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摘 要 主要报道在采用 S IF CO N 工艺成型的高含量钢纤维混凝土 中
,

加入 PP 改性聚丙烯纤

维的复合材料弯曲抗拉性能试验的试验结果
,

并讨论在荷载作用下
,

试件挠曲和平截面转动

的变形性能
。
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S IF C ON 是美国 I盛到K RD 材料试验室于 80 年

代发明的一种制作高含量钢纤维硅的工艺方法
。

该方法是将流动性砂浆注人事先放置于模板中的

纤维骨架中
,

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 ( 51
1

卿 L占l tr at e d

F让祀 r C~ 吮
,

简称 S IF C ON )
。

其纤维体积率一般

为 5% 一
20 %

,

最高可达 27 %
。

lj[

据盐城工学院试验研究
,

在 S肠℃ON 成型 的

材料中掺人 PP 改性聚丙烯纤维
,

可以进一步提高

复合材料的力学性能
。

为进一步了解混杂纤维加

强的 S IF CON 成型材料的弯曲抗拉性能
,

我们进

行了不同纤维含量 的 4 点弯折梁试验
。

1 试验用原材料及配比

1
,

1 所用材料

( l) 水泥
,

南京龙潭水泥厂产 5 25 # 普通硅酸

盐水泥
。

(2 )砂
,

含泥率小于 5% (清洗后 晒干 )
,

最 大

粒径小于等于 2
.

5
~ (晒干后用 2

.

5
~ 的筛筛

除大于 2
.

5
~ 的砂 )

。

( 3 )水
,

日用 自来水
。

( 4 )钢纤维
,

普通碳素钢钢纤维
,

薄钢板切断

法制得
,

长度 32 ~
,

直径 0
.

6% ~
,

长径 比为

4 6
。

( 5 )外加剂
,

MJ
一

工 I 型高效减水剂
。

( 6) PP 改性聚丙烯纤维
,

产品规格
: 1 1

.

1

d et x x 10
~

。

主要力学指标
:
断裂强度

: 4
.

65 耐
dext

,

断裂伸长率
: 41 %

,

张家港第二合成纤维厂生

产
。

1
.

2 试验用材料配比

试验用材料配 比见表 1
。

表 1 混杂 日田CO N 材料配比

T曲】e I M欣且u er n 面0 Or e佃曲 inI de S IF C ( )N . 以et ir al

钢纤维掺量
其它材料配比

水灰比 灰砂比 外加剂掺量 PP 纤维掺量

%%%%
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0
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2 试件制作

试件尺寸选用 15 0 x 15 0 x 55 0
mm 的试模

。

制作时
,

先在试模内铺放钢纤维
,

然后把试模

放在振动台上振动约 5 ~
,

接着把拌好的水泥砂

浆浇筑到试模内
,

边振动边加水泥砂浆
,

对水泥砂
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3试验方法

( ) l采用三分点对称加载的方法试验
,

试验装

置如图 1所示 ;

之召\d

75 90

f /

] (巧 12U 135 150 」65 180
n扣〕

//尸山阴

双拼380朋明印20朋菊

浆先进行干拌
,

边拌边加人捻散的 PP 改性纤维和

溶有减水剂的水
。

最后再把试模表面的水泥砂浆

拌平
,

在自然状态下养护 抖 h 后脱模
,

然后再在

常温下养护 28 d
,

测试其强度
。

题
图 3 小梁的荷载挠度曲线

n g
.

3 L以日 In g 山刃ec 垃犯 c u r “ 污 of 田如】映旧 n ”

( 2 )弯曲抗拉强度
:
利用 公式 夕

二

曲抗拉强度
,

如图 4 所示
。

只算出弯
Oh

一
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we|
.essewe
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图 1 抗折试验示意图

R g
.

1 F n ` tU n目加蛇 d城笋xnI

(2) 本次试验在 液压式万能试验机上进行
,

试验采用百分表测挠度
,

电脑应变片测硷沿高度

方向应变 的分布
,

详见 图 2
,

采用 YJ
一

5 电阻应变

仪
,

5 点共同补偿片
,

半桥测量
。

撇

图 4 小梁弯曲抗拉强度曲线

R名
.

4 B 朗口飞 加业司e st n 幻 g山 。 理 , 〔 s of , Ì I】伙 , 璐

( 3 )各种纤维含量小梁截面应变如图 5
,

图 6
,

图 7
,

图 8 所示
。

江 里
9 kN 5 kN

图 2 小梁抗弯试验装里

119
.

Z D图山昭 t e蛇 初目川幽己叨 试里山沮 b 阳 n .

( 3 )加荷采用 20 kN 为一级
,

逐级加荷
,

并逐

级记录 3 只百分表数值和应变片数值阁
。

(4 )弯曲抗拉强度采用下式计算
。

叼 E八脚%

图 5 无纤维小梁应变

R g
.

