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1前言 

混凝土有两个固有缺点即 干燥收缩 和 

。低的拉压强度比 ．这是混凝土制作早期由于 

各种收缩引起的开裂现象是困扰着J,．tfl的一个难 

题。高性能混凝土(HPC)是近年来出现的一种 

新型的混凝土，在推广和使用的过程中也同样暴 

露出了易于开裂的缺陷，严重地影响了工程质量 

和使用寿命。纤维增强是改善这一缺点的最有效 

手段．各种材料的纤维加入水泥基体中 理论上 

主要作用有三种 (1】提高基体的抗拉强度 

(2)阻止基体中原有缺陷(微裂缝)的扩展并延 

缓新裂缝的出现：(3)提高基体的变形能力并从 

而改善其韧性与抗冲击能力。 

目前对钢纤维等增强混凝土研究比较深入 

而对低弹模合成纤维增强高性能混凝土的研究则 

比较少。聚丙烯纤维是合成纤维中价格比较低廉 

的一种．它是一种以聚丙烯为原料 以独特工艺 

制造的高强聚丙烯单丝纤维．价格低廉。自该产 

品诞生以来 ．美国 加拿大 ，意大利 澳大利 

亚．日本．韩国 墨西哥以及东南亚等地区的混 

凝土建筑行业已表现出越来越大的兴趣。 

我国首先研究开发改性聚丙烯特种纤维的是 

中国纺织大学 f现东华大学)并由方大特种纤维 

制造有限公司生产．于1 997年通过中国纺织总会 

的鉴定。近几年曾先后被应用到各种工程 以目 

前国内的研究水平来看．主要集中在对改性聚丙 

烯纤维水泥基复合材料物理力学性能的研究和对 

纤维混凝土的力学性能研究。基于国内外对聚丙 

烯纤维混凝土技术研究的概况．本文开展的主要 

研究工作有二 第～．进行了聚丙烯纤维砂浆的 

抗折和抗压强度与不掺聚丙烯纤维砂浆的对比． 

第二．对掺聚丙烯纤维砂浆的开裂性能进行了试 

验研究。 

2试验研究 

2 1聚丙烯纤维砂浆的抗折和抗压强度与不 

掺聚丙烯纤维砂浆的对比试验。 

2 1 1试验用原材料 

水泥 P 0 42 5 P 0 32 5 砂 水泥试验 

用标准砂 

聚丙烯纤维 JY-PP改性纤维长度1 5mm． 

1 9mm
．直径4 5 m 

2 1 2聚丙烯纤维砂浆的配比和试样制备 

试验采用掺聚丙烯纤维的砂浆与不掺聚丙烯 

纤维的基准砂浆的抗折与抗压强度的对比 胶砂 

的质量配合比应为一份水泥．三份标准砂和半份 

水(水灰比为0 5)。一锅胶砂成型三条试体 ． 

每锅材料用量．水泥4 50g．标准砂1 3 50g 水 

2 25m I
。 

试样制备 先将纤维加入水中，用细棒拌数 

次．然后按GB／T规定的后序程序进行操作 将 

制成的胶砂试体．湿气养护箱养护24h后脱模 

在水中继续养护．并分别测试养护3天 7天和 

28天试样的抗折与抗压强度，试件尺寸为40ram 

X 4Omm×1 6Omm的棱柱体．抗折与抗压强度采 

用意大利产65一L1 1m型水泥抗压抗折一体机测试 

加荷程序符合GB／T1 7671—1 999的要求。 

2 1 3试验结果与讨论 

(1)试验结果 

表1聚丙烯纤维对砂浆抗折及抗压强度的影响。 

注．①水泥P O4 2 5 ②聚丙烯 长度 
5mm 

表2不同聚丙烯纤维掺量对水泥砂浆抗折及 

抗压强度的影响 
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注：①水泥P 032 5 ②聚丙烯 ．长度1 5mm 

表3不同长度聚丙烯纤维对水泥砂浆抗折及抗 

压强度的影响 
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注．①水泥P 032 5 ②纤维掺量 0 6g 

