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摘 要 SI F C O N 工 艺是美国 L A N K A R D 材料试验室发明的 一种 制作高含量钢纤维混 凝土

制 品的 方法
。

在基体中加 入 P P 改性聚 丙稀 纤维
,

对混杂 SI F C O N 工 艺成型的 高含量钢 纤维

混凝土进行 了系列的材料 力学性能试验研兄
。

关键词 高含量 钢 纤维 混凝 土 性能

分类号 T Q 5 2 8
,

5 7 2

1 国内外 SI F C O N 研究概况

钢纤维混凝土是一种钢纤维和混凝土复合而

成的新型材料
。

它是在普通混凝土 中掺入钢纤维

以提高混凝土的抗裂性
、

耐久性等 力学指标
。

在一般情况下
,

纤维体积率越大
,

纤维混凝土

断裂能就越 高
。

但是在工程实用中
,

纤维体积含量

超过 2%
,

用一般方法搅拌
,

纤维易成团
。

80 年代 之后
,

美国 L A N K A R D 材料试 验室

研究出一种新的工艺生产纤维混凝土
。

方法是将

流动性砂浆注入事先放置于模板中的纤维骨架中

研制成一种高纤维体积率的钢纤维混凝土— 水

泥 砂 浆 灌 注 混 凝 土 ( 5 1盯 y x n f l
l t r a t e d F

l b r e

C o n cr e et
,

简称 为 SI F C O N )
,

其纤维体积率 一般

为 5 % 一 2 0 %
,

最高可达 27 %
:

SI F C O N 使用的钢

纤维
,

其长度可达 3 0 m m 或 4 0 m m
,

纤维 用量取

决于纤维的型式 ( 长度
、

直径
、

外形 )
、

纤维置于模

板内的准确程度
、

纤维的方 向
、

振动方式及振动时

间等因素
。

SI F C O N 中不使用粗集料
,

只使用细集

料及粉煤灰或硅灰
,

基体的配合比应使砂浆方便

地渗浇到模板内事先放置的纤维骨架中去
「“〕 。

我国从 7 0 年代后期开始钢纤维混凝土的研

究
,

虽然起步较晚
,

但发展速度较快
。

在低纤维含

量 (不超过 2 ;
。
) 的基础上

,

我国以大连理工大学
、

湖南大学及山东建材学院等院校为代表的高等院

校对高纤维体现率的钢纤维混凝土开展了卓有成

效的研究
。

高含量钢纤维混 凝土 ( SI F C O N ) 在国

内越来越受到广泛关注
,

众多试验表明
,

高含量钢

纤维混凝土已初步进入实用阶段
。

但其在抗折
、

抗

裂性能方面还不尽如人意
,

我们试着 用在基体 中

加入 P P 改性聚丙烯纤维的混杂 SJ F C O N 工艺来

弥补其不足
,

试验表明
,

此工艺对高 含量钢纤维混

凝土的抗折与抗裂性能有较 明显的改善
二2 〕 。

2 材料配比和工艺

首先
,

通过试 验 比较 混 杂 SI F C O N 与普 通

熨 F C O N 材料综合性能的差异

P P 改性聚丙烯纤维是由中国纺织大学
、

上海

建筑科学研究院
、

张家港市第二合成纤维厂共同

研制开发的一种新型的抗渗 防裂新材料
。

P P 改性

纤维的加入可提 高水泥混凝土材料的抗张强度
,

抗冲击强度
、

可防止或阻止水泥固化过程中裂缝

的形成和发展
,

从而减轻水泥混 凝土中钢筋材料

的锈蚀
,

延长水泥混凝土建筑的使用寿命
。

第一项试验
:

加 入 P P 改性 纤维的混凝土试

块试验
。

抗折试块大小为 4 C m 、 4 。m 沐 1 6 。 n :
,

抗

压试块大小为 7
.

0 7 C
m 火 7

.

