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养护条件对 UHPC 强度和毛细吸水性的影响 
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摘要: 为优化超高性能混凝土(UHPC)预制构件养护工艺, 研究了不同养护条件对 UHPC 强度和

毛细吸水性的影响, 并采用孔结构测试、热重分析和扫描电镜观察, 对其机理进行了分析. 结果

表明: 热养护显著提高了 UHPC 的 7 d 强度, 这与加速火山灰反应有关, 但高温和干热养护对其

后期强度增大不利, 甚至出现约 3％的强度倒缩; 不论何种养护, UHPC 总体均具有较低的毛细

吸水性, 毛细吸水系数随试件吸水时间和养护龄期增长而显著降低, 干热养护试件的毛细吸水

性高于其他养护条件; 从综合性能考虑, 干热养护温度宜控制在 100 ℃以下, 超过 150 ℃会显著

增大 UHPC 的总孔和大孔孔隙率, 并增大毛细吸水性. 电镜观察到热养护试件内部存有微裂纹, 
而钢纤维可以抑制周围水化产物微裂纹的发生. 
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超高性能混凝土(UHPC)是通过引入超细活性

矿物组分和纤维, 采用不同粒径颗粒最紧密堆积

制备得到的具有超高强度、耐久性的新型水泥基工

程材料, 在土木工程领域具有广阔的应用前景[1-2]. 
由于高掺量胶凝材料的存在, 养护对 UHPC

性能与结构有显著影响, 且不同于普通混凝土. 目

前已有不少学者研究了不同养护条件对 UHPC 强

度性能的影响, 如赵金侠等[3]研究发现, 相比于常

温养护, 高温养护有利于提高 UHPC 早期强度, 但

早期快速收缩造成的内部结构裂纹会导致 UHPC
后期强度下降. Liu 等[4]研究了养护温度(150、200、

250、300 ℃)和养护时间(4、8、12 h)对活性粉末混

凝土力学性能的影响 , 发现在一定温度范围内

UHPC 的抗压强度随养护温度和压力的增大而增

强. Yang 等[5]研究发现, 经 90 ℃热水养护 6 d 后, 
UHPC 的抗压强度、抗弯强度和断裂能较 20 ℃常

温水养时有所提高. Hiremath 等[6]研究发现, 热水-

干热组合养护可以显著提高 UHPC 早期的抗压强

度, 其中干热养护温度、持续时长为重要的影响因

素. 牛旭婧等[7]以养护温度、热养护时长等为组合

养护参数, 研究了养护对 UHPC 抗压强度、劈裂抗

拉强度和抗高温爆裂性能的影响, 发现组合养护

制度(90 ℃热水养护 2 d, 然后 250 ℃干热养护 3 d)
可以显著提升 UHPC 的力学性能. 目前对 UHPC 养

护制度的研究主要围绕抗压强度、劈裂抗拉强度、

高温爆裂和断裂性能等, 而对其毛细吸水性研究

较少[8]. 服役环境下的 UHPC 结构一般处于非饱和

状态, 含有侵蚀性离子的液态水侵入 UHPC 内部

主要是通过毛细吸附作用[9]. 毛细吸水性可以表征

混凝土表面状况, 且测试精度高, 因此毛细吸水性

常作为混凝土耐久性的一种评价指标[10-11].  
本文结合工程实践, 模拟预制构件生产实际

设计养护方式, 以强度、毛细吸水性与孔结构作为

评价指标, 分析不同养护条件对 UHPC 性能与孔

结构的影响及其相互之间的关系. 通过热分析和

扫描电镜研究其机理, 以实现 UHPC 预制构件生
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产的材料设计和优化.  

