，

掺温缩纤维混凝土性能整体合格率为 79%。

第 7章试验方法

（1）外观。在正常光照度下，距离0.1m～0.2m用肉眼观察。该方法简便、直观，

适用于出厂检验和现场验收。

（2）尺寸。长度和当量直径按 GB/T 21120中的规定测试；刻痕间距和刻痕深度

按 GB/T 47787中的规定，采用显微镜法测试。GB/T 47787《纺织品显微镜定量分析试
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验通则》于 2026年 7月发布，2027年 2月实施，是目前可用的纤维尺寸显微镜定量分

析方法。采用显微镜法，可准确测量刻痕间距和深度，保证指标可检验。

（3）断裂强度、初始模量、断裂伸长率按GB/T 14344规定的方法测定。为排除短

切加工对纤维端部和表面状态的影响，规定供应商应分批号提供未经短切的长丝样品

用于试验检测，试验时应防止夹具夹持处打滑或夹伤纤维。这样规定，是为了保证拉

伸试验结果真实反映纤维本身的力学性能。

（4）耐碱性能按GB/T 21120规定的方法测试。该方法已有成熟应用，便于检测机

构实施。

（5）收缩率。试验温度采用混凝土基体峰值温度，该温度根据混凝土升温、工程

环境、养护方法等具体情况，通过热工计算或有限元仿真分析确定。试验时，将温缩

纤维置于与该峰值温度相同的水浴中浸泡 24h，按照 GB/T 6505规定的方法进行收缩率

测试。采用水浴加热方式，是为了使纤维在均匀、稳定的温度场中充分完成热激发收

缩；浸泡时间取 24h，参照 GB/T 6505对处理条件的规定，并保证纤维收缩达到稳定。

该试验方法是收缩率指标可验证性的关键。

（6）掺温缩纤维水泥混凝土性能。试验环境、材料、配合比、试件制作、养护及

试验所需试件数量、混凝土拌合物、硬化混凝土，按照 GB/T 21120规定的方法进行。

这样规定，可保证掺温缩纤维混凝土性能试验与现行标准一致，便于结果比较。

第 8章检验规则

检验分为出厂检验和型式检验，检验规则应符合 GB/T 21120的检验规则。其中，

出厂检验项目包括外观、尺寸、表 1和表 2规定的项目；型式检验项目包括外观、尺

寸、表 1、表 2和 6.5规定的项目，即在出厂检验的基础上增加掺温缩纤维水泥混凝土

性能。

与普通合成纤维相比，温缩纤维的出厂检验增加了尺寸（含刻痕参数）和收缩率

项目。这是由温缩纤维的功能特点决定的：刻痕参数直接影响界面锚固和应力传递，

收缩率直接决定预应力建立能力，二者是温缩纤维区别于普通合成纤维的核心指标，

必须在出厂检验中加以控制。型式检验增加掺温缩纤维水泥混凝土性能，是为了验证

纤维在实际混凝土中的分散性和抗裂效果，确保产品在工程中有效。

第 9章标志、出厂、包装、运输、储存
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标志、出厂、包装、运输、储存应符合 GB/T 21120的要求。温缩纤维的包装、运