0P/
。 n : 火 7

.

o 7
C n l 。

具体配合比见表 1
。
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:
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表 1试块配合比 (一 )

钢纤维

掺量

6环

6乡石

6 %

8洲

8肠

8仁书

水灰比 灰砂 比
聚丙烯纤维

含 量

外加剂

用 量

抗折和抗压试验
。

第一项试验结果见表 3
。

表 3试块强度试验结果 (一 )

组别

05 2

0
.

27

0
.

9 2

0
.

5 2

0
.

7 2

0
.

9 2

4。 。 g m /

69 0 0怕 1

8 0 09 /m

4 0 09了n l

6 0 09 /m

8 0 (Jg
z

m

组别
7d 抗压

(MPa
)

7d 抗折

(MPa )

2d 8抗压

(MPa )

d 8 2抗折

(MPa
)

第二项试验
:

不加八 P P改性聚丙烯纤维
,

只

加入普通钢纤维的 SI F C O N 材料试验
。

对应试块

尺寸与第一项试验相同
。

具体配合 比见表 2
。

表 2 试块配合比 (二 )

组别 钢纤维掺量 水灰比 灰砂 比 外加剂掺量

1 6月 0
.

2 5 1
:

1 1 %

2 6% 。
.

2 7 1
:

1
.

5 1
.

2%

3 6% 0
.

2 9 1
:
2 1

.

4%

4 6% 0
.

2 5 〕 :
1

.

5 1
_

4 %

5 6叮 0
.

2 7 1
:

2 1 环

6 6 % 门
.

2 9 1 1 1
.

2%

1 4 3
.

1 8 3 7
.

9 8 5 6
.

8 1 3 9
.

7 8

2 5 3
.

4 4 3 9
.

1 2 5 6
.

9 9 4 0 1 7

3 4 5
.

9 5 3 3
.

9 3 4 9
.

0 6 3 6
,

2 7

4 5 ( )
.

4 1 2 8
.

0 8 5 8
.

5 0 4 4
.

0 7

5 5 8
.

2 1 3 9
.

8 1 5 9
,

7 9 4 9
.

1 4

6 5 3
.

0 1 4 6
.

3 3 5 5
.

6 5 4 8
.

0 2

%%%%%%
古

一
J

件J
J̀

往上庄
走J站
.

注
:

表 3 中对应编号与表 1 一致
。

第二项试验结果见表 4
。

表 4 试块强度试验结果 (二 )

组别

7 d 抗 压

(M P a )

7 d 抗折

(M P a )

2 8 d 抗压

(M P a )

2 8 d 抗折

(M P a )

9ó11八
1刁O刁1

1
gJ?妇O曰O廿八h六hǎh

..

O曰门é,
.1亡刁ē己门njCJ勺J且

玉,é连
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.J八h门̀
.1
.

…
O八ēJ户OQ门几Jn乙注滩呛

J

斗尸0udu口4 0
.

4 6 3 0
.

2 3

4 3
.

1 1 2 1
.

9 3

3 6
.

8 3 2 4
.

5 7

4 4
.

8 0 3 2
.

7 5

4 6
,

2 8 2 6
.

5 2

5 1
.

4 4 4 1
.

1 5

注
:

表 4 中对应编号与表 2 一致
。

所用材料
:

水泥
:

南京龙潭水泥 厂 产 5肠 号普通硅酸盐

立窑水泥
。

砂
:

含泥率小于 1
.

5 % ( 清洗后晒干 )
,

最大粒

径小于等于 2
.

5 m m (晒干后用 2
.

5 m n : 的筛筛除

大于 2
.

5 m n l

的砂 )
。

水
:

日用 自来水
。

钢纤维
:

普通 碳素钢 钢纤维
,

薄钢板 切断法

制得
.

长度 3 2 m n 飞 ,

直 径 0
.

6 9 5 7 m m
,

长径 比为

4 6
.

2
。

夕「力口齐小 JM
一

lJ 型高效减水剂
。

聚丙烯纤维
:

P P 改性聚丙烯纤维
,

张家港第

二合成纤维厂生产
。

主要力学指标
:

断裂强度
: 4

.

