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长方体劈裂试验的可行性研究
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摘要：分析了长方体劈裂试验的可行性，得到了抗拉强度值和试件尺寸的关系，并且找到了可替代

巴西试验的长方体宽高比范围，对各种宽高比所得的拉应力值进行误差分析和优劣对比，指出了替

代巴西试验的长方体最佳宽高比 (
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图 ! 长方体劈裂试验
"#$%! &’()#* +,-#. ./+.

图 0 圆柱体劈裂试验
"#$%0 &1-#2*/3 +,-#. ./+.

材料的抗拉强度是一个很重要的参数，通常

由试验来确定 !其传统的测定方法有两种，一种是
巴西试验，即在圆柱形试件（又称巴西试件）直径

两端加上线荷载加压至劈裂破坏，如图 $所示；一
种是立方体劈裂试验［$］，即在标准立方体试件

（$#".. / $#".. / $#" ..）中心线上加压至劈裂
破坏 !在巴西试验中，由于试件直径上的拉应力
弹性解容易求得，且是准确均匀的，所以到目前为

止巴西试验是公认的测定抗拉强度的最佳方法之

一 !巴西试验的弹性解为［!］

!" # !$
"%& （$）

式中：$———线荷载；%———试件直径；&———试件长度 !

图 4 网格及约束示意图
"#$%4 5/+6/+ 72* 8)2+.37#2.+

但是，巴西试件是圆柱形试件，有时候不容易得到；立方体试件容易

加工，但其准确程度难以确定 !而长方体试件是常见的或是容易得到的，
如砖、混凝土块等，因而用长方体作试件有时比用巴西试件和立方体试件

更为方便 !但是，长方体劈裂试验能否替代巴西试验和立方体试件？如果
能的话，用什么样的长方体可获得足够精确的抗拉强度值？本文劈裂试

验就这一问题进行探讨 !

0 长方体劈裂试验及数值计算
长方体劈裂试验和巴西试验类似，在中线两端加集中的线荷载，如图

!所示，加压至长方体产生劈裂破坏 !
由于长方体劈裂试验的弹性解不易求得，本文用有限单元法进行求

解［*］，长方体劈裂试验是一平面应力问题，用普通平面有限元即可 !令长
方体的高为 !，宽为 !’，取单位宽度 $，由试件尺寸和荷载的对称性，取四
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分之一进行计算 !网格划分共 !"##个单元，!"$!个节点，加上约束，如图 %所示 !设荷载 " & !，弹性模量 # &
%#’()，泊松比!& # !*#，本文取各种宽高比进行计算，得到中线上的拉应力值，计算结果如图 +所示 !

图 ! 各种高宽比对应中线上的拉应力值
"#$%! &’()#*’ )+,’)) -+ .’(+’, *#(’ /0, 1-,#02) 3#4+565’#$5+ ,-+#0)

7 计 算 分 析
由于两端是由集中荷载加压，在受力点附近产生应力集中，因而在受力点附近不能准确地反映整个试件

的受拉状况 !从计算结果来看，从 #,##到 # ! -.高度范围内受拉状况良好，可作为结果分析的依据 !计算从
#,##到 #,-.高度范围内的拉应力均值!"$ 及均方差#，如表 !所示 !

表 8 拉应力均值"!! 及均方差"
&-9*’ 8 :1’,-$’ 1-*2’)"!!

