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橡胶轻骨料混凝土阻尼性能试验
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!

要!为了定量描述橡胶颗粒对轻集料混凝土阻尼性能的影响规律#以橡胶颗粒替代率为主要参

数#自行设计了悬臂梁试件#分析不同龄期时橡胶轻骨料混凝土立方体抗压强度随橡胶颗粒替代率的

变化规律$考虑到混凝土在服役过程中普遍存在损伤的实际情况#采用自由衰减法分别测试橡胶轻

骨料混凝土悬臂梁在不同橡胶颗粒替代率和不同损伤程度时的基本频率和阻尼比演化规律#分析橡

胶颗粒对橡胶轻骨料混凝土阻尼性能的影响规律和作用机理#建立橡胶轻骨料混凝土悬臂梁阻尼比%

损伤指数和橡胶颗粒替代率间的相关关系$研究结果表明&随着橡胶颗粒替代率的增大#橡胶轻骨料

混凝土立方体抗压强度不断降低'相同损伤程度时#随着橡胶颗粒替代率的增大#橡胶轻骨料混凝土

悬臂梁阻尼比不断增大'相同橡胶颗粒替代率时#随着损伤控制位移的增大#橡胶轻骨料混凝土悬臂

梁阻尼比先增大后减小#损伤控制位移达到
&"11

时#各橡胶颗粒替代率下的橡胶轻骨料混凝土悬

臂梁阻尼比均达到最大值'随着位移角增大#橡胶轻骨料混凝土悬臂梁弯曲动刚度损伤指数不断增

大'随着损伤指数的增大#不同橡胶颗粒替代率的橡胶轻骨料混凝土阻尼比均呈现先增大后减小趋

势#峰值阻尼比对应的损伤指数为
"='"

"

"=$*

#掺橡胶颗粒试样的峰值阻尼比均大于未掺橡胶颗粒试

样$研究成果可为橡胶轻骨料混凝土结构设计及动力性能分析提供理论基础$

关键词!道路工程'废旧橡胶轮胎'试验研究'轻骨料混凝土'悬臂梁'阻尼性能
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随着汽车工业的飞速发展$废旧汽车轮胎的数

量日益增多$其有效处置迫在眉睫&近年来$国内外

学者相继尝试将废旧橡胶轮胎破碎制成橡胶颗粒并

将其应用于普通混凝土中$其不仅可以提高废旧橡

胶轮胎的综合利用水平$促进环境保护$而且可以借

助橡胶颗粒的特性改善了普通混凝土的某些工程性

能$给混凝土带来了新的技术革新$具有显著的现实

意义'

#%*

(

&轻集料混凝土作为一种具有质轻)隔热)

保温)耐火)抗震等优异性能的新型建筑材料'

'%$

(

$用

量仅次于普通混凝土&为了进一步拓宽废旧橡胶颗

粒的回收利用途径$改善轻集料混凝土脆性大的缺

点$国内外学者亦将橡胶颗粒应用于轻集料混凝土

中$并对其性能展开了较为系统的研究$结果表明$

橡胶颗粒的掺入会显著降低轻集料混凝土的表观密

度)抗压强度)抗拉强度)抗折强度和弹性模量等性

能$然而其单轴受压的峰值应变增大$轻集料混凝土

的破坏形态趋于延性破坏'

.%#*

(

&

在橡胶混凝土中$橡胶颗粒作为细小的料群起

着类似弹性纤维的作用$不仅能减小体系的各种应

力和微观裂纹$减少裂纹产生阻止或减缓微裂纹发

展而导致的混凝土断裂$同时橡胶颗粒良好的能量

吸收能力和韧性性能使其对普通混凝土的动力性能

起到改善作用'

#'%#.

(

&为了深入研究橡胶混凝土的

动力性能$许静等采用自由衰减法测试了橡胶混凝

土悬臂梁的阻尼性能$研究结果表明$橡胶混凝土的

阻尼比明显高于普通混凝土$随着橡胶颗粒掺量的

提高$橡胶混凝土阻尼比不断增大'

#/%!"

