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摘 要：介绍国产聚丙烯纤维与进口聚丙烯纤维对混凝土塑性收缩裂缝的控制效果，以及聚丙烯纤维品种、掺量对塑 

性裂缝及漏水量的影响。 ， 
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On Controlling Concrete Plastic Shrinkage Crack by Mixing 

Polypropylene Fibers 
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Abstract： The controlling effects of homemade polypropylene fibers and imported 

polypmpylene fibers on concrete plastic shrinkage crack were compared，and the influences of 

fiber types and fiber contents on crack and water leakage weIe investigated． 
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在混凝土中掺入纤维后能有效减少混凝土 

的塑性收缩裂缝 ，以前所研究纤维多限于钢纤 

维、碳纤维、玻璃纤维等种类，关于聚丙烯纤维的 

研究很少。然而聚丙烯纤维具有成本低、施工简 

单等优点，国外已应用于工程中。目前我国已有 

用于混凝土中的该类产品，为今后在工程中应用 

创造了必要条件。本文介绍对国产与进口聚丙烯 

纤维对混凝土塑性收缩裂缝的控制效果，及其品 

种、掺量对塑性收缩裂缝及漏水量的影响。 

l 原材料及试验 

1．1 原材料 

水泥：金羊牌525号普通硅酸盐水泥，广州 

水泥厂生产； 

砂：中粗砂，细度模数为 2．96，表观密度是 

2 650kg／m ； 

聚丙烯纤维：其性能见表 l。 

1．2 试验原理 

塑性收缩发生在新拌混凝土成型之后的最 

初几小时内，此时，混凝土还处于塑性阶段。一般 

认为其发生的原因是由于混凝土内的水份迁移 

至混凝土表面所致。造成水份迁移的主要因素是 

混凝土表面的水份蒸发。一旦混凝土表面水份的 

蒸发速率大于其内部的水分迁移速度，塑性收缩 

裂缝开始出现。 

在混凝土配合比和原材料一定时，水份蒸发 

是使混凝土产生塑性收缩裂缝的最主要原因。据 

Paul J、Uno[”．混凝土表面的水份蒸发速率可按下 
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裹 1 聚丙擂纤维性能一览裹 

张家港纤维 美国杜拉纤维 美国纤维网 
XWh XW2x XWh 

产品类型 单丝纤维 柬状单丝纤维 纤维同 

吸水性 无 无 无 

比重 g／e O．9fd O 91 0 91 

纤维长度(mm) l5 19 20 

焙点(℃) 165 160—170 

导鼎性 低 低 低 

抗酸、碱腐蚀能力 高 高 高 

抗拉强度(MPa) 276 560—770 

扬氏弹性模量(MPa) 3 793 3 5∞ 

搅拌时间(min) 4 4—5 4—5 

竹格(元／ ) 约 30 83—85 19 78美元，k 

式计算(按国际单位)： 

E=0．313(e 一‰ )(0．253+0．06V) (1) 

式中：E一水份蒸发速率； 

e 一混凝土表面蒸气压； 

e 一空气的蒸气压 ； 

r 相对湿度； 

v一风速。 

其中，e ‰均由下式确定： 

e =0．61ex (2) 

式中：e。—蒸气压； 

T一温度。 

从式 (1)、式 (2)可知 ，水份蒸发速率与风速、 

温度、相对湿度有关，其中风速是最主要因素⋯。 

除水份蒸发速率外，塑性收缩裂缝还与其它 
、 

一 些因素有关“l： 

(1)混凝土强度。含较高比例水泥的高强混 

凝土有较低的泌水率。 

(2)试件厚度。较厚的试件中有较多的固相 

沉降，相应的有更多的可泌水。 

(3)集料含量。集料的增加会使固相的沉降 

增大，且粗集料刚度较大，不易产生弹性压缩变 

形。 

(4)水灰比：Ravlna和 Shaion认为水灰比为 

0，70或 0．50时，塑性裂缝最多，Wittman则认为 

水灰比为 0．52时，塑性裂缝最多。 

(5)外加剂。 

1．3 试验方法 

根据塑性收缩的影响因素，试验作如下调 

整 ： 

(1)扩大水份蒸发量。在选择好一定的温度、 

湿度后，增加风速；增加试件暴露面积。 

(2)减薄试件厚度。 

(3)不使用粗集料。 

(4)水灰比：设定为0．50。 

(5)使水份仅从试件上表面蒸发。 

根据以上的调整，再参照 R．Kraai提出的测 

定混凝土塑性收缩裂缝的试验方法进行试验t 。 

2 试验结果分析 

试验结束时，看到塑性收缩裂缝在试件表面 

呈随机分布。裂缝宽度及长度统计结果见表2。 

根据调查资料，由裂缝引起的各种不利后果 

中，渗漏水占60％ ，因此本试验主要考察裂缝 

裹2 塑性裂缝的宽度和长度 

长齑＼＼编号 
、 、 ＼ 空白 XW11 XWl2 XWl3 XW14 XW21 XW22 XW23 XW24 XW3l XW32 XW33 XW34 
宽度(mm)、 

