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改性聚丙烯纤维水泥砂浆的 

力学性能研究 
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【摘 要】分析了掺入改性聚丙烯纤维砂浆抗压强度，劈裂抗拉强度，抗收缩，抗冻融等力学性能试验结果，并讨论了试 

验结果的作 用机理。 
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1 聚丙烯纤维水泥砂浆的工程技术特性及优势 

聚丙烯纤维砂浆主要应用于 ：(1)对抗裂要求严格的 

场合：(2)对温度裂缝、抗冻要求较高的场合：(3)防水抗 

渗要求较高的部位，作为结构刚性自防水材料：(4)要求 

抗酸、抗碱、抗腐蚀的场合 ：(5)对抗冲击、抗震、耐磨 

要求较高的工程：(6)陡坡加固、喷射砼、灌浆等以加强 

其内部支撑及粘性性能：(7)要求非磁性加强材料场合 ： 

(8)要求减少灰浆跌落、防止空鼓现象与饰面开裂的水泥 

砂浆打底等。 

聚丙烯纤维砂浆的应用广泛主要源于其工程技术特 

性及优势： 

(1)在砂浆中加入适量聚丙烯纤维可以阻止开裂并 

达到良好的抗渗效果。实践证明：在砂浆中加入聚丙烯 

纤维，施工简单，抹灰效果高，灰浆跌落少，抗裂性能 

强，工程质量好。因此，应用聚丙烯纤维砂浆进行内、 

外墙抹灰，能很好地弥补新型轻质墙体材料推广应用中 

易裂、抗渗不足的技术缺陷，并且极大地提高了施工抹 

灰效率，减少了损耗“]。 

(2)聚丙烯纤维砂浆可有效弥补结构自防水、屋面 

防水等现代工程技术创新应用与发展的技术性能缺陷。 

由于砂浆中的聚丙烯纤可大幅度地提高砂浆基体的抗裂 

延性 ，与自防水钢筋混凝土墙体结构、基础底板结构、 
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屋面梁板结构配套使用，就可以作为非结构性补强材料 

来防止砂浆面层塑性收缩裂缝的产生，从而对 RC结构 

本身形成一道有效的保护，增强其抗老化作用的能力， 

改善结构的耐久性能 ]。 

(3)聚丙烯纤维砂浆用于墙体抹灰，可以部分或全 

部替代钢丝网的构造作用。由于各类单丝纤维材料与水 

泥基料能保持良好的粘结力，其分布又极其均匀和充 

分，力学形态表现为类似于一种多维无序分布配置筋作 

用，这种作用可替代或部分替代钢丝网的作用，且阻裂 

效果优于钢丝网。这样，对节约材料、降低成本，无疑 

是极有意义的。 

(4)低掺量的聚丙烯纤维砂浆具有抗冲击、耐磨、 

增韧、防腐等耐久性能均较好的优势，且制拌工艺简 

单，因此不仅适用于内外墙、楼地面、屋面、水池等抹 

灰面层或基层，也适用于耐磨抗冲击的停车场、交通路 

桥、飞机场跑道等面层，以及有防腐特殊要求的工程。 

但是，由于普通聚丙烯纤维具有柔性大，不吸水 

的特点，在与水泥搅拌时易打团，分散性差，在一定程 

度上妨碍了纤维砂浆的推广应用。为此，有关单位对聚 

丙烯纤维作了改性处理，使之与水泥的易拌和性得到了 

改善。本试验应用的改性聚丙烯纤维即由天津市欣晟建 

筑纤维公司提供。 

2 砂浆性能试验结果 

2，1 水泥砂浆强度试验 

砂浆强度试验依据JGJ70—90<建筑砂浆基本性能实 
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验方法>进行。试验结果共分 5组，砂浆强度等级为 

MIO，配合比为水泥 ：砂 ：水=280：1450：310。试验结 

果表明，掺入纤维可使砂浆抗压强度有明显提高，其机 

理主要是由于纤维能提高砂浆密实度，有效限制砂浆内 

部裂缝的形成与发展。试验结果参见表 1。 

表 I 水泥砂浆抗压强度试验结果 

试件类别 设计强 单块破坏荷载(kN) 平均抗压 相对吐 

纤维长 掺量 度 a 试件1 试件2 试件 试件4 试件5 试件6 强度 a) 值 ) 

