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摘要：通过聚丙烯纤维砂浆早期干燥收缩性能试验，研究了不同掺加量、不同长度的聚丙烯 

纤维和搅拌方式对砂浆早期干燥收缩性能的影响．试验表明，在砂浆中加入聚丙烯纤维能有 

效控制砂浆的早期干燥收缩率，当加入量为0．9 ks／m 时，干缩率降低 了31．6％．同时研究了 

聚丙烯纤维对砂浆强度的影响，发现其抗拉强度和抗压强度分别提高了27．420和 12．12o． 
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纤维砂浆是由胶凝材料(水泥或石灰)加细集料 

为基体，并且用纤维增强或改善某些性能的砂浆复合 

材料，大面积砂浆在施工后，表面在材料硬化前往往会 

失水收缩引起拉应力，因而产生不可恢复的干缩，这是 

由于砂浆表面水的蒸发速率超过内部水渗透到表面的 

速率，以及砂浆的早期抗拉强度达不到砂浆收缩所产 

生的应力造成的--J． 

为了减少砂浆产生干缩，可采取在新拌砂浆中加 

入纤维的方法 J．纤维的掺人，对砂浆早期干缩有明 

显的影响，使早期收缩受到抑制，并使砂浆劈裂抗拉强 

度有明显的提高，对砂浆的抗压强度也有不同程度的 

提高．笔者对聚丙烯纤维砂浆早期干缩性能进行了试 

验研究，研究了不同掺量、不同长度的聚丙烯纤维和 

搅拌方式对砂浆性能的影响． 

1 试验原材料 

1．1 改性聚丙烯纤维 

试验采用的改性聚丙烯纤维，由天津欣晟建筑纤 

维有限公司提供．纤维由一束长丝剪断成平均长度为 

l9～30 mm的短丝，单丝直经约为48 m，纤维类型束 

状单丝，纤度为(15±3)~／9ooo m，体积质量为0．91 t／ 

m ，拉伸极限为(23±8)％，抗拉强度大于500 MPa，弹 

性模量大于4 500 MPa，无吸水性，熔点为 165—173 
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℃，导热性极低，具有良好的电绝缘性，安全无毒，在浓 

盐酸、浓硫酸、浓硝酸中其强度无影响，在浓 NaOH溶 

液、浓氨水中强度不降低，抗老化、抗紫外线能力强，裸 

丝自然寿命大于 1O年． 

1．2 其它原材料 

水泥：山东淄博水泥32．5普通硅酸盐水泥，3 d、 

28 d抗压强度分别为 19．4 MPa，42．9 MPa，其质量符 

合 GB175-99标准． 

砂：细砂细度模数为 1．89，表观密度为 2．65 g／ 

cm ，堆积密度为 1 450 kg／m ，其质量符合 JGJ52—92 

标准． 

石：粒径 5～25 mm连续级配，表观密度为 2．70 

g／cm ，堆积密度为 1 520 kg／m ，其质量符合 JGJ53-92 

标准． 

拌合水：自来水． 

2 试验方法 

2．1 试件设计 

砂浆配合比设计参照JGJ／'I98-96((砌筑砂浆配合 

比设计规程》，砂浆的其它性能依据JGJ70-90((建筑砂 

浆基本性能试验方法》进行．对两种聚丙烯纤维掺量 

(0．9 kg／113 ，1．2 kg／m )的砂浆 3O余组试件进行实 

验，并对不同长度(19 mm，30 mm)的聚丙烯纤维砂浆 
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的影响作了对比． 

2．2 试件制作及试验设备 

试件尺寸为40 mm×40 mm×160 mm棱柱体，试 

件的拌制采用 UJZ-15型砂浆搅拌机，聚丙烯纤维在砂 

浆中掺加工艺有两种方法，第一种方法是先将水泥与 

砂子搅拌，在搅拌水泥与砂子时将纤维与水的混合物 

倒人搅拌机，将这种方法称为湿拌法；第二种方法是先 

将纤维与水泥、砂子干拌，然后再加入拌合水，将这种 

方法称为干拌法．对搅拌均匀后的砂浆进行稠度测定， 

把达到所需稠度的砂浆装入试模中，采用人工插捣振 

动密实，置于(20±5)c【=的预养室中，隔 4 h之后将砂 

浆表面抹平，砂浆带模在标准养护条件，即在温度为 

(20±3)c【=，相对湿度为900／0以上进行养护，7 d后拆模 
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编号，标明测试方向，笔者对两种砂浆搅拌方式进行了 