l 1 530 l 415 1 325 1 395 0 480 2 3∞ 605 460 835 1 375 l95 

2 3 765 l 330 860 340 1 845 1 l80 0 1 1o0 1 290 2 465 1 575 1 235 

3 0 l 230 0 1 0o0 400 255 5l0 0 330 2 800 920 

4 925 2o0 600 0 450 380 0 0 2l0 1o0 100 100 

5 0 0 0 0 l0 0 0 0 O l0 0 0 

6 0 l0 l0 0 0 O 0 10 10 l0 10 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 l0 0 0 0 
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漏水量(water n0w rate)⋯。据松下的研究结果⋯， 

裂缝漏水量可按下式计算： 

Q= L (3) 
1 01 

式中：Q一裂缝漏水量； 

a一 裂缝宽度； 

卜 裂缝长度； 

c， ，p，r 分别为经验常数、液体粘度、液体 

密度、重力加速度，本试验中均认为是常数。 

由式(3)可知，裂缝漏水量与裂缝宽度的三次 

方成正比，与长度的一次方成正比。据此，按表2 

的数据，以空白试件的裂缝漏水量为基准，按比例 

得各组试件的相对裂缝漏水量见图 1。 

曼 

。

8

。

0 

4 0 

喜o xwl， 2 x )6f3 
维和类 
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目 0．056％w 

目 0．077％Vf 
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团 0．12％Vf 

田 1 不同种坪攀豆不同擅量时的相对裂缝漏水量 

从图 1可见，掺纤维各组试件的裂缝漏水量 

均比空白试件裂缝漏水量低，减少量最低为34％， 

最高达90％，且各组的裂缝漏水量均随纤维掺量 

的增大而减小。说明掺加纤维后能有效控制塑性 

收缩裂缝的危害，主要是由于掺加纤维后裂缝宽 

度减小 (因裂缝漏水量与裂缝宽度的三次方成正 

比)。裂缝宽度减小的原因主要有两方面：首先，纤 

维加入水泥浆后受周围水泥浆的裹握，待浆体硬 

化后，与水泥石相互问产生了粘结强度，当水泥石 

开裂时，纤维就承受了一部分拉力，从而减小了裂 

缝宽度；其次，由于纤维的加入，增加了水泥浆体 

混合物中固相的内表面积，使泌水率减少 ，相应 

降低了毛细孔张力，减少了裂缝及其宽度。 

从图1还可见，3种纤维对裂缝的控制效果 

不同。掺单丝纤维(张家港纤维和美国杜拉纤维) 

的试件，其裂缝漏水量随纤维掺量增大有明显的 

减少，而掺纤维网(美国纤维网)的试件在纤维掺 

量增大时，裂缝漏水量只有少量的减少。裂缝漏水 

量最小的是掺0．12％的美国杜拉纤维试件。造成 

此现象的原因可能是 3种纤维各自不同的长度及 

彼此亲水性的差异。较长的纤维对裂缝的控制更 

好，这与参考文献【5】中的看法一致。 

综台考虑使用效果及使用成本，以纤维掺量 

同为 0．12％为例，抗裂效果最好的美国杜拉纤维 

比张家港纤维的相对裂缝漏水量多减少24％，但 

价格上要高近3倍，而美国纤维网与张家港纤维 

效果差不多，价格却是后者的5～6倍。因此，在工 

程中完全可以考虑采用国产的纤维。 

3 结论 

(1)混凝土中掺入纤维能有效地控制塑性收 

缩裂缝的宽度，从而控制了裂缝的渗漏水。 

(2)在一定的掺量范围内，裂缝漏水量随纤维 

掺量的增加而减小；单丝纤维控制塑性裂缝的效 

果优于纤维网。 

(3)美国杜拉纤维对裂缝的控制最有效，当掺 

量为0．12％(体积百分比)时，其裂缝漏水量相对 

于空白试件减少90％。 

(4)聚丙烯纤维是憎水性的，在水泥浆中较难 

分散，施工时应搅拌均匀，避免纤维成团。 

(5)工程中应用聚丙稀纤维时应综合考虑使 

用效果和成本，在满足施工技术要求的情况下可 

采用国产纤维。 
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