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摘要：利用超声测试技术．进行了8组共计48个普通砼厦铜纤维砼试件的力学性能试验通过对试件

艇蛙的出现、发展厦试件破坏过程的测试．获得了超声波在普通砼和钢纤维砼中传播的各种声学参敷

利用所州得的超声波穿过硅试件的传播时问厦首波振幅衰减量．分析讨论了砼强度和钢纤雏舍量时声

学参数的影响，井在此基础上对普通砼厦钢圩堆硅的力学性能进行了综合分析结果表明．橱圩堆硅的

抗裂、抗扭等力学性能明显优于普通砼．
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0引言

超声测试技术已成为研究砼力学性质的重要

手段．超声法也称超声脉冲速度法，它是把超声脉

冲检测仪的声波发生器与接收器放在需要测试的

砼试件不同部位，由声波发生器发射的超声波经

过砼被接收器接收．因砼的质量各不相同，所以接

收器所接收到的超声波在砼中传播的声时、振幅

及频率也不同．在单向受力状态下对砼的整个受

力过程进行监测，利用超声波在砼中传播的声时、

振幅等物理量的变化反映砼的力学性质，是材料

内部裂缝变化微观机理的宏观行为表现和定量及

定性的描述，是砼许多重要物理力学性能，诸如：

强度、弹性、塑性、延性的综合反映，是研究砼受力

和变形性能的重要依据．本文分别对普通砼和钢

纤维砼在单向受力状态下，利用超声测试技术对

砼试件受荷过程中裂缝的出现、发展及受荷极限

进行监测，以获得超声波在砼试件中传播的各种

声学参数，据此进行综合分析，从而能够比较准确

地了解砼试件在整个受荷过程中的力学性质及相

关指标．

1试验简介

1．1试件设计

试件采用标准试模制作，立方体试件尺寸为

150mm×150Ⅲ×150 lm，棱柱体试件尺寸为
150 m×150 mtn x 300 nun．共设计了普通砼和钢
纤维砼两类构件，其中砼构件3组，钢纤维砼试件

5组．试件配合比见表I．

裹I试件配合比k∥一

说明：前3个试件为普通砼，后5个试件为铜纤维砼

1．2试验装置及试验方法

本试验中，除了常规的压力试验机外，主要用

CIS一25型非金属超声检测仪进行砼试件的测

试．

1．2．1换能嚣的布置

测试超声波在试件中的传播速度及振幅的变

化，要求换能器均匀受压，且具有一定的压紧力

固定换能器之前，应先将固定换能器的部位整平

并除去尘物，把耦合剂(黄油)涂在测试部位，然后

把换能器固定装置及换能器固定在试件上．换能
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器布置如图1所示
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图【换能器布置示意图

