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一  

钢纤维灰砂混凝土中裂纹位置的确定 

位 置的机 理 、 

试精度 问题，提 出了确定裂纹位置的主要声参数和影响因素等，所研究问题同样 

存在 于混凝土类人造石材，因而具有普遍意义。 

关键词 声发射 ，灰砂混凝土，钢纤维 

中国法分类号 313528．572 

混凝土材料的声发射是由于在外力或内应力作用下，材料 内部的裂纹形成、扩展时应变 

能以弹性波的形式释放出来的一种物理现象。一个声发射信号激发传感器 ，使之振荡并产生 

阻尼正弦波形。一个声发射事件所产生的脉冲数 就是处于超过阀值电平 而又低于换能 

器初始输出电平 o范围内的波峰数： 

= “ ／2 (1) 

式中 m为换能器的谐振频率． ’为声发射事件的宽度。 ’可近似表示为 ： 

一 古 n 
式中 为衰减常数．材料内部裂纹形成与扩展时瞬间释放的能量 △ 与 o有下式存在 

Vo= √面 (3) 

故 

则 

一 万1 

= l l 
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式中 为比例常数。 

在实测条件下，换能器是一定的。m、 和 是定值，因此材料内部裂纹产生和扩展所释 

放的能量 △ 可由声发射信号所产生的脉冲数 来反映，脉冲数多，表示裂纹所释放的能量 

大 ，对结构的损伤程度较严重。 

70年代以来，不少学者将声发射检测技术与其它手段结合起来研究混凝 土的断裂机 

理，结果显示表明，混凝土裂纹开展时声发射信号幅度高，经过降噪处理后，很容易与背底噪 
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图 l 一个声发射事件正弦阻尼波示意图 

声相区别 ，表现出在混凝土研究领域的广闻应用前景。目前在声发射研究过程中，比较重视 

的是声发射事件所产生的时阃，而没有考虑发射事件所表示的裂纹产生的位置，裂纹产生的 

位置往往是影响材料性能的一个主要因素，因此采用声发射检测技术研究裂纹产生原位置 

是非常有意义的。 

1 测试原理 

试件受荷载 P作用，于距跨 中z处产生裂纹 ，发出声信号，安置在试件上的探头将声信号 

接收，经换能器传输给主机。探头阃距离为 L，声信号从探头l传到探头 2的时间为 △ ，裂纹 

处产生的声信号分别山探头 l和 2接收到的时间差为 ．声波在试件内传播速度 矿为： 

；=L／△ (6) 

裂纹产生的位置为： 

z= ·百Ai,一导 (7) 
所用声发射仪为美国产 Aft1'5000型七通道声发射仪 ，能自动记录 值，在预先输人△ 情况 

下 ，可显示声信号产生的位置，由式(7)可知 ，确定声信号位置(也即是裂纹产生的位置)关 

键是输人主机的 △ 准确与否，也就是确定声波的传播速度 U合理与否 

图 2 测试装置示意图 

测试 中，两探头阃距离很短(约 200 ram)，不同频率的声波在试件中传播的速度 U可通 

过测定 △ 值来确定。表 l是采用AES—l型模拟声源发生器发出不同的频率波经主机所涮 

得 △ 值。测试结果表明，在声波短距离传播情况下，其速度近似为一均速波。在测试裂纹位 

置时，取 △ 为 ld5 s，可保证定位的精度在 90％ 左右。 

表 l 不同声频信号所测得的 △ 
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圉 3 模拟声源试验示意圉 

模拟声源所发射的声信号与钢纤维灰砂混凝土在实际受力过程中产生裂纹所发 

出的声信号频率大致相同。从模拟声源试验结果可得，当 ．AT= 145 和最大值 △‰ = 160 

及 △ = 135 时，定位误差分别为： 

K =l I×loo％一l旦 l x loo％一10．3％ 
Kz： j下U--Ur~l x lo0％：6．9％ I l 

将．AT一 145 输入声发射主机，用声发射测试技术通用检验手段，以0．7 mm笔蔷在标 

有刻度的试件上折断，笔芯折断产生的声发射信号由主机接收并显示折断处位置，实际折断 

笔芯处与涮得声信号位置之间相差小于 8％． 

2 实 验 

钢纤维灰砂混凝土是由自然砂、磨细砂、磨细生石灰与钢纤维棍台均匀，加水搅拌成型 

后经蒸压养护而成。试件尺寸：l00 mm× 50 mm x 400 mm． 

自然砂的表观密度 2．67 g，c1110堆积密度 1．33 8／cm0，细度模数 0．6"7，化学成分见表 2． 

自然砂经粉磨后，细度达到 3000 cn3 ／g．磨细生石灰 比表面积 5000cn'd／s，有效氧化钙含量 

71％，消解速度为 l1 min，消化温度 78℃．钢纤维为异型钢纤维·规格为 0．35 mm × 

0．60n'~ x 25．0Inm．水为自来水。 

表 2 砂的化学成分 

化学成分 SiOt 凸O A1,O, F Ol Mg,O TiOz 烧失量 

含量( ) 78．70 l 5．65 4．50 3．2O 2．98 0．48 4．10 

测试时主要声参数： 

阀值电平： 0．3A 

前放增益： 60 dB 

主放增益： hjgh，2．0|2．5； 

△ ： 145 

试件三点弯曲，探头布置如 图 2，探头与试件间进行降噪处理 ，以减少加荷过程中产生 

的噪声对测试结果的影响，探头与试件用夹具周定。 

3 结果与讨论 

不掺钢纤维的灰砂混凝土试件在弯曲过程中，加荷初期声发射信号少，分布较为分散， 
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表明在低荷载水平下微裂纹的形成，荷载达到一定水平后，微裂纹集中形成主裂纹于跨中应 