1 原材料及试验方法 

1.1 原材料与配合比 
水泥为 42.5 级普通硅酸盐水泥, 密度为 3.13 

g·cm-3; 偏高岭土平均粒径为 2 μm, 密度为 2.3 
g·cm-3, 比表面积约为 25 000 m2·kg-1; 矿粉比表面

积为 426 m2·kg-1. 水泥、偏高岭土和矿粉的化学组

成见表 1. 细骨料采用河砂和石英砂, 河砂的细度

模数为 2.62, 表观密度为 2.6 g·cm-3, 符合 II 区级 
配; 石英砂的细度模数为 4.28. 纤维采用长度为

20 mm、直径为 0.35 mm 的光滑镀铜端勾型钢纤维

和长度为 13 mm、直径为 0.2 mm 的平直型钢纤维. 
选用固含量为 10％的聚羧酸高效液体减水剂, 拌

合水为洁净自来水.  
表 1  胶凝材料的化学组成 

材料 
质量分数/% 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 烧失量 

普通水泥 16.23 2.81 4.30 69.52 1.33 4.17 2.2 

偏高岭土 59.60 36.07 0.82 0.51 - 0.09 - 

矿粉 31.79 9.88 1.10 43.85 5.46 3.16 - 

试验参照工程常用的配合比, 水胶比为 0.18, 
减水剂掺量为胶凝材料质量的 2％; 矿物掺合料采

用外掺法, 偏高岭土和矿粉掺量分别为水泥质量

的 30％和 20％; 河砂和石英砂以 8:2 混合后使用, 
砂胶比为 1:1; 钢纤维掺量为胶凝材料体积的 2％.  
1.2 养护条件 

为了便于性能对比, 将所有试件在相同条件

下成型, 试件浇筑完成后立即用塑料薄膜覆盖, 放

置于标准养护室中, 养护 1 d 后取出进行脱模处理, 
然后立即根据养护制度(表 2)进行养护. 养护完毕, 
将所有试件继续标准养护(温度(20±2) ℃, 相对湿

度 90%以上, 以下简称标养)至测试龄期. 

表 2  养护制度 

养护类型 养护制度 技术说明 

单一养护 常温浸水养护 

(W) 

标养室 20 ℃浸水养护至所需

龄期 

蒸汽养护 

(VN3) 

蒸养 3 d, 恒温 90 ℃, 再标养 

至测试龄期 

热水养护 

(S3T4) 

60 ℃水养 3 d, 100 ℃水养 4 d, 

再标养至测试龄期 

续表 

养护类型 养护制度 技术说明 

组合养护 浸水-热水养护

(W3T4) 

20 ℃水养 3 d, 100 ℃水养 4 d,

再标养至测试龄期 

浸水-干热养护 1 

(W2GT3) 

20 ℃水养 2 d, 100 ℃烘箱养护

3 d, 再标养至测试龄期 

浸水-干热养护 2 

(W4GT3) 

20 ℃水养 4 d, 100 ℃烘箱养护

3 d, 再标养至测试龄期 

浸水-干热养护 3 

(W4GF3) 

20 ℃水养 4 d, 150 ℃烘箱养护

3 d, 再标养至测试龄期 

为阐明不同养护条件对 UHPC 试件表面质量

的影响, 对比测试了表面打磨试件和未打磨试件 3
个龄期的毛细吸水性. 
1.3 试验方法 
1.3.1 力学性能试验 

根据文献[12]进行试件抗折和抗压强度测试

和评定, 得到一组 3 个40 mm×40 mm×160 mm棱柱

体试件的强度测定值后, 再进行强度评定得到试

验结果. 
1.3.2 毛细吸水性试验 

采用混凝土初始表面吸水性测试方法(Initial 
Surface Absorption Test, ISAT)测定混凝土的毛细吸

水性[13]. 将成型边长为 50 mm 立方体试件, 养护至

测试龄期后, 分为打磨和不打磨试件. 打磨试件采

用 120#砂纸打磨表面, 不打磨试件不做表面处理. 
采用毛细吸水性试验装置(图 1)测得吸水性数据, 
再采用线性拟合得到毛细水吸附系数(S). 详细测

试过程参见文献[13]. 

 
图 1  毛细吸水性试验装置 

1.3.3 孔结构试验 
孔结构测试采用“可蒸发水含量法”[14], 首先

成型边长为 50 mm 立方体试件, 试件经真空饱水

后的质量为 M0, 然后放置在保持约 90％相对湿度

的干燥器中达到水分扩散平衡, 此时质量为 M1, 
最后在 105 ℃烘箱中烘干至恒重, 冷却至室温, 称



 
12 宁波大学学报（理工版） 2022  

 

取质量为 M2. 大孔(孔径大于 30 nm)和总孔的孔隙

率采用式(1)计算得到; 小孔孔隙率为总孔隙率与

大孔孔隙率的差值. 

w c/P V V   
 0 i c 0 w( ) / ( ) 100M M M   %,  (1) 