(

&作为一种

新型的混凝土材料$橡胶轻骨料混凝土亦具有广泛

的应用前景$然而目前的研究大多集中在橡胶轻集

料混凝土力学性能方面$鲜有关于橡胶轻骨料混凝

土耗能方面的研究报道&

本文拟从橡胶轻骨料混凝土耗能性能评价指标

之一***阻尼性能着手$考虑混凝土在服役过程中

存在损伤的实际情况$采用自由衰减法测试了橡胶

轻骨料混凝土悬臂梁在不同橡胶颗粒替代率和不同

损伤程度时的基本频率和阻尼比$分析了橡胶颗粒

对橡胶轻骨料混凝土阻尼性能的影响规律和作用机

理$建立了橡胶轻骨料混凝土悬臂梁阻尼比)损伤指

数和橡胶颗粒替代率间的关系$为橡胶轻骨料混凝

土推广应用奠定了基础&

:

!

试验概况

:;:

!

试验原材料

试验采用陕西礼泉海螺水泥有限责任公司产

$!

第
&

期
!!!!!!!!!!

白文琦#等&橡胶轻骨料混凝土阻尼性能试验



Z[+!=*

水泥$主要性能指标见表
#

#粉煤灰采用陕

西渭河电厂产
#

级粉煤灰$细度!

+*

$

1

方孔筛筛余

量"为
#&=*\

$需水比为
/$\

#轻骨料采用湖北宜昌

宝珠陶粒开发有限责任公司生产的
.""

级碎石形页

岩陶粒$粒径为
*

"

#'11

$吸水率为
!=&\

$筒压强

度为
+=.)Z2

$堆积密度为
.&"Y

A

+

1

&

&砂子为普

通河砂$细度模数为
!=$

$表观密度为
!='!

A

+

>1

&

&

橡胶颗粒为人工破碎的废旧汽车轮胎颗粒$颗粒级

配与河砂接近$颗粒粒径为
"=#*

"

+=$*11

$细度

模数为
!='

$表观密度为
#=#'

A

+

>1

&

$堆积密度为

&'*Y

A

+

1

&

&减水剂采用聚羧酸高效减水剂$固含

量为
+*\

$减水率为
!"\

"

!*\

&水采用普通自

来水&

表
:

!

水泥性能指标

<*3;:

!

=%,

#

$%)&$7&(-$"$7,1/$'$()

参数

凝结时间+

137

初凝 终凝

安定

性

细度+

\

不同养护龄期

!

B

"下的抗折

强度+
)Z2

不同养护龄期

!

B

"下的抗压

强度+
)Z2

& !. & !.

参数值
##* &'"

良好
.=/ +=. $=. &+=# +*='

:;>

!

试验配合比

试验配合比设计依据,轻骨料混凝土技术规程-

!

(-(*#

*

!""!

"

'

!#

(中的有关规定进行$设计强度等

级
RF+"

&橡胶颗粒等体积替代相同粒径的河砂$其

替代率!体积分数$下同"分别为
#"\

)

!"\

)

&"\

)

+"\

和
*"\

&试验配合比见表
!

&

表
>

!

试验配合比

<*3;>

!

!"

#

$%&'$()*+'&"

#

%,

#

,%)&,( Y

A

+

1

&

编号 水泥 粉煤灰 河砂 橡胶颗粒 页岩陶粒 减水剂 水

RF +!* .* $"" " '#" *=# #$/

]RF#" +!* .* '&" &# '#" *=# #$/

]RF!" +!* .* *'" '! '#" *=# #$/

]RF&" +!* .* +/" /& '#" *=# #$/

]RF+" +!* .* +!" #!+ '#" *=# #$/

]RF*" +!* .* &*" #** '#" *=# #$/

:;?

!