6 5 e N z d ` e x :

断裂伸长率
: 4 1%

。

生产工艺是先将钢纤维称量后装八预制的模

具 内
.

然后将拌有 P P 改性纤维的砂浆倒 入模具

内
,

将模具放到振动台上振实
,

脱模后进行标准养

护
。

4 试验结果分析

对两项试验的结果进行分析 比较可以发现两

项试验均是第五组强度最高
,

现将两项试验的第

五组的各项强度指标进行对比
,

见图 1
。

M P a

6 0
· 5 8

.

6 1 5 9
.

79

5 3
.

62
4 6

.

2 8
4 9

.

14

3 8
.

6 1

3 9
.

8 1

2 6
。

5 2

0on甘OCù;J
映3
,ó
z

3 试验方法和结果

将脱模后的试块养护 7 d 和 2 8 d 后分别进 行

7 天抗压 }7 天抗压 }28 天抗压 }28 天抗压

口掺入 P P 改性聚丙烯纤维的试件

口未掺 P P 改性聚两烯纤维的度件

图 1 两项试验强度指标对比图

通过上图可以 看出
,

加八 P F 改性 聚丙烯纤

维 的 混 杂 SI F C O N 材 料 力 学 性 能 比 普 通

SI F C O N 材料的力学性能要优越
。

由于在水泥砂

浆中掺入 F P 改性聚丙烯纤维
,

部分地改善 了试

件的表面 力学性能
.

特别是在抗折性能方面有明

显提高
。

而且
,

掺入 P P 改性聚丙烯纤维的试件强

度发展较快
,

其 7 d 后与 28 d 后的对应强度差值

均 比未掺此纤维的试件小
。
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5加人 P P改性聚丙烯纤维的作用机理浅探

混杂 S I FC O N工艺生产的混凝土试块中 P P

改性聚丙烯纤维的作用机理我们可利用下面这幅

试块截 面微观图进行分析
,

见图 2
。

度较短
,

而且易弯曲
,

对于较小的孔隙起着很好的

锚固作用
,

弥补了钢纤维的不足 . 口
。

紧准
图 2 试块截面微观图

图 2 从微观上显示出试块 中钢纤维和聚丙烯

纤维的乱向分布情况
。

由于种种因素的影响
,

试块

中不可避免地会出现大大小小的孔 隙
,

影响了试

块的力学性能
。

乱向分布的钢纤维在试块的内部

产生锚 固作用
。

弥补了较大孔隙所造成的结构缺

陷
,

但对于较小孔隙
,

钢纤维的锚 固作用 已不 明

显
,

此时
,

乱 向分布的 P P 改性纤维
,

由于 自身长

6 结论与展望

通过 以上试验我们可 以得出以下结论
:

在高

含量钢纤维混凝土中每立方米掺入 6 00 g P P 改性

聚丙烯纤维
,

可以有效地提 高混凝土 的抗压力与

抗折性 能
.

特别 是对抗折性能的改善较明显
,

而

且
,

可能会因此而加快混凝土强度的发展速度
。

P P 改性 聚丙烯纤维不仅在砂浆基体 中能发

挥较好抗折防裂作用
,

而且在含有粗集料的基体

中使用也能取得好的使用效果
。

上海市建筑科学研究院的报告表明
,

P P 改性

聚丙烯纤维在上海港泰广场等工程的地下室外墙

浇筑中的使用实践证 明
:

掺此纤维的商品硷可泵

性好
,

坍落度损失小
,

硷表面质量均匀
,

平整
,

并且

大大地改善硷的抗裂性能
,

提高硷的抗渗性能
。

随着 SI F C O N 工艺的 日趋成熟
,

国内外采用

高 含量钢纤维混凝土的工程项 目将越来越多
,

应

用范围也将越来越广泛
,

加入 P P 改性 纤维 等材

料的混杂 SI F C O N 工艺的广泛应用
,

将产生更好

的经济与社会效益
。
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