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浅析标准养护条件下普通混凝土强度
与龄期的关系

李!鹏
!新疆伊犁河建管局" 新疆 伊犁!KLJ%%%#

!摘!要"!在水利水电工程中"混凝土的抗压强度是其多项性能指标中最重要的一项% 水利水电工程一般以混凝

土 "K 天龄期的抗压强度作为工程质量验收评判的依据"但水利水电工程的施工往往需要连续性"通过检测前期 L

天或 # 天的混凝土抗压强度值"预判 "K 天的混凝土抗压强度结果"不仅能够保证施工质量"而且为水利水电工程

混凝土施工的连续性提供科学依据%
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!!水利水电工程中关于混凝土的种类#根据施工情

况与工作特性大致分为普通混凝土%碾压混凝土%蒸养

混凝土%沥青混凝土%预应力混凝土等#水利水电工程

中的普通混凝土应用较为普遍#使用范围较广& 水利

水电工程一般以标准养护条件下 "KB的混凝土强度结

果值#作为混凝土工程中单元工程施工质量验收评定

的一个重要参数& 对于关键部位连续施工中的混凝土

等到标准养护 "KB 混凝土的强度结果确认后#再进行

下一项施工工序往往不符合工程实际& 通过检测标准

养护条件下 LB%#B 的混凝土强度值#就可以基本判断

"KB混凝土强度结果是否能够满足设计要求& 本文对

普通混凝土在标准养护条件下#LB%#B%"KB 强度进行

检测#将检测数据汇总%分析#总结出普通混凝土前期

强度与 "KB强度之间的相互关系#为水利水电工程中
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普通混凝土的施工在质量控制和施工连续性方面提供

一定的科学依据&

+)混凝土配合比方案

根据普通混凝土的实际应用#按照不掺外加剂"编

号以]Q表示$%单掺引气剂"编号以 g\表示$%单掺

减水剂"编号以&Y 表示$%掺引气剂和减水剂"编号以

Y_表示$四种情况进行配合比设计& 配合比保持相同

的水泥用量和相同的拌合物坍落度#掺引气剂的混凝

土含气量控制在"PH% p%HJ$S#用四种不同混凝土配

合比进行论证检测结果之间的相关性#各配合比材料

用量明细见表 I&

表 +)四种情况配合比材料用量明细

配合

比

坍落度控制

范围N>>

水泥用量N

"G1N>

L

$

引气剂

掺量NS

高效减水

剂掺量NS

用水量N

"G1N>

L

$

水胶比N

"^N_$

]Q "#% MR%$ LL% % % IK% %HJJ

g\ "#% MR%$ LL% %H%%K % I$K %HJI

&Y "#% MR%$ LL% % %HK% IPK %HPJ

Y_ "#% MR%$ LL% %H%%K %HK% IPJ %HPP

/)混凝土成型

在室温""% pJ$m条件下#进行混凝土拌合%成

型#静置""P pI$ . 后脱模#将脱模后的试件放置于标

准养护室进行养护#以成型时间为准计算龄期#到 LB%

#B%"KB 时进行混凝土立方体抗压强度检测#检测龄期

准确至 I.& 为客观反映现场混凝土施工情况#四种配

合比方案每天各成型一组 LB%#B%"KB 的混凝土抗压试

件#每次成型过程中使用相同的水泥%骨料#每种配合

比共成型 IJ 次&

%)养护条件

按照.水工混凝土试验规程/ " YWLJ"-"%%$$中

+PHI 混凝土试件的成型与养护方法,要求#将脱模的

试件放置于温度 "% p"m%湿度
$

RJS的标准养护室中

进行养护&

$)混凝土抗压试件强度检测

按计划将各龄期的混凝土抗压试件#按照.水工混

凝土试验规程/"YWLJ"-"%%$$中+PH" 混凝土立方体

抗压强度试验方法,进行检测#检测结果按照.数值修

约规则与极限数值的表示和判定/ "*QNFKI#%-

"%%K$的规定进行计算%修约&

#)检测结果汇总

根据试验研究方案#按照四种情况的混凝土配合

比进行混凝土拌和成型#经过不同龄期的标准养护#进

行混凝土试件抗压强度检测#各龄期的抗压强度结果

汇总见表 "&

表 /) 各 龄 期 抗 压 强 度 结 果 汇 总

!!!分类

组数!!!