试验设计

试验共设计橡胶轻骨料混凝土梁
#!

根$每个配

合比成型
!

根试验梁$取
!

根梁的平均值作为其最

终试验结果&考虑试验过程中试件能够较容易发生

振动$在文献'

!!

(的基础上$将试件尺寸确定为

."11

!长"

.̂"11

!宽"

#̂"+"11

!高"&为了防

止试件在试验过程中发生断裂破坏$在试件的
+

个

角分别布置
#

根直径
.11

的
_]O&&*

级纵筋$纵

筋长度
#"""11

$每隔
!""11

设置
#

个箍筋$箍

筋采用直径为
&11

的铁丝$纵筋和箍筋布置如图

#

所示&

图
#

!

阻尼试件

X3

A

=#

!

2̀1

U

37

A

I

U

6>3167

:;@

!

测试装置及试验方案

已有研究表明$采用
V

形试件所测试的混凝土

前三阶固有频率之比与理论值!

#a'=!$a#$='

"较

为接近'

!&%!*

(

&因此$采用
V

形试件测试混凝土阻尼

比是合适的&为了便于混凝土阻尼比测试$本文设

计了与文献'

!&

(中试件尺寸较为接近$与理论计算

模型基本一致的等截面悬臂梁试件$以研究橡胶轻

骨料混凝土阻尼性能随橡胶颗粒替代率的变化规律

及作用机理&

悬臂梁一端固定在固定装置上$固定装置通过

地脚螺栓与实验室地槽连接$形成固定端&试件深

入固定装置内
#/"11

$悬臂长度
.*"11

&加速度

传感器固定于距悬臂端
*"11

的试件上表面中轴

线位置$自由衰减振动波测试采用
_̀*/!&

型动态

信号测试分析系统&

试验在长安大学建筑结构与抗震实验室完成&

为了控制每次的冲击荷载基本相同$试验时在距悬

臂端
#""11

处悬挂
#"Y

A

砝码$通过突然卸荷的

方式使悬臂端产生振动$如图
!

所示$采用加速度传

感器测得悬臂梁振动时程曲线$进而计算出基本频

率和一阶振型阻尼比&悬臂梁损伤程度控制采用在

悬臂端施加荷载来实现$如图
&

所示$施加荷载时在

梁端架设
#

块百分表$采用千斤顶对梁端进行加载$

加载时采用位移控制$控制梁端位移
!"

!

"b"

$

#

$.$

*

"分别为
"

!无损伤")

*

)

#"

)

!"

)

&"

)

+"11

&对悬臂

梁进行损伤加载时$首先采用千斤顶将悬臂端向上

缓慢加载至设定位移$保持荷载
&137

后卸载并将试

件旋转
#."c

$再次加载至设定位移$如此反复循环
&

次即完成该损伤级别加载$最后
#

次加载时记录千

斤顶显示的荷载值&至此$本次损伤加载结束$每级

损伤加载均采用上述方法$每级损伤加载结束后观

察并记录试件表面的裂纹发展情况&

>

!

试验结果与分析

>;:

!

试验现象

加载过程中试件表面裂纹发展情况如图
+

所

示&由图
+

可知%当梁端位移为
*11

时$梁根部首

.!
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图
!

!

加载全貌

X3

A

=!

!

XC44?365;E4;2B37

A

图
&

!

损伤加载

X3

A

=&

!

