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提要 舍有普通钢筋和不同体积的原纤化聚丙烯纤维的砼梁，在一台装有仪 
表的落锤冲击试验机上进行 了试验。测定了冲击宏度和断裂能量。纤维的存在使断 

裂能量大为提高}而其最大弯曲接载则不受影响。断裂能量的提高大大高于聚丙婶 

纤维和钢筋分剐考虑的效应之总和。 

1 前 言 

很早以前人们就知道在砼中掺入纤维，能提高砼的延性 (即弹性后的延性)。提高的程 

度取决于所用纤维的数量和种类。 目前，原纤化聚丙烯纤维广泛应用于砼工程中，但是大都 

用作温度筋以防止收缩裂缝，这就是说在砼中的掺入量是相当低的，一般为体积的 0．1％左 

右，主要用于防止塑性收缩裂缝的形成，还可能提供其他方面的好处。然而许多研究表明， 

在静力与动力荷载的情况下，钢纤维和聚丙烯纤维在提高纤维增强砼的能量吸收能力方面也 

都是有效的。 

最近业已证明，含有体积0．5％的原纤化聚丙烯纤维的砼，在冲击荷载下的最大弯曲荷 

载可提高50％，断裂能量提高 100％ 左右。这些结果是令人鼓舞的，值得进一步研究，以便 

确定原纤化聚丙烯纤维对于含有普遍钢筋的砼梁是否具有同样的效益。本文论述的就是这样 

的一种研究，即纤维的体积含量达0．5％的普通钢筋砼梁，受到冲击荷载的情况。 

奉研究所用材料的预试配料表册，O．5％ 的 纤维体积是在水灰比、配合比设计和强度级 

别保持不变的情况下，所能达到的最大含量了。此0．5％的体积是对配合比设计不必作较大 

调整的最佳纤维 含量。由于掺入纤维的表面积随体积含量的提高而增大，所以砼的坍落度随 

纤维含量的提高而下降了。然而在震动台上压实，则在任何情况下都能获得可 塑性伴台物。 

因为本课题之目的是研究纤维增强砼的抗冲击性能、所以纤维的含量就是一个主要的变数了。 

2 研究意义 

普通钢筋和聚丙烯纤维对砼抗冲击的共同效应，关于这方面的研究为数甚少。本研究的 

结果将有助于评价含量较高的纤维 (达体积的O．5％)，对钢筋砼动力性能的影响 
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5 试验程序 

试 件 

试件是用加拿大标准协会 (CSA)的 l0型 波 特 兰 水 泥——相当于美国材料试验学会 

’(AST'M)的 I型水泥，商品粉煤灰和最大粒径为 2O毫 米的天然集料。为了提高和易性， 

使用了普通的加气剂和减水荆。对于设计的 

抗压强度为20．7兆帕左右的砼，其具体配合 

比例在表 l中。 

19毫米长的原纤化聚丙烯纤维采用了四 

种不同的体积 t 0％ (控制 试 件)，0．1， 

0．3，和0．5 (体积计)。纤维 的 比 重 为 

0．9。纤维的掺入量和 所 得伴合物的平均性 

能列在表 2中。每种纤维体积浇 拄 了 六 根 

梁 

1200毫米长、100毫米宽和125毫米高的 

砼梁，用两根10号变形钢筋配筋，其公称直 

衰 1 每米 混凝土的基本配合比设计 

I型水泥(公斤) 

粉煤灰 (公斤) 

砂 子 (公斤 ) 

1～ 4毫米集料(公斤) 

5～10毫米集料(公斤) 

12~20毫米集料(公斤) 

加 水 (公斤) 

招气荆 (毫升) 

减水剂 (毫升) I 

19毫米长原纤化聚丙烯纤维 l 
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变敦，见 表 2 

径为11．3毫米，钢筋的砼操护层为25毫米。这些钢筋的公称截面积为1o0毫米 ，因此其配筋 
率为1．6％。原材料在锅式拌和机内投配，根据美国材料试验学会C192规程的方法，采用下 

列拌和顺序t 3分钟拌和，3分钟休息，然后再拌和 2分钟。砼浇注在涂油的胶合板模型中， 

在震动台上震动 ，直到完全 裹 2 纤维掺入量 和摔合物曲性能 

压宴时为止。试件在聚乙烯 

薄膜下存放 1天左右，然后 

转移到养护室 中，直至28天 ， 

龄 期试验 时为止。 

4 冲击试验 

纤维体积 ( ) 

纤维掺八量 (kg／m3) 

本试验采用一台装有仪表的落锤冲击试验机，可把一个345公斤的重锤从2．3米高度处落 

下。应变仪装在藩锤的撞击端，记录落锤与梁之间的接触荷载。固定在梁上的加速计监测着 

冲击期问梁的加速度。这些数据是一台专用计算机的 5通道目标探铡系统所需要的 这些通 

道每隔 200微秒同时读数。数据储存在磁盘中，然后用一台主计算机进行分析，以便说明惯 

洼效应。对于本文所述的试验，梁是简吏的，跨度为690毫米，质量为3蚰公斤的冲击锤从0．5 

米的高度处落在梁的中点上。 

由这些数据即可求出弯曲荷载与跨中挠度之间的*系，而断裂能量则取荷载与跨中挠度 

曲线下的面积。 

5 试验结果 

这四组粱的最大弯曲荷载和断裂能量，都列在表3中。虽然随着纤维含量的增大，最大 

弯曲荷载提高甚少，但是断裂能量郑有显著提高，特剐是在纤维含量为0．5 时。另外，最大 

盯 Ⅲ鸽 
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裹 3 不同纤维的含量的钢筋混凝土粱之量大弯曲荷救与断裂能量 

