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摘要：混凝土同条件养护等效养护龄期影响因素众多，本文对其中的两个因素——混凝土的凝结时间及 

其所用水泥种类的影响作 了模拟试验研 究，以期为工程应用作参考。 
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Abstract：There are many factors influencing the equivalent curing age of concrete structure cured under the sanle con- 

dition。including setting—time and cement—type of concrete．In this paper just the two factors having the effect on the 

equivalent curing age were tested and the early——age relative——strength was also analyzed when simplified maturity 

reached 600℃ -d．It may be favorable for the application of the same curing condition to structures in engineering． 
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混凝土同条件养护试件强度作为结构实体验收的 

依据以来，由于各地气候和混凝土原材料及施工管理 

水平的实际差异，其等效养护龄期倍受工程界关注。 

混凝土的凝结时间、水泥品种等均对同条件养护试件 

强度的发展有重要的影响 ]，其影响势必影响混凝土 

的等效养护龄期的确定 ]。以糖钙作为缓凝剂来调 

节凝结时间，就混凝土的凝结时间对同条件养护等效 

养护龄期进行了试验研究，还对P．042．5、P．042．5R、 

P．032．5及P．032．5R等四种水泥对应混凝土的等效 

养护龄期做了对比试验研究。 

1 原材料及试验方法 

试验所用水泥的化学成分及基本性能见表 1和表 

2。糖钙为某混凝土公司自配，推荐掺量为0．2％。混 

凝土配合比如表 3所示。 

表1 水泥的化学成分／％ 

2 凝结时间对混凝土同条件养护等效龄期的 

影响 

研究用糖钙作为缓凝剂来调节混凝土的凝结时 

间，基本配比如表 3所示，各配比中糖钙掺量分别为 

O％、0．4％和0．6％。试验在重庆春季进行，试验期间 

同条件养护现场实测温度见图 1，温度范围在 lO一 

4O℃之间。 
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泥配制的混凝土等效养护龄期为530℃ -d，600℃ -d 

对应相对强度为1．001。P．042．5R与P．032．5R的等 

效养护龄期及600℃ -d左右时的相对强度亦存在相 

似规律。由此说明，水泥强度等级对混凝土同条件养 

护等效养护龄期影响不大。 

表 8 几种水泥混凝土实测及预测等效养护龄期 

水泥种类 P．042．5 P．042．5R P．032．5 P．032．5R 

P．042．5水泥配制的混凝土等效养护效龄期为 

506℃ -d，而 P．042．5R却只有410℃ ·d；同样，P． 

032．5水泥配制的混凝土对应的等效养护龄期也比P． 

032．5R水泥配制的混凝土大80℃ ·d。这说明早强 

水泥混凝土的等效养护龄期比对应的非早强水泥混凝 

土的等效养护龄期短。 

4 结论 

1)凝结时间对混凝土的等效养护龄期存在较大 

的影响。用糖钙作缓凝剂调节混凝土的凝结时间时， 
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当洞室开挖完成后，内压力为P。=0，由式(11)求 

得塑性区半径R=4．15 m，此时弹塑性边界落在衬砌 

范围之内。这一阶段的屈服是由于施工期洞室开挖， 

地应力释放造成的。若令R=t／,，由式(10)求出围岩 

开始屈服时的极限压力P 。=14．87 MPa。在隧洞运行 

期，衬砌受到内压力P。的作用(如水压力)，令 R=t／,， 

由式(15)求得衬砌开始屈服时的极限压力P以=5．32 

MPa，当内压力增加到10．2 MPa时，由公式由式(18) 

知，此时弹塑性边界落在衬砌和围岩交界处。当内压 

力继续增大时，塑性区将向围岩内部转移。 

4 结论 

基于真实岩体应变非线性软化本构模型，对衬砌 

圆形压力隧洞在等压荷载下进行弹塑性分析，说明不 

同应力工况下，圆形洞室衬砌和围岩的应力状态不同。 

通过对弹塑性边界在衬砌范围内和围岩范围内的分 

析，指出根据弹塑性边界位置的不同应采用不同的计 

算公式，并得出由地下工程开挖卸荷引起的、围岩开始 

混凝土等效养护龄期延长。特别是在掺量达0．4％时， 

即使在成熟度为 1 000℃ ·d的情况下其相对强度也 

不到 0．8。 

2)同品种较高强度等级水泥配制的混凝土同条 

件养护等效养护龄期稍短。其它条件一定时，同等级 

早强水泥配制的混凝土之等效养护龄期较非早强水泥 

混凝土短，成熟度相差约 70℃ ·d。 
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屈服时的极限压力以及内压力作用下分别使衬砌、围 
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