2̀12

A

64;2B37

A

先出现细微裂纹$肉眼基本观察不到$卸荷后裂纹重

新闭合$此阶段梁尚属于弹性阶段$不同橡胶颗粒替

代率下的试件间几乎没有差异#位移达到
#"11

后$梁根部出现可见裂纹$卸荷后部分裂缝还可以重

新闭合$但已经开始出现不可恢复的裂纹$悬臂部分

也出现了细微裂纹$橡胶颗粒替代率越高$其试件表

面的不可恢复裂纹越少#位移达到
!"11

后$梁根

部裂纹宽度增大$试件表面的裂纹开始进一步延伸$

卸荷后不可恢复裂纹明显增多#当位移达到
&"11

后$梁根部出现大量的贯通裂纹$试件表面裂纹进一

步延伸$局部混凝土发生脱落$大部分裂纹在卸荷后

不可恢复$不同橡胶颗粒替代率试件之间的破坏形

态差异不显著#当位移达到
+"11

后$梁根部发生

严重破坏$混凝土脱落现象加重$卸荷后试件表面裂

纹宽度基本没有变化$贯通裂纹的数量显著增多&

采用自由衰减法测得不同橡胶颗粒替代率和不

同损伤程度橡胶轻骨料混凝土悬臂梁振动时程曲

线$典型时程曲线如图
*

所示&

>;>

!

立方体抗压强度

试验测得的橡胶轻骨料混凝土
$

)

!.

)

/"B

的立

方体抗压强度如表
&

所示&

由表
&

可知$随着橡胶颗粒替代率的提高$混凝

图
+

!

试件表面裂纹发展

X3

A

=+

!

FD2>YIB6?64;

U

167<;EI

U

6>3167IICDE2>6

土的抗压强度值不断降低&与未掺入混凝土相比$

$B

龄期时$不同橡胶颗粒替代率下的混凝土的抗压

强度降幅分别为
*=*\

)

#&=+\

)

!'=#\

)

&'=.\

)

+/=*\

#

!.B

龄期时分别为
*="\

)

#&='\

)

!*=/\

)

++=*\

)

*+=+\

#

/"B

龄期时分别为
*=.\

)

#!='\

)

!+=+\

)

&.=$\

)

+.=/\

&不同龄期下的抗压强度降

低率表明$当橡胶颗粒替代率大于
&"\

后$抗压强

度降低率明显增大$橡胶颗粒对橡胶轻骨料混凝土

抗压强度的负效应显著增大&这主要是由于橡胶颗

粒的强度较低$其抵抗荷载破坏的能力明显弱于砂

/!

第
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图
*

!

橡胶颗粒替代率为
&"\

时的无损伤橡胶轻骨料

混凝土悬臂梁振动时程曲线

X3

A

=*

!

M39D2<3;7:3I<;D

J

>CD?6;E7;7%B212

A

6DC996D43

A

:<563

A

:<

2

AA

D6

A

2<6>;7>D6<6>27<346?6D962153<:&"\

DC996D

U

2D<3>46ID6

U

42>6167<D2<3;

表
?

!

立方体抗压强度

<*3;?

!

A23$/,'

#

%$77&B$7)%$(

.

)4

编号
不同养护龄期!

B

"下的抗压强度+
)Z2

$ !. /"

RF !/=# +*=' *"=#

]RF#" !$=* +&=& +$=!

]RF!" !*=! &/=+ +&=.

]RF&" !#=* &&=. &$=/

]RF+" #.=+ !*=& &"=$

]RF*" #+=$ !"=. !*='

子$且橡胶颗粒为有机材料$其与水泥浆的黏结能力

也比砂子与水泥浆间的黏结能力差$所以橡胶颗粒

的掺入会降低轻集料混凝土的抗压强度&

>;?

!

基本频率和阻尼比

不同损伤程度时橡胶轻骨料混凝土悬臂梁阻尼

比随橡胶颗粒替代率
#

的变化如图
'

所示&由图
'

可知%损伤控制位移
!"

