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[摘 要] 本文对混凝土结构实体 强度检验中同条件养护强度的各种问题进行 了讨论，包括等效养护龄期的确定及 

限值；日平均温度的计算；不同季节的等效养护龄期；强度折算系数的调整。以及尚待解决的各种问题。 

本文可供施工、监理、质检人员参考。 
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The caution of the inspection to the solid strength of concrete structure 
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Abstract： The problem about the strength of sample maintained under the same curing condition in the inspection tO the 

solid strength of concrete structure is discussed．The limit of the equivalent curing period ，the calculation of the average tempera— 

ture a day，the curing period in the different seasorls，the adjustment tO the convert strength modulus and the other problem be— 

ing solved are presented．This paper can be the reference tO the construction，the supervision and the management． 
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1 前言 

为落实强化验收的原则，<混凝土结构工程施工 

质量验收规范)GB50204—2002第一次列入了对结构 

实体混凝土强度检验的要求，并 以同条件养护强度作 

为验收的依据。规范公布执行两年以来，对加强施工 

质量控制，保证结构安全起到了积极作用。但是，由 

于是新列入的检查项 目，与传统 习惯和概念有较大的 

差别。因此，在执行过程中往往 引起误解，甚至发生 

错误。现根据两年来的执行情况，针对其 中容易发生 

的问题，提出应该注意的事项和建议。 

2 等效养护龄期的理解和执行 

2．1 等效养护龄期的原理 

水泥水化和混凝土强度的增长，在很大程度上取 

决于养护条件的热工效应(热量)，表现为时间一温度 

曲线下的积分面积 (累积温度)，亦即成熟度，其量纲 

为℃·d(度 日积)。标准养护 的温度为(20±2)℃，龄 

期是 28d，故成熟度是 560℃·d。 

同条件养护所反映的结构实际环境受到大气温 

度和养护条件的限制，当然难以保证(20±2)℃的恒 

温条件。但从热工效应的角度，如能保证接近 560℃ · 

d的成熟度，则热量对强度增长的影响基本可以“等 

效”。为简化操作并 留有一定裕量，修订规范取成熟 

度为 600*(3·d的相应龄期为等效养护龄期。 

[收稿 日期 ] 2005—02—28 
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2．2 日平均温度的确定 

在为修订规范而进行的试验研究时，同条件养护 

试件的日平均温度是取当地气象 台站公布 的 日最高 

温度与最低温度的平均值。 目前气象预报 已相当准 

确，而且根据积分中值定理，以最大、最小值 的平均值 

对应的矩形面积来等效积分曲线所围的面积，不会有 

很大的误差。更何况在长达 600℃ ·d的等效养护龄 

期内，这种随机误差正负相抵，是不会有很大系统累 

积偏差的。上述做法的最大好处是简便易操作，在施 

工现场很容易执行。 

有些意见认为必须派专人在现场定时测温，甚至 

必须用 自动仪表连续纪录 温度 曲线，这种必要性不 

大。其实，无论定时测温求平均，或对曲线进行数值 

积分，都属于近似计算的范畴。更何况即使是结构实 

体，在其不同部位、不同方向上 的温度也是不一致的， 

过分苛求“精确”完全没有必要。 

目前，有关的科研正在进行。在我国不同的气候 

区，连续观察全年的气温变化，寻求气象 台站公布数 

据与建筑工地实测数据的关系：平均温度、正 负温差、 

离差范围、随季节变化的规律等，并 由此估计对于混 

凝土强度增长的影响。系统的观察研究结束后，将以 

适当形式加 以介绍。也希望各地有兴趣的同志进行 

这项有意义的观察试验。但在 目前，可取当地气象台 

站公布的预报值为准。 

2．3 等效养护龄期的限值 
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除控 600℃ ·d的等效养护龄期外，规范附录第 

