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竹纤维混凝土主要力学性能的试验研究

陈瑞麟 曾家民
,

5土木工程系 7

摘要 本文介绍竹纤维混凝土主要力学性能的试验研究
2

所研究的竹纤维棍凝土
,

具有较好的延

性
,

是纤维混凝土中值得进一步探讨的问题
2

关银词 竹纤维
,

混凝土
,

延性

! 前言

当前
,

国内外学者对纤维混凝土的研究
,

已经取得一定成果
,

尤其国外起步较早
,

发展

较快
,

在研究和应用等领域都远比我国领先
2

纤维对于提高混凝土的延性和抗弯韧性以及改

善框 架节点钢筋拥挤等方面的显著作用
,

已为许多学者的研究成果所 证实
2

现在 使用的钢
、

玻璃
、

聚丙烯
、

石棉等纤维中
,

尤以钢纤维为掺合料的钢纤维混凝土研究较多
,

其 性 能 较

好
,

应 用较广
2

但是
,

目前我 国的钢纤维生产成本较高
,

产量较少
2

因此
,

钢纤维混凝土在

实际工程应用中
,

受到一定的影响
2

我省地处亚热丘陵地带
,

毛竹资源丰富
2

竹纤维的性能
,

尤其外层纤维具有较高的抗拉

强度和韧性
2

将竹纤维经过一定处理后掺入混凝土中
,

可起到上述纤维的类似作用
2

为此
,

我们对竹纤维混凝土进行一系列试验研究
2

用吐: ;
关

普通硅酸盐水泥配制的 : 44 号竹纤维 混 凝

土试件
,

对其立方体强度
、

轴心抗压 强度 和抗拉强度等主要力学性能
,

进行了试验研究
2

竹纤维混凝土试件的研制

�
2

� 原材料的选配

5 < 7水泥
=

选用 � : ; 林普通硅酸盐水泥 > 5 : 7粗骨料
=

用碎石为骨料
,

粒径为 �; ? : 4 ≅ ≅ ,
·

5 Α 7砂子
=

细度模数为:
2

Β > 5 � 7竹纤维
=

竹纤维的强度
、

韧性是外层最高
,

里层较差
2

选

用了竹器加工厂刨下的竹丝作为纤维掺合料
,

其中外层纤维 5 占�4 Χ左右 7 和内层纤维的厚

度约为 4
2

;一 1
2

0 ≅ ≅
,

宽度约为 : 一 Α ≅ ≅
2

为 了不产生结团现象
,

竹维长度裁为 Α4 一 Α; ≅ ≅
2

‘

本文 � 3 Β己一。�一4; 收到
2

带结构实验室杨伟同志参加试验工作
2
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竹纤维含量以凡 5 Χ 7 Ε 斤Φ竹纤维量 Γ 坛水泥量表示
2

�
2

: 材料用量及基本配合比

竹纤维混凝土试件的材料用量及基本配合比
= � : ; 米普通硅酸盐水泥 Α 4。馆Γ ≅

Α > 水 灰 比

。
2

Η : > 砂子 5 砂率为 4
2

Α Δ 7 ; Η Δ无Φ加
Α > 碎石 3 Η Η ΙΦ Γ ≅

Α > 竹纤维 5 ϑ 。 Ε 0 一 �
2

4 Χ 7 4 , 3
2

4 ,

�4
2

; , � :
2

4枯Γ耐
2

混凝土基体的基】本 配 合 比
=

水 泥 =
水

= 砂 = 石子 Ε 1 = 4
2

Η: = �
2

Β3 =

Α
。

: :
。

试件分为立方体强度
、

轴心抗压强度和抗拉强度三大类
,

按竹纤维含量不同
,

各分成四

组
,

共计ΑΗ 个试件 5 表 1 7
2

表 � 试伟 5决 7一览表

量数7件块试5试件
类别

试件编号 试件尺寸 5
。。

硅
>
对钊计
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Κ 。

5肠 7
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ΑΑ
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,

:
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,

:
,

Α
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:
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Α
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一
,

:
,
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:
,

Α
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,

:
,
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∋ 试件拌制

竹纤维混凝土试件用手工拌制
.