无纤维 M10 95．5 73 65 57．5 62．5 73 1 3．7 100 

19 m 0 9 kg／m 77 86 80 78． 79 81 16 11 7 

19 m 1 2 kg／m 73．5 78．5 74 5 69．1 67 80 14 8 108 

30 m 0．9 kg／m’ 72．5 80 76．5 65 7 5 80 14．8 1O8 

30 m 1．2 kg／m 78．5 98 79 7 3 64 75．5 1 5 109 

2 2水泥砂浆劈裂抗拉强度试验 

试验依据纪午生等编 <常用建筑材料试验手册>进 

行。试验共分 5组，砂浆强度等级为 H10，配合比为水 

泥 ：砂 ：水=280：1450：310。试验结果表明，掺入纤 

维可使砂浆抗压强度有明显提高。试验结果参见表 2。 

表 2 水泥砂浆抗压强度试验结果 

试件类别 设计强 单块破坏荷载堰N) 平均抗压 相对吐 

纤维长 掺量 度 a) 试件1 试件2 试件3 强度 ) 值 ) 

无纤维 M10 7．9 6．4 8．1 0．97 100 

19 m 0．9 kg／m 10．8 9．3 8．4 1．2 3 1 26．8 

19 m 1．2 kg／m 9．1 11．3 10．2 1．33 1 37．1 

30 m 0．9 kg／m 8．8 9．3 9．1 1．1 8 121．6 

30 m 1．2 kg／m 8．3 10．2 9．3 1．21 1 24．7 

表 1和表 2数据表明，改性聚丙烯纤维对砂浆抗 

压、抗拉强度具有较大改善。其作用机理是：改性聚丙 

烯纤维，其亲水性强，故水泥浆的保水性强，这样有利 

于水泥浆的水化反应充分进行，使砂浆的体积密实。所 

以强度大为提高。还应指出的是 ，砂浆劈裂抗拉强度的 

提高，说明加入改性聚丙烯纤维后砂浆的韧性增加了， 

脆性降低了，对砂浆的抗拉强度改善起到一定作用。 

2．3水泥砂浆抗收缩试验 

试验依据JGJ7O一90<建筑砂浆基本性能试验方法> 

进行，试验用立式收缩仪测7d、14d、21d、28d、42d、 

56d龄期的收缩百分数，砂浆配合比为水泥 ：砂 ：水 

= 280：1450：310。试验结果参见表3。 

表3 水泥砂浆抗收缩试验结果序 

序 试件类型 收缩平均值 (％) 

号 纤长 掺量 7d 14d 21d 28d 42d 56d 

1 无纤维 0．1 2 0．1 6 0．19 0．20 0．22 0．2 3 

2 19 mm 0．9 kg／m 0．04 0．03 0．04 0．21 0．2 3 0．24 

3 1 9 mm 1．2 kg／m 0．06 0．07 0．1 4 0．18 0．21 0．22 

4 30 mm 1．2 kg／m 0．0 5 0．14 0．1 7 0．20 0．22 0．22 
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试验结果表明，掺入纤维对抵抗砂浆收缩有一定作 

