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关于混凝土流变模型的一点注记

张安哥 邹承康

�校长办公室� �设计丰务所�

摘 要

本文对文献 〔�〕 中提出的混凝土流变模型进行 了探讨
，
指 出该模型中有一个弹

性元件是多余的
。

去掉该元件后得到的流变方程是等效的
。

关键词
�

混凝土 � 流变 � 模型

由胶结材料
、

粗细骨料和水 �或其他液体�按一定比例混合硬化而成的混凝土是非均质

组合固体
。

近年来
，

一方面
，

从材料的微观机理出发
，
用连续损伤的观点来考察混凝土在多

轴应力状态或疲劳荷载作用下所呈现出来的复杂的力学行为
，

形成了混凝土损伤力学研究这

一十分活跃的领域② �另一方面
，

鉴于混凝土在持续荷载作用下呈现出明显的流动现象
，

用唯

象学方法将混凝土作为流变材料的研究也取得了很大的进展
，

并积累了大量有实用价值的试

验研究资料
，

建立了不少相应的混凝土流变模型�④ 。

比较经典的有 ������� 模型
、

�����
�

������ 模型
、
������� 模型 � �������模型

、
������ 模型等 �图 ��

。

在文献 〔�〕 中提出
，

要比较全面地反映出混凝土材料的流动特性
，

流变模型应满足下列

四个条件
�

�
�

开始加载时应有瞬时应变 与 存在
。

�
�

当应力
。
小于塑变值 �时

，
不发生徐变

�

�
�

当应力
。
大于 �且保持不变时

，

应变随时间增加而增大
，

但应变速率随时间增加而减

小
。

�
�

当应变不变时
，

应力随时间增加而减小
�

以上所列举的流变模型均无法全部满足这四个条件
�

因此
，

在 �盯���� 模型的基础上进行

改进后
，

文献 〔�〕 提出了如下形式的流变模型 �

� 一 ���
�

刀��
。 � ���

上式中 �
、

��
、

� 、
�� 介别表示胡 克体 圣堆南体及 �������

模型
， “ 一 ”

号表示串联
，

“
�
”
号表示并联

，

模型见图 �
。

由该模型导出了如下流变方程
，
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�������� 模型
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一

������ 模型

��������� 模型

一 了� �

会卢铲
�

翻瓮
� �

器
�

绘
，
穿

一 凡瓮
�

警券 ���

式中
�
名

‘
是弹性棋盘

，
�

‘
是枯性系数

，
�是圣维南常童即塑变值

。

该模型能满足前述的四个条件
，
是一个很大的优点

，

但仔细考虑一下该模型
，

便不难发

现
，
其中有一个胡克体是多余的

�

从图 �中可以看出
，
当应力 。 小于塑变值 �时

，

与 �并联的
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，

胡克体 �
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瑙部扮的疼力恒擎于
月

。

反扣当应二

个翅克典丸
�

与

不产生作用
。

反 当应力
。
大于 �时

，
圣维南体失效

，
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式中脚标表示模型中相应部份的应力或应变
，

如 叙
。
表示 ��部份的应变

。
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更加简明方便一些
。

事实上
，

在图 �模型中去掉胡克体 �。 ，

从力学角度来说
，

则意味着令 �
�

趋于无穷大
�

这样便可以直接街冬沁��式澎出舞黔方程 �升扩咨料
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