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含有普通钢筋和原纤化 

聚丙烯纤维砼的抗冲击强度 

[英] Sidney Mindess等 
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[提要] 舍有普通锕筋和不同体积的原纤化聚丙烯纤维的砼粱，在一台装有仪表的落锤冲击试验 

机上进行了试验。测定了冲击强度和断裂能量。纤维的存在使藁商爵裂能量大为提高，而其最大弯曲 
荷载则不受影响。断裂能量的提高大大高于聚丙烯纤维和钢筋分别考虑的效庄之总和。 

前 言 

很早以前人们就知道在砼中掺人纤维能提 

高砼的延洼(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 

丙烯纤维广泛应翊于砼工程中，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，尽管还可 

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，钒纤维和聚丙烯 

纤维在提高纤维增强砼的能量吸收能力方面也 

都尾有效的 

最近业已证明．含有体积占0．6％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 5o 断裂能量提高 11)0 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 普通钢筋的 

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 

术研究所用材料的预试配料 表明，0．5 

的纤维体积含量是在水灰比．『i己合比设计和强 
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度级别保持不变的情况下．所能达到的最大含 

量．此 0．6 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。然而在震动台上压 

实，则在任何情况下都能获得可塑性拌合物． 

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。 

研 究 的 意 义 

普通钢筋和聚丙烯纤维对砼抗冲击有着共 

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0．6 )．对钢筋砼动力性能的影响． 

试 验 程 序 

试 件 

试件是用加拿大标准协会 (CSA)的 10型 

硅酸盐水泥—— 相当 于 美 国 材 料 试 验 学会 

(ASTM)的 I型水泥、商品粉煤灰和最大粒径 

为 ~Orara的天然集科 为了提高和易性 使用 

了普通的加气剂相减水剂。对于设计的抗压强 

准  
野  
爝  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


度为 20．7MPa左右的砼． 其 基本配台比列在 

表1中。 冲 击 试 验 

襄 1 每 m 砼的基本配合比设计 

I型水泥 (kg) 

粉 煤 灰(kg) 

砂 子(kg) 

l～4mm集料 (kg) 

5~lOmm集料(kg) 

l2～2Omm集料(kg) 

加 水 (kg) 

加 气 剂 (m1) 

磕 水 剂 (血1) 

10衄 长原纤化聚丙烯纤维 

228 

57 

55口 

33口 

37 8 

72'2． 

155 

73 

T2T 

变数，见表 2 

lOmm长的原纤化聚丙 烯纤维采用了四种 

不同的体积：O (控制试 件)， 0．1、0．8和 

0．5％(体积 计)。 纤维 的比重为 G．9 纤维的 

掺入量和所得拌台物各项性能的平均值列在裘 

2中。用每种纤维体积含量的拌和物浇注了六 

根梁 

襄 2 鲟簟掺入量和拌台栩的性能 

磊磊 『_T 
纤维掺A量 ( ／ma)l一 

坍落度 (ram) 1 158 

禽气量 ( ) 『 8
． 7 

单位重 (kg／m ) 2402 

130 

5．0 

2lO2 

42 

4．5 

2402 

1 0 

3．3 

2430 

1900ram长，．tOOmm宽 和 1 lilin高 的砼 

梁．用两根 10号变形钢筋配筋， 其 公称直径 

为 11．8mm．钢筋的砼保护 层为 25mm．这些 

钢筋的公称截面积为 1o0mm ， 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 C19'2规程的方法． 采用下 

列拌和颞序 拌和 8分钟．休息 3分钟，然后 

再拌和 2分钟．砼浇注在涂 油 的 胶 台板模型 

中，在震动台上震动，直到完全压实时为止． 

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 埘 天龄期试验时为止． 

木 t齄采用⋯台装有仪 是的薷锤冲击试验 

机，可把一个 846kg的重锤从 2．3m高度处落 

下。应变仪装在落锤的撞击端 记录落锤与粱 

之间的接触荷载。固定在槊上的加速计监测着 

冲击期间粱的加速度 这些数据是一台专用计 

算机的 5通道 目标探测系统所需要的；这些通 

道每隔 900~s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，以便说明惯性 

效应 对于本文所述的试验，粱是简支的，跨 

度为 96omm 质量为 846kg的冲击锤从 0．5m 

的高度处落在粱的跨 中。 

由这些数据即可求出弯 曲荷 载与跨中挠度 

之间的关系，而断裂能量则职荷载与踌中挠座 

曲线下的面积。 

试 验 结 果 
、 
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这四组梁的最大弯曲荷拔和断裂能量，都 