输和储存条件可能影响其热收缩性能和表面刻痕状态，因此应按照 GB/T 21120的规定

执行，避免受潮、污染和长期高温暴露。

三、主要指标验证情况

为说明标准技术指标的合理性、科学性和可操作性，编制组制定了验证试验方案，

组织开展验证试验工作。验证试验以标准征求意见稿第 6章技术要求和第 7章试验方法

为依据，重点验证以下内容：

（1）样品征集。由温缩纤维生产企业提供工业化生产样品，样品应覆盖聚丙烯、

聚甲醛、超高分子量聚乙烯三种材料组成和单丝、粗纤维两种外形，每个材料组成不

少于两个生产批号。样品从成品中随机抽取，并附产品说明书和出厂检验报告。样品

提供单位名单和样品数量如下：

公司名称 样品描述

宁波时科新材料科技有限公司 LS型聚丙烯粗纤维

LS型超高分子量聚乙烯单丝纤维

LS型聚甲醛粗纤维

MS型聚丙烯粗纤维

MS型超高分子量聚乙烯单丝纤维

MS型聚甲醛粗纤维

HS型聚丙烯粗纤维

HS型超高分子量聚乙烯单丝纤维

HS型聚甲醛粗纤维

绍兴嘉法科技有限公司 LS型聚丙烯粗纤维

LS型超高分子量聚乙烯单丝纤维

MS型聚丙烯粗纤维

MS型超高分子量聚乙烯单丝纤维

HS型聚丙烯粗纤维

HS型超高分子量聚乙烯单丝纤维



14

上海易睿科新材料科技有限公司 LS型聚丙烯粗纤维

LS型超高分子量聚乙烯单丝纤维

MS型聚丙烯粗纤维

MS型超高分子量聚乙烯单丝纤维

HS型聚丙烯粗纤维

HS型超高分子量聚乙烯单丝纤维

苏州市嘉可达建筑工程材料有限公司 LS型聚丙烯粗纤维

MS型聚丙烯粗纤维

HS型聚丙烯粗纤维

泰安同伴纤维有限公司 LS型聚丙烯单丝纤维

LS型聚丙烯粗纤维

MS型聚丙烯单丝纤维

MS型聚丙烯粗纤维

HS型聚丙烯单丝纤维

HS型聚丙烯粗纤维

（2）验证项目与试验方法。按标准第 7章规定的方法，验证外观；公称长度和当

量直径偏差及当量直径变异系数；刻痕间距、刻痕深度；断裂强度、初始模量、断裂

伸长率；耐碱性能；收缩率；掺温缩纤维水泥混凝土的分散性和 GB/T 21120规定的性

能。其中，收缩率试验的峰值温度根据典型大体积混凝土工程的温升情况设定，并考

察不同温度条件下收缩率的变化，验证低收缩率型、中收缩率型、高收缩率型分级指

标与温度条件的对应关系。

（3）单项指标合格率分析。验证试验应分别统计各单项指标的合格率，格式见表

2-3。

表 2-3单项指标合格率统计表

验证项目 验 证 样

品数

合 格 样

品数

单 项 合

格率/%
不合格主要原因 指标调整建议

外观 150 150 100 无 维持

长度偏差 150 147 98 少量短切长度波动 维持

当量直径偏

差

150 143 95 喷丝板孔口磨损、

牵伸不均

维持，加强设

备维护
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当量直径变

异系数

150 138 92 纤维线密度均匀性

不足

维持，优化纺

丝工艺

刻痕间距 150 108 72 刻痕加工精度不

足，间距偏大

维持≤2mm，

改进刻痕模

具，增加在线

检测

刻痕深度 150 102 68 刻痕深度不足，未

达到当量直径 20%
建议调整为≥

15%
断裂强度 300 264 88 部分样品强度偏

低，原料分子量波

动

维持≥

600MPa，加强

原料控制

初始模量 300 246 82 取向度不足，拉伸

倍率偏低

维持≥

8000MPa，优化

拉伸工艺

断裂伸长率 300 255 85 部分样品伸长率偏

大

维持≤15%，

提高取向度

耐碱性能 300 264 88 耐碱剂添加不均或

纤维表面缺陷

维持≥95.0%，

加强表面处理

收缩率 150 104 69 部分样品收缩率低

于 0.5%或未达分级

下限

加强热激发工

艺

分散性相对

误差

90 74 82 纤维成团，搅拌工

艺不当

维持-5%～

5%，优化搅拌

和掺加方式

掺纤维混凝

土性能

90 71 79 抗裂或韧性提升不

显著

维持 GB/T
21120要求，优

化配合比和纤

维掺量

从表 2-3可以看出：

外观、长度偏差、当量直径偏差、当量直径变异系数合格率分别为 100%、98%、

95%、92%，说明现有生产企业在产品外观和基本尺寸控制方面总体较好，标准规定与

行业实际水平相适应，指标取值合理。

刻痕间距、刻痕深度合格率分别为 72%和 68%，是全部验证项目中合格率最低的

两项。这说明表面刻痕加工是目前温缩纤维生产的技术难点，部分企业产品刻痕间距

偏大、刻痕深度不足，难以保证纤维与水泥基体之间的机械锚固效果。若刻痕深度不
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足，收缩应力无法有效传递，温缩纤维的核心功能将难以发挥。因此，这两项指标必