(2)讨论 

从表1可以看出 掺聚丙烯纤维的砂浆 其抗折 

强度均有所提高 28天抗折强度提高1 3 6％0．而抗压 

强度没有明显变化 

从表2可以看出 聚丙烯纤维掺量由1 6g提高到 

1 9g时．抗折强度与基准砂浆相比提高幅度均有所上 

升．而抗压强度均有所下降 

从表3可以看出 1 5mm和1 9mm聚丙烯砂浆的抗 

虽度均有所提高 

2 2掺聚丙烯纤维砂浆的开裂性能试验 

2 2 1前言 普通混凝土在浇注后早期硬化阶段． 

会因泌水和水分散失而产生塑性收缩．使混凝土产生 

细微龟裂 在硬化后期还会产生干缩裂缝．消弱其整体 

性：。在磕歧应力及其f也夕l、力作用下 磊缝将进一步发展． 

从而影响混凝土的耐久性和抗磨，抗冲击性能，而且因 

裂缝渗水．钢筋会腐蚀 而 昆凝土中掺八 定量的改 

性聚丙烯可有效提高混凝土砂浆对塑性收缩，离析 水 

化热温度应力等因素导致的非构性裂缝的抗裂能力 

笔者研究了1 改性单丝聚丙烯砂浆的抗裂能力 

2 2 2试验用原材料 

水泥 P 032 5 实测28天抗压强度33 72fv~a 

砂 中砂 细度模数2 7 

聚丙稀纤维 JY—Dp改性纤维长度1 5rTTn．直径 

45 um 

密度0 gl g／ä  抗拉强度4O a。 

2 2 3试验方法 

(1】塑性干缩开裂试验方法 

塑性干缩开裂试验模且采用914mm X 610Trn× 

1 m木模，采用砂浆搅拌机按水泥：砂 水=1 1 5：0 5 

(质量比)的配比搅拌约 m．有纤维的砂浆则同时加入 

纤维．然后将拌和料沿木模边缘螺旋式向试模中心 

进行浇注 直至拌合料自动流满整个木模．立即用逢 

平长木条沿试模迦央速刮平试件表面。成型后用风速 

约为5广rl／S的电风扇．并开启位于试模上方约1 5m处 

的1000W碘钨灯．光照4h后关灯．风吹24h后关闭电风 
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扇 将裂缝宽度分为三类，d<1mm 1mm≤d< Tn d 

~>2mm
，按裂缝宽度分段测量裂缝长窝I。为了便于比 

较不同裂缝宽度的重要程度 定出裂缝宽度的权值 
Ai d<1mm

．

A=O 5
．
1m ≤d<2m

．A=0 75 d≥ 

2mm
．
A=1 0

．按下式计算塑性开裂权重值w． 

W =￡AiLi 

w反映了塑性开裂的总长度．以口 

(2)试验结果与讨论 

聚丙烯纤维对水泥砂浆塑性于缩开裂性的影响， 

试验结果列于表4。 

j_-tW■IFt I t■● ■ 

⋯  ! —! 

Ⅱ_  一 — |一 — —— ． 

! ! ’ 一 — !  — ! 

一  ． 一 

2
—

1 
—  _l ～ 

一  _ ．．

2
—

10
— Il6J  —  一 — 

由表4可知．掺聚丙烯纤维的砂浆均较未掺纤 

维的砂浆塑性开裂权重值有所减少。对于15 Tn聚丙 

烯，0 05％掺量．开裂权重值减少45％：010％掺量． 

开裂权重值减少64％ 0 2O％掺量 没有出现塑性开 

裂 对于1 9『1Tn聚丙烯 0 05％掺量．开裂权重值减少 

38％．0 1O％掺量．开裂权重值减少55％．0 20％掺 

量 没有出现塑性开裂。 

由表4还可见．1 5mm聚丙烯要较1 Tn聚丙烯的 

抗塑性开裂的能力要强。这主要是因为同样质量聚丙 

烯1 5mm的要较1 9mm的条数要多。 

(3)聚丙烯纤维抗塑性干缩开裂机理探讨 

水泥基材料浇注成型后．由于水与水泥基材料的 

亲润性 水分蒸发时表层材料毛细管中形成凹液面． 

其凹液面上表面张力的垂直分量形成了对管壁问材料 

的拉应力，此时材料处于塑性阶段．材料自身的塑性 

抗拉强度较低．若材料表层毛细管失水收缩产生的应 

力o>o 

则材料表层出现开裂现象． 

当水泥基材料中掺八纤维后．由于与未掺纤维者 

相比．此时表层材料中存在纤维材料．一方面使其失 

水面积有所减少水分迁移较为困难 从而使毛纲管失 

水收缩形成的毛细管张力有所减少：另一方面．饺弹 

模的有机纤维相对于塑性浆体成为了高弹模材料．依 

靠纤维材料与水泥基之间的界面吸附粘结力、机械啮 

合力等．增加了材料抵抗开裂的塑性抗拉强度．从而 

使口与 o 满足下式时： 

oC≤ oP 

材料表层的开裂状况得以减轻 甚至消失． 

对于1 5mm聚丙烯和1 9mm聚丙烯相比．因为同 

样质量 同样直径的聚丙烯．聚丙烯越短．聚丙烯的 

根数越多．所以1 5mm聚丙烯较1 9n'm~丙烯抗塑性开 

裂的能力较强。 

当纤维水泥基材料开裂后．由于纤维跨接在裂缝 

两侧．依靠纤维与基材的粘接及纤维自身力学特性．使 

裂缝扩展速度和程度得以延缓减小，从而裂缝宽度减 

小 细化。 

3结论 

在水泥砂浆中 

的抗折强度，砂浆的抗压强度没有明显变化．同慊 焉 

烯纤维大大提高了砂浆的抗裂性能。■ 
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