对比性试验研究． 

砂浆抗收缩试验采用 SP-175型立式砂浆收缩仪， 

力学指标测试采用NYL-50压力试验机． 

3 试验结果及讨论 

未掺入或掺人 19 mm和30 nlln聚丙烯纤维条件 

下，配合比均相同，水泥340 kg／m ，砂 1 450 kg／m ，水 

330 kg／m ，稠度值控制在 80—90 mm，砂浆强度等级 

为 M15，搅拌方式采用干拌法．各个龄期收缩值见 

表 1． 

表 1 纤维砂浆抗干缩试验结果 

纤维长度 纤维掺量 7 d收缩 14 d收缩 21 d收缩 28 d收缩 42 d收缩 56 d收缩 6个龄期收 
试件类型 

／(kg·m ) 平均值 平均值／％ 平均值／％ 平均值／％ 平均值／％ 平均值／％ 缩平均值／％ 

O／O O O O．12 0．16 0．19 0．20 0．22 0．23 0．19 

19／0．9 l9 O．9 0．04 0．03 0．04  0．2l 0．23 0．24 0．13 

19／1．2 l9 1．2 O．o6 0．07 0．14 0．18 0．2l 0．22 0．15 

3O／0．9 30 0．9 O．2O 0．34 0．39 0．40 0．41 0．43 0．36 

30／1．2 30 1．2 O．O5 0．14 0．19 0．20 0．22 0．22 0．17 

3．1 试验结果 

从表 1试验结果可知，掺人纤维对抵抗砂浆收缩 

有明显作用，尤其对早期砂浆收缩有明显的改善效果． 

这是由于纤维的加入改善了砂浆的保水性能，减少试 

件表面的水分蒸发，改性聚丙烯纤维由于直径细，纤维 

长度适中，经过搅拌后分散均匀，在砂浆试体中成三维 

乱向分布，纤维呈弯曲状态，增大了纤维与砂浆之间的 

粘接强度，抑制了砂浆中的颗粒下沉，从而减少了砂浆 

中水溢出而形成的毛细通道，延缓了裂缝的产生并控 

制裂缝的发展-- ． 

3．2 聚丙烯纤维掺量对砂浆干缩性能的影响 

根据表 1的试验结果，可以得到图1、图2．为便于 

分析和比较，以每一组试件的素砂浆为基准，定义值为 

100％，以相同条件下纤维砂浆试件平均干缩率占其百 

分比作为衡量纤维砂浆收缩效果的指标，对比的结果 

见图 1、图 2． 

图 1、图2表明砂浆中掺人 0．9 kg／m 聚丙烯纤 

维，纤维长度在 19 mm、30 mm的情况下，干缩率分别 

降低了31．6％和上升了10．5％，掺入1．2 kg／m 的聚丙 

烯纤维时，在两种纤维长度的情况下，干缩率分别降低 
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了21．1％和lO．5％，砂浆中掺入0．9 kg／m 聚丙烯纤维 