用，尤其对早期砂浆的收缩有明显的改善效果 ，但 28d 

以后纤维对砂浆收缩的影响作用不显著。 

2 4 水泥砂浆抗冻融性能试验 ． 

试验依据按 JGJ7O一90《建筑砂浆基本性能试验方 

法>进行，冻融制度是在 一1 5—一20 0C温度下冻 4h， 

后在 +15-+20oC融 4h，冻融循环设计为 25次 ，计算其 

质量损失和强度损失。水泥 ：砂 ：水 =330：1450： 

330。试验结果参见表4。 

表 4 水泥砂浆抗冻融性能试验结果 

试件类型 冻融前质量 冻融后质量 冻融前强度 冻融后强度 冻融后质 冻融后强 

平均值(kg) 平均值(kg) 平均值0 a】 平均值0 a) 量损失 ) 度损失 ． 

o／o 0．79 3 0．7 74 24．4 20．7 2．4 1 5．2 

1 9／0．9 0．7 76 0．764 24 0 22．1 1 5 7．9 

1 9／1．2 0．7 76 0．7 5 7 22．6 20．9 1．2 7．5 

30／0．9 0．790 0．7 8 3 22．2 21．0 0．9 5．4 

30／1．2 0．7 7 5 0．76 5 24．6 22．6 1．3 8．1 

试验结果表明 ，无论是质量损失，还是强度损失， 

砂浆掺纤维后都明显下降。抗冻融性能的提高是由于加 

入改性聚丙烯纤维，使硬化后的砂浆密实性增强所致。 

砂浆密实度的增加是由于改性聚丙烯纤维能增加水泥浆 

的保水性 ，使水泥水化反应充分，这样不仅使浆体早期 

收缩减少，而且使浆体内的孔隙减少，水不易进入砂浆 

体的内部 ，因此砂浆抗冻融性增强。 

3 聚丙烯纤维在水泥砂浆中的作用机理 

砂浆收缩主要是塑性状态及硬化状态的收缩 ，纠 

其原因主要是由于砂浆表层水分流失，水泥中的毛细孔 

失水产生塑性收缩应力，从而导致形成微裂缝。随着水 

泥的硬化，裂缝将进一步扩展，最终导致砂浆开裂。聚 

丙烯纤维的加入可以降低水泥砂浆的塑性干缩和硬化状 

态的收缩开裂。 

聚丙烯纤维材料具有良好的化学稳定性和自分散 

性 ，能够在砂浆拌制过程中，在砂浆内部无处不在的均 

匀分散并在其中形成均匀的三维网络结构，承受由基材 

收缩引起的内应力，并降低了砂浆内部微裂缝扩展。 

改性聚丙烯纤维材料密度低、直径细，纤维在砂浆 

中平均间距较小，单位体积砂浆中纤维的根数较 多，与 

水泥基料粘结面很大。均匀密布的改性聚丙烯纤维形成 
一

定支撑作用的微骨架，产生一种有效的二级加强效 

果，阻止了细基料的沉降，降低了砂浆表面的析水和集 

料离析。 

纤维在砂浆内部可以起传递应力的作用，降低收 

缩应力。同时，纤维可以挤压砂浆内部的毛细管 ，甚至 
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改进或创新技术核心体系，形成核心竞争力新的整合。 

要不断改变科技开发投入不足、缺乏技术创新的激励机 

制、研发人员的积极性得不到充分发挥的状况，加快建 

立技术创新机制，从而实现集团核心竞争力的可持续发 

展。 

3 结论 

综上所述 ，大型国有建筑企业核心竞争力的建立应 

具有以下三个特征 ： 

(1)具有价值创造的眼光 。核心能力体现企业为 

顾客 (业主 )服务的价值，提供特殊的利益，由核心竞 

争力支撑的产品 (核心技术 )和服务除了能满足顾客的 

一 般需求外 ，还能带给顾客额外的满足 ，使顾客 (业 

主 )感受到自身价值的实现。 

(2)具有独特的特点。核心竞争力具有明显的个性 

特征或差异性 ，使该企业与其他竞争者可以明显地区别 

开来。 

(3)专注于 自身的核心业务一主业。核心竞争力是 

企业通往未来之门的钥匙 ，有助于企业开拓未来商机， 

能够在未来的建筑市场发展、变化中衍生出其他的新产 

品 (核心技术 )或服务，从而使企业占领新的市场，赢 

得新的客户。 

只有实现了以上三个特征，才真正拥有一个大型建 

设集团的核心竞争力。 

大型建设集 团核心竞争力实际上也是一个综合概 

念 ，资源、能力、环境三方面缺一不可。没有资源，企 

业能力失去了发挥的基础；没有能力，拥有的资源不可 

能有效产生生产力；而企业拥有再好的资源和能力，离 

开赖以生存的环境也不可能实现持续发展的目标。因此 

在制定大型建设集团的企业战略时还需要进行下列三方 

面的考虑： 

(1)强化企业自身素质的提高 (资源 )。 

(2)系统开发核心技术 (能力 )。 

(3)把握产业建筑业价值链关键环节 (环境 )。 

上述三个方面对核心竞争 力的培育都是必不可少 

的，也是分析集团战略的一个切入点。 
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将其阻塞，这样一来砂浆表面失水面积将有所减少，水 

分迁移困难，从而使毛细管失水收缩形成的毛细张力有 

所降低。纤维与水泥基之间界面粘接力会增加砂浆抵抗 

收缩变形和开裂的能力。 

因此在水泥砂浆中加入聚丙烯纤维，可以有效改善 

水泥砂浆的分层度、抗收缩 、抗冻融等耐久性能。 

聚丙烯纤维砂浆的理论分析研究还不够深入，一般 

仅局限于低掺量聚丙烯纤维在砂浆中的阻裂、抗渗、抗 

冲击等耐久性方面的机理分析与探讨。如纤维砂浆抗收 

缩试验中，28cl以后纤维对砂浆收缩的影响作用不显著 

等问题的机理分析还有待于进一步深入。另外 ，通过大 

量的实验研究、应用分析，可摸索出一些聚丙烯砂浆性 

能以及应用中的一些关键技术与方法，如：纤维的合理 

用量、搅拌方法、纤维长短等对聚丙烯纤维砂浆性能的 

影响等等。 

2o∞年t月出酿 

4 结论 

(1)聚丙烯纤维的加入，使砂浆的体积密实，抗压 

强度有一定程度的提高。 

加入聚丙烯纤维后砂浆的韧性增加，脆性降低，提高 

了砂浆的抗拉强度。 

(2)掺入聚丙烯纤维对抵抗砂浆收缩有明显作用， 

尤其对早期砂浆的收缩有明显的改善效果。 

(3)水泥砂浆掺加聚丙烯纤维后经多次冻融循环， 

无论是质量损失，还是强度损失都明显降低。 
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