###

-(4 ;’-( )<2-,’ 4’1#-+#0() 0/ +’()#*’ )+,’))

宽高比 均值!"$ 均方差# #·!"$
/ ! % & 宽高比 均值!"$ 均方差# #·!"$

/ ! %## &

# !"-$ # !%!"* # !#%!" !# !## # !-0# # !%!"- # !#!!" % !## ""
# !.0# # !%!". # !#*#* " !%" ! !### # !%!". # !#!%" + !## %#
# !..- # !%!"- # !#!0$ + !-- ! !#+! # !%!"+ # !#!0$ + !## --
# !$## # !%!.# # !#!%0 + !*. ! !!## # !%!"# # !#!-$ " !## *.
# !$0# # !%!.! # !#!#$ % !+# ! !!0# # !%!0. # !#*%" . !## +$
# !$$# # !%!.! # !#!#+ % !*$ ! !*## # !%!0% # !#*." $ !## ."
# !-## # !%!.! # !#!#0 % !%* ! !*0# # !%!0# # !#%!0 !# !##

之所以选定巴西试验测定抗拉强度，主要原因之一就是巴西试件直径上的拉应力值是准确均匀的 !由图
+可看出，长方体中线上拉应力值并不是准确均匀的，但是有些宽高比的拉应力值趋向均匀，对比巴西试验，
可把中线上拉应力值的均匀性作为衡量试件的优劣 !判断均匀性通常以均方差和均值的比值来衡量，从工程
应用来看，其比值在 0&以内是可以接受的［+］!经优化计算，均方差和均值的比值在 0&以内对应的宽高比 ’
为 # !..- 1 ! !#+!，应用时可取 ’ & # !.$ 1 ! !#+，其中当 ’ & # !$$时均方差为 % !*$&，已经比较均匀了，可视为
最佳宽高比 !如果对工程要求不高，均方差和均值的比值可控制在 !#&之内［0］，这样，相应的 ’ & # ! "-$ 1
! !*0，实际取 ’ & # !. 1 ! !*0即可 !
从均值上看，’ & # ! .* 1 ! ! *$之间的均值为 # ! %!0 1 # ! %!.，变化幅度不大，如表 *所示，实用时可取为
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!"#$%，设定巴西试验的直径为 &，其它参数同长方体试验 !由式（$）可得!"# ’ ! !#$(，令长方体高 $ 与巴西试
验的直径% 相等，则!" &!"# ’ ! !))*，不同宽高比与巴西试验的拉应力比值如表 &所示 !

表 ! 长方体劈裂试验!!! 与巴西试验!!"! 比较

"#$%& ! ’()*#+,-(. $&/0&&.!!! 0,/1 23$(,4 -*%,/ /&-/ #.4!!"!

"""

0,/1 25%,.4&+ -*%,/ /&-/

宽高比 #!" &#!"# #!" &#!"# ’!!))*时误差 & ’ 宽高比 #!" &#!"# #!" &#!"# ’ ! !))*时误差 &

""

’

! !*)( ! !))# + ! !&! ! !),! ! !))* ! !"" !!
! !%,! ! !)), + ! !$! $ !!!! ! !)), + $ !"" $!
! !%%) ! !))* ! !!! $ !!-$ ! !))- + ! !"" &!
! !(!! ! !))* ! !!! $ !$!! ! !))# + ! !"" #!
! !(,! ! !))* ! !!! $ !$,! ! !))& + ! !"" -!
! !((! ! !))* ! !!! $ !&!! ! !))$ ! !"" ,!
! !)!! ! !))* ! !!! $ !&,! ! !))! + ! !"" *!
! !),! ! !))* ! !!!

由表 &可知，不同的高宽比对应的拉应力值与巴西试验所得的拉应力值的比值变化幅度不大，若取值#!"

’ ! !#$%，则产生的最大误差也不足 $ !!’，一般在 ! !,’以内，此时#! &#!"# ’ ! !))* !可表达为

!" ( ! !))* &)
!$* ( ! !*#- )

$*
式中：)———线荷载；$———长方体试件高；*———试件长 !规范［$］规定立方体劈裂试验的抗拉强度!" ’

!"*#% )
$*，本文结果和规范规定相差极小，可认为是一致的，应用时可通用 !

6 结 论

用长方体作劈裂试验完全可行，且误差控制在允许范围之内；用长方体作劈裂试验时宜控制长方体的宽

高比在 ! !%( . $ !!-内，宽高比 ! !((时为最佳宽高比 !
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