对砂浆干缩的控制效果更好些． 

3．3 聚丙烯纤维长度对砂浆干缩性能的影响 

图 1、图2给出了聚丙烯纤维长度对砂浆收缩率 

的影响，表明在砂浆中聚丙烯纤维掺量为0．9 kg／m 

时，长度为 19 mm的纤维比长为30 mm的纤维控制得 

更好，改善幅度很大．从图2还可以看到，长30 mm纤 

维掺量为0．9 kg／m 时，收缩率上升了 lO．5％，不适合 

使用． 

3．4 聚丙烯纤维的搅拌方式对砂浆性能的影响 

选择正确的搅拌方式对改善纤维砂浆的质量具有 

至关重要的作用．搅拌过程中要防止纤维分布不均匀， 

避免引起纤维起球．聚丙烯纤维的掺加工艺流程如下： 

· l27· 

(1)水泥 +砂子一搅拌 +水和纤维(将纤维置于 
一 定量的水中)一搅拌一砂浆(湿拌法)． 

(2)水泥 +砂子 +纤维一搅拌 +水一搅拌一砂浆 

(干拌法)． 

干拌法制备的砂浆强度比湿拌法高，干拌法中纤 

维在水泥砂子中被强烈分散，从而分散性好；湿拌法中 

纤维吸水润湿，后为水泥浆包裹，因而易结团，影响了 

纤维在砂浆中的均匀分散 J．掺入 19 mm长度纤维、 

掺量为0．9 kr／m 的同一种砂浆在不同搅拌方式下 

的试验结果见表 2．以28 d抗压强度比较为例，干拌法 

为 l3．1 MPa，湿拌法为9．4 MPa，其干拌法比湿拌法 

的抗压强度提高了39．4％，效果明显． 

表2 纤维砂浆搅拌方式对抗压强度的影响试验结果 

试件 搅拌 7 d抗压强度 对比增长 14 d抗压强度 对比增长 28 d抗压强度 对比增长 

类型 方式 ／MPa ／MPa ／MPa 

l9／0．9 湿拌法 6．4 O 7．4 O 9．4 O 

l9／0．9 干拌法 7．7 2O．3 l1．O 48．6 l3．1 39．4 

3．5 聚丙烯纤维砂浆的其它力学性能的影响 

砂浆的配合比为：水泥，280 kg／m ；砂子，l 450 

kg／m ；水，310 kg／m ，强度等级为MIO．搅拌方式采用 

干拌法．纤维砂浆力学性能见表 3． 

表3 纤维砂浆的抗压强度、 

劈裂抗拉强度与素砂浆的对比 

抗压强度 对比增长 劈裂抗拉 对比增长 类
型 

／MPa 强度／MPa 

O／O 13．7 O O．95 O 

l9／0．9 l6．1 l7．5 1．2l 27．4 

19／1．2 l5．O 9．5 1．30 36．8 

3O／0．9 l5．O 9．5 1．15 21．1 

3O／1．2 l5．3 l1．7 1．18 24．2 

从表3数据可知，纤维砂浆的抗压强度和劈裂抗 

拉强度的均值分别提高了 l2．1％和27．4％，这是由于改 

性聚丙烯纤维具有亲水性强等特点，与水泥基料能保 

持良好的粘接力．在改性聚丙烯纤维掺量为0．9 kg／ 

m 时，长 19 mm的纤维比30 mm的纤维对抗压强度 

的增长更好一些，纤维砂浆的劈裂抗拉强度增长大于 

抗压强度的增长，说明聚丙烯纤维在抑制砂浆的开裂 

方面效果更好．其原因在于每 m 砂浆中加入0．9— 

1．2 kg／m 的改性聚丙烯纤维，经过搅拌后分散成单 

丝，每 m 砂浆中约有 600万 一800万根细小短纤 

维【5 J．纤维以单位体积内这么大的数量均匀分布于砂 

浆内部，微裂缝在发展过程中必然受到纤维的阻挡，很 

难进一步发展扩大，从而阻断了裂缝，起到了抗裂的作 

用．同时砂浆在收缩过程中，如果试体受到约束，将产 

生收缩应力，极易引起裂缝．因此，减少其收缩应力是 

避免裂缝产生的有效途径 ． 

综上所述，砂浆收缩主要是塑性状态和硬化状态 

的收缩，其原因主要是由于砂浆表面水分流失，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．随着水泥砂浆的硬化，裂缝将近一步扩展，最终导 

致砂浆开裂．欣晟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． 

欣晟纤维具有良好的化学稳定性和自分散性，均 

匀分散的纤维在砂浆中呈现三维网络结构 J，起到了 

支撑集料的作用，其效果是阻止细集料的沉降，减少了 

砂浆表面析水和离析．析水和离析不仅影响砂浆的均 

质性，同时因砂浆表面存在较多的水泥净浆，使得表面 

失水迅速而发生收缩，从而导致砂浆表面出现裂缝．由 

于欣晟纤维的加入可以有效防止和抑制砂浆表面析水 

和离析． 

改性聚丙烯纤维在砂浆内部可起到传递应力的作 

用，承受由基材收缩引起的内应力，同时，纤维可以压 
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挤毛细管 J，甚至将其阻塞，这样又使砂浆表面失水 

面积有所减少，水分迁移困难，从而使毛细管失水形成 

的张力有所降低．纤维在砂浆中平均间距较小，单位体 

积砂浆中纤维根数较多，与水泥基体粘接面积极大，纤 

维与水泥基体之间界面粘接力会增加砂浆抵抗收缩变 

形开裂的能力，因此，在砂浆中加入欣晟纤维，可以有 

效改善水泥砂浆的抗干缩开裂性能． 

4 结 论 

(1)在砂浆中加入聚丙烯纤维能有效控制砂浆的 

早期干缩，聚丙烯纤维对砂浆的干缩主要影响因素是 

纤维的掺量，砂浆中加入0．9 ks／in 的聚丙烯纤维时， 

干缩率降低了31．6％． 

(2)聚丙烯纤维的长度对砂浆的干缩有一定影 

响，砂浆中加入 0．9 ks／in 时，长 19 mm的纤维比长 

30 inm的纤维干缩率控制更好． 

(3)聚丙烯纤维在砂浆中搅拌方式适合采用干拌 

法，且易于在砂浆中均匀分散，干拌法比湿拌法的抗压 

强度提高了39．4％． 
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(4)聚丙烯纤维能有效地提高砂浆的抗拉强度， 

对抗压强度也有一定的提高． 
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Experimental research on influence of polypropylene fiber 

on mortar early dry shrinkage property 

YANG Ji-qiang 

(Department of Civil Engineering，TIUC，Tianjin 300384，China) 

Abstract：Through the polypropylene fiber mortar early period test of dry shrinking performance，the influnce of different 

mixing amount，different lengths of the polypropylene fiber and mixing method are investigated．The experiment indicats that 

mixing polypropylene fiber in mortar can control early dry shrinkage rate of the moi'tar effectively．When mixing am ount ar- 

rives at 0．9 ks／m ，the early dry shrinkage decreases 3 1．6％．The influnce of polypropylene fiber on the intensity of the moro 

tar is investigated，It is found that the tensile strength and compressive strength are improved by 27．4~and 12．1~seperate- 

ly． 

Key words：polypropylene fiber mortar；mixing amount；fiber length；mixing method；dry shrinkage 
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