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钢纤维混凝土弯曲性能的研究
’
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摘 要� 本文首先讨论 了普通混凝土梁中和轴高度和塑性系数的计算问题
，

在此墓础上根据

对钢纤维混凝土梁弯曲性能的分析
，

提出了与普通混凝土相衔接的钢纤维混凝土梁

中和轴高度
、

初裂弯矩以及极限弯矩的计算公式
�

关键词 � 中和轴高度
，

初裂弯矩
，
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普通混凝土梁的弯曲试验表明
，

试验梁一裂即断
，

梁的初裂弯矩即是梁的极限弯矩
。

同时
，

极限弯矩存在着明显的尺寸效应
�

对于钢纤维混凝土梁
，

由于钢纤维的阻裂增强作

用及边壁效应
，

其初裂弯矩和极限弯矩随纤维含量特征参数的增大而增大
，

初裂弯矩和极

限弯矩的尺寸效应比混凝土梁更加显著
，

作为反映不同钢纤维混凝土梁初裂弯矩和极限弯

矩的计算公式理应反映试件尺寸效应的影响
，

并与混凝土梁初裂弯矩或极限弯矩的计算方

法衔接
，

这是本文要解决的问题之一
。

钢纤维混凝土梁达到极限弯矩时的中和轴位置 �或受压区高度�
，

从另一个角度反映

钢纤维的阻裂增强作用
，

得到各国学者的普遍重视
，

但给出的公式不尽相同
。

事实上
，

钢

纤维混凝土梁达到极限弯矩时的受压区高度是与纤维含量特征参数及纤维类型有关的
，

本

文结合试验结果对此问题亦进行讨论
。

� 混凝土梁达极限强度时的受压区高度

试验表明
，

普通混凝土梁一裂即断
，

梁的初裂弯矩即是梁的极限弯矩
�

此时
，

梁的受

拉区呈现明显的塑性性能
，

应力图形为曲线
，

最大应力达到混凝土的抗拉强度 ��
，

而梁受

压区的应力分布一般为弹性分布
，

初裂弯矩计算式为 �

�
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�
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式
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式中附
�

一一考虑塑性变形影响后构件截面对受拉边缘的弹塑性抵抗矩
�

为简化计算
，

通常是用塑性系数，，
考虑受拉区弹塑性发展程度

，

用弹性应力图代替

弹塑性应力图的方法建立材料力学的初裂弯矩计算公式
，

这时截面应力分布为线性
，

受拉

边缘应力为，， 二今 �
。 ，。

的计算式变换为�

�
。 ，。
� ，，
不甲

。
���

式中甲
。
一一截面对受拉边缘的弹性抵抗矩

�
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这里仅给出 下的具体表达式�

对于矩形截面
，

裂缝

即将出现时截面应变应力

分布见图 � ���
、
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示
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图中 物 为对应 乓时

的�昆凝土拉应变
，
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�气。 二 下为混凝土的

受拉塑性化系数
，

其值随

截面高度
、

很凝土强度和

截面配筋率的大小变化
，
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� 受压区高度 �。 的计算公式
由图 � �可见

，
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为�

下
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�，一受拉区上半部面积对中和轴的面积矩�

�厂受压区面积�

，
�一受拉区下半部面积

�

才 ，”
一受拉区下半部面积�

把�
。 、
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。

一截面受压区面积对中和轴的惯性矩�

，
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�
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�

协的�
�

叫价��� �
�

��

�的
�

叫价叭�
︵�日︶

�‘ 口���肠��曰‘ ���‘ 一

叭�娇
�

�娇��
�

叫价�喻一����
�

��������
���月����
�

月���������
，�

︵日�︶

一���
�石� 一�� � �� �� ��� 介、 ��� 一���

图� 截曲应变变化图

���� 。 以，�。 � 一。，�

把 ���式代人 ���式
，

并把 �
。 、

�
， 、

�

到矩形截面塑性系数的计算公式为�

�
。 ，。 、

� 。
的具体表达式一起代人 ��� 式得

�
，

下 厂
， � ， · 、 � 。 ‘ ，

一

可
�
不而万

‘� ·
十 ‘ ·

” 。 ，’�

�、 ��
匕烦卒

�

下一 �
���



第 �期 高丹盈�钢纤维混凝土弯曲性能的研究
·

��
·

� 钢纤维混凝土梁达极限强度时的受压区高度

在钢纤维混凝土梁的弯曲性能试验中
，

通过布置在纯弯段梁两侧沿梁高方向的电阻片

和千分表引伸仪
，

观测不同高度处截面应变及其变化规律
，

进而把握受压区高度及其演变

过程 〔。 �

图 �是实测基体配合比相同的素混凝土和 晰� ����的钢纤维混凝土梁弯曲过程

中截面应变变化情况
�

二

图 � 极限荷载时截面应变

图 �是相同基体不同纤维体积率的梁达极限强度时截面应变分布
，

和。������梁达极限强度时受压区高度略低

于 ����
，

而 。 �� ����的钢纤维混凝土梁在

极限荷载时的受压区高度在 �
�

��� 左右
，

此

时拉区最大应变约为普通混凝土极限荷载时
拉区最大应变的 �倍

· “
·

” 医厂一可一一�丁一
一

普通混凝土

图 �具体反映了钢纤维含量特征参数对

极限荷载时受压区高度的影响
�

通过对试验

结果的回归分析
，

得到极限弯矩时的压区高

度 � 与混凝土塑化系数 下以及钢纤维含量
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� 钢纤维混凝土梁的初裂弯矩和极限弯矩

�
�

� 钢纤维混凝土梁的初裂变矩

钢纤维混凝土梁初裂时
，

受拉区混凝土呈现明显的塑性性能
，

应力分布为曲线型
，

钢

纤维起有一定的抗拉作用� 受压区混凝土应力分布接近弹性
，

应力图形为近似三角形
。

为

简化计算并考虑与普通混凝土抗裂计算的衔接问题
，

对钢纤维混凝土仍按照等效原则
，

用

材料力学方法进行计算
，

即假定应力分布为直线分布
，

用初裂抗弯强度
�

寿认反映受拉区混

凝土的塑性和钢纤维的阻裂增强作用
，

因此初裂弯矩的计算式为�

对
‘
�。 一 附 。

�，。
����

式中
�

石
。 为钢纤维混凝土的初裂抗弯强度

，

作者在文献���中对万
。
的计算公式作过详细讨

论
，

下面仅列出最终关系式
。

对圆直纤维
�

耳
。 一 ，二�十����砂，

吞
�一�

对月牙型纤维 �，。 一 ，二兀十 ��
” ，

式中
�

式
、 �

吞
。 以 ��“ 为单位

·

��� 钢纤维混凝土梁的极限弯矩

对于普通混凝土梁
，

初裂弯矩即是极限弯矩
，

但对于钢纤维混凝土梁
，

由于钢纤维的

阻裂增强作用
，

极限弯矩大于初裂弯矩
�

极限状态时
，

裂缝发展到一定深度
，

受拉区基体

混凝土失去一部分承载力
，

而钢纤维则达到极限粘结强度
�

为了使公式简单
，

并与普通混

凝土计算公式相衔接
，

极限弯矩的计算模式取与初裂弯矩的计算模式相同
，

把应力状态变

化所引起的差别反映在一个系数中
�

因此
，

钢纤维混凝土梁极限弯矩的计算公式为�

� ，， 一 附 。 ’ �

�，。 ����

式中�，。
为钢纤维混凝土抗折强度�或极限抗弯强度�， 作者在文献���中对��，。

的计算公式作

过详细讨论
，

下面仅列出最终关系式
�

�一�
对圆直纤维

�一�

�
对月牙型纤维

式中式
、 �

吞
。 以 ��“

�

�，， 一 ，二式� �
·

��” 了

一
。 � ，二式� �

�

��
。

为单位
，

� 结 论

�
�

� 混凝土受拉塑化系数 下综合反映截面高度
，

混凝土强度和配筋对抗裂计算的影响
，

并且矩形截面混凝土梁的受压区高度和塑性系数可以表达为 ，的函数
�

�
�

� 钢纤维混凝土梁达极限弯矩时的受压区高度随纤维含量特征参数的增大而减小
，

这

说明钢纤维混凝土梁的延性随纤维含量特征参数的增大而增大
�

�
�

� 用正截面抗裂塑性系数，� 和钢纤维含量特征参数
。 ，

典反映各因素对钢纤维混凝土初” ‘ 产 ’�

一�一
“ “
�一

’

一 “ 、

� “ ” ’ ‘ ’

一
’ 一拼 曰 一

’ ‘
一一一

一 了 �一
� ’

� 一
一‘ ” ’ 一 ’

一
’

一
’

一一一 一

裂弯矩和极限弯矩影响的方法意义明确
、

公式简单
，

并与普通混凝土的计算方法相衔接
�
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