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改性聚丙烯纤维长度、掺量对混凝土性能影响 
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摘要：介绍了亲水性聚丙烯纤维的掺量及长度对普通混凝土力学特性的影响情况、通过试验 

表明，掺入聚丙烯纤维可使普通混凝土的抗压强度、劈裂抗拉强度、抗收缩、抗冻融等性能有 

所改善． 

关 键 词：混凝土；改性聚丙烯纤维；纤维长度；掺量 

中图分类号：TU528．572 文献标识码：A 文章编号：1006-6853(2004)02-0129-03 

多年来，混凝土因其抗压强度高、耐久性好、成本 

低等特点在建筑工程上得到广泛应用．但是混凝土又 

是一种脆性材料，由于本身的孔隙及其它缺陷，在很大 

程度上制约着混凝土材料的各项性能和进一步应用． 

为适应工程对混凝土性能的要求，必须从根本上改变 

混凝土性能上的不足之处，国内外大量的试验研究证 

明，在混凝土中掺人一定量的聚丙烯纤维，能够提高混 

凝土的力学性能和耐久性．但是普通聚丙烯纤维具有 

柔性大、不吸水、易结团的缺点，因此与水泥搅拌较为 

困难，在混凝土中分散性差．为此，聚丙烯纤维生产厂 

家对此进行了改性处理，解决了纤维分散问题，使之具 

有良好的亲水性，与水泥结合得更好．聚丙烯纤维混凝 

土是将改性聚丙烯纤维加入到普通混凝土中进行搅拌 

而形成的纤维混凝土，由于在搅拌中受到水泥及砂、石 

骨料的撞击混合，使纤维散开，以三维方式均匀分布在 

混凝土中，从而使混凝土的性能得到改善．笔者对改性 

聚丙烯纤维混凝土进行了试验研究． 

1 试验方案 

1．1 试验项目 

采用天津市欣晟建筑纤维公司生产的改性聚丙烯 

纤维进行混凝土材料力学性能及耐久性试验．试验标 

准、方法及主要仪器设备见表 1． 

表 1 试验项目、标准、方法及主要仪器设备 

试验内容 试验标准 试验方法 主要仪器设备 

抗压强度 

抗折强度 标准恒温恒湿养护箱。60 L自 

力学性能 轴心抗压强度 GBJ81-85 每组3个试件，成型24 h后 落式砼搅拌机。50 cnl×50 cnl振 

拆模，编号，放人标准养护 动台，2 000 kN压力试验机， 
劈裂抗拉强度 

箱养护，养护温度(20．4-3) l 000 kN万能试验机． 

弹性模量 ℃
，湿度 9O％以上．28 d测 

抗收缩 参照韩国汉城大学试验 强度指标． 

耐久性 方法 D4型低温冷冻箱，养护池自动 

温度控制器． 
抗冻融 GBJ82-85 
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1．2 试验原材料、混凝土配合比、搅拌及振实方法 