式中: P 为试件对应的孔隙率; Vw 为试件中水的体

积, cm3; Vc 为待测试件体积, cm3; c 为试件密度, 
g·cm-3; w 为水的密度, g·cm-3; Mi 为试件失水后质

量, g. 
1.3.4 热重分析试验 

热重分析试样分别取自经历 W、VN3、S3T4、

W3T4、W2GT3、W4GT3 和 W4GF3 养护过程, 龄

期为 28 d的 UHPC 立方体试件中部压碎试样. 先用

铁锤轻轻敲碎水泥石, 再用套筛尽量筛除砂砾, 最

后将试样研磨成粉末, 过 80 μm 方孔筛, 用无水乙

醇终止水化, 等待测试. 热重分析测试采用德国耐

驰 STA449C 型 热 重 分 析仪 , 测试 温 度为 25~ 
1 000 ℃, 升温速率为 10 ℃·min-1, 全程氮气保护.  
1.3.5 电镜分析 

电镜分析试样分别取自经历 W、VN3、W3T4、

W2GT3 和 W4GF3 养护过程, 龄期为 28 d 的 UHPC
立方体试件中部压碎试样. 将破碎试件进行制样, 
样品用无水乙醇浸泡终止水化, 观测前做喷金处

理. 采用韩国 COXEM 的 EM30+型台式扫描电镜观

测 UHPC 的微观结构. 

2 试验结果与分析 

2.1 力学性能 
经历不同养护制度后 UHPC 的抗压和抗折强

度如图 2 所示. 从图 2 可见, 相较常温浸水养护, 
其他 6 种养护制度下的 UHPC 因高温作用水泥快

速水化, 且矿物掺合料二次水化反应生成了较多

的水化产物, 因此其他 6 种热养护可以有效提高

UHPC 的 7 d 抗压和抗折强度; 组合养护相比单一

热养护对 UHPC 强度提升效果更好, 与常温浸水

养护试件 7 d 抗压强度相比, 单一热养护和组合养

护最高分别可以提升 9.3％和 25％. 
但从 28、120 d 抗压和抗折强度看, 热养护后

的试件后期强度不如 20 ℃水养护, 150 ℃干热养护

下 120 d 试件的抗压强度出现了约 3％的倒缩, 而

20 ℃浸水养护试件后期强度持续增长. 其原因在

于热养护使水化速度加快, 生成的水化产物来不

及分散, 导致过于粗大, 并包裹有未水化水泥颗 
粒, 不利于后期水化. 另外, 由于各组分的热膨胀

系数不同, 加速热养护过程中的热膨胀易于引发

微裂纹, 导致后期强度降低[15]. 
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图 2  不同养护制度下混凝土力学性能 

由图 2(b)可见, 除 20 ℃浸水养护试件, 其他热

养护试件 7 d 后的抗折强度基本无增长; 在热养护

试件中, 3 种浸水-干热养护 UHPC 的 120 d 抗折强

度明显高于未经过干热养护 UHPC 的抗折强度. 
原因可能是干热养护使基体与钢纤维之间的黏结

强度有所提高, 这与文献[4]的研究结果类似. 
2.2 毛细吸水性 
2.2.1  UHPC 的毛细吸水量 

图 3~图 5 为不同养护制度对 UHPC 打磨试件

7、28、120 d 龄期的毛细吸水量的影响. 由图 3 可

见, 初期 0~240 min 吸水量随时间增长较快, 后期

毛细吸水量增速明显放缓. 这是因为水分在往内

部传输时会遇到如凝胶孔这种比毛细孔更小的孔

隙. 另外, 在界面过渡区存在更大的毛细孔, 水传

输至孔中水/空气界面处形成亚稳或稳定的半月板
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形态, 从而阻碍水的侵入[13]. 
7 d 龄期时 3 种浸水-干热养护制度下试件的

毛细吸水量较高, 最高值 W4GF3 组单位面积毛细

吸水量达到 1.46 mm, 比 W 组高约 1 倍; 而 W3T4、

VN3、S3T4 组的毛细吸水量较低且很接近. 其原因

是浸水预养时间越长, 试件内部吸收水分越多, 后

期高温干热养护时大量水分向外界蒸发, 在试件

内部形成较多的毛细孔, 养护温度越高表现越明

显. W4GT3 组在干热养护完成恢复至室温后, 即刻

进行 7 d 龄期毛细吸水性测试, 相较经标养 2 d 的

W2GT3 组更为缺水, 试件自身越干燥, 水越容易

进入混凝土内部, 最终导致 W4GT3 组早期的毛细

吸水性强于 W2GT3 组. 
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图 3  打磨试件 7 d 毛细吸水量 

