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摘#要#为了解决建筑外墙保温材料对防火等级要求高以及节能环保的现实工程问题!采用普通硅酸盐水泥为胶凝材料!以

双氧水为发泡剂!配以聚丙烯纤维制备了符合建筑防火要求的新型建筑保温材料)))发泡水泥" 研究分析了不同温度下发

泡水泥的抗压强度以及延性" 研究表明&,( s环境发泡水泥内部气泡小而密#+$ s环境发泡水泥气泡大!气泡间距小" 发泡

水泥制备的温度环境对发泡水泥的密度!抗压能力以及延性影响较大!,( s环境发泡水泥抗压能力以及延性优于 +$ s环境

发泡水泥"

关键词#发泡水泥##温度##抗压强度##延性##密度

中图法分类号#2]!($F(!%####文献标志码#@

##建筑节能已是当今建筑界共同关注的话题%与

此同时$新型的墙体保温材料!!!发泡水泥保温板

随之而出( 发泡水泥是一种无机保温材料$由于其

相对于传统的聚苯乙烯泡沫保温板有诸多优

点)!!+*

$因此发泡水泥保温板作为新型保温材料有

望在建材行业中得到一席之地(

发泡水泥的制备有物理和化学两种方法)"*

$目

前国内常采用双氧水作为化学法的发泡剂$在常温

下相对比较稳定$分解速率与分解率比较低)'*

( 对

于水泥的品种$国内大多数采用普通硅酸盐水泥$掺

入配制的稳泡剂)(*或者选用快硬硫铝酸盐水泥$或

是与普通硅酸盐水泥按一定比例配合))*

( 与普通

硅酸盐水泥相比$快硬硫铝酸盐水泥凝结硬化快$有

利于泡沫稳定)&*

%但快硬硫铝酸盐水泥后期强度会

出现倒缩现象)!%*

( 为了解决在发泡水泥制备时料

浆易离析&泌水$以及使用阶段出现易开裂&韧性差

等问题$通常加入纤维可有效地解决)!!*

(

由于发泡温度对发泡水泥的影响较大$发泡能

力随着温度的上升而增大$但温度太高则会影响气

泡的稳定性)!$*

$因此本试验验通过研究选取了两种

发泡温度$以普通硅酸盐水泥为胶凝材料$采用双氧

水进行发泡$同时掺入一定比例的聚丙烯纤维$研究

不同温度环境下制备出的发泡水泥的抗压能力和延

性性能(

!"试验

!#!"试验材料

水泥'宁夏瀛海 d=P+$=" 水泥$各项技术指标

均符合\@!("!$%%(3普通硅酸盐水泥4中d=P+$="

水泥有关规定%

粉煤灰'银川水洞沟电厂粉煤灰$化学成分见

表 !(

表 !"水洞沟电厂粉煤灰化学成分
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材料与构造设计( :*B8/5'3H7n1WTD!$'F.4B(