粱 号 

1 41．30 1 206．5 

2 39．60 299．3 

8 I 39．80 359
． 4 

4 45．00 252．6 

5 40．90 } 2 71．7 

6 38．40 32 ．8 
—— 一  。。。’‘。。。⋯  J’’ 。。。。。。。。。。 ————一 ’。。。。。。。。。。 一  

平 均 一 4o．80 285．9 

标准偏差 2．1 49．6 

变差系数( )I 5．1 17．4 

38．30 

39．20 

41．20 

40．10 

39．40 

38．00 

39．40 

1．1 

2．7 

403．8 

— —  

354．0 

615．9 

622．1 

836．8 

62'3．3 

901．8 

897．B 

弯曲荷载的标准偏差很小，这正如砼强度的实验室试验所预计的那样 断裂能量方面的变化 

相当太。但看来是这种冲击试验所固有的问题。 ． 

断裂能量数据示于图1(0)。过去从无钢筋的纤维砼梁的试验中所得的数据示于图l(b)， 

以资比较。因为有钢筋和无钢筋的梁，其断裂能量的数值相差很大，所以在图 2中把图1的 

数据与无纤维的试件相比较，重新画出断裂能量的相对提高情况。四种不同拌合物之典型的 

荷载与挠度 曲线 (所选试件为断裂能量最接近于特定纤维体 积 之 平 均值)示于图 3。请注 

7● 
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譬 

圈2同无纤维的试件相比较断裂能量的相对提 高 
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鞋虔(专半) 
图3不同纤维台量 的钢筋砼粱之荷栽与位移 曲线 (用于~r}I-断裂能量的) 

意，断裂能量是在荷载下降到最大值的三分之一点上计算的：因此图3中的曲线都是截断了 

的。 

6 结果 的讨论 

由图 1和图 2可见，纤维同钢筋相结台，在断裂能量方面的提高比分别考虑更大，特别 

是在纤维的掺八量为0．5 时。提高纤维的含量可增大梁能支承最大荷载的挠度范围，如图3 

所示。对于纤维含量为 O，0．1和0．3 的三组粱，明显地受到了严重的损坏，大块的砼剥落 

了，露出了许多钢筋。然而纤维含量为 O．5 的梁，一般保持了较大的整体性。尽管也受到 

了严重的损坏，但是砼几乎没有剥落，梁的挠度也比纤维含量较少的粱要小。这可能是由于 

在某些裂缝上纤维的 “跨接”作用，因而把整个粱约束在一起的缘故。 

我们还注意到纤维含量为 0，0．1和0．3％的梁，钢筋与砼之间有广泛的滑移。纤维含量 

为 O．5 的梁，其滑移要小得多，可能是因为纤维提高了砼与钢筋之间的粘结力。对这些试 

件进行仔细的微观研究， 电可看出这种提高，纤维含量为 O．5 的砼梁，钢筋周围水泥紊浆 

中的纤维方向大都 与钢筋表面相切 这种效应可能导致钢筋附近裂缝砼保持更加连续，从而 

增加了锕筋的锚固作用。因此，纤维 含量为 0，5 的砼，钢筋周围纤维的积聚可雌解释断裂 

能量比预计的更大的原因。 
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7 结 论 

1．在含有普通钢筋的砼中，原纤化聚丙烯纤维的掺入量在O．5 以下，对冲击强度实际 

上毫无作用，但是断裂能量却有很大提高，特别是对纤维含量为0．5 的砼。 

2．对于试验的一切纤维体积百分率，纤维与结合料之间有充分 的 粘结力，使纤维被拔 

出的可能性减少到最低限度。
，  

． 

3．砼的抗冲击强度随纤维体积的增多而提高。 

4．在普通钢筋砼梁中的原纤化聚丙烯纤维， 萑冲击荷载下可提高其 抗 裂性，看来能阻 

上钢筋与结合料的剥离。 

5．纤维与钢筋相结合对断裂能量的效应 ，比单独考虑所预计的要大 ，特别是在纤维的 

掺八量为0．5％时。 ． 

参 考 文 献 (略) 

译自美国 UACI Mate riats Jou rnal” 

1989年第 6期第545～549页 

上接96页 。 

出的数据。工程管理人员估计生产的实际价值是依据预先规定的准则 (昕 起 来 比 通常简单 

些)。然后，工程管理人员每周修正一次数据表程序。所得的结果用图表现出工程的进度。 

图比数字表格更清楚的说明了工程进展的趋势，提高了工程管理人员的预见能力。 

3 避免失误 

我们观察到在实践中潜在的失误，因为电子计算机协助我们，和过去相比，很窑易完成 

任务，有时就产生一种过分依靠电子计算机的倾向，特别是在较小的工程上。 

某些职工把计算机不是当工具，而是当玩具，这种倾向就使 日常工作过分依靠计算机。 

因为计算机好玩，任何事情都靠计算机完成。其实还有许多别的办法能够有效的完成任务。 

过分依靠计算机的结果就忽视了依靠职业的判断和经验，实际经验在生产中正确的应用 

同样能提高生产。工程规划最初的预测是依据最初的数据作出的，这往往是不准确的。就没 

有必要花费很多时间依据不适当的数据去 “完善”工程规划。 

正如建筑师 Mies Van der Robe所说： “侵就是快”，建立标准的工作程序， 应用计 

算机作工具，采用简化的工程管理技术，我们会成功地管理好小工程。当然，该系统对于太 

小的工程不一定能够充分发挥它的作用，但小工程可能是增加公司经济效益的关键。适当地 

运用该管理系统，管理好工程，将会得到满意的结果。 
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