由图 4 和图 5 可见, 随着龄期的增长, 各试件

组毛细吸水量大幅降低, 且差异减小, 尤其是干热

养护试件. 说明在经历早期干热养护后, 内部处于

极度干燥状态, 后续标准养护提供了有效的补水, 
进一步生成的水化产物减少了毛细孔, 从而降低

了毛细吸水量. 
图 5 为打磨试件 120 d 时毛细吸水量变化. 与

28 d相比, 120 d时其毛细吸水性随时间的变化规律

发生了显著变化, 由原先的曲线变成了直线. 28 d
时各试件毛细吸水性变化存在 2 个不同的吸附阶

段, 初始阶段水吸附速率较大, 随后水吸附速率随

之降低, 呈指数型衰减. 原因是早期吸水性主要受

毛细孔影响, 以毛细作用为驱动力; 后期吸水性变

化受混凝土中孔径更小的凝胶孔控制, 以扩散过

程为主. 因此认为在 120 d 后, UHPC 表层和内部的

孔隙变得更为均匀、孔隙细化、大毛细孔数量进一

步减小. 
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图 4  打磨试件 28 d 毛细吸水量 
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图 5  打磨试件 120 d 毛细吸水量 

2.2.2  UHPC 的毛细吸水系数 
为了得到毛细吸水系数随时间的变化趋势, 

可利用如下指数函数描述[16]: 

( ) d / (d ) exp( ),iA t W t A b t     (2) 

式中: iA 为初始毛细吸水系数; W 为吸水质量, 
g; t 为测量时间, min; b 为拟合常数.  

图 6 为各龄期试件的毛细吸水系数随时间的

变化规律.  
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  (a) 7 d 打磨试件 
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      (b) 28 d 打磨试件 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0.000

0.006

0.012

0.018

0.024

0.030

毛
细

吸
水

系
数

/(m
m

·m
in

-1
/2

)

t1/2/min1/2

  W
  VN3
  S3T4
  W3T4
  W2GT3
  W4GT3
  W4GF3

 
      (c) 120 d 打磨试件 

图 6  各龄期试件毛细吸水系数变化曲线 

由图 6 可见, 毛细吸水系数随试件吸水时间和

龄期增长而显著降低. 各试件的毛细吸水系数曲

线呈平滑的下降趋势, 在约 1 600 min 后达到极低

水平, 接近稳定状态. 相比普通混凝土, UHPC 的

毛细吸水性降低更快, 达到稳定时间更短, 原因是

其孔结构更为致密[16]. 
2.2.3 表面打磨和未打磨试件的毛细吸水性 

为了考察试件表面打磨处理对毛细吸水性的

影响, 在相同条件下测试打磨和未打磨 UHPC 试

件的毛细吸水性, 结果如图 7 所示. 由图 7 可见, 
无论试件表面是否打磨, 试件的毛细吸水性变化

规律一致, 但是打磨试件的毛细吸水性通常略低

于未打磨试件.  
混凝土热养护研究表明[17], 受早期水汽热湿

传输作用的影响, 蒸养混凝土表面(由表及里 10 
mm 范围)的毛细吸水性及氯离子扩散速率均高于

其内部.  
本文采用的蒸汽养护和浸水-干热组合养护属

于热养护, 由于试件表面对温度变化更为敏感, 热

养护在促进混凝土胶凝材料水化的同时也存在一

定程度的表面损伤效应, 故采用打磨后试件表面

测试毛细吸水性通常略低.  
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     (a) 单一养护 28 d 
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   (b) 组合养护 28 d 

W-N、VN3-N、S3T4-N、W3T4-N、W2GT3-N、 
W4GT3-N、W4GF3-N 均为未打磨试件. 

