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聚丙烯纤维对砂浆抗裂性能影响的试验研究 
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摘 要：为控制塑性收缩裂缝的产生 采取在新拌混凝土或砂浆中加^聚_内蟠纤维的方法。试验证明，在砂浆中加^0 05％和 

0 10％(体积掺量)的聚丙烯纤维可 使砂浆平板的裂缝分别臧少65％和 75％c 
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0 前言 

混凝土在浇捣以后，由于脱水而产生收缩 ，这种 

收缩受到基底、模板和钢筋等不同程度的约束作用， 

因而在混凝土内部产生了拉应力。但此时的混凝土仍 

处于塑性阶段，其抗拉强度几乎等于 0，不能抵抗此拉 

应力，所以混凝土产生了不同程度的裂缝。这种裂缝 

被称为塑性裂缝 ，也称于燥收缩裂缝。环境的温度和 

混凝土的温度越高、环境湿度越低、空气流动速度越 

大，混凝土的水分蒸发量也就越大，它产生的塑性收 

缩裂缝也就越严重，这必然对后期的结构受力、抗渗 

等产生不良影响，甚至可威胁到结构的安全。 

为了减少混凝土产生塑性收缩裂缝，可采取在新 

拌混凝土中加^纤维的方法 。加^的纤维可分为两 

种：一种是弹性模量高于混凝土基体的纤维，如钢纤 

维、碳纤维、玻璃纤维等 ，它们主要用于提高混凝土的 

抗拉、抗压、抗弯、抗冲击强度和韧性；另一种是弹性模 

量低于混凝土基体的纤维，如尼龙纤维、聚乙烯纤维、 

聚酯纤维等，它们不提高混凝土的抗拉、抗压强度，但 

对混凝土早期结构的形成有明显的影响，使早期裂纹 

的生长受到抑制，并使混凝土的抗冲击强度和韧性发 

生显著的改善。聚丙烯纤维是一种低弹性模量纤维， 

为了检验其对砂浆的抗裂性能的影响，本文进行了专 

门的试验研究。 

1 原材料、配合比及试验方法 

1．1 原材料 

水泥 “韶蟑”牌 425 普通硅酸盐水泥 

砂 水泥强度试验用标准砂 

拌和水 自来水 

纤维 KURELON 100％纯聚丙烯纤维，交泰工程 

顾问股份有限公司提供，其主要性能指标如表 1。 

1．2 砂浆配台 比 

表 1 聚丙烯纤维的性能指标 

类 型：柬状单丝 比 重：0 91 

抗拉强度：276MPa 拉伸极限：15％ 弹性模量：3793MPa 

长 度：19rnm 直 径 ：48 m 长 径 比 ：396 

表2 试验采用的配台比 

1．3 试验方法 

按照圣 -乔治州立大学的Paul P．Kraai教授所提 

出的砂浆及混凝土于燥收缩裂缝测试方法进行试验。 

试件尺寸为 610x 914x 19mm，模板底部衬有两层聚乙 

烯塑料薄膜，以减小底膜对试件收缩变形的影响。木模 

的四周钉有一圈金属网，用于限制收缩变形。该金屑网 

系用宽 25mm、网眼为 2ram的金属网沿中线弯折 90晰 

制成(见图 1)。三个模板并排摆放，在试件浇筑成型后 

立即用风扇以风速 4～5m／s吹试件表面；连续吹 24小 

时后，量测试件表面的裂缝宽度及相应的长度，据此 

评定聚丙烯纤维对砂浆抗裂性能的影响。 

1—1剖面 

图 1 模板圈 

2 试验结果及分析 

2．1 试验结果 

本试验所采用的配合比见表2。 聚丙烯纤维对混凝土和砂浆抗裂性能的影响涉及 

纤维搦髓 腽 4l 
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到一个采取何种指标以及如何评定其敬果的问题。 

Kr“ 根据裂缝宽度把裂缝分为四级，每一级对应着一 

个权值 (见表 3)，用每级宽度的裂缝长度分别乘以其 

相应的权值，再相加起来所得到的总和称为开裂指 

袭 3 Km 录用的权值 表 4 丰试验采用的杈位 

缱宽度 d(mm) 权 值 

太 自3tnm， 

( 2mmJ 

( 1一 l 

炭丝 (约0．5mm) 

裂缝宽度 d(mm1 权 值 

3 

2 

1 

0 5 

0 25 

数，据此衡量开裂程度。 

在本试验中，我们也采取了类似的方法，并按裂 

缝产生的实际情况对裂缝级别进行划分，并规定相应 

的权值 (见表 4)，规定开裂指数的计算方法与Kraal的 

相同。砂浆平板干缩性试验结果见表 5。 

轰 5 砂浆平板抗裂试验结果 

2 2 分析 

砂浆平板的开裂指数的对比见图2。由图中可见， 

在砂浆中加入体积掺量分别为 0．05％和 0．10％的聚 

丙烯纤维后，砂浆的抗裂性能有明显的改善，其裂缝 

减少分别达到65％和 75％ 而且，在试验中还观察到， 

不加纤维的砂浆最先出现第一条裂缝 ．加了纤维的砂 

浆其出现第一条裂缝的时间大大向后延迟了。因为混 

凝土和砂浆的塑性收缩裂缝大部分在开始水化后的 

4～6小时内出现 ．所以第一条裂缝出现时间的延迟将 

有助于砂浆抗裂性的提高。 

由图3可见，由于聚丙烯纤维的作用，砂浆在加入 

聚丙烯纤维后，其干燥收缩裂缝有由宽向窄、由大向 

小变化的趋势 ，即大裂缝逐渐减少、小裂缝逐渐增多。 
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圜 2 干燥收缩裂缝 总量对比图 
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圈 3 裂缝分轩直方 
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同样由图 3可见，在没有加入纤维的砂浆中，裂缝的分 

布主要集 中在 I～3mm之间；而加入体积掺量0．05％ 

曲聚丙烯纤维之后，砂浆裂缝的分布发生了明显的变 

化，裂缝的分布主要集中在 0．5—2mm之间；当聚丙烯 

纤维的体积掺量达到0．10％时，砂浆的裂缝进一步减 

小．裂缝的分布主要集中于 lnma以下。 

由此可见，聚丙烯纤维有阻裂和细化裂缝的作 

用。这一点可以用纤维间距理论进行解释：水泥砂浆在 

硬化过程中由于脱水而产生裂缝，当砂浆中掺人聚丙 

烯纤维时，纤维在砂浆中的分布可达到 15根／cm](体 

积掺量 0．05％)和3o根／cms(体积掺量 0．10％)，因此， 

使得裂缝尖端的发展受到限制，裂缝只能绕过纤维或 

把纤维拉断来继续发展。这就需消耗巨大的能量来克 

服纤维对裂缝发展的限制作用，纤维的体积掺量越大， 

这种限制作用越强。而在普通砂浆中裂缝的尖端没有 

受到这样的限制作用，可以自由发展，这就使得普通砂 

浆中的裂缝比加入纤维的砂浆中的裂缝要宽、要长。 

聚丙烯纤维阻裂和细化裂缝的作用 ，明显地改善 

了水泥石的结构，使水泥石中原生的微裂纹减少、裂缝 

宽度减小 ，这必然使水泥硬化体的抗渗性及韧性得到 

相当程度的提高。 

3 结论 

在砂浆中加入聚丙烯纤维能明显减少塑性收缩裂 

缝的产生，改善砂浆的抗裂性。当砂浆中的聚丙烯纤维 

体积掺量分别为O．o5％和 O 10％时，可分别减少65％ 

和75％的裂缝。 
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