先将砂
、

石
、

水泥干拌均匀
,

然后边拌边加水边用手撒

入竹纤维
,

直到拌匀为止
.

用铁铲注入标准钢模
,

然后用铁障手工捣实 / 分  一 ∋ 层填捣 0 ,

最后在试件侧面用灰匙插捣
,

以 防侧面或边角不实
,

产生蜂窝麻面缺陷
.

放在水池中室温养

护  1 2后白然 风干
.

由于试验设备所限
,

未能及时试验
,

时隔。。2 后才进行试验
.

 3

试验结果和资料分析

气 ∗一立方体强度
‘

 
. 3

∗、 通 试验装置及方法 用) % %4 压力试验机进行抗压试验
.

在试块两侧各安装一个千 分

表
,

用以测定横向变形
,

在压力机上
一

下压板上各装一个干分表
,

用以测定纵向变形
,

用
、

一 5

坐标仪测定荷载与变形的关系曲线
,

试验装置如图版 工 ∗ 所示
.
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 试验 结果和分析 根据 − 组 ∗ 个试块的试

验数据
,

从而得到应力
一

应变关系曲 线
,

如 图 ∗ 所

示
.

从 试 验得出的6 一 。
曲线表明

,

混凝土中 掺 入

竹纤维
,

其立方体强度比相应标号的素混凝土有所

降低
,

其降低程度随竹纤维含量而略有变化
.

但其

波 不 韧 性显著增加 / 图  0
.

当混凝土应 力 达到

极限抗压强度时
,

素混凝土 试 件 迅速开裂成
‘

一 条

纸 向主裂缝
,

7
8

道即洛这条主裂缝肖 开
,

突 然 破 坏

/ 属于脆性澎坏 0
,

如图版 工  中左侧一块所示
.

而沂纤维混凝土试块却形成几条纵向较小的裂缝
,

虽有大少之别但不显着
,

最后经较大的塑性变形才

破坏
.

这说明混凝土中乱向分布穿过裂面的竹纤维

与 9昆凝土之间的粘结力起着拉结作用
,

延缓其破坏

的过程
,

故有较大的塑性变形
,

具有较大的延性
,

属于延性破坏
。

氏二 : 义

户 二 二一 8 8
8 几; < < < < ; 日‘< , ; . < 占一

〔 ∋ 夕 = 9之 ∗+ ∗1

云 / 、 旧
一 ∋ 0

图 & 立方体强度 6一。曲线

 
.

 轴心抗压强度

本试验的装置和方法基本与立方体强度试验相同 / 图版 工 + 0
.

根据 − 组∗ 个试件的试验数据
,

经过整理
,

得 出应力一应变关系曲线
,

如图 ∋ 所示
.

从

枷卜
 。>

凡
, 。 义

凡
二

∋.! 名

翼
.

洲&?!阴,丹飞丢盆0≅

!6

Α·Β
.

确守

∋ + − !

氏 / Χ 0

图 ) ∀ 。 Δ ∀ 比值与尸
。

关系

了不万几不万石
一

和 +Ε Φ! , Γ!

￡ / 、 一。 一, 。

图 ∋ 轴心抗压强度6 一。曲线

‘一
# 曲线同样可看出

,

竹纤维混凝土的轴心抗压强度比相应标号的素混凝土有所降低
,

也是

随着竹纤维含量Η 。

而变化
,

如图 − 所示
.

其裂缝开展
、

塑性变形和破坏情况
#

素混凝土裂缝

较集中
,

塑性变形较小
,

最后局部混凝土被压碎破坏
.

而竹纤维混凝土裂缝较分散
,

塑性变

形较大
,

最后是分散数处被压碎破坏
,

具有较好的延性
.

 
.

∋ 轴心抗拉强度 一
8

, ’

 
.

∋
.

∗ 试验装置 与
8

方 法 本试验采用劈裂法进行试脸
. ,

在与 劈 裂方向相垂直的两个狈= 面
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.

各安装一个千分表
,

用以测定纵向变形
,

并用

ϑ 一

5坐标仪测定荷载与纵向变形的关系曲线
.

试

验装置如图版 ∗ ∋ 所示
.

