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摘 要 采用在水泥土 中掺入纤维的方法获得了比水泥土抗拉强度和韧性更高的纤维水泥土
。

通过正交试

验
,

建立了关于纤维水泥土抗拉强度与纤维掺量
、

长度间的数学关系
。

分析表明纤维水泥土抗拉强度随着纤

维掺量和长度的增加而增加
,

且纤维掺量对纤维水泥土抗拉强度的影响比纤维长度的影响更大
。
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‘ ’ ’, ’ ‘ ‘

,

,

水泥土可广泛用于制作大坝护坡
、

灌溉渠道
、

蓄水池
、

管材
、

公路基层和底基等
,

但水泥土

的强度一般不高
,

特别是抗拉强度较低
,

使水泥土的推广应用范围受到限制 因此
,

寻求提高水

泥土抗拉强度的方法十分必要
。

笔者通过在水泥土中掺入纤维的办法
,

获得抗拉强度和韧性更

高的纤维水泥土材料
。

试验材料及方法

试验材料包括如下 种
。

水泥
。

采用 号矿渣水泥
,

其抗压强度为
,

抗折强度为
。
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土料
。

从距地表 以下处取土
,

土料土质为轻壤土
。

在室 内摊开风干
,

粉碎结块 避免

压碎颗粒原状
,

用 的筛子筛去僵块
、

石子和其他杂质
。

根据《土工试验规程 》 一
,

中华人 民共和 国水利电力部 中关于
“

土 一 一 颗粒大小分析试验
”
的规定

,

进行土样颗

粒分析
,

其结果如表 所示
。

表 颗粒分析结果

砂粒 粉粒 粘粒
粒径

——
碗

质量分数

纤维
。

所采用耐碱玻璃纤维的主要物理性能如下 玻璃线密度
· 一 ‘

单丝直径
·

士
·

拜 纱密度 抗碱浸润剂质量分数为 含水率小于

硬挺度大于 软化点温度
。

耐碱性能指标如下 经 ℃的 饱和

溶液浸泡 后单丝强度保留率
,

直径缩小率 在 ℃的质量分数为 的

溶液 中浸泡 后 质量减小率
。

耐碱短切纱用于水泥土成型的长度为
,

和
。

水泥土
。

取水泥掺量 以质量分数计
、

水泥土含水率
、

干密度
· 一 ,

制备水泥土混合料
。

试验方法如下 纤维水泥土抗拉强度的试件采用挤压法成型川
。

制试件时
,

在 火

· ·

。 抗拉试模内一边撒下配制好的水泥土混合料
,

一边放进散开的占水泥土中

的纤维
。

用压力机以
· 一 ‘

的速度慢慢将混合料全部压入试模内
,

稳定 后

拆模
,

用塑料薄膜封盖严密
,

待 一 后进行编号
,

装入塑料袋密封
,

放在标准养护室 内
,

让其

靠 自身成型水分养护
。

将达到 龄期的试件
,

提前 从养护室 内取出
,

放入水中浸泡
,

进行抗拉试验前从水中取 出
,

用湿毛 巾覆盖
,

防止水分散失
。

劈裂拉伸试验采用的垫条截面为
。

用压力机以 一
· 一 ‘

的速度连续

而均匀地加荷 不得冲击
,

直至试件破坏
。

劈裂抗拉强度采用下式计算
口

式中 几 为 试验龄期的劈裂抗拉强度
,

为试件边长
,

为破坏荷载
, 。

试验方案及结果分析

未掺入纤维的水泥土劈裂抗拉强度试验结

果如下 —抗拉强 度 第 次
, 。

第 次
,

第 次
,

取值
, 。

为了研究纤维水泥土 的抗拉强度
,

并建立

纤维的掺量
、

长度与强度指标间的关系
,

采用正

交试验法
。

因素水平取值如表 所示
。

对纤维

掺量和长度各取 种水平进行正交试验
,

试验

表 抗拉 强度试验 的因素水平

因 素
水平

因 素

纤维掺量 纤维长度

方案和结果列于表 中
。

表 为正交试验多元线性回归分析
。
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表 正 交试验方案和结果

方 案 结 果

试验编号 纤维掺量

务

纤维长度 抗拉强度

第 次 第 次 第 次 取值

说明 取 次试验测定值的平均值作为该试验编号试件抗拉强度的试验结果取值
。

当其中某次的测定值与平

均值之差大于 士 时
,

应剔除该值
,

取剩余 次试拉值的平均数作为试验结果
,

如 次可用的试验结果少于

个时
,

则该编号试验须重做
。

表 正 交试验多元 回 归分析

方差来源 平方和 自由度 方差 显著性

回归 高度显著

误差

总和

。 ,

运用正交 回归试验数据处理方法
,

得到 回归方程

少一
· · ·

式中 为抗拉强度
, 二 ,

为纤维掺量
,

为纤维长度
, 。

此 回归方程在 一 水平

上很显著
,

相关系数为 。
。

据方程 中各项 回归 系数绝对值的大小直接判断出纤维掺量对纤维水泥土的抗拉强度

影响较大
,

纤维长度对纤维水泥土的抗拉强度影响相对较小 由于方程 中的回归系数均为

正值
,

所以在考察范围内
,

纤维水泥土的抗拉强度随着纤维的掺量和长度的增加而增加
。

纤维水泥土的抗拉强度

纤维水泥土的抗拉强度与纤维掺量和长度的关系

图 为纤维水泥土的抗拉强度与纤维掺量和纤维长度的关系曲线
。

可以看出 未掺入纤维

的水泥土抗拉强度为 。
,

在考察范 围内
,

掺入纤维的水泥土
,

其抗拉强度 比未掺入纤

维的高 当纤维长度为
,

纤维掺量为 时
,

纤维水泥土的抗拉强度为
,

比未

掺纤维的水泥土的提高
。

纤维增强原理

在水泥土中掺入一定量纤维后
,

随着水泥土强度的增大
,

水泥土与纤维之间的粘结力也逐