改性聚丙烯纤维，由天津市欣晟建筑纤维公司提 

供，共有3种，长度分别为 12 mm，19 mm和30 mm，掺 

量为 0．9 kg／m 和 I．2 kg／m ；水泥，山东淄博水泥 

32．5普通硅酸盐水泥；普通砂，细砂细度模数 1．89，表 

观密度 2．65 g／cm ，堆积密度 1 450 kg／m ；石子，粒径 

5—25 mm连续级配，表观密度 2．70 g／cm ，堆积密度 

1 520kg／m ；拌合水，自来水． 

混凝土基准配合比各材料用量为：水泥，360 kg／ 

m ；砂 679 kg／m ；石子 1 106 kg／m ；水，205 kg／m ． 

搅拌方法：采用两种搅拌方式即干拌法与湿拌法． 

干拌法：使用 60 L自落式混凝土搅拌机，先投 

砂、石及纤维干拌 1 min，后加水泥、水搅拌 3 min． 

湿拌法：使用60 L自落式混凝土搅拌机，先投砂、 

石、水泥搅拌均匀，再加入纤维和水的混合溶液，搅拌 

时间不能少于3 min． 

振实方法：将装满混凝土拌合物的试模放在振动 

台上振实，振实时间以石子不再下沉，表面出现浮浆 

为止． 

2 试验结果与分析 

2．1 搅拌方式的试验研究 

混凝土的两种搅拌方式对比性试验研究结果见 

表 2． 
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表 2 两种拌和方式的试验结果 

搅拌时间 坍落度 劈裂抗拉 强度提高 
搅拌方式 

／min ／cm 强度／MPa 百分*-／20 

湿拌法 4 5 2．62 0 

干拌法 4 5 2．79 6．5 

确立正确的搅拌制度对改善纤维混凝土的质量有 

很大作用，它能够在搅拌过程中防止纤维分布不均匀， 

避免引起纤维起球．从试验结果可以看出，干拌法工艺 

有利于纤维在混凝土中均匀分散，其混凝土劈裂抗拉 

强度高于湿拌法的混凝土强度，效果明显． 

2．2 纤维长度对混凝土性能的影响 

2．2．1 混凝土的力学试验 

试验标准为 GBJ81．85，在普通混凝土中加入纤维 

的长度分别为 12 mm，19 mm和30 mm，纤维掺量为 

0．9 kg／m ，进行混凝土力学性能(抗压强度、抗折强 

度、轴心抗压强度、劈裂抗拉强度、弹性模量)试验，试 

验结果见表3． 

从表中所列数据进行分析可知：不同纤维长度对 

混凝土强度均有不同程度的提高，这是由于采用改性 

聚丙烯纤维能够提高其与基体间的粘接强度．混凝土 

的抗压强度、抗折强度和轴心抗压强度随着纤维长度 

的加长而增大，当纤维长度为30 mm时，效果最好．通 

过对掺人3种纤维长度(12mm、19mm、30mm)混凝土 

表3 混凝土力学性能试验结果 

纤维长度 抗压强度／MPa 抗折强度／MPa 轴心抗压强度／MPa 劈裂抗拉强度／MPa 弹性模量／MPa 

0 mm 27．3 3．6 21．0 2．3 3．26×10 
' 

