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摘 要 网状的聚丙烯巴被用于增强水'尼砂浆。结果是在3O℃的矗度下对各种 

荷戴率分四个测试点进行挠曲弯曲试验所得。结幕表明当复舍材料变硬后，井不会 

脆 化 。 

1 主要术语 

复台材料、聚丙烯纤维、网状纤维、抗变强度 、j氐温测试、玻璃变化温度、变形率，剐 

度、脆化破裂 、水泥复合材料、材料的强度，荷裁率、应力、破坏。 

引言： 

在ulSte~r大学土木系工作多年，研究了一项获取专刊的项 目， 即水泥／聚台 物复合材料 

[1)的研究。在正常环境以外的强度下，考虑复台材料的性能是很重要的。在别处也有关于 

温度高迭200~C时所产生的影响的报告[2 每个聚合物都有玻璃变化 温度。聚合物在此温 

度下由橡胶状改变成玻璃状结构。在低温下，聚台物将变硬，并且可能会脆裂。复合材料在 

底温下脆化破裂的易损性有待于研究。 - 

背景情况： 

1 951年，Frith和TuckeIt[3]建议玻璃变化温度要取决于测试的速度—— 速度低所给的 

值较低。这意昧着玻璃变化温度随测试条件变化。该研究基于一个设想，即聚台物材料巾， 

有许多分子链盘绕在一起。 聚台物受压，达些绕成盘状的分子链分开，克分子链的分开与 

温度有关。当温度低时，发生变形的时阔不够，材料在某种程度 E发生变化，即 “玻璃状” 

的变化。由于聚合物是变形率敏感的材料，即使在室温下也是如此，很明显，当荷载速度增 

加，表面呈 “玻璃状”刺更加显著。荷裁翠有待于研究，以下是有关这方面的论述。 

土文的理论，即等一弹性原理已大部份被 “相等一自由”体 理论 所代 替， 该理论已由 

Fox和ForyE 4]阐述过，并由Wi31iams~t al，[5]推广。该理论叙述了 比玻 璃变 化温度更 

重要的是；在聚合物材料中，宥许多 “自由体”阻碍了微粒的运动。假定自由体与温度的关 

系是绕隍关系，当温度下降时，即达到玻璃变化温度。在该温度下，聚台物内有大量的普通 

自由体，这些自由傩很小，以至聚台物内的微粒运动非常困难。该理论得到广泛的承认，但 

现在发现普通自由体受这些因素的影响，如克分子重量，交叉 耦台， 克分 子横向组台的长 
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度，综合聚台及应，以及在玻璃变化温度下试样硬化的方法。 

显然，玻璃变化温度随许多现象发生变化。这意味着不可能刈玻璃立化潞i 个 

通的定数。关 一造一 ， ，没有挽r的 睽式求鹳驿述一瑚雾。 

2 试样的制作 

用于试验的试样应具有普通厚度6ram 因此需要六层聚丙烯网组成。制作样品时，把砂 

浆和网相阃地放到规格)'~J1500ram×600ram×6mm~]模板中，并把每屡 匪实。 厚度达到6mm 

后，表面用镘刀修平，脱模后铺上潮湿粗麻布大约48小时，然后放入20℃±1~C的 水中 浸七 

天。七天后，放八微波炉中烤干，然后放入 一25℃的冷藏箱等待试验。低温可阻止水泥再进 

行水合作用，因此，整个试验是以七天的强度为基础 

3 所使用的材料 

新用的水泥砂浆中，硅砂拌台辩与普通坡特兰术耗之蛀 为1：I， 按 重 量计 水灰比为 

0．4。聚丙烯的结构为42×37，卷曲带为22tex和同状品222tex。卷曲网状品的韧性度为3．4g 

／d，在 坏延伸率为12．4％。 

4 测 试 

把试验试样置于间距为135mm的四个受弯点受弯曲力。从材料中截 出150mm×5Onto的 

样品，1 50ram应量纬线元向。试 验可用图 l中的设备进行，该设备用Instron：~L器加载， 十 

字头速度为1毫米／分，记录纸上的速度为1O毫米／分 
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一 个环境供养筘附在Instron机器上，谈 L器通过电扇和二氧化破 体米 保持 低强。 、 

境 氧箱 有温控没备弼显示墼数器。昕 示的强度是金属 外壳 (即环境 箱姻 墙体)的监 

度。为了捡查该温度，把盟差电偶放入环境箱内，所得的读数低于控制测量表的凄数。这是 

由于箱内空气的温度随时变化，电扁提供了新鲜空气， 管控制测量表的读数是金属外壳的 

温度，也要降低温度。因此假设控制测量表的温度为最大，即在试验中记录下的温度，试验 

的实际温度有可能降低。能保持的最低温度是一30<(3，因此，选为试验温度。 

开始做试验前，把试验设备以及试样放入环境箱30分钟，以保证试验设备部件的温度不 

变。 

鉴于上文，理论模式提出了变形率与玻璃变化温度的 关系，做 试验时， 十字头速度在 

O．5毫米／分和50毫米／分之间变化。 

5 结 果 

图 2清楚地表明主温度下降时，复合材料就明显变硖，这是所预料的，但并没有导致脆 

裂。复合材料继续弯曲，有许多细小裂缝与卷曲带的间距相重合，直至试样从试验设备中取 

出来。 
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图2 复合材料在室温与在 一30℃下弯曲反应的对此圜。 

圉 3表明复台材料在 一30℃测试时，对改变十字头速 度的弯曲反应。这就清楚地表明变 

形率增加，达到50毫米／分，复合材料变硖，但不脆裂。利用图3中曲线下的面积作为冲击 

阻力迹象，清楚地看 到复合材料在 一30~C时仍保持该阻力。在 一30~C时，使试样裂坏的试验 
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固患宝鼗， 

图3 复合材料在 一3O℃下-5在各种荷载卒下弯曲反应的对比圈 

速度的不知道。 

结果表明复合材料在 一3O℃还保持其弯曲韧性。这与surrey大学的研究报告相符合，报 

告说 “Neteem” (一种用断开的聚 丙 烯 原 纤维网增强的水泥砂浆)在 一2O℃ 测试 没有脆 

坏的迹象[6 。在加拿大仍有关于聚丙烯的低温应用的例子[7]。可用聚丙烯包装袋来包装 

各种物品，并可以在加拿大北部的冬天用卡车运输这些东西． 

6 结 论 

1． 

2． 

3． 

4． 

5． 

当温度降低时，聚合物纤维水泥复合材 科变硬。 

在X30~C以上的温度时，复合材料不变脆。 

在 一3O℃以上的温度时，复合材料保持很好的冲击阻力。 

当荷载率增加时，复合材 料出现硬结现象。 

当温度下降到至少 一30~(3时，复合材料保持其抗挠韧性。 

译 自 ((Cement Compo site S and Lightwei8ht Concrete>>Volume ll Na 3 
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