为
"

时!无损伤"$随着橡胶

颗粒替代率的增大$橡胶轻骨料混凝土悬臂梁阻尼

比不断增大#橡胶颗粒替代率由
"\

增大至
*"\

时$

悬臂梁阻尼比由
#=#&\

增大至
!=&/\

$增幅达

##!\

$表明橡胶颗粒的掺入显著提高了轻骨料混凝

土的阻尼性能$使其耗能性能得到大幅度改善&不

同损伤控制位移时$悬臂梁阻尼比也随着橡胶颗粒

替代率的提高而增大&相比于损伤控制位移为
"

时$当损伤控制位移由
*11

增大至
+"11

时$各

橡胶颗粒替代率下的橡胶轻骨料混凝土悬臂梁阻尼

比增幅分别为
.&=&\

)

'#=.\

)

*#=*\

)

'!=&\

)

+*=!\

#损伤控制位移的增大降低了橡胶颗粒替代

率对其阻尼比影响的显著性&

图
'

!

橡胶轻骨料混凝土悬臂梁阻尼比随橡胶颗粒替代率的变化

X3

A

='

!

F:27

A

6I;EB21

U

37

A

D2<3;I;EDC996D43

A

:<563

A

:<2

AA

D6

A

2<6

>;7>D6<6>27<346?6D962153<:D6

U

42>6167<

D2<3;I;EDC996D

U

2D<3>46I

不同橡胶颗粒替代率
#

时橡胶轻骨料混凝土

悬臂梁阻尼比
!

)基本频率
$"

随损伤控制位移
!"

的

变化如图
$

)图
.

所示&由图
$

可知%相同橡胶颗粒

替代率时$橡胶轻骨料混凝土悬臂梁阻尼比随着损

伤控制位移的增加先增大后减小#不同橡胶颗粒替

代率时阻尼比的最大增幅均发生在损伤控制位移由

"

增大至
*11

时#损伤控制位移达到
&"11

时$各

橡胶颗粒替代率下的橡胶轻骨料混凝土悬臂梁阻尼

比均达到最大值$相比于损伤控制位移为
"

时$阻尼

比普遍增大了
&

"

+

倍&由图
.

可知$随着损伤控制

位移的增大$不同橡胶颗粒替代率的橡胶轻骨料混

凝土悬臂梁基本频率
$"

均减小&分析可知$橡胶轻

骨料混凝土阻尼比与橡胶颗粒含量和混凝土内部裂

纹发展情况密切相关$当混凝土内部发生损伤破坏

时$骨料与水泥石之间的界面极易发生破坏$尤其是

橡胶颗粒与水泥石之间的界面$界面裂纹的产生使

得界面摩擦作用增强$造成其阻尼比增大&当骨料

与水泥石之间界面的破坏以及混凝土内部裂纹宽度

在一定范围内时$随着裂纹宽度的增大$橡胶轻骨料

混凝土悬臂梁阻尼比不断增大$当混凝土内部裂纹

形成贯通裂缝后$大部分裂缝在卸荷后不可恢复$此

时骨料与水泥石之间界面以及混凝土内部裂缝的界

面面积均减小$界面摩擦力降低$阻尼比值开始

"&
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图
$

!

橡胶轻骨料混凝土悬臂梁阻尼比随损伤控制位移的变化

X3

A

=$

!

F:27

A

6I;EB21

U

37

A

D2<3;I;EDC996D43

A

:<563

A

:<2

AA

D6

A

2<6

>;7>D6<6>27<346?6D962153<:B212

A

6>;7<D;4B3I

U

42>6167<

图
.

!

橡胶轻骨料混凝土悬臂梁基本频率随损伤控制位移变化

X3

A

=.

!

F:27

A

6I;E92I3>ED6

8

C67>36I;EDC996D43

A

:<563

A

:<2

AA

D6

A

2<6

>;7>D6<6>27<346?6D962153<:B212

A

6>;7<D;4B3I

U

42>6167<

变小&

>;@

!

截面弯曲动刚度

试验选用的悬臂梁悬臂端有效长度
.*"11

$

其剪跨比为
#"='!*

&由文献'

!+

(可知$当剪跨比大

于
#"

时$悬臂梁的主要变形为弯曲变形$在低频振

动时可以忽略剪切变形以及截面绕中性轴转动惯量

的影响$悬臂梁以弯曲振动为主$此时等截面悬臂梁

弹性阶段截面弯曲动刚度
%&

B

"

计算式为

%&

B

"

b

!