12 rain 31．0 3．9 25．4 2．7 3．25×lo 

19 mm 34．5 4．2 27．7 2．6 3．39×10 

30 rain 36．3 4．3 27．8 2．7 3．38×10 

与不掺纤维混凝土实验结果对比分析计算得出，抗压 

强度增长百分率分别为 13．6200，26．4200，33．0200，平均增 

长24．3200．抗折强度增长百分率分别为 8．3200，16．7200， 

19．420，平均增长 14．8％．轴心抗压强度增长百分率分 

别为21．0200，31．9200，32．4200，平均增长 28．4200．纤维长度 

变化对弹性模量影响不大，由于改性聚丙烯纤维的弹 

性模量(4．5×10 MPa)低于水泥基体的弹性模量 

(1．75×10 MPa)，所以纤维混凝土的弹性模量没有明 

显提高． 

2．2．2 混凝土抗收缩(耐久性)试验 

试验参照“韩国汉城大学试验方法【l J，’分 5组进 

行，试件尺寸为：900 mm×600 mm×40 mm，试验评定 

指标是以24 h后质量损失(缩水率)和24 h出现的裂 

缝面积进行鉴别．纤维长度分别为 19 mm和 30 mm， 

纤维掺量分别为0．9 kg／m 和 1．2 kg／m ．试验结果见 

表4． 
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表4 纤维混凝土抗收缩试验结果 

24 h裂缝形状 裂缝面积总和 
试件类型 试件初始质量／ 24 h质量／kg 缩水率／％ 裂缝消除率／％ 

裂缝宽度／mm 裂缝长度／mm ／mm2 

2．5 6oo 

0／0(无纤维) 68．7 65 5．4 1．0 4oO、30o、180 2 412 ， 

● 

0．12 120、150 

0．6 l70 

19／0．9 67．5 65．8 2．5 2l8 90．96 

0．2 280、30o 

19／1．2 68．6 66．4 3．2 0．1 30、50 8 99．67 

30／0．9 70．0 67．6 3．4 0．12 29o、380、320 ll9 95．o7 

1．0 320 

30／1．2 68．O 65．5 3．7 228 90．55 

0．7 280 

试验结果表明，素混凝土在浇筑 24 h后出现宽度 

及长度均较大的裂缝，而掺入聚丙烯纤维的混凝土则 

明显不同，只出现很少的毛细裂缝，其宽度和长度均明 

显小于素混凝土．主要是因为无序分布于混凝土中的 

纤维在起作用，承受因混凝土收缩而产生的拉应力，延 

缓或阻止裂缝出现．试验结果还表明，改性聚丙烯纤维 

有明显的保水作用，与素混凝土相比，水损失明显减 

少，即提高了混凝土抗收缩能力．纤维长度为 19 mm， 

掺量为 1．2 kg／m 时效果最佳，可抵消裂缝99．67％，基 

本消除了裂缝的产生． 

2．2．3 混凝土抗冻性(耐久性能)试验 

试验标准GBJ82—85，试验分5组，试件尺寸为 

1o0 mm×1o0 mm×1o0 mm．纤维长度分别为 19 mm 

和30 mm，纤维掺量分别为 0．9 kg／m 和 1．2 kg／m ． 

冻融试验采用慢冻法，试件在冷冻温度(一20一一15) 

℃的低温冷冻箱 中冻 4 h，将试件取出放入 (15— 

20)℃水槽中解冻(融)4 h，为一冻融循环，试件经 25 

次对冻融循环后分别测定质量损失及强度损失．试验 

结果见表5． 

表5 抗冻融性能的试验结果 

冻融前 25次冻融后 
试样类型 质量损失／％ 降低率／％ 抗压强度损失／％ 降低率／％ 

试样质量／lcg 抗压强度／MPa 试样质量／kg 抗压强度／MPa 

0／0无纤维 2．530 33．3 2．5O2 30．7 1．10 ， 7．80 ， 

l9／0．9 2．5l3 40．1 2．5o4 39．3 0．37 66．36 1．80 76．92 

19／1．2 2．522 40．6 2．5l2 39．6 0．加 63．36 2．50 67．95 

30／0．9 2．491 41．5 2．475 37．7 0．70 36．36 4．40 43．59 

30／1．2 2．493 41．2 2．476 40．7 0．70 36．36 1．20 84．62 

混凝土受到冻融作用后 ，一般出现两种破坏形式， 

即内部开裂与表面剥落．由于在冰点以下混凝土内部 

水分的体积膨胀应力导致其质量及强度下降，这种下 

降幅度取决该混凝土抗冻性能的优劣．表5试验数据 

说明，掺有改性聚丙烯纤维的混凝土质量损失、抗压强 

度损失，远远小于无纤维混凝土，特别是 19／0．9组及 

30／1．2组效果更为明显．原因是由于聚丙烯的掺入提 

高了抗拉强度，有效抑制干缩应力所产生的裂缝，减 

少了水分向混凝土内部的渗透． 

3 结 论 

(1)聚丙烯纤维的使用非常方便，设计混凝土的 

配合比保持不变，只需将改性聚丙烯纤维按规定数量 

掺入，与水泥、砂石骨料共同搅拌即可． 

(2)改性聚丙烯纤维适合采用干拌法添加到混凝 

土中，干拌法中纤维在与砂石的干拌中被强烈分散，且 

易于在混凝土中混合均匀．经过搅拌后分散成单丝，成 
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而使大型加工工件的拖动问题得以解决．其硬件电路 

结构简单，软件编程思路清楚，且费用较低，可操作性 

强．随着机械工业自动化进程的加快，单片机在机械加 

工工业中的应用也会越来越广泛． 
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Application of single chip computer in machining work-piece displacement control 
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Abstract：A method used in controlling the speed of step motor with single chip computer is introduced．Practical example 

of full-length work-piece’S displacement in CNC system is presented．The hardware interface of single chip computer and 

step motor．and the software program procedure are comprised in the exam ple． 
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三维无序分布，掺加改性聚丙烯纤维的混凝土表面光 

滑、无裂纹，力学性能及耐久性明显提高． 

(3)与无纤维混凝土相比较，分别掺人 3种不同 

长度纤维后，混凝土的抗压强度、抗折强度、轴心抗压 

强度均有提高．其中掺人长度为30 mm，掺人量为 0．9 

ks／m 的试件强度提高最大． 

(4)聚丙烯纤维可显著改善混凝土材料的抗裂性 

能，有效控制混凝土早期干缩裂缝的数量、长度及宽 

度，阻裂和细化裂缝的作用与纤维长度和掺量等因素 

有关．掺人长度为 19 mm和30 mm，掺人量为0．9 ks／ 

in 效果最好． 

(5)聚丙烯纤维较大幅度提高了混凝土的抗冻融 

能力，掺有改性聚丙烯纤维的混凝土质量损失、抗压强 

度损失远远小于无纤维混凝土，特别是 19／0．9组及 

30／1．2组效果更为明显． 
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