D．0．2条还规定 ：实际的龄期“不应小于 14d，也不宜 

大于 60d。”这主要是出于以下的考虑 ： 

混凝土的强度增长在早期很快，且趋势不稳定。 

14d以内的龄期 尚处于强度的早期快速增长阶段，强 

度值不稳定，离差大而缺乏代表性，故等效养护龄期 

不得小于 14d。实际只有 日平均气温超过 43℃才有 

可能发生此种情况，在我国的气候条件下实际上是不 

太可能的。 

而另一方面，养护时间过长也可能引起不利于被 

检验方面 的偏差，因此也要加 以限制。试验研究表 

明，由于同条件试件的比表面积(单位混凝土体积与 

表面积的比值)很大，养护后期失水严重，因而强度不 

升反降，到 90d以后更加明显。这种情况在干燥 、炎 

热、多风等气候条件下更为突出。由试验统计分析， 

确定等效养护龄期不宜超过 60d，也正是为了保护被 

检验方面不被误判，减少施工单位的风险。 

2．4 秋冬季节的等效养护龄期 

在我国的北方地区的秋冬季节，由于持续降温， 

同条件养护试件往往在成熟度未达 600℃·d时就已 

达到等效养护龄期的限值 60d，因而发生确定试验龄 

期的困难。对此作出解释如下 ： 

规范中规定的限定词是“宜”而 不是“应”。这意 

昧着并不一定要强制执行而有一定的灵活性 。也就 

是说，在保证 6o0℃·d的条件下，如龄期超出60d，也 

是允许的。这里 600℃·d的成熟度是必须保证的，因 

为成熟度(积温)对强度的发展具有更重要的影响。 

为了减少龄期过长干燥失水对于试 件强度的不 

利影响，建议在 60d以后对同条件养护试件用塑料布 

覆盖，防止试件在冬季干燥多风条件下继续失水而降 

低强度，影响验收结果。在这种覆盖条件下继续 同条 

件养护，直到成熟度累计达到 600℃·d时再进行强度 

试验即可。 

2．5 等效养护龄期的误差问题 

规范规定达到 600℃ ·d的等效养护龄期时进行 

强度试验。这应理解为在未达到 600℃ ·d时不试验， 

而一旦达到或超过此值时即进行试验。有的提出意 

见，规范应规定以成熟度 (℃ ·d)或以天 (d)计的允许 

误差范围。超过允许偏差范围时试验结果无效。 

这种做法执行有难度，因为要恰好达到 6013l℃·d 

时试验是很困难的。由于气温变化无规律以及求平 

均值等原因，成熟度一般总有超出，且数值范围很难 

控制，对此不必过于苛求。与此类似，标准养护强度 

也只提出 28d的养护龄期，而并未严格规定允许的龄 

期误差。 

实际上，龄期或成熟度对混凝土强度增长的影响 

是先快后慢，先强后弱。到 28d龄期或 600℃ ·d的成 
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熟度时，实际上 已进入强度增长停滞期。即使有些误 

差，对强度值的影响不会太大。因此不必斤斤计较于 

允许偏差的确定。当然在实际执行 中，还是应该遵守 

规定的龄期或成熟度条件作为进行强度试验的时间。 

3 强度代表值的修正 

3．1 同条件养护强度的代表性问题 

同条件养护试件与结构实体的混凝土具有几乎 

完全一致的原材料质量、配合 比组成、搅拌运输工艺 

以及养护条件。温度差异引起热工效应的影响已由 

成熟度所反映的等效养护龄期考虑，因此其有很大的 

代表性而被选定 作为检验实体混凝土强度的依据。 

即使是直接从结构实体中取样而测定的钻芯强度，由 

于钻芯工艺造成对芯样 的累积损伤以及试样端面处 

理的操作，也会发生偏差。而同条件养护试件则不会 

有这种影响。 

同条件养护试件与结构实体的最大差别在于比 

表面积，即混凝土体积与其表面积的比值。试件的比 

表面积大得多，因此炎热、干燥、多风引起表面失水的 

情况比厚实的结构混凝土要严重得多。因此，同条件 

养护试件的强度一般均小于其所代表 的结构}昆凝土 

实际的强度。系统的试验对 比和分析研究证实了这 

种影响。因此，在验收时应考虑这种湿度差别引起的 

不利影响。 

3．2 强度代表值的折算系数 

工程中混凝土浇筑后养护初期浇水，中后期则基 

本处于暴露的自然状态，湿度条件变差，继续水化受 

到影响。这对体积厚实 的结构混凝土不会有多大影 

响，而比表面积很大的试件就明显不利。系统的试验 

分析证明，同条件养护试件后期强度增长停滞，甚至 

因混凝土“粉化”有所下降。此外，同条件养护试件跨 

越的试验期较长，试件不多，离差可能较大，可能对检 

验评定带来不利影响。 

反映这种差别带来的不利影响，规范作了两条规 

定：限制同条件养护的等效养护龄期不宜大于60d；对 

同条件养护试件的强度代表值进行修正，乘大于 1的 

折算系数。对 比试验表 明，比表面积不同，湿度差异 

引起的影响大约为 4％～6％，考虑必要 的检验裕量， 

可取为 10％。即折算系数为 1．10。 

国外规范对此 问题 的处理 原则类似，但方式 不 

同。如美国规范(ACI 318)规定：“对结构混凝土有怀 

疑时，可在 56d时钻芯取样，强度验收界 限：均值 为 

0．85倍强度标准值 ；最小值为其 0．75倍，即验收界限 

降低了。我国规范为验收方便，取与 GBJ107标准完 

全相同的验收界限，而采用对试件试验强度代表值乘 

折算系数的方式表达，基本效果是相似的。 

3．3 折算系数的调整 
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规范附录 D．0．3条第 2款有关折算系数的规定 

