
l8 

施 工 技 术 

C0NSTRUCTION TECHNOLOGY 

2003年 4月 

第 32卷 第 4期 
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[摘要1研究不同品种、掺量、长度的聚丙烯纤维对砂浆早期塑性收缩裂缝的影响。 
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Study of Polypropylene Fiber to Control Plastic Shrinkage 

Crack of Mortar 

JU Li-yan，ZHANG Xiong 

(rooaii University，Shanghai 200092，China) 

Abstract：Authors studied the influence of different kinds，quantity and length of polypropylene fiber on early stage plastic 

shrinkage crack of mortar． 
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聚丙烯纤维以其质优(良好的抗裂性 、韧性和抗 

疲劳性能等)、价廉引起工程界的关注，目前应用最 

多的是聚丙烯纤维混凝土。本文介绍了国产与进 口 

聚丙烯纤维对砂浆塑性 收缩裂缝的控 制效果 ，及其 

品种 、掺量对塑性收缩裂缝的影响。 

1 原 材料 

(1)水泥 海螺 牌 42．5级普 通 硅酸 盐水 泥。 

(2)砂 中砂 ，细度模数 2．6，表观密 度 2600kg／m 。 

(3)聚丙烯纤维 中国纺织研究院生产的 CTA Fiber 

(PF1)和 Brazil Fully Strong Ltd．生产的 CrackStop Fi． 

ber(PF2)2种纤维 ，其性能如表 1所示。 

裹 1 聚丙烯纤维性能 

品种类型 霎 攀 

2 试验原理 

大体积、大面积混凝土和砂浆在浇注成型 lh 

后 ，表面在材料硬化前往往会失水收缩引起拉应力 ， 

产生不可恢复的塑性收缩裂缝。原因是由于砂浆表 

面水的蒸发速率超过内泌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。 

在砂浆原材料和配合比一定时，水分蒸发是使 

砂浆产生塑性收缩裂缝的最主要原因 砂浆表面的 

水分蒸发速率可按下式计算 ： 

E ：0．313(e 一re )(0．553+0、06V) (1) 

式中：E——水分蒸发速率； 

e ，e sa——分别为砂浆表面 、空气蒸汽压 ； 

r—— 相对湿度； 
— — 风速。 

其中，e ，e 均由下式确定： 

)．0．61exp (2) 

式中，当计算 e 时， 为砂浆表面温度 ；当计 算 e 

时 ， 为当时的平均气温。 

除水分蒸发外 ，塑性收缩裂缝 还与如下一些因 

素有关：①砂浆强度 含较高比例水泥的砂浆、高强 

度砂浆有较低的泌水率；②试件厚度 较厚试件中 

有较多的固相沉降，相应的有更多的可泌水；③砂细 

度模数 中砂最易使砂浆出现塑性收缩裂缝；④水 

灰比 Ravina和 Shaion认为水灰 比为 0．70或 0．50 

时 ，塑性 收缩 裂缝 最 多，Wittman则认 为 水灰 比 为 

0．52时，塑性收缩裂缝最多 ；⑤外加剂。 

3 试验方法 

砂浆试板尺寸为 610mm×914mm×19ram，试模 
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为木 模，底 部铺 设 塑料 薄 膜 ，周 边 围 以 874mm X 

570mm的 dd8mm圆钢框，产生约束 力。用风 扇和碘 

弧灯控 制水分蒸 发速率。控制砂 浆表 面风速 5～ 

7m／s。烘烤 热源 1000W 太 阳灯，距 砂 浆试 样 表 面 

1．0m。裂缝 的宽度和长度 24h后测定 。 

实验中将收缩裂缝按宽度分为大、中、小和极细 

4个等级，裂缝宽度与权重的关系如表 2所示。 

表 2 裂缝宽度与权重 

每一权重乘以相应 的裂缝长度之和即为该试件 

的塑性收缩裂缝总量 ，为客观比较 ，以每一组试件的 

素 砂浆 的塑 性 收缩 裂 缝 总 量 为 基 准，定 义 值 为 

100％，以相同条件下纤维砂浆试件的塑性收缩裂缝 

总量占其的百分比，定义为砂浆的抗裂指数 比，作为 

衡量聚丙烯纤维对砂浆塑性收缩裂缝控制效果的指 

标，用同样方法定义砂浆的最大裂缝宽度指数比。 

砂浆配合 比为水泥 ：砂 ：水 =1．0：1．5：0．5。聚 

丙烯纤维 (PF)的掺量按砂浆 的体积百分数计算分 

别为 0、0．05％、0．10％、0．15％。 

4 试验结果分析 

4．1 裂缝分析 

试验中发现第 l条裂缝在砂浆浇注后 1h左右 

产生 ，加入聚丙烯纤维能稍延砂浆的第 l条裂缝 的 

产生。素砂浆和聚丙烯纤维砂浆的失水在浇注后约 

6h基本恒定，失水速率较开始降低 1个数量级，裂 

缝发展也基本稳定。纤维砂浆试件表面的塑性收缩 

裂缝是多发性的，分布广而细微 ；而素砂浆的裂缝比 

较宽，而且往往 比较长 。在相同条件下 ，聚丙烯纤维 

砂浆的裂缝宽度比素砂浆的裂缝宽度小。 

聚丙烯纤维在低含量范围内即可有效控制砂浆 

塑性收缩裂缝的产生、扩展，降低裂缝宽度和长度。 

4．2 纤维品种和掺量对塑性收缩裂缝的影响 

试验结果如图 1、2所示。 

聚丙烯纤维的体积{于数／％ 

口 CTA Fiber mCrackStop Fiber 

图 1 纤维品种及掺量对塑 性收缩 裂缝 的影响 

图 l、2表明在砂浆 中掺有 0．10％的 CTA—Fiber 

聚丙烯纤维体积分数／％ 

口 CTA—Fiber ■ CrackStop Fiber 

图 2 纤维品种及掺量对收缩裂缝最大宽度的影 响 

聚丙烯纤维时，砂浆的抗裂指数比和最大裂缝宽度 

比均可降低 50％左右 ，而 CrackStop Fiber聚丙烯纤 

维体积分数为0．05％时，可以达到同样的效果。 

4．3 纤维长度对塑性收缩裂缝的影响(见图 3) 
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图 3 纤维长度对塑 性收缩 裂缝 的影响 

在 CTA—Fiber的体 积分数 为 0．10％时 ，其长度 

变化对砂浆早期塑性收缩裂缝影响不明显。 

5 结论 

(1)聚丙烯纤维能有效控制砂浆的早期塑性收 

缩裂缝的产生 、发展 ，降低裂缝的宽度和长度。 

(2)聚丙烯纤维对砂浆的塑性收缩裂缝控制最 

主要 影 响 因 素 是 纤 维 掺 量。纤 维 体 积 分 数 为 

0．10％的 CTA—Fiber纤维可降低砂浆抗裂指数 比和 

砂浆最大收缩裂缝宽度比50％左右。 

(3)聚丙烯纤维长度变化对砂浆的收缩裂缝宽 

度和长度影响不十分明显。 

(4)实际工程应用 中应综合考虑聚丙烯纤维的 

使用效果和成本，根据具体情况选择合适的品种。 
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