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ｏｆｔｈｅｈｙｂｒｉｄｓｈｅｅｔｓａｌｓｏｎｅｅｄｔｏｂｅｓｔｕｄｉｅｄ

ｔｈｒｏｕｇｈａｌｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｆｉｖｅｂｅａｍｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｔｅｓｔｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｆｌｅｘｕｒａｌｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｂｏｔｈｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｐｒｅｓｔｒｅｓｓ

ａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＣ／ＡＦＲＰ．

１　犜犈犛犜犆犗犖犜犈犖犜

１１　犇犲狊犻犵狀狅犳狋犲狊狋犮狅狀犮狉犲狋犲犫犲犪犿犪狀犱犿犪狋犲狉犻犪犾狊

Ｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｅｓｔｂｅａｍｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｓ１５０ｍｍ

×２５０ｍｍ×２８００ｍｍ（Ｆｉｇ．１）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ＳｔａｎｄａｒｄｏｆＲｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔＤｅｓｉｇｎｆｏｒＣｏｎｃｒｅｔｅ

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ＧＢ５０３６７—２００６）
［５］，ｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｇｒａｄｅ

ｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｈｏｕｌｄｎｏｔｂｅｌｅｓｓ

ｔｈａｎＣ１５，ａｎｄｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｇｒａｄｅｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｉｎ

ｔｈｉｓｔｅｓｔｉｓＣ４０．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＳｔａｎｄａｒｄｏｆＴｅｓｔＭｅｔｈｏｄｏｆ

ＯｒｄｉｎａｒｙＣｏｎｃｒｅｔｅＭｅｃｈａｎｉｃｓＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ（ＪＢ／Ｔ

５００８１—２００２）
［６］，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｍ

ｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆｃｕｂｅｃｏｎｃｒｅｔｅｉｓ犳ｃｕ，犽 ＝

４５．９４ＭＰａ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎＣ４５．

ＴｈｅｓｔｅｅｌｂａｒｉｓＨＲＢ３３５．Ｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｌｏｎｇｉ

ｔｕｄｉｎａｌｓｔｅｅｌｂａｒｉｓ１４ ｍｍ．Ｔｈｅｓｔｉｒｒｕｐｉｓ

ＨＰＢ２３５．

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｓｔｂｅａｍ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

１２　犜犲狊狋犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱狊狋狉犲狀犵狋犺犲狀犻狀犵狊犮犺犲犿犲

ＴｈｅＣ／ＡＦＲＰｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｔｅｓｔｉｓｐｒｏｄｕｃｅｄ

ｂｙＮａｎｊｉｎｇＨａｉｔｕｏ Ｃｏ．Ｌｔｄ． Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎａｎｄｐｒｉｃｅ（ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴａｂｌｅ

１），ｃａｒｂｏｎａｒａｍｉｄｆｉｂｅｒｓｗｈｏｓｅｈｙｂｒｉｄｒａｔｉｏｉｓ

２∶１ａｎｄ１∶２ａｒｅｃｈｏｓｅｎａｓｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｓｃｈｅｍｅｉｓｉｎＴａｂｌｅ２．