!

%

$"

"

!

#!'&'

"

(

"

)

+

!

#

"

式中%

"

(

"

为悬臂梁线质量!

Y

A

+

1

!

"#

)

为悬臂长度

!

1

"#

%

为弹性模量#

&

B

"

为未损伤时截面惯性矩&

当悬臂梁受到损伤荷载作用后$混凝土内部出

现裂纹$随着损伤控制位移的增大$混凝土逐渐进入

弹塑性阶段&尽管随着损伤控制位移的增大$悬臂

梁根部出现混凝土脱落现象$但相比于整个梁试件$

脱落块的质量较少$为了简化计算$在计算同一橡胶

颗粒替代率的橡胶轻骨料混凝土在不同损伤控制位

移的弯曲动刚度
%&

B

"

时$假设其质量恒定不变$其计

算式为

%&

B

"

b

!

!

%

$"

"

!

#!'&'

"

(

"

)

+

!

!

"

式中%

$"

为悬臂梁第
"

个损伤控制位移时的基本频

率!

_W

"#

&

B

"

为第
"

个损伤位移下的截面惯性矩&

不同橡胶颗粒替代率时$橡胶轻骨料混凝土的

表观密度差异较大$因此在计算不同橡胶颗粒替代

率的弯曲动刚度时$必须考虑其质量的影响&同一

橡胶颗粒替代率悬臂梁在不同损伤控制位移时的量

纲一化截面弯曲动刚度
%&

#

B

"

为

%&

#

B

"

b

%&

B

"

%&

B

"

b

$

!

"

$

!

"

!

&

"

式中%

&

#

B

"

为量纲一化截面惯性矩&

橡胶轻骨料混凝土悬臂梁量纲一化截面弯曲动

刚度与损伤控制位移关系如图
/

所示&不同橡胶颗

粒替代率的橡胶轻骨料混凝土弯曲动刚度随着损伤

控制位移的变化规律基本相似$随着损伤控制位移

的增大$弯曲动刚度不断减小$其中损伤控制位移在

!"11

之前$弯曲动刚度值下降较快$之后下降率

明显降低&当损伤控制位移大于
!"11

后$掺橡胶

颗粒试样的弯曲动刚度退化率大于未掺橡胶颗粒试

样$其主要是由于橡胶颗粒与水泥石界面更易于发

生破坏造成的&

图
/

!

弯曲动刚度随损伤控制位移的变化

X3

A

=/

!

F:27

A

6I;EE46TCD24B

J

7213>I<3EE76II53<:B212

A

6

>;7<D;4B3I

U

42>6167<

>;C

!

损伤指数

橡胶轻骨料混凝土悬臂梁在不同损伤控制位移

时$其阻尼比)振动基本频率均会发生显著变化$本

文在参考文献'

!'

(基础上$将损伤指数
*

P

定义为

*

P

b#d

+

"

+

! "

"

!

b#d

$"

$

! "

"

!

!

+

"

式中%

+

"

为初始弹性阶段的基本周期!

I

"#

+

"

为第
"

损伤阶段的基本周期!

I

"&

由式!

&

")式!

+

"可知$损伤指数
*

P

实际为弯曲

动刚度损伤指数&由于本文采用损伤控制位移描述

#&

第
&
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损伤的大小$可定义损伤控制位移与悬臂梁悬臂长

度比值为位移角
"

"

$即
"

"

b

!"

+

)

$采用位移角
"

"

的变

化来描述弯曲动刚度损伤指数的变化$如图
#"

所示&

图
#"

!

损伤指数随位移角的变化

X3

A

=#"

!