5 肋阁 n 度 也e 石b p日. 里. 沮 b 翔m

、 =

其
b h

`

式中
:
尹一弯曲抗拉强度 ;P 一试验机上压力

最大值 ;l 一梁跨 ; hb 一截面尺寸
。

4 试验结果

( l) 通过试验
,

我们得荷载挠度曲线如图 3 所

示
。

5 试验结果分析

5
.

1 荷截挠度曲线分析

从试验绘出的挠度曲线可 以看出
,

随着纤维

含量的提高
,

试件在相同荷载作用下的变形逐渐

变小 (10 %纤维含量的除外
,

因其在制作过程中不

够密实 )
,

各种纤维含量的试件的挠曲变形计算面

积如下
:
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图 6铸 = 6% 的小梁应变

I 丫 9
.
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图 7 科 二 8%的小梁应变

E g
.

7 S tr钊匕 of v, = 8% , n目】1姆田 n

32 0 k N
』80 k N

五又刃 1〕 ) 〕 0 1(洲犯 2以卫〕 3〕 X)

几了e / 21加%

图 8 从 = 10 % 的小梁应变

I飞
.

8 5红习 i n of 巧 = 10 % 勿坦 n .片泛叹 n

不含
: 5 6 x 17 = 9 52 (kN

·

mm ) :

含 6% : 2X() x 114 =
22 800 (kN

·

~ ) ;

含 8% : 300 x l巧 =
34 500 (kN

·

~ ) ;

含 10% : 320 x 16 5 二 5 2 8田 (kN
·

mm ) ;

从以上计算数据可以看出
,

尽管 10 % 纤维含量的

试件由于内部不够密实
,

在 相同荷载作用下变形

较大
,

但因其纤维含量高
,

所以抗变形能力较强
,

这一点从其挠曲变形面积最大得到体现
。

5
.

2 弯曲抗拉强度分析

对弯曲抗拉强度公式进行分析可知
,

试件的

弯曲抗拉强度与试件的最大弯曲承载力成正比
。

同样随着纤维含量 的提高
,

试件的弯曲抗拉强度

也逐渐提高
。

从弯曲抗拉强度曲线上可 以看出
,

不含钢纤维的试件弯曲抗拉强度很低
,

这说明基

体内加人钢 纤维对基体 的弯拉性能有较大 改

善上2〕 。

5
.

3 钢纤维硅梁达极限强度时受压区高度

人们对普通钢纤维硷梁 的研究表明
,

钢纤维

硷梁达极限强度时
,

受压区高度 X 和钢纤维含量

特征参数久
;
关系如下

:

X =
( K

一 0 15 丫几
f

) h ( l
一

l )

式中 天一与硷塑比系数 7 有关的参数
,

一般建议

K = 0
.

5 ; 几f

一钢纤维含量特征参数
。

根据本次试验结果
,

纤维含量为 6 % 的小 梁

受压区高度 瓜 值为 32 ~
,

8% 的小梁的 X
:

值为

3 5 mrn
,

10% 的小梁 x l。

值为 3 s
mrn

,

取 天 = 0
.

5
,

根

据钢纤维形状
,

取 fL / d f = 巧
,

利 用公式 ( 1
一

l) 计

算
,

凡
=
33 ~

,

Xs
=
34 ~

,

凡
。 二 37 ~

,

因此
,

我

们可以得 出初步结论
,

公式 ( 1
一

l) 取 K = 0
.

5
,

对钢

纤维含量 蕊 10 % 的钢纤维硅受弯构件也是适用

的
。

5
.

4 弯曲韧性比较

从荷载挠度 曲线我们可 以看 出
,

由于高含量

钢纤维硅多缝开裂 的特点
,

使得弯折构件在开裂

后承载力和变形都有很大的发展
,

随着钢纤维含

量 的提高
,

不仅材料的弯拉强度得到提高
,

其延性

也得到明显增强
。

我们采用能量 比法计算韧度指标
,

即让最大

荷载值以下曲线和横坐标轴 围成的面积
,

除以初

裂点以下曲线和横坐标轴围成的面积
,

记为 .T I

值
。

根据图 3
,

经近似估算
,

我们取不含纤维的小

梁韧度 .T I = 1
,

含纤维 6 % 的小梁韧度 .T I = 23
,

含 8% 的小梁韧度 .T I =
36

,

含 10 % 的小梁韧度 .T

I = 5 5
。

6 结束语

该项试验研究表明
,

用混杂 S IF CON 工 艺成

型高含量钢纤维硅抗拉强度
,

截面延性
,

随钢纤维

含量的提高而增加
,

加人纤维 的硅与不加纤维的

硅相 比力学性能有较大提高
。

采用 S IF C ON 工艺

制作的钢纤维硷含 纤维率以 8 % 为宜
,

纤维含量

簇 2% 增强作用不大
,

含量 〕 or % 对于厚度 5 c m

的构件采用 S IF C ON 工艺成型又可能难以密实
。

(下转第 59 页 )
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土工布充泥袋技术在软土地区修筑路堤中的应用探讨
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