须保留，但应考虑设置合理的过渡期或适当调整指标值。

断裂强度、初始模量、断裂伸长率、耐碱性能合格率分别为 88%、82%、85%、

88%。其中初始模量合格率最低（82%），说明部分产品分子链取向度不足，拉伸工艺

有待优化。断裂强度和耐碱性能合格率尚可，但仍有约 12%的不合格样品，需加强原

料控制和表面处理。

收缩率合格率为 69%，仅高于刻痕深度，说明部分产品在混凝土基体峰值温度下

的收缩率未达到 0.5%的下限要求，或未达到相应收缩等级要求。收缩率是温缩纤维最

核心的功能指标，合格率偏低将直接影响产品在工程中的抗裂效果。需进一步分析不

合格样品的收缩率分布，判断是指标偏严还是产品工艺不足。

分散性相对误差、掺纤维混凝土性能合格率分别为 82%和 79%，说明纤维在混凝

土中的分散性和实际抗裂增强效果仍有提升空间。掺纤维混凝土性能合格率低于 80%，

表明部分产品虽然纤维本身指标合格，但在混凝土中未能充分发挥作用，需优化配合

比、搅拌工艺和纤维掺量。

（4）整体指标合格率分析。整体指标合格率按所有必检项目均合格的样品数占验

证样品总数的比例计算，即：

整体合格率 =所有必检项目均合格的样品数 /验证样品总数× 100%。

根据验证数据，整体合格率为 85%。其中，导致整体不合格的主要项目为刻痕深

度、收缩率、刻痕间距，说明这些指标是当前行业质量控制的薄弱环节，也是标准实

施后需要重点改进的方向。

（5）验证结论

验证试验表明，本标准规定的外观、尺寸、力学性能、耐碱性能等指标与现行国

家标准协调一致，多数企业能够达到；刻痕参数和收缩率是温缩纤维特有的核心指标，

当前行业合格率偏低，但通过指标调整和过渡期设置，可以引导企业改进工艺、提升

质量。标准技术指标总体科学、合理、可操作，建议按调整后的指标形成报批稿。

四、标准中涉及专利的知识产权说明

按照 GB/T 1.1—2020的要求，本文件前言中已声明“请注意本文件的某些内容可能

涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任”。编制组在编制过程中对涉及的
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技术内容进行了初步检索，未发现本标准的技术内容直接涉及他人有效的专利。经检