为：“同条件养护试件的强度代表值应根据强度试验 

结果按 GBJ107的规定确定后，乘折算系数取用；折算 

系数宜取为 1．10，也可根据当地的试验统计结果作适 

当调整。”这里包含了以下三重意思： 

(1)试件试验后的强度代表值应乘折算系数； 

(2)折算系数宜取 1．10； 

(3)允许根据具体情况，由系统的试验统计结果 

作适当调整。 

请注意 规范 中对 折算系 数的用词 为“宜”而 非 

“应”，即 1．10仅为“建议”性质的系数。由于修订规 

范时所进行的试验虽已较多，并有相当的统计依据， 

但难以全面、准确反应全国不同地域材料及气候的影 

响，还可能有些出入。因此，应允许并鼓励各地进行 

相应的系统试验及统计分析，从而对验收时的折算系 

数加以适当调整。 

具体考虑的因素可以是材料，如掺入粉煤灰后强 

度增长滞后，可能对验收带来不利的试验偏差 ；试验 

周期过长带来离差值加大的不利影响；此外不同季节 

变化时，同样的 600*(2·d成熟度可能会得到不同的强 

度，如秋季先热后冷，春季先冷后热，前者早期温度较 

高对强度增长有利，强度可能大于后者等。此时，可 

根据足够数量的试验统计，提 出有根据的调整，调整 

幅度以 5％为限，即 ±0．05。 

4 同条件养护强度的应用范围 

4．1 冬期施工 

由于寒冷，冬季施工混凝土强度增长受到影响， 

且成本太高?一般并不提倡。如有需要必须在冬季浇 

筑混凝土时，同条件养护试件的养护龄期的累积不考 

虑 0℃以下的天数，即按 0计入成熟度。应注意的是， 

对于低于 日平均温度 0℃以下的情况，也不以负成熟 

度从累积中扣除。这主要考虑 0℃以下的负温时，水 

化作用基本停滞，混凝土强度增长已经中止。 

对于我国严寒地区，持续低温时间很长且温度很 

低，则当连续 5d平均温度低于 5℃而进入规定的冬期 

施工条件时，按专门的冬期施工规范执行。对于冬期 

施工条件下混凝土同条件养护试件的强度验收则由 

该规范的修订解决。 

4．2 人工加热养护 

人工加热养护常用于冬期 施工或预制混凝土构 

件的工厂化生产中。由于修订规范时 尚未进行这部 

分科研试验工作，因此未作明确规定。仅在规范第 

D．0．4条中规定“可按结构构件的实际养护条件，由 

监理(建设)、施工等各方根据本附录第 D．0．2条的规 

定共同确定。”即按“与在标准养护条件下 28d龄期试 

件强度相等的原则确定”。具体方法由各方协商解 
决。 

经近期补充的试验研究分析表明，人工加热养护 

混凝土试件的早期强度增长很快，但中后期强度增长 

减缓。故参考人工加热标准养护试件的方法并 简化 

处理，建议可将人工加热养护温度作为第 1d的日平 

均温度计入等效养护龄期，等达到 600℃·d后再进行 

试验。 

4．3 保温养护 

冬季施工时，也有将原材料预热后搅拌混凝土， 

井在浇筑后用塑料布和保温材料(棉毯、草帘、塑料布 

等)覆盖结构构件造成局部的人工小气候环境，以与 

外界的冬季气温环境隔绝。此时可以通过量测保温 

养护实际的 日平均温度，按 600℃ ·d累积成熟度作为 

等效养护龄期进行试验。其原理是，此时混凝土强度 

增长只与局部养护小环境的温度有关而并不取决于 

外界气温了。 

5 结束语 

根据规范执行两年以来提出的问题，作出了以上 

的解释。希 望施工、监理 (建设 )单位正确理 解并执 

行，以保证工程质量和结构安全。对于一些暂未确定 

的问题 目前正进行试验研究，将来会通过规范修订的 

形式加以明确。在正式修订之前，可按以上建议经协 

商后确定。本文不足之处，敬请批评指正。 
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