
第28卷第4期
201 1年12月

河北工程大学学报(自然科学版)

Journal of Hebei University of Engineering(Natural Science Edition)

V01．28 No．4

Dec．20ll

文章编号：1673—9469(2011)04—0036一04

混凝土骨料对承压试样裂纹扩展区的影响

周建普
(唐山今实达科贸有限公司，河北唐山063000)

摘要：混凝土材料的结构尺寸效应是将实验室测量结果外推应用于预测实际工程结构损伤累积

破坏的一个关键问题。本文对具有不同骨料粒径的混凝土试样进行承压实验，观测试样微裂纹

的演化特点，对混凝土材料的骨料对承压试样的裂纹扩展区的影响规律进行探讨。实验研究结

果说明，骨料粒径大时试样表面产生宽而少的裂缝，骨料粒径变小时产生细而多的小裂缝。
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The effect of concrete aggregate on the crack propagation of confined sample

ZHOU Jian—‘pu

(Tangshan Jinshida Technology Trading Co—Itd，Hebei Tangshan 063000，China)

Abstract：The structure of concrete material size effect is a key issue to extrapolate laboratory meas—

urements applied to predict the actual cumulative damage of engineering structures damaged．This

project required concrete with different size of aggregate to confined experiment，observing the micro

—cracks’evolution characteristics of the sample．The main task is to discuss the impact of the laws

about the crack propagation of the confined aggregate materials of concrete specimens．Experimental

results shows that the aggregate sample size is large and less wide surface cracks，aggregate size be—

comes smaller，thin and produce more small cracks．
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工程结构失效时出现的尺寸效应是混凝土结

构经常出现的一类现象，受到工程界的广泛关注。

尤其是近年来，在地震、台风等意外灾害作用下，

许多按照现有规范设计的建筑物发生了严重的破

坏，造成巨大的经济和人员损失¨‘3J。混凝土的

破损起始于混凝土在受荷前就已经存在的原始潜

在缺陷(裂隙或微裂纹)，混凝土在外荷载作用下，

内部的微裂纹由于应力集中的作用而不断扩展，

最后导致了混凝土材料的破损一J。

实验主要任务是对混凝土材料的骨料对承压

试样裂纹扩展区的影响规律进行探讨。

1试件制备及实验方法

本实验通过制作一组骨料大小不同的试件来

研究骨料粒径对承压试样裂纹扩展规律的影响。

骨料粒径分别是5—10 mm，5—20 mm，5—25 mm。

1．1配合比设计

本次试验所用混凝土强度等级为C30【5|。根

据混凝土配合比设计原则，设计混凝土配合比如

表1所示。

表1混凝土配合比设计／kg．m’3

Tab．I The mixture ratio of concrete／l‘g．m一3
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1．2试件制作

本次试验一共制作三组不同的试件，都用相

同的配合比。第一组试件的尺寸为100 mm×

100／llm x400 mm，骨料粒径为5—25 nlm；第二组

试件的尺寸为100 mm×100 mm x400 mm，骨料粒

径为5—20 mill；第三组试件的尺寸为100 mm×

100inm x400 mm。骨料粒径为5一10mm。

1．3试验方法简介

试验目的是研究混凝土试件在承压时裂纹的

发展规律”1，试验主要内容是混凝土试件的承压

试验和使用体式显微镜对混凝土表面的微裂纹进

行拍照。试验要求得到试件在各级荷载作用下的

裂纹发展情况Ⅲ。在试件受压时，用普通的刷子

将石墨粉刷在试件表面，混凝土在受压时会产生

裂纹，这时石墨就可以进到混凝土的裂纹中，并且

留在裂缝中，以便于以后裂缝的观测。

2骨料对裂纹发展的影响

试验主要探讨混凝土内骨料粒径对试件表面

裂缝发展的影,At“，采用分级加载的方法，分别在

加载到极限荷载的20％、40％、60％、80％时进行

试件表面图像采集。第一组试件照片如图I所示。

1—60％ (4)1—80％

图l第一组试件表面裂纹发展情况

Fig．1 The first group of surface cracks of test samples
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(3)2—86％ (4)2—80

图2第二组试件表面裂纹发展情况

Fig．2 The second group of surface cracks of test samples

(3)3—60％ (4)3—80％

图3第三组试件表面裂纹发展情况

Fig．3 The third group of surface cracks of test samples

从第一组试件的裂缝可以发现表面裂缝比较

长，而且裂缝的宽度和深度都比较大，单独的一条

裂缝要延伸很长的一段长度后才出现分裂成两条

或多条的现象，而且单独的一条裂缝的发展方向

几乎是不变的，只有产生分裂时才会变向，而且试

件表面的裂纹数量不是很多，说明骨料在一定程

度上阻止了裂纹的发展，裂纹一般发展到骨料处

停止或者绕过骨料继续延伸。

从第二组试件的照片可以发现混凝土表面的

裂缝不如第一组的长，而且裂缝的宽度和深度也

不是很大，裂缝容易在混凝土的空洞和骨料处开

始，裂缝的延伸也不是很明显的一个方向，裂缝一

般或在骨料处改变方向或者分裂为两条小的

裂纹。

从第i组试件照片可以发现混凝士表面没有

长的裂缝，而且裂缝也不是很宽，大多数裂缝都交

错在一起，裂缝的扩展方向也很小确定，裂缝在试

件表面的分布有很大的不规则性，在加载刚开始
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就f“现大量小而细的裂纹，说明小粒径的骨料不

能有效的防止微裂纹的生成和发展，裂缝会在浆

体内随即生成并且进一步演化发展。

在图像中可以发现，混凝土在荷载作用下，裂

缝扩展可能在以下部位发生：(1)硬化水泥浆体与

集料的界面上。(2)硬化水泥浆体或砂浆集体内。

(3)集料颗粒内。

当外荷载较小时，裂缝的扩展比较缓慢，称为

缓慢传播过程，但当衙载逐渐增大时裂缝扩展则

迅速增大而形成快裂传播过程。当衙载进一步增

大后，局部的微观破损将成为薄弱环节而不断向

整体扩大，当达到某一极限时，即使荷载不再增大

裂缝也会迅速发展，最后引起混凝土的整体破坏。

3结论

综合上面的对比和分析可以发现：骨料对混

凝土表面的裂缝有一定的影响，当混凝土中的骨

料粒径越大时表面的裂缝长度、宽度和深度都会

增大，而且裂缝的发展方向也趋于直线。当骨料

粒径越小时，就会产生一些短小的裂缝，而且裂缝

发展很短长度后就会分裂成多条更细的裂缝。而

骨料粒径大时裂缝要发展较长的距离后才会分

裂，并且分出来的裂缝条数也相对较少。总之骨

(上接第35页)抗剪要求，顺肋已经满足设计要

求，所以对横肋从新设计

比+％=0．7印，∥b。ho+0．7f,b。Hho=0．7
×7．3×0．6×1．716×50×150+0．7×1．716×100

×150=57．47 kN

选用10@200的单肢箍E=1．25f,。A，。h。／s=
1．25×210×0．392×150=15．44 kN

比=El+％+E=57．47+15．44=72．91>

y满足要求。

4结论

1)空心楼板的横肋对于抗剪起到了很大的作

用，因此对于空心楼盖的顺肋和横肋抗剪设计应

采用小同的设计模式。

料粒径大时产生宽而少的裂缝，骨料粒径变小时

产生细小的裂缝，但是裂缝数量较多。
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2)应考虑空心楼板中的横肋的作用，可以有

效地增大空心楼板的抗剪设计值，并且应充分的

考虑到箍筋在楼板的抗剪中起到的作用。
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