图 7  表面打磨对试件毛细吸水量的影响 

2.3 不同养护条件下的 UHPC 孔结构 
为了分析不同养护条件对 UHPC 孔结构的影

响, 测试了试件在 7、28、120 d 龄期的孔隙率, 并

对孔径分布进行了分析, 结果如图 8 所示. 由图 8
可见, 不论何种养护, UHPC 的孔隙率均低于 2.7％, 
比普通混凝土明显致密. 对于 7 d 龄期, 总孔隙率

大小排序为 W4GF3>W>W4GT3>W2GT3>W3T4> 
S3T4>VN3, 即蒸汽养护和热水养护的较低, 干热

养护的较高. 150 ℃干热养护 UHPC 在 120 d 时孔隙

率比常温水养护高 0.9％. 对于大孔孔隙率, 3 种浸

水-干热养护试件的大孔(孔径大于 30 nm)孔隙率

均高于其他养护下试件, 150 ℃干热养护 120 d的大

孔孔隙率比常温水养护高 0.08％. 
随着龄期增长, 常温浸水养护试件的总孔隙

率下降幅度明显大于其他养护制度组, 说明常温
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浸水养护试件虽然早龄期水化和微观结构形成较

慢, 但后期水化作用生成了较多的水化产物, 孔结

构得以细化. 从前述强度发展规律看, 其 28 d 强度

即可与热养护试件相当, 120 d 强度高于所有热养

护试件, 这可与孔结构发展互为印证. 

W VN3 S3T4 W3T4 W2GT3W4GT3W4GF3
0.0

0.8

1.6

2.4

3.2
 总孔    小孔    大孔

孔
隙

率
/%

养护制度  
   (a) 7 d 孔隙率 

W VN3 S3T4 W3T4 W2GT3 W4GT3 W4GF3
0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

2.4

2.8

3.2
 总孔    小孔    大孔

养护制度

孔
隙

率
/%

 
   (b) 28 d 孔隙率 

W VN3 S3T4 W3T4 W2GT3W4GT3W4GF3
0.0

0.8

1.6

2.4

3.2
 总孔    小孔    大孔

孔
隙

率
/%

养护制度  
  (c) 120 d 孔隙率 

图 8  不同养护制度下 UHPC 孔隙率及其孔径分布 

2.4 水化程度与微观分析 
水泥混凝土的热分析曲线通常会有几个较为

明显的吸热峰, 其中对应 30~170 ℃的吸热峰主要

是水泥水化产物层间水、石膏、钙矾石(AFt)分解; 
180~300 ℃的吸热峰主要是 C-S-H 凝胶、水化铝酸

钙分解; 400~500 ℃的吸热峰是由于 Ca(OH)2 分解

引起; 700~900 ℃的吸热峰是因为 CaCO3 的分解以

及硬硅钙石脱水引起.  
由图 9(a)可见, 差热曲线上有 2 个明显的吸热

峰, 区间分别为 30~300 ℃和 600~720 ℃. 由图 9(b)
和表 3 可知, 在上述温度范围内失重明显, 30~ 
300 ℃区间吸热峰说明随着水化龄期的增长, 水化

反应仍在不断进行, 在 28 d 时已经生成了大量的

钙矾石、C-S-H 凝胶等水化产物; 600~720 ℃区间吸

热峰说明 28 d 时已经生成了大量的碳酸钙, 这与

强度和孔结构数据一致. 
各试件均未见对应氢氧化钙分解的吸热峰, 

说明试件中氢氧化钙的含量极低, 这应归因于矿

物掺合料的二次水化消耗.  
图 10 为各配合比不同养护制度下混凝土内部

物相微观形貌的代表性电镜照片. 
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      (a) 差热分析 
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      (b) 热重分析 

图 9  28 d 热分析结果 
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    表 3  热重分析确定的关键温度区间的失重量    % 

温度/℃ W VN3 S3T4 W3T4 W2GT3 W4GT3 W4GF3 

30~105 2.203 2.161 1.636 2.387 2.832  1.757  1.411  

110~170 1.276 1.360 1.049 1.290 1.257  1.261  1.239  

180~300 1.781 1.914 1.272 1.682 1.686  1.635  1.981  

400~500 1.452 1.182 0.966 1.567 1.294 1.210 1.493 

600~720 2.331 2.580 2.887 3.478 2.802  2.481 3.075 

30~1 000 13.089 13.153 10.837 14.619 13.918 11.862 13.625 

 
(a) VN3 

 
(b) W3T4 

  
(c) W2GT3 

 
(d) W4GF3 

 
(e) W-1 

 
(f) W-2 

图 10  不同养护条件下试件 28 d 电镜分析结果 

由图 10(a)~(d)可见, 热养护条件下由于水化

加速, 生成的水化产物来不及分散而聚集形成粗

大的水化产物, 如 C-S-H 凝胶常为块状且在 VN3、

W3T4 和 W4GF3 试件中均发现有微裂纹, 表明由

于热膨胀系数不同, 热养护容易使混凝土中不同

组分发生不一致热膨胀, 从而容易产生微观裂纹, 
这些裂纹在荷载或其他驱动力作用下扩展、连生成

裂纹 

钢纤维 

裂纹 
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为贯穿裂缝, 会降低混凝土强度. 
从图 10(e)可见, 对比热养护试样, 常温浸水