1．2．2加载方法

本试验的试验过程类似于立方体抗压强度试

验及棱柱体抗压强度试验．但加载方法有所不同

加载方法为：先连续加载至声时逐渐增大至

0 2,us，再分阶加载．立方体抗压试验按30，20，

10，5 kN分阶加载，棱柱体轴心抗压试验按20，

10，5 kN分阶加载．每次加载后恒压90 s，至恒压

过程中声时逐渐增大，信号振幅逐渐下降即停止

加载．

1．2．3测试内容

本试验主要测试普通砼、钢纤维砼的立方体

和棱柱体试件在受力过程中超声波穿过试件的传

播时间及首波振幅衰减量(用增益值表示)．按前

述加载方法，每级荷载下分别读取超声波在试件

中的传播时间及在首波振幅高度相同时的增益值

大小．

2试验结果分析

2．1砬立方体受力时超声波声速与荷载关系

2．I．1荷栽P与声速r的关系

曲线如图2所示，可分为4个区段．

图2砼受力过程P—V关系

第一区段，随着荷载的增大，超声波声速保持

不变．此区段由于砼中的初始界面裂缝无甚增大，

1999年

所以超声波在砼中的传播速度基本上没有变化，

砼仍处于弹性工作阶段．此区段末的荷戟为P。

第二区段，声速随荷载的增大而缓慢减小，表

明此区段中砼内部初始界面裂缝阿端形成应力集

中，并随荷载增大而有所扩展．但此阶段砼中各微

裂缝仍是孤立的、局部的，并主要出现在粗骨料表

面．此区段末的荷载为P2

第三区段，声速随荷载增大而减小的速率较

第二区段快，表明此区段内各微裂缝沿粗骨料表

面继续发展并向相邻部位张度较低的方向扩展．

此区段末的荷载为尸1．

第四区段．声速随荷载的增大而迅速下降，同

时在恒压过程中声速和首波振幅均逐渐下降．此

区段裂缝开始快速发展井逐步连贯起来至试件破

坏．试件破坏荷载为P。

2 l 2钢纤维砼试件声速V与荷载P的关系

(1)钢纤维砼试件受力过程中，声速与荷载

的变化关系趋势基本上与普通砼试件一致．如图

2所示．

(2)钢纤维砼试件各区段末的荷载相对值均

大于普通砼试件．表明钢纤维砼试件的抗裂、限裂

能力高于普通砼试件

如前所述，砼受压过程中，结构内的微观变化

大致经历了稳定一裂缝产生一裂缝稳定扩展
一失稳扩展的过程，超声声速相应表现为平稳
一缓慢下降一加速下降一急剧下降4个阶
段，与其相应的普通砼和钢纤维砼试件的3个临

界值变化范围列于表2．

裹2蕾通砼与钢纤维砼试件的临界值变化

掏件类型Pj／P。 尸2／P。P3／P。

普通砼立方体试件0 25—0．3 0．65—0．70 0 85

钢纤维砼立方体试件0 32～0．37 0．70—0．750 85—0．9

普通砼棱柱体试件0．45—0．5 0．75—0．80 0 90

钢纤维砼棱柱体试件0 52～0．6 o．8—0．85 0 95

2．2砼棱柱体受力时超声波声速与荷载关系

棱柱体砼试件受力过程中，声速与荷载变化

关系趋势基本与普通砼立方体试件一致，也可分

为4个区段，但每一区段相应的临界值是不同的．

具体变化范围列于表2．

2 3普通砼强度与受压时声速稳定荷载的关系

试验结果表明：随着砼强度的提高，试件受压

过程中声速稳定的荷载临界值P．的绝对值增

大．但P，／P。值基本保持不变，即受压砼声速稳

定范围不受砼强度的影响，而试件开裂后，对强度

较低的砼，裂缝扩展速率较快．如图3所示．
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图3不同砬设计强度的P—V关系曲线

2．4钢纤维硷中钢纤维含量与开裂荷载关系

钢纤维砼棱柱体试件中钢纤维含量与试件开

裂荷载的关系如图4．从图中可以看出，在试验范

围内，随着钢纤维含量的增加，试件的开裂荷载随

之线性增大．这表明在砼中加入钢纤维对试件的

抗裂具有明显的作用．

基m5

0．4

÷／1
n／％

围4钢纤维台量与开裂荷载的关系

3结论

(i)在砼中加钢纤维。试件的开裂荷载育所

提高，构件的延性好于普通砼，

(2)钢纤维砼试件的开裂荷载随着钢纤维含

量的增加而线性增大．

(3)砼超声检测，声速与结构的受力状态有

关．当普通砼墩座基础受力低于0．3 P。轴心受

压构件受力低于0．5 P．。时，超声声速是稳定的，

它与率定时的状态一致．超过上述临界值，声速将

随着荷载的增大而下降．为了提高超声测试精度，

若采用基准曲线，应根据受力大小对其作必要的

修正．
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Appmioaion of Ultrasonic Testing in Experiments of Steel Fibre Concrete
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Abstract：Through the experiments of48．samples subjected to unidirectional load by ultrasonic test．various acoustic

paramtem of ultrasonic transmitting in concrete and reinfowed fibre concrete ale obtained．The influence ofthe COIl。

crete strength and the ration of sled fiber Oil the acoustic parameters aR discussed and the meehaaieal behavior of

concrete is analyzed comprehensively．The results show that the mecha．ieal behavior of sleel fibre reinfomed concrete

js better than that of concrete．
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