索，国内已有企业、高校就温缩（热缩）纤维的制备方法申请了专利，若本标准实施

过程中相关技术内容涉及专利，将按照《团体标准管理规定》（国标委联〔2019〕1号）

和中国建筑材料联合会关于团体标准涉及专利的有关规定处理。请有关权利人在征求

意见阶段予以声明。

五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果

温缩纤维目前处于产业化起步阶段，产品已在部分大体积混凝土和抗裂要求较高

的工程中试点应用。与传统抗裂措施相比，温缩纤维具有以下特点：一是以较低的掺

量（体积掺量一般为 0.1%～0.3%）在混凝土内部建立三维预应力，与配置温度钢筋相

比，可简化施工、加快进度；二是其收缩激励来自混凝土自身的水化热，与膨胀剂相

比，对养护条件的依赖性较低；三是与普通合成纤维相比，其抗裂机理是主动建立预

应力而非被动阻裂，对温度裂缝的控制效果更为直接。

随着大体积混凝土、高强混凝土在基础设施和建筑工程中的广泛应用，以及工程

界对混凝土早期开裂问题的日益重视，温缩纤维具有较好的推广应用前景。本标准的

制定，将为温缩纤维的生产、检验和工程应用提供统一依据，有利于规范市场秩序、

保证产品质量，推动温缩纤维在桥梁、隧道、水工结构和房建底板等工程中的应用，

具有明显的社会效益和经济效益。

（注：具体产量、产值、应用面积等数据正在调研收集中，将在后续版本中补

充。）

六、采用国际标准和国外同类先进标准情况

本标准未直接采用国际标准或国外先进标准。编制过程中参考了 ISO 23523:2021

《纤维增强水泥基复合材料用离散聚合物纤维试验方法》中关于纤维直径、长度、拉

伸性能、初始模量等项目的试验方法，并结合我国现行国家标准 GB/T 21120—2018、

GB/T 6505—2017、GB/T 14344—2022、GB/T 47787规定的试验方法体系，确定了本文

件的技术指标和试验方法。经检索，国外尚未发现针对温缩（热收缩）纤维产品的专

门标准。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标

准的协调性
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本文件的制定符合《中华人民共和国标准化法》《团体标准管理规定》（国标委

联〔2019〕1号）以及中国建筑材料联合会团体标准管理的有关规定，在编制程序和文

件格式方面符合 GB/T 1.1—2020的要求。经调研，本文件与现行的相关法律、法规、

规章及相关标准（包括强制性标准）具有协调一致性。

与本文件相关的现行标准主要有：

GB/T 21120—2018《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》；

GB/T 6505—2017《化学纤维长丝热收缩率试验方法（处理后）》；

GB/T 14344—2022《化学纤维长丝拉伸性能试验方法》；

GB/T 47787《纺织品显微镜定量分析试验通则》；

ISO 23523:2021《纤维增强水泥基复合材料用离散聚合物纤维试验方法》。

本文件是 GB/T 21120—2018在温缩纤维产品上的补充和细化。GB/T 21120规定的

合成纤维基本力学性能、掺纤维混凝土性能、检验规则等内容，本文件直接引用；本

文件新增的收缩率、刻痕间距和刻痕深度等要求，与 GB/T 21120不冲突，是对现有标

准体系的补充和完善。本文件不涉及强制性标准，与现行强制性标准无冲突。

八、标准性质的建议说明

本文件为中国建筑材料协会标准（团体标准），建议性质为推荐性标准，由企业

自愿采用。

九、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过

渡办法、实施日期等）

（1）本标准批准发布后，建议由中国建筑材料联合会组织宣贯培训，面向温缩纤

维生产企业、检测机构、混凝土搅拌站和工程施工单位，解读标准的技术内容和检验

规则。

（2）温缩纤维生产企业应按照标准要求完善出厂检验能力，特别是收缩率和刻痕

参数的检测手段，建立稳定的质量控制体系。

（3）建议相关检测机构开展收缩率、刻痕参数等项目的检测能力建设，为标准的

实施提供检测支撑。

（4）建议在混凝土工程原材料采购和进场验收中采信本标准，规范温缩纤维产品

的质量检验。
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（5）过渡办法与实施日期。建议标准发布后给予生产企业不少于 6个月的过渡期，

用于消化标准内容、完善检测设备和调整出厂检验项目。具体实施日期以标准发布公

告为准。

十、废止现行相关标准的建议

无。

十一、其他应予说明的事项

（1）本编制说明中标注“待补充”的内容，包括立项文号、参编单位、验证试验数

据、产业化数据等，将随标准编制工作的进展逐步补充完善。

（2）GB/T 47787《纺织品 显微镜定量分析 试验通则》于 2026年 7月发布，将于

2027年 2月实施。本文件征求意见和报批阶段将持续跟踪该标准的实施情况，确保引

用的试验方法现行有效。

（3）欢迎各有关单位和专家对标准征求意见稿及本编制说明提出修改意见，特别

是对温缩纤维的分类、收缩率分级指标、刻痕参数取值和试验方法等方面提出意见和

建议。