养护下, 试样早期水化速度相对较慢, 生成的水化

产物比较细小, 有利于分散, 分布相对均匀, 不会

阻碍未水化水泥颗粒进一步水化. 故后期水化产

物生成更多, 微观结构未见明显孔洞, 更为致密, 
后期强度发展更好. 这也说明了为什么常温水养

护试件其后期强度高于其他热养护.  
由图 10(f)可见, 常温浸水养护混凝土内部的

钢纤维虽然与水化产物之间存在明显的界面, 但

是钢纤维周围的水化产物相互黏结紧密, 比较致

密. 通过观察其他养护条件下多个钢纤维存在的

微区, 发现钢纤维可以抑制水化产物裂纹的发生, 
这对于提高热养护混凝土性能非常有利. 

3 结论 

(1)热养护可以有效提高 UHPC 的早期强度, 
对比常温浸水养护的 7 d 抗压强度, 单一热养护和

组合养护最高分别提升了 9.3％和 25％. 延长浸水

预养时长可以促进 UHPC 早期强度, 但是高温和

干热养护对 UHPC 后期强度增长不利. 常温浸水

养护试件的后期强度增长迅速, 120 d 强度高于其

他热养护试件.  
(2)7 d 龄期时, 常温浸水养护和 3 种浸水-干热

养护试件的毛细吸水量较高, 养护温度越高毛细

吸水量越大; 后期毛细吸水量大幅降低, 且各试件

差异减小. 毛细吸水系数随试件吸水时间和龄期

的增长而显著降低. 打磨后试件表面测试毛细吸

水性通常略低. 
(3)热养护促进了胶凝材料水化, 早期能降低

混凝土孔隙率, 但后期不利于细化其孔径; 常温浸

水养护早期微观结构形成较慢, 但后期水化生成

较多的水化产物, 孔结构得以细化. 150 ℃干热养

护将显著增大 UHPC 的总孔和大孔的孔隙率, 120 d
时仍比常温水养护分别高 0.9％和 0.08％, 并增大

毛细吸水性, 对耐久性不利. 
(4)热分析表明 UHPC 早期水化迅速, 在 28 d

已经生成了大量的钙矾石、C-S-H 凝胶等水化产物. 
因矿物掺合料的二次水化消耗, 试件中氢氧化钙

的含量极低. 电镜观察到热养护试件水化产物粗

大, 内部存在微裂纹, 而钢纤维可以抑制周围水化

产物微裂纹的发生. 
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Effect of curing condition on mechanical strength and capillary water 
absorption of UHPC 

SHI Fanhua1,2, HE Zhimin1,2*, LIU Chang1, WEI Lingling1, BA Mingfang1 
( 1.School of Civil and Environmental Engineering, Ningbo University, Ningbo 315211, China; 

2.Collaborative Innovation Center of Coastal Urban Rail Transit, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: In order to optimize the curing process of ultra-high performance concrete (UHPC) prefabricated 
components, the effect of different curing conditions on mechanical strength and capillary water absorption of 
UHPC was investigated, and the mechanism was analyzed by pore structure test, thermogravimetric analysis and 
scanning electron microscope. Test results indicate that, heat curing regime has a very significant increase on 7 
day mechanical strength, which is most likely related to acceleration of the pozzolanic reaction. However, the 
high temperature curing and dry-heat curing hinder its later strength growth, with its 28 day strength is even 
lower than 7 day strength. UHPC generally has lower capillary water absorption. The capillary water absorption 
coefficient drops remarkably with the extension of specimen suction time and curing age. The capillary water 
absorption of dry heat curing specimen is higher than those of other curing condition. Considering the 
comprehensive performance, the dry heat curing temperature should be controlled below 100 ℃. When the hot 
curing temperature is over 150 ℃, total and large pore porosity of UHPC will increase significantly, and the 
capillary water absorption will also increase. It was observed by scanning electron microscope that a few micro 
cracks appearal in the heat curing specimen, but steel fiber could restrain the micro cracks around the hydration 
products. 
Key words: ultra-high performance concrete; curing condition; capillary water absorption; pore structure; 
mechanical strength 
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