犜犪犫犾犲１　犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犮犪狉犫狅狀犪狉犪犿犻犱犳犻犫犲狉狊

Ｆｉｂｅｒ
Ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ／

ＭＰａ

Ｔｅｎｓｉｌｅｍｏｄｕｌｅ／

ＭＰａ

Ｅｌｏｎｇａｔｉｏ／

％

Ｄｅｎｓｉｔｙ／

（ｇ·ｍ
－２）

Ｐｒｉｃｅ／

（￥·ｍ－２）

Ａｒａｍｉｄｆｉｂｅｒ２１４ｇ ２２６７．７０ １３７０５１．８２ １．６７ ２４１ ８３．００

Ｃａｒｂｏｎｆｉｂｅｒ３００ｇ ３８４８．２０ ２３４２００．００ １．６４ ３００ ７３．００

Ｃａｒｂｏｎａｒａｍｉｄｈｙｂｒｉｄｆｉｂｅｒｓ（１∶２） ２６３５．５０ １９１９５０．１６ １．７５ ２４３ ７８．００

Ｃａｒｂｏｎａｒａｍｉｄｈｙｂｒｉｄｆｉｂｅｒｓ（１∶１） ３３７５．３０ ２１６９０４．４０ １．７０ ２５７ ８０．００

Ｃａｒｂｏｎａｒａｍｉｄｈｙｂｒｉｄｆｉｂｅｒｓ（２∶１） ３５８５．５６ ２２５９６３．２２ ２．２０ ２７１ ７６．４０

Ｃａｒｂｏｎａｒａｍｉｄｈｙｂｒｉｄｆｉｂｅｒｓ（３∶１） ３１４２．４５ ２０１２１３．９２ ２．５９ ２７８ ７５．５０

３０２Ｎｏ．２ ＷａｎｇＸｉａｏｍｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＦｌｅｘｕｒａｌＣａｐａｃｉｔｙｏｆＲＣＢｅａｍＳｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｗｉｔｈ…



犜犪犫犾犲２　犛狋狉犲狀犵狋犺犲狀犻狀犵狊犮犺犲犿犲

Ｎｏ． Ｌａｙｅｒｎｕｍｂｅｒ Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ Ｓｔｒａｉｎ／με Ｐｒｅｓｔｒｅｓｓ／ＭＰａ

Ｌ１

Ｌ２ １ Ｃａｒｂｏｎａｒａｍｉｄｆｉｂｅｒｓ（２∶１） ３０００ ６７８

Ｌ３ １ Ｃａｒｂｏｎａｒａｍｉｄｆｉｂｅｒｓ（２∶１） ４０００ ９０４

Ｌ４ １ Ｃａｒｂｏｎａｒａｍｉｄｆｉｂｅｒｓ（２∶１） ５０００ １１３０

Ｌ５ １ Ｃａｒｂｏｎａｒａｍｉｄｆｉｂｅｒｓ（１∶２） ４０００ ７６８

１３　犜犲狊狋狊犮犺犲犿犲

Ｔｈｅｗｈｏｌｅｔｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｍａｔｅｒｉａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｔｅｓｔ，ｐｒｅｓｐｌｉｔｔｉｎｇｔｅｓｔｏｆＲＣｂｅａｍ，ｔｅｎｓｉｏｎａｎｄ

ａｎｃｈｏｒｏｆＣ／ＡＦＲＰｓｈｅｅｔｓａｎｄｓｔａｔｉｃｌｏａｄｔｅｓｔ．

Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｂｊｅｃｔｉｓ ｏｌｄ

ｂｒｉｄｇｅｔｈａｔｎｅｅｄｓｔｏｂｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ，ａｌｌｔｅｓｔ

ｂｅａｍｓａｒｅｐｒｅｓｐｌｉｔｅｄｕｎｄｅｒｓｔｅｐｌｏａｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｙ

ａｒｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ．Ｔｈｅｐｒｅｓｐｌｉｔｌｏａｄｉｓ２６—３３ｋＮ

（６０％—７０％ｏｆｕｌｔｉｍａｔｅｌｏａｄ）．

Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｉｓ″ａｎｃｈｏｒｉｎｇ

ｆｉｒｓｔ，ｐｏｓｔｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ″（Ｆｉｇ．２）．ＡｎｃｈｏｒＣ／ＡＦＲＰ

ａｔｔｈｅｅｎｄｓｏｆｔｈｅｂｅａｍｗｉｔｈｂｏｌｔｉｎｇｓｔｅｅｌｐｌａｔｅｓ

（Ｆｉｇ．３），ａｎｄｓｐｒｅａｄｅｐｏｘｙｇｌｕｅｏｎＦＲＰ．Ｔｈｅｎ

ｐｕｔｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｃｌａｍｐ ｎｅａｒｔｈｅｅｎｄ ｏｆＦＲＰ

（Ｆｉｇ．４），ｒｏｔａｔｅｔｈｅｓｃｒｅｗｃａｐｗｉｔｈａｗｒｅｎｃｈ，ａｎｄ

ｏｂｓｅｒｖｅｓｔｒａｉｎｄａｔａｏｆＣ／ＡＦＲＰｃｌｏｔｈｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｔｅｎｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．ＷｈｅｎｔｈｅｓｔｒａｉｎｏｆＣ／

ＡＦＲＰｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｖａｌｕｅ，ａｎｃｈｏｒＣ／

ＡＦＲＰｎｅａｒｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｃｌａｍｐ．Ｔｈｅｔｅｎｓｉｏｎｃｌａｍｐ

ｃａｎｂｅｍｏｖｅｄａｗａｙｗｈｅｎｔｈｅｅｐｏｘｙｇｌｕｅｉｓｈａｒｄ

ｅｎｅｄ．

　　Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔａｔｉｃｌｏａｄｉｎｇｔｅｓｔ

ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｂｅａｍｓａｒｅｔｅｓｔｅｄ

ｕｎｄｅｒａｓｔａｔｉｃｍｏｎｏｔｏｎｉｃｌｏａｄ．

Ｆｉｇ．２　Ａｎｃｈｏｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

４０２ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３０



Ｆｉｇ．３　Ａｎｃｈｏｒｉｎｇｅｎｄ Ｆｉｇ．４　Ｔｅｎｓｉｏｎｃｌａｍｐ

Ｆｉｇ．５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔａｔｉｃｌｏａｄｔｅｓｔ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

２　犃犖犃犔犢犛犐犛犗犉犜犈犛犜犚犈犛犝犔犜犛

２１　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犻狀狏犲狉狋犪狉犮犺

ＡｆｔｅｒＣ／ＡＦＲＰｉｓｐａｓｔｅｄ，ｔｈｅｃｒａｃｋｂｅｇｉｎｓｔｏ

ｃｌｏｓｅ （ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｃｒａｃｋ ｗｉｄｔｈ ｉｓ ｏｎｌｙ

０．２ｍｍ）．Ｔｈｅｒｅｉｓａｃｅｒｔａｉｎａｍｏｕｎｔｏｆｉｎｖｅｒｔ

ａｒｃｈ（Ｆｉｇ．６）．Ｔｈｅｉｎｖｅｒｔａｒｃｈｖａｌｕｅｔｅｎｄｓｔｏｉｎ

ｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｐｒｅｓｔｒｅｓｓａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｃａｒｂｏｎ

ｆｉｂｅｒｉｎＣ／ＡＦＲＰｈｙｂｒｉｄｓｈｅｅｔｓ．

Ｆｉｇ．６　Ｉｎｖｅｒｔａｒｃｈｖａｌｕｅ

２２　犛狋狉犪犻狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狊狋犲犲犾犪狀犱犆／犃犉犚犘狊犺犲犲狋狊

Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｔｒａｉｎｏｆ

ｓｔｅｅｌａｎｄＣ／ＡＦＲＰｓｈｅｅｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗ

ｉｎｇＦｉｇｓ．７－１０．

Ｆｉｇ．７　ＬｏａｄｓｔｒａｉｎｃｕｒｖｅｏｆｓｔｅｅｌａｎｄＣ／ＡＦＲＰｏｆＬ１

ａｎｄＬ２

Ｆｉｇ．８　ＬｏａｄｓｔｒａｉｎｃｕｒｖｅｏｆｓｔｅｅｌａｎｄＣ／ＡＦＲＰｏｆＬ１

ａｎｄＬ４

５０２Ｎｏ．２ ＷａｎｇＸｉａｏｍｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＦｌｅｘｕｒａｌＣａｐａｃｉｔｙｏｆＲＣＢｅａｍＳｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｗｉｔｈ…



Ｆｉｇ．９　ＬｏａｄｓｔｒａｉｎｃｕｒｖｅｏｆｓｔｅｅｌａｎｄＣ／ＡＦＲＰｏｆＬ１

ａｎｄＬ３

Ｆｉｇ．１０　ＬｏａｄｓｔｒａｉｎｃｕｒｖｅｏｆｓｔｅｅｌａｎｄＣ／ＡＦＲＰｏｆＬ１

ａｎｄＬ５

　　Ｆｉｇｓ．７－１０ｓｈｏｗｔｈａｔａｔｔｈｅｖｅｒｙｂｅｇｉｎｎｉｎｇ，

ｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＣ／ＡＦＲＰｉｓｓｍａｌｌ，ａｎｄｉｔｄｏｅｓ

ｎｏｔｈａｖｅｍｕｃｈｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｂｅａｍ．

Ｗｈｅｎｓｔｅｅｌｙｉｅｌｄｓ，ｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｔｅｅｌａｎｄ

Ｃ／ＡＦＲＰｉｓｇｒｏｗｉｎｇｖｅｒｙｆａｓｔ．Ｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｓｐｅｅｄ

ｏｆｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＣ／ＡＦＲＰｉｓ ｍｕｃｈｆａｓｔｅｒ

ｔｈａｎｓｔｅｅｌ．Ｔｈｅｓｔｒｅｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ Ｃ／

ＡＦＲＰａｎｄｓｔｅｅｌｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒａｎｄｌａｒｇｅｒ．Ａｔ

ｔｈｉｓｔｉｍｅ，Ｃ／ＡＦＲＰｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎ

ｔｅｎｓｉｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ａｎｄｄｅｌａｉｅｓｔｈｅｆａｉｌｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓ
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ｍａｔｅｒｉａｌｓ．
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ｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｕｌｔｉｍａｔｅｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒａｉｎｏｆＣ／ＡＦＲＰ．

ＴｈｅｕｌｔｉｍａｔｅｌｏａｄｏｆＬ２ｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ｗｈｉｌｅｉｔｓ
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（１０５７９με）．
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ｍｅａｎｓｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｂｅａｍ ｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌｕｓａｇｅｉｓｍｕｃｈｂｅｔｔｅｒ．Ｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅ

ｃｏｎｃｒｅｔｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｚｏｎｅｔｅｎｄｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈ

ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｏｆＣ／ＡＦＲＰ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅ

ｏｆｕｌｔｉｍａｔｅｌｏａｄｏｆｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｂｅａｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ
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Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔ／ｋＮ Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ／％

Ｙｉｅｌｄｌｏａｄ Ｕｌｔｉｍａｔｅｌｏａｄ ＹｉｅｌｄｌｏａｄＵｌｔｉｍａｔｅｌｏａｄ

Ｌ１ ２１．８ ４２．５

Ｌ２ ５７．４ ７６．２ １６３．３ ７９．３

Ｌ３ ６１．７ ７０．６ １８３．０ ６６．１

Ｌ４ ５４．６ ６７．３ １５０．５ ５８．４

Ｌ５ ４７．３ ５６．３ １１６．９ ３２．５
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ｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｂｅａｍｈａｓａｂｅｔｔｅｒｄｕｃｔｉｌｉｔｙｔｈａｎ

ｎｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ｂｅａｍ，ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｏｆ
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ｔｈａｔｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｒａｃｋｓｉｎｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ
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ｂｅａｍｉｓｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｂｙｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄＣ／ＡＦＲＰ．

Ｔｈｅｉｎｖｅｒｔａｒｃｈｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｆｌｅｘｕｒａｌｓｔｉｆｆｎｅｓｓｏｆ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｂｅａｍ ｔｅｎｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ ｗｉｔｈｐｒｅ

ｓｔｒｅｓｓ．Ｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｂｅａｍｔｅｎｄｓ

ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｗｉｔｈ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓ．Ｔｈｅ ｄｕｃｔｉｌｉｔｙ ｏｆ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｂｅａｍｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｉｎａｃｅｒｔａｉｎｗａｙ．

（３）ＴｈｅｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄＣ／ＡＦＲＰｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄｉｓａｋｉｎｄｏｆａｃｔｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．

Ｃ／ＡＦＲＰｓｈｅｅｔｓｃａｎｒｅｓｉｓｔｂｏｔｈｌｉｖｅｌｏａｄａｎｄｄｅａｄ

ｌｏａｄｏｆｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｂｅａｍ，ｒｅａｄｊｕｓｔｔｈｅｏｒｉｇｉ

ｎａｌｉｎｔｅｒｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｏｒｃｅｓｔａｔｅ，ｕｎｌｏａｄｔｅｎｓｉｌｅ

ｓｔｒｅｓｓｏｆｔｈｅｓｔｅｅｌ，ａｎｄｒｅｓｔｏｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｆｏｒｍ

ａｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔ，ｔｈｅｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄＣ／ＡＦＲＰ

ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｃｌｏｓｅｔｈｅｃｒａｃｋ，ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃｒａｃｋ

ｗｉｄｔｈａｎｄｄｅｌａｙｔｈｅｌａｕｎｃｈｉｎｇｏｆｓｍａｌｌｃｒａｃｋｓ，

ｔｈｕｓｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｄｕｒａｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍ

ａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｂｅａｍ．

（４）ＴｈｅｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄｉｎｔｒａｐｌｙｈｙｂｒｉｄＣ／ＡＦＲＰ

ｓｈｅｅｔｓｈａｖｅｂｅｔｔｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｐｒｉｃｅｒａｔｉｏａｎｄ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｔｈａｎｓｉｎｇｌｅｆｉｂｅｒｓｈｅｅｔｓ

ｏｒｉｎｔｅｒｌａｍｉｎａｒｈｙｂｒｉｄｓｈｅｅｔｓ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｙｈａｖｅ

ａ ｂｅｔｔｅｒ ｄｕｃｔｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｙ ａｒｅｉｄｅａｌ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｈａｖｅｇｒｅａｔｅｃｏｎｏｍｉｃ

ａｎｄｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｓ．Ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄａｔａｓｈｏｗ

ｔｈａｔｓｉｎｇｌｅｆｉｂｅｒｓｈｅｅｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｇｒａｄｕａｌｌｙｒｅ

７０２Ｎｏ．２ ＷａｎｇＸｉａｏｍｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＦｌｅｘｕｒａｌＣａｐａｃｉｔｙｏｆＲＣＢｅａｍＳｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｗｉｔｈ…



ｐｌａｃｅｄｂｙｈｙｂｒｉｄＦＲＰｓｈｅｅｔｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＣｅｒｏｎｉＦ．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆＲＣｂｅａｍｓ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｗｉｔｈＦＲＰ ｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１０，２４（９）：１５４７１５５９．

［２］　ＸｉｅＪＨ，ＨｕａｎｇＰＹ，ＧｕｏＹＣ．Ｆａｔｉｇｕｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆ

ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｂｅａｍｓｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ｗｉｔｈｐｒｅｓ

ｔｒｅｓｓｅｄｆｉｂｅｒｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｐｏｌｙｍｅｒ［Ｊ］．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１２，２７（１）：１４９１５７．

［３］　ＨｏｌｌａｗａｙＬＣ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｎｄｆｕｔｕｒｅ

ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎｏｆＦＲＰｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｉｎｔｈｅｃｉｖｉｌｉｎｆｒａｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｗｉｔｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｔｈｅｉｒｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｓｅｒｖｉｃｅｐｒｏｐ

ｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，

２０１０，２４（１２）：２４１９２４４５．

［４］　ＹｕＬｉｎ．Ｂｅｎｄｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅ ｂｅａｍｓ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｂｙｈｙｂｒｉｄｆｉｂｅｒｃｌｏｔｈ［Ｄ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：Ｈｏ

ｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＰｅｏｐｌｅ′ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉ

ｎａ．Ｓｔａｎｄａｒｄｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎｆｏｒｃｏｎｃｒｅｔｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ＧＢ５０３６７—２００６）［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｒ

ｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆ＢｕｉｌｄｉｎｇＰｒｅｓｓ，２００６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＰｅｏｐｌｅ′ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉ

ｎａ．Ｓｔａｎｄａｒｄｏｆｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｏｆｏｒｄｉｎａｒｙｃｏｎｃｒｅｔｅｍｅ

ｃｈａｎｉｃｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ（ＪＢ／Ｔ５００８１—２００２）［Ｓ］．Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆ＢｕｉｌｄｉｎｇＰｒｅｓｓ，２００３．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［７］　ＷａｎｇＸｉａｏｍｅｎｇ．Ｓｔｕｄｙｏｎｆｌｅｘｕｒａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ

ＲＣｂｅａｍｓｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ ｗｉｔｈｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄＣ／ＡＦＲＰ

ｓｈｅｅｔｓ［Ｄ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕ

ｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，２０１２：４６５４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅｅｄｉｔｏｒ：ＺｈａｎｇＨｕａｎｇｑｕｎ）

８０２ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３０



９０２Ｎｏ．２ ＷａｎｇＸｉａｏｍｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＦｌｅｘｕｒａｌＣａｐａｃｉｔｙｏｆＲＣＢｅａｍＳｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｗｉｔｈ…