F:27

A

6I;EB212

A

637B6T6I53<:B3I

U

42>6167<27

A

46I

由图
#"

可知%随着橡胶轻骨料混凝土悬臂梁位

移角增大$弯曲动刚度损伤指数不断增大#当位移角

小于
"="!&*

时$不同橡胶颗粒替代率的橡胶轻骨

料混凝土悬臂梁弯曲动刚度损伤指数均增长较快$

之后增长率明显降低$且逐渐趋于平缓&

>;D

!

损伤指数与阻尼比关系

橡胶轻骨料混凝土阻尼比随损伤指数的变化如

图
##

所示&由图
##

可知%随着橡胶颗粒替代率的

提高$相同损伤指数的橡胶轻骨料混凝土阻尼比均

增大#随着损伤指数的增大$不同橡胶颗粒替代率的

橡胶轻骨料混凝土阻尼比均呈先增大后减小趋势$

峰值阻尼比对应的损伤指数为
"='"

"

"=$*

$且掺橡

胶颗粒试样的峰值阻尼均大于未掺橡胶颗粒试样&

图
##

!

阻尼比随损伤指数的变化

X3

A

=##

!

F:27

A

6I;EB21

U

37

A

D2<3;I53<:B212

A

637B6T6I

?

!

结
!

语

!

#

"随着橡胶颗粒替代率的提高$不同龄期的橡

胶轻骨料混凝土立方体抗压强度均不断降低#当橡

胶颗粒替代率大于
&"\

后$抗压强度降低率明显增

大$橡胶颗粒对橡胶轻骨料混凝土抗压强度的负面

效应显著增大&

!

!

"采用自行设计的装置和试件试验获得不同

损伤程度橡胶轻骨料混凝土悬臂梁振动时程曲线&

相同损伤程度时$随着橡胶颗粒替代率的增大$橡胶

轻骨料混凝土悬臂梁阻尼比不断增大$表明橡胶颗

粒的掺入显著提高了轻骨料混凝土的阻尼性能$使

其耗能性能得到大幅度改善#相同橡胶颗粒替代率

时$随着损伤控制位移的增大$橡胶轻骨料混凝土悬

臂梁阻尼比先增大后减小$损伤控制位移达到

&"11

时$各橡胶颗粒替代率的橡胶轻骨料混凝土

悬臂梁阻尼比均达到最大值#相同橡胶颗粒替代率

时$随着损伤控制位移的增大$橡胶轻骨料混凝土悬

臂梁基本频率不断减小&

!

&

"随着橡胶轻骨料混凝土悬臂梁位移角的增

大$弯曲动刚度损伤指数不断增大$当位移角小于

"="!&*

时$不同橡胶颗粒替代率橡胶轻骨料混凝

土悬臂梁弯曲动刚度损伤指数均增长较快$之后增

长率明显降低$且逐渐趋于平缓&

!

+

"随着橡胶颗粒替代率的提高$相同损伤指数

的橡胶轻骨料混凝土悬臂梁阻尼比增大#随着损伤

指数的增大$各橡胶颗粒替代率下的橡胶轻骨料混

凝土悬臂梁阻尼比均呈先增大后减小趋势$峰值阻

尼比对应的损伤指数为
"='"

"

"=$*

$且掺橡胶颗粒

试样的峰值阻尼均大于未掺橡胶颗粒试样&

!

*

"本文主要采用自由衰减法测试了不同橡胶

颗粒替代率时橡胶轻骨料混凝土悬臂梁基本频率和

阻尼比的变化规律$研究结果对于定量描述橡胶颗

粒掺入对轻骨料混凝土阻尼性能的影响具有一定的

意义&然而考虑到试件尺寸)测试方法等因素的影

响$所测试的阻尼比和基本频率可能并不是该材料

真实的阻尼比和基本频率$对于如何测试混凝土类

材料的阻尼比和基本频率$目前尚无统一的测试方

法&下一步需要对混凝土类材料的阻尼性能试验方

法展开系统研究$为混凝土结构构件的动力性能分

析提供基本参数&
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