##双氧水'市面所售浓度为 "%i的双氧水%

稳泡剂'高分子稳泡剂%

纤维'聚丙烯单丝纤维$山西三维公司生产$各

项指标见表 $(

表 $"聚丙烯纤维性能指标
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!#$"试验方案与方法

本试验采用水胶比为 %=+'$粉煤灰掺量为胶凝

材料 &i的两组单因素试验$各组份的掺量见表 ,(

表 %"单方发泡水泥试验配合比

-./01%"D2.3@1318:36Z68; 5.:62 29415@Q/6@31:15

水泥ZR6

粉煤灰Z

R6

双氧水Z

R6

稳泡剂Z

6

纤维Z6 水ZR6

$%% $% !$ )%% $%% !%%

!=$=!#试验依据

根据\@!!&'&!$%%)3蒸压加气混凝土的试验

方法4和\@"%"+(!$%!%3墙体材料应用统一技术

规范4$分别在温度为 ,( s和 +$ s两种环境中对水

泥进行发泡$研究分析发泡水泥抗压能力和延性性

能( 先将水泥&粉煤灰&高分子稳泡剂&纤维混合拌

制 ,% H$再加水搅拌 $(% H$搅拌均匀后加入双氧水

搅拌 " H( 将搅拌成品倒入模具中$模具顶部用保温

材料覆盖$研究分析发泡水泥抗压能力和延性性能(

!=$=$#试验设备与结果处理

试验成型采用 2Y*,%@水泥发泡机%抗压能力

和延性测试采用三思 '% C液压伺服压力试验机( 根

据压力试验机数据采集系统采集试验数据$最后采

用P;/6/1进行绘图分析(

$"结果与讨论

$#!"温度对发泡水泥的影响

对已达到养护龄期的发泡水泥板进行密度&抗

压强度试验$受压试件见图 !$试验结果见表 +(

从图 ! 中可以看到两种温度环境下的对发泡水

泥的气泡都很均匀$气泡大小以及气泡间距受温度

影响很大$,( s环境发泡水泥气泡相对较小$气泡

直径在 !F!% m$F,% BB之间$+$ s环境中发泡水泥

气泡相对较大$气泡直径在 !F', m$F+' BB之间$

约为 ,( s环境发泡水泥气泡直径的 !F" 倍$这是由

于温度降低$熔体强度增加$泡孔塌陷和合并减少$

发泡材料的泡孔密度增大$泡孔尺寸减小)!,*

(

表 &"不同温度下发泡水泥的密度和抗压荷载值
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温度Zs 密度Z"R6-B
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##由表 + 可以看出$,( s环境发泡水泥密度相对

较大$抗压荷载值相对较高$结合图 ! 分析可以认为

这是由于该环境下发泡水泥内部形成的气泡较小$

单位面积可用于支撑的气泡壁多且厚$从而在发泡

图 !#两种温度下发泡水泥板气泡大小

S/6=!#S48B09 .0B01ĈT^^50H/Q0T190;CM4R/19H

4NC0B?0;8CT;0

水泥受压使其内部的应力分布均匀( 同样$+$ s环

境发泡水泥抗压荷载值较低原因则与之相反(

$#%"发泡水泥延性

对发泡水泥试件进行延性试验$当达到发泡水泥

的破坏荷载值以后$以与抗压强度试验相同的加载速

度继续加载$得到发泡水泥破坏后的曲线$见图 $(

图 $#发泡水泥加载曲线

S/6=$#f489/16.T;J04NN48B09 .0B01C

从图 $ 中可以看到$,( s环境发泡水泥的抗压

荷载值和破坏后的延性与 +$ s环境发泡水泥有所

不同( 相同加载速度$在加载阶段 ,( s环境发泡水

'(! 科#学#技#术#与#工#程 !" 卷



泥抗压荷载值上升较快$达到破坏荷载后瞬间下降

为破坏荷载值 "%i左右$随后随着引伸计位移的增

大先缓慢上升$后缓慢下降( 当引伸计位移为 +%

BB左右时$,( s环境发泡水泥抗压荷载值仍高于

初始荷载值$约为极限抗压荷载值得 +'i左右( 在

+$ s环境发泡水泥在加载阶段抗压荷载值上升缓

慢$而且在破坏阶段持续时间长$当引伸计位移达到

与 ,( s环境发泡水泥引伸计位移达相同时$即引伸

计位移到达 ( BB左右$其抗压荷载值迅速下降$抗

压荷载值低于发泡水泥的初始荷载值(

分析认为$导致以上结果有所区别的原因有两

点'其一是气泡属性( 由于发泡温度不同使得发泡

水泥的气泡大小以及泡壁的厚度有所差异$小气泡

的泡壁较厚$大气泡泡壁较薄$这就使小气泡的发泡

水泥相对于大气泡发泡水泥显得.很结实/( 小气

泡在发泡水泥受到匀速的压力时$其内部的气泡相

对很难被压破$犹如具有弹性的球$使发泡水泥呈现

一定的弹性$另外单位面积上的小气泡数目远远大

于大气泡数目$每个气泡收的单位力也相对较小$因

此其抗压能力强于大气泡发泡水泥%其二是聚丙烯

纤维的加入( 聚丙烯纤维在发泡水泥内部乱向分

布$穿插在气泡的中间$无论受到任何方向压力$都

会起到约束作用$在一定程度上减轻了气泡所受的

压力$从而提高了抗压能力( 同时相同长度的纤维

穿过小气泡的数目大于大气泡的数目$因此在相同

纤维掺量时$小气泡的发泡水泥中的纤维利用效率

高于大气泡发泡水泥(

综上分析可以得出$,( s环境发泡水泥的抗压

能力以及延性均好于 +$ s环境发泡水泥的抗压能

力以及延性(

%"结论

"!#,( s环境发泡水泥内部气泡小而密$密度

大%+$ s环境发泡水泥气泡大$气泡间距小$密度

小( ,( s环境发泡水泥抗压能力强于 +$ s环境发

泡水泥抗压能力的原因在于受力一致情况下$,( s

环境发泡水泥单个气泡承受压力小于 +$ s环境发

泡水泥单个气泡(

"$#,( s环境发泡水泥的延性好于 +$ s环境发

泡水泥( 发泡水泥内部的气泡相对很难被压破$犹如

具有弹性的球$使发泡水泥呈现一定的弹性%小气泡

的发泡水泥中纤维的利用效率高于大气泡发泡水泥(
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