]Q抗压强度 ǸU3 g\抗压强度 ǸU3 &Y抗压强度 ǸU3 Y_抗压强度 ǸU3

LB #B "KB LB #B "KB LB #B "KB LB #B "KB

I IJHL "#H# L#HK "$HL L"HJ PPHJ LIH$ J%H% J"HP LLH" JIHJ JPHJ

" "%HP "RHR P"H$ "JH$ LIH% PLH$ L#HK PJHJ JJHR L$HK PKH" J$HI

L "%HR LIHR PLHL "JHI "RHR PIH% LKHI J%H$ JLHR L#HR JIHI JLH#

P I$HK "KH$ L$HI "JHK L"H% LKHP LIHP P%H$ JLHL LLHP PLH" J"HR

J ILHP IRHI L%HJ IKHR "KHI LJH" "LH$ "RH$ P"HP "PHK LIHJ PLHP

$ IPH" IKHL "KH$ "%HL "PH$ L"H# LI LKHK P#HJ LIH# LRHJ PKH$

# I#H% "IHP LJH# IRH" "JHI LLH# L"HI LKHJ P#HP LLH" P%HI PKH"

K I#H" "IH% LJH" I#H# "L L%H" L"H# L#HK J%HL LIHL P"HL JIH"

R I"H# I#H" LKH" IKHP "IHJ L$HI I$HL "KH% JJH$ IRHL L"HJ J$HI

I% I%H$ IJHJ LIH# I"HK ""H# LIH$ "$H% L#H$ PRHI "#HJ LKH# PKHR

II IPH% IRHP LIHP ILHP IKHJ L%H$ "JH$ LRHK JPHR "$HI P%HL JLHK

I" IPH" IRHR L"HI IPH# "LH% P%H# "PHL P%H% J"HI "$HP LRHK J"HP

IL I"HI IKHL L%H# IJHL "LH# L$H# "LH# L$HI JIHL "LHR L#H" J"HR

IP ILHK "%HI LPH# I#H$ "$H" PLH" "JHR L$HJ JPHI "#HL L$HR JJHI

IJ IJHI ""HI LJHJ ""HJ L%H" PLH" LIH% P"HP JJHL LIH# PLHI JPH"

'$%'



0)检测结果分析

6H对每种情况配合比不同龄期的抗压强度数据

进行汇总#为避免离散性导致误差#计算 IJ 组数据的

平均值#四种配合比各龄期强度平均值见表 L&

表 %)四种配合比各龄期强度平均值

!!分类

龄期!!

]Q抗压强

度 ǸU3

g\抗压强

度 ǸU3

&Y抗压强

度 ǸU3

Y_抗压强

度 ǸU3

LB #B "KB LB #B "KB LB #B "KB LB #B "KB

平均值 IJH"""H%LPHRIRH$"$HIL#HP"KH#LRHJJIH#"RH$PIHIJ"HI

!!CH满足相同混凝土拌合物的坍落度#使用相同用

量的水泥#掺入外加剂可以提高混凝土拌合物的和易

性#降低混凝土用水量#降低混凝土水胶比#提高混凝

土抗压强度值#不同龄期混凝土强度与水胶比大小成

反比& 不同水胶比混凝土强度与龄期关系如图 I

所示&

KB   0.55
60
50

	
	

/M
Pa

���E

40
30
20
10

10 20 300 0

YQ   0.51

JS   0.45

SC   0.44

图 +)不同水胶比混凝土强度与龄期关系

5H将四种情况混凝土配合中相同情况的混凝土

配合#以相同龄期的混凝土抗压强度为整体求出平均

值#与 "KB混凝土抗压强度平均值进行比较#各龄期抗

压强度与 "KB抗压强度比值见表 P&

表 $)四种配合比各龄期抗压强度与 /(F抗压强度比值

!!分类

龄期!!

]Q抗压强

度 ǸU3

g\抗压强

度 ǸU3

&Y抗压强

度 ǸU3

Y_抗压强

度 ǸU3

LB #B "KB LB #B "KB LB #B "KB LB #B "KB

达到 "KB

抗压强度

百分比

PL $L I%% J" #% I%% J$ #$ I%% J# #R I%%

!!FH混凝土强度与养护龄期存在递进关系#通过对

相同水胶比混凝土的 IJ 组检测数据分析#混凝土前期

抗压强度与 "KB 抗压强度之间存在一定的比例关系&

混凝土前期强度与 "K 天强度百分比值关系如图 "

所示&
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图 /)混凝土前期强度与 /(B强度百分比值关系

=H考虑到不同混凝土前期强度与 "KB 强度百分

比值递增的关系#将四种情况混凝土配合比中#所有相

同龄期的混凝土抗压强度达到 "KB抗压强度的百分比

值再次平均#用以综合得出普通混凝土的不同龄期抗

压强度达到 "KB抗压强度的百分比值& 各龄期抗压强

度与 "KB抗压强度比值总平均见表 J&

表 #)各龄期抗压强度与 /(F抗压强度比值总平均

龄期 LB #B "KB

总体平均

达到 "KB抗压强度百分比NS

J" #" I%%

.)结)论

6H混凝土强度与养护龄期存在递进关系#标准养

护条件下 LB的混凝土抗压强度基本在 "KB 抗压强度

的 J%S##B的混凝土抗压强度基本在 "KB 抗压强度的

#%S(通过 LB或 #B的抗压强度值#基本可以推定混凝

土 "KB抗压强度值是否能够达到设计要求&

CH混凝土抗压强度的增长主要集中在成型或浇

筑后的前 #B#说明混凝土的凝结硬化反应主要在前期

进行#因此施工过程中的混凝土前期养护是保证混凝

土浇筑质量重要举措&
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