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碳纤维布一钢筋混凝土组合方柱的轴压试验

朱爱华‘�朱成九‘�卜少磊
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摘要 对纤雄约束口形截面混凝土柱的性能已有较多的研究�但我国大多数是使用方形柱或拒形截面柱�而对破纤雄布
翎筋泥凝土组合方柱承压性能的研究相对校少。通过对该组合方柱的抽压试脸�考虑破纤雄布间距和艳筋间距的史化对
组合方柱破坏形态以及加固效果的影响�并绘制了荷载一应变试脸曲线。结果表明 组合方柱的承载力提高效果明显 延
性有校显著的改善 除个别柱外�破纤维、混凝土和姻筋 者其有良好的变形协调性。
关 词 破纤维布 姻筋混凝土 方柱 荷载一应变试脸曲线
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约束混凝土是采用复合材料加固结构的一种主要形式。早期的约束混凝土形式主要为箍筋约束混凝
土�在这方面国内外已做了大量的试验研究 ’周�与箍筋约束混凝土柱相似�碳纤维布约束混凝土也是一
种被动约束�随着混凝土轴向压力的增大�横向膨胀促使外包复合材料环向伸长�产生侧向约束力�使混凝
土处于 轴受压的应力状态�限制了混凝土的横向变形�使核心混凝土变为约束混凝土�这样不但提高了
混凝土的承载能力�而且提高了它的变形能力。目前�对碳纤维约束圆形截面混凝土柱的性能已有较多的
研究�但多数都集中在碳纤维布 。州比 比 比曰巧�阴� 加固素混凝土柱的约束模型上�而
对碳纤维约束钢筋混凝土 代 川 � 方柱承压性能的研究相对较少 。
试验结果及分析

实验分为五组�共计轴心受压试件 巧根。方柱尺寸均为 以 。混凝土设计强
度等级为 �混凝土的保护层厚度为 �配置的纵筋为帅 一级钢筋�箍筋采用中 一级钢筋。为
了防止柱头压坏�全部柱头两端箍筋加密�箍筋间距取 。试件分组及加固方案见表 �材料、试件及
试验方案参见文献 【」。

衰 试件分组及加固方案

加固柱
参数 对比柱 —

全包柱 间距加固

试件分组 一 一 一仍 一 一

箍筋间距 二 幻

碳纤维布间距 印 的

碳纤维布层数 层

试件根数 根

注 一 为未加固柱 一 为全色柱�艳筋间路 印 � 一 为间距加固�碳纤维布间距印二 �
科一 为间距加固�碳纤维布间距 田 。

本次试验测得的极限荷载以及极限荷载时所对应的混凝土纵向、横向应变、碳纤维布以及钢筋应变均
收稿日期二么反刃一肠一供
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列于表 中。
衰 试脸结果汇总衰

试件编号
极限荷载 碳纤维布

应变
恤

钢筋
应变

荷载平均值 荷载提高值

叹抖

肠

肠

刀

印 �”

碳纤维
布间距

加

刀

肠

翻

�

仍

舰】

驯叉

别洲

即

�卯 以

即

朋一邓叨傀淤

维距

柱纤对间比

碳布

刀

工

即

伪

力 匆

学科

叭包包全柱全柱“毛︸“毛乖

通过对以上试验结构分析发现 碳纤维布一钢筋混凝土组合方柱对构件的承载力提高效果明显。无
论是纤维布条带包裹�还是纤维布完全包裹的试件�与未加固 沙的柱相比�承载力都有一定程度的提
高。尤其以全包 试件的增强效果明显�荷载提高了 纤维布间距分别为印 和 加 条

带包裹的试件�荷载分别提高了 和 箍筋为 间距的全包柱比箍筋为 间距的全

包柱荷载提高了 。
荷载一应变试验曲线

在普通试验机上获得有下降段的荷载一应变曲线

是比较困难的。从飞 很早就分析过此种现象�认为
是由于试验机刚度不足引起图。有关文献认为试验机
的刚度必须大于荷载一应变曲线下降段最陡部分的斜

率。本次试验在改装后的微机控制电液伺服万能试验
机上进行�该试验机具有较高的刚度。试验控制原理
图见图 �将试件放人试验机�连接到计算机�利用信号
的转换�测量出具有真实下降段的荷载一应变试验曲
线。

函数纪录仪仪

蔺蔺蔺蔺蔺
件一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 伺伺伺伺伺伺伺伺伺伺伺服控制器器器 ·标准信号发生器器

电电电电电电电电电电液伺服阅阅阅 油泵泵」」」」」」」」」」」」
圈 电液伺服万能试脸机

将试验曲线用洲乡。软件 处理得到部分荷载一应变试验曲线�如图 一 。每个试件的混凝土横向
和纵向应变是由试件两个侧面的应变取平均值所得�钢筋和碳纤维布上的应变也取平均值进行研究。
未包裹碳纤维布的对比柱�应力一应变曲线无明显的下降段�加固后的混凝土柱�荷载达到极限荷载

时�应力一应变曲线有相对明显的下降段�极限压应变得以提高�推迟了受压区混凝土的破碎�延性有较显
著的改善 条带加固柱的延性不如全包加固柱�箍筋间距为 的全包柱延性最好�证明箍筋的加密一
定程度上可以改善柱的延性。

在所有的荷载一应变曲线中�全包柱钢筋应变和混凝土的纵向应变基本保持一致�而全包柱在混凝土
超出弹性阶段范围后�钢筋应变比混凝土应变增长要快�考虑可能是箍筋加密后�核心混凝土受到的约束
力较强�柱较小的位移产生的应变较大。而混凝土的纵向应变片贴在柱表面�致使柱的位移产生的应变较
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钢筋的应变要小。
在荷载一应变曲线中�碳纤维布间距印 的 和 柱�在混凝土进人弹塑性阶段后�其横向应变

比碳纤维的应变变化小许多�其原因可能是混凝土破坏并非发生在贴横向应变片处�其余柱混凝土横向应
变和碳纤维的应变变化较同步。
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结论

本次试验通过碳纤维布的全包、不同间距以及不同箍筋间距下的试验�揭示了碳纤维一钢筋棍凝上组
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合方柱的全过程破坏现象、特征。试验研究表明 碳纤维布一钢筋混凝土组合方柱对构件的承载力提高效
果明显 延性有较显著的改善 碳纤维布、混凝土和钢筋 者具有良好的变形协调性。
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