力最大部分，此时声发射信号主要集中在跨中部分 ，当试件断裂时，声发射信号急剧增多，图 

d是素灰砂混凝土弯曲过程中声发射信号事件在试件上的分布情况 ，实测 试件断裂位 置与 

声 发射事件分布 图中声信号数量急剧增 加处的位置是吻合的。钢纤维在低掺量(VI≤ 0． 

5％)情况下，声发射信号的特征与分布同素灰砂混疆土的情形基本一致，只是在断裂处，由 

于少量跨接的钢纤维被控出，致使声发射信号数量略有增加，试件的断裂形式与素灰砂混凝 

土一样．为脆性断裂，裂纹的位置与声发射信号的位置能很好吻合 ，实测值与声发射测定值 

的误差不超过 8％ 

、 ： 强 

] 一  
声发射事件．时同关系田 声发射事件在试件长度方向分弗田 

目 4 "X- = 0 

声发射事件一时阃羌系田 声发射事件在试件长度方向分布田 

图 5 "X- = 0．1％ 

当钢纤维掺量增加刊 VI一 0．7～ 3％ 范围时，声发射信号的特征与素灰砂混凝土和低 

掺量钢纤维灰砂混凝土有明显区别，主要是试件断裂的形式由原来的臆性断裂转变为假延 

性破坏，主裂纹两端跨接的钢纤维数量增多 ，这些钢纤维能承受较大荷载，在按 出钢纤维时， 

产生的声发射信号数量迅速增大，当钢纤维掺量大于 0．7％ 时，可在声发射事件分布 图上观 

察到由于钢纤维按出时的声发射事件增多 ，在试件跨中处形成两个声发射事件的峰值(如图 

6至图 8)。此时实测的裂纹位置位于声发射信号峰值之间。 
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声发射事件 一时阃关系图 声发剿事件在试件长度方向舟布田 

围 6 * = 0 7％ 
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声发射事件 一时阃羌系圈 声发射事件在试件长度方向分布圈 

图 7 * = l_2％ 

(110w -：“ 

声发射事件 一时问关系图 

围 8 * 

一  
健l O P暑 ． 腼  曼 

声发射事件在试件长度方向舟布田 

= 3 0％ 

钢纤维灰砂混凝土弯曲过程中，基体开裂、纤维拨出或断裂等都对应一定的声发射特 

征 ，对于索灰砂混凝土和低掺量钢纤维灰砂混凝土，破坏时主要声发射源是基俸的开裂．少 

●  

●

㈠ 

一 
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量纤维放按出所产生的声发射信号暾不足道 ，所 用声发射信号分布图上信号数量的峰值 

来 确定试件主裂纹的位置是可行的。对于纤维掺量较大的钢纤维灰砂混凝土，在弯曲过程 

中 ，裂纹扩展受纤维阻碍，裂纹不能直线扩展，基体开裂后 ，跨按裂纹两端的纤维是承受荷载 

的主要部分 ，拨出纤维产生的声发射信号数量显著增多 ，声发射信号产生双峰值现象，此时 

若再用峰值来确定主裂纹位置是不合适的，这时的主裂纹处于峰值之间的部位。 

4 结 论 

1)在声波短距离传播条件下，声发射检测技术可 用于确定钢纤维灰砂混凝土弯曲过 

程中产生裂纹的位置，定位的精度主要取决于声波传播速度 。也即是声波在两探头间的传播 

时 同 ． 

2)由模拟声发射事件试验，确定 = 1 45 Vs，经检验定位的精度可保证在 90％ 左右 

3)紊灰砂混凝土和低掺量钢纤维灰砂混凝土的裂纹位置可用声发射事件分布图上事 

件数量的峰值位置确定 ．误差不太于 8％，纤维掺量多的钢纤维灰砂混凝土的裂纹位置位于 

二个声发射信号峰值之 间的位置。 

4)灰砂混凝土与水泥混凝土同属脆性人造石材 ．在结构上，水化产物上也有相似之处 ， 

研究方法相近，因此上述结果对于声发射检测技术在水泥混凝土中应用有参考作用。 
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THE DETERMINATION OF A CRACK IN STEEL FIBRE 
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ABSTRACT This paper studies the determination of a crack in 缸钟 l fibre reinforced l／m e— 

sand conc|ece and its precision by acoustic emission(AE)．The main AE parameters which influence 

Che Drcci n of the determination of a crack arc introduced．The properties of the lime—sand ~ollgrete 

can bein口Ⅸ ced greatly with the steelfibre． Theresultin this paper c．an beusedin the study offi— 

bre re inforced cement concrete 
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