 
。

∋.  试验结果与分析 按 − 组 ∗ 个 试 块

的试验数据进行整理
,

得出劈裂抗拉强度值
,

将其换算为轴心抗拉强度值
,

从而得到应力一

应变关系曲线
,

如图 + 所示
.

根据试验实测数

据
,

竹纤维混凝土试块的轴心抗拉强度虽比相

应标号的素混凝土略有降低
,

但其降低幅度小

得多
.

且随Η。增大而逐渐提高
,

如图 Φ 所示
.

另外
,

玉: 五+ − !

凡 / Χ 》

图 − ∀
。 ‘

Δ ∀
。

比值与Κ 。

关系

当应力达到极限强度时
,

其裂缝发展租

几, 。之
书知万

今助全
 Ε巧泊‘

Λ飞趁伪盆�≅

:
、

才 之 ∋ 落 + Φ Μ 1 ≅ , % , &

9 / # ∗ ! 一
∋ 0

图 + 轴心抗拉强度6 一 。关系曲线

0.!!≅

口匕Μ
逮合

破坏情况就大不相同 了
.

素混凝土一旦开裂 /

只形成一条唯一的裂缝 0 就立即劈 开 断 成 两

半
,

断面平整如刀切断
,

无塑性变形
,

纯属脆

性破坏
,

如图版 工 − 中所示
.

而竹纤维混凝土

试块
,

开裂后裂缝发展较缓
,

由于乱向分布的

竹纤维起拉结作用和传递应力的作用
,

裂缝分

散为几条
,

宽度也较小
,

塑性变形较为显著
,

延性较好
,

破坏时也不会突然断裂崩开
,

仍由

纤维连成整体
,

属于延性破坏
。

∋刀 + + − 刀

Κ‘ /
’

Χ 0

图 Φ ∀ # ‘

Δ ∀ ‘
比值与Κ 。

关系

以上几项试验结果表明
,

在混凝土中掺入竹纤维后
,

其延性韧性明显提高
,

但力学性能

有所降低
。

观察研究其破坏后的断面情况
,

主要的影响因素有以下三个方面
.

/ ∗0 外层竹纤维自身强度很高
,

与混凝土之间的粘结强度也较高
,

抗拔力大
,

也不易被
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拔断
2

但其含量比例太低
,

仅占竹丝的 �4 Χ 左右
2

5 : 7内层竹纤维自身强度较低
,

且有一部分属于薄片刨卷丝
,

易被拉断
2

由于 纤 维 质

松
,

混凝土干硬后
,

竹丝干缩率较大
,

影响了纤维与混凝土之间粘结
,

造成混凝 土 内 部微

裂
,

导致强度降低
2

这种竹丝约占竹丝34 Χ左右
,

含量比例太高
,

这可能是影响竹纤维混凝

土强度降低的主要因素
2

若竹纤维经过处理
,

使其干缩率降低
,

可克服上述缺陷
2

这尚需进

一步探索研究
2

5 Α 7从断裂面观察
,

Ρ守纤维在混凝土 中没有结团现象
,

横穿断裂面的纤维外露长度一般

仅 : 一 Α ≅ ≅ ,

少数有 ; 一 �4 ≅ ≅
2

这部分多为外层纤维
2

尽管其中可能有部分内层纤维
,

由

于自身强度低而被拉断
2

但这也可说明纤维长度 Α
2

4一 Α
2

ΤΥ ≅ 较短
,

影响 了竹纤维充分 发 挥

其抗拔拉结作用
,

从而直接影响了竹纤维混凝土的强度
2

Α 几点看法

5 � 7混凝土 中掺入竹纤维
,

虽强度略有降低
,

但仍能满足工程使用要求
2

重要的是其延

性和抗弯性明显提高
,

有助于克服混凝土的脆性弊端
,

提高其抗震抗冲击性能
2

并为充分利

用地方材料改善混凝土的综合性能探索新的途径
2

5 : 7若全部用外层纤维或其含量比例占绝对优势
,

纤维长度适当加长
,

采取适当的取丝

方法并经收缩率及防腐处理
,

预计其强度 5 尤其抗拉强度 7 可大幅度提高
,

满足实际工程应

用的要求
2

本文只是阶段性成果
,

有待于进一步深入研究
2

本试验得到 结构试验室负责同志的大力 支持
,

借此表示 感谢
2
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