列在表3中。虽然随着纤维含量的增_大．最大 

弯曲荷藏提高甚少，但是断裂能量却有显著提 

高 特别是在纤维 禽屋为 0．6 时。另外 最 

大弯曲荷载的标准偏差很小，逮正如砼强度的 

实验室试验所预计的那样。断裂能量方面的变 

化相当大．但看来是这种冲击试验所固有的蝴 

题 。 

断裂能量数据示于图 1(a)。 过 去 从无钢 

筋的纤维砼粱的试验 中所 得 的 数据 示于图 

1(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。四种不同拌台物之 

典型的荷戢与挠度曲线 (所选试 件为断裂能量 

最接近于特定纤维体积之平均值)示 于凰 8。 

请注意，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。 
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裹 3 不同纤维含量的钢筋砼粱之量丈弯曲荷纛与断疆能量 

纤 维 体 积 

0 口．1 口．3 口．5 

槊 号 
最大弯曲荷 断裂能量 最大弯曲荷 断裂能量 最大弯曲荷 断裂能量 最大弯曲荷 断裂能量 

载 (kN) (N ·m) 载 (kN) (N ’m) 载 (kN) (N ·m) 载 (kN) (N·m) 
_ ● 

l 41．3 2口6 38．3 lg1 41．4 4口3 43．5 622 

2 39．6 2g9 39．2 58 8 —— —— 45．5 836 

3 30．8 359 41．2 47 4 5．0 354 46．7 623 

4 45．O 252 4口．1 2 5g l 3．8 B15 43．8 001 

5 4口．9 ；71 3。．4 262 4 6．8 424 48．1 897 

6 38．4 325 38．0 322 “ ．4 424 43．5 l158 

平均标准偏差 l0．8 2 85 39．1 349 4 ．3 “4 45．2 8蛐 

变差系数 ： 49 1．1 l 3f 1．8 89 1．8 184 
( ) 17 2．7 30 4．0 2O 3．g 2l 

图 1 断裂能量与纤维含量的关系 

(a)有钢筋 d梁I(b)无钢筋d槊 

结果的讨论 

由圈 1和 2可见，纤维同钢筋相结合，在 

断裂能量方面的提高比分别考虑的效果之总和 

更大．特别是在纤维的掺入量为 0．5 时．提 

高纤维的含量可增大梁能支承最大荷载的挠度 

一 68一 

～  

牙堆含量 停辊Z) 

图 2 同无纤维的试件相 比较断裂能量的 

耜对提高 

范围，如图 3所示。对于纤 维 含量为 O，0．1 

和 0．8 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 0．5 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梁要 

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，O．1和O．8 

的梁，钢筋与砼之间有广泛的滑移．纤维含量为 

0．6 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，也可看出这种提高。纤维含量 

为 O．6 的砼粱，钢筋周围水 泥素浆中的纤维 
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图 3 不同纤维含量的 钢 筋砼粱之荷载与 

位移曲线 

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，从而增加了钢 

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以解释断裂能量比预计 

的耍大的原因。 

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 0．5 以下时，对冲击强度 

实际上毫无作用，但是断裂能量却有很大提高， 

特剐是对纤维含量为O．5％ 的砼． 

2．对于所试验的纤维的各种 体 积含量百 

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。 

8．砼的抗冲击强度随纤 维 体积含量的增 

多而提高． 

4．普通钢筋砼梁中的原纤化聚丙烯纤维， 

可提高梁在冲击荷载下的抗裂性，看来能阻止 

钢筋与结合科的剥离。 

5．纤维与钢筋相结合， 其 提高断裂能量 

的效应比单独考虑所预计的要大，特别是在纤 

维的掺入量为 0．5 时。 
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用超声_泱法检测钻孔灌注桩桩身质量 

超声波脉冲透射检测桩身质量(缺陷)是一个简单易行、可靠及时的无损检 测技术。具体方 法是将声涮管事 

先焊接在桩的钢筋笼骨槊上，管中灌满清水作为耦台剂。测 试时，把发射探头和 接收挥头分别置于两根声铡管 

中，沿桩身每隔 O．5m涮一断面，记录声时值，输入 PC-1 500微机，画出各种关 系曲线 当声时值发生突变， 

说明该部位砼有问题，再进行细测，厢 加密测点、扇形扫测等方法将砼空洞，断层 颈 缩等铡 出。对测试结果 

进行判断时可采用 PSI)判据法 ．即将相邻两测点声时差值和斜率的乘积作为判据。用声时法判断桩身缺陷时． 

还要综合考虑其它因素如振幅．波形畸变等。对桩身砼 均质性的 评价是以全桩测试声时值的标准差和离散系数 

太小来衡量的。桩身砼强度估算是先对试件接 7天．1O天 1 天、28无不同龄期进行超声渡测试，得到声时值， 

算出声速，然后进行破损试验，得到砼强度。将声速与强度值用计算机进行回归分析、 建 立曲线，根据现场实 

测桩的平均声速，就可估算出桩身砼强度。 
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