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前言

　　混凝土在工程中是量大面广的材料，每年耗用量达100多亿t，它经历了从钢筋混凝土到预应力混
凝土直至现今的高性能高强混凝土约180年的发展历程，当代混凝土正向着高强、高流动性、高耐久性
的方向发展。
　　然而，就在混凝土取得巨大进展的同时，混凝土结构的耐久性却出现了一些新问题。
在20世纪30年代刚开始大力兴建混凝土结构时，人们普遍认为混凝土结构设计使用的寿命在40～50年
，且基本无需维修。
直到20世纪70年代，混凝土过早劣化的现象仍被看做是例外，认为是由于规范存在问题或者材料与施
工不当所引起的。
但美国国家材料顾问委员会提交的一份关于混凝土耐久性问题的报告在美国引起了轰动。
该报告指出在大约25.3万座混凝土桥梁的桥面板中，有些仅使用不到20年就已经不同程度地损坏，且
每年还有3.5万座的桥梁桥面板损坏。
　　由于20世纪70年代美国混凝土桥面板普遍出现开裂，因此人们转向使用更高强度的混凝土，但却
无济于事。
根据美国国家公路合作研究计划的检查结果表明，有10万座混凝土桥面板是在混凝土浇筑后不到一个
月内就出现了贯穿性裂缝。
　　所以近年来，高强混凝土已被证明是对早期开裂非常敏感的材料，这不仅是由于产生水化热、白
干燥作用产生的自身收缩和硫酸盐相产生化学反应的结果，可能还有其他一些重要原因。
　　混凝土结构出现开裂是土木工程中的主要质量通病之一，而且是常见病，为了攻克这一工程质量
的顽疾，本书作者特收集了工程中的大量实例进行分析研究，在此基础上编写了本书。
全书共分九章，主要结合～批工程实例介绍了大体积混凝土、薄壁超长混凝土、混凝土结构受热辐射
的影响、防裂混凝土的材料选择、防裂混凝土的设计措施、防裂混凝土的施工措施、纤维混凝土的防
裂技术及混凝土裂缝的修复。
总之，混凝土结构只要预防措施得当，混凝土裂缝是可以解决的。
　　本书选用的实例系从《工业建筑》、《建筑技术》、《建筑结构》、《建筑施工》、《特种结构
》等刊物自2000年以来刊载的有关文章及其他各专业会议上出版的论文集进行筛选、加工而成。
力求做到典型真实、实用性强、适用面广，且编写形式统一、内容完整，便于比较应用。
但由于时间短，加之编者水平所限，本书仍有缺点和疏漏之处，在此热诚期望广大读者批评指正。
本书在编写过程中还得到了许多同志的通力合作和各编辑出版部门的大力支持，在此谨表衷心的感谢
。
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内容概要

混凝土结构出现开裂是土木工程中的主要质量通病之一，而且是常见病，为攻克这一工程质量的顽疾
，本书作者特收集了工程中的大量实例进行分析研究，并提出对混凝土结构出现裂缝的预防和修复措
施，因此本书具有很强的针对性、实用性和借鉴性，可供设计、施工、研究人员参考。
　　本书共分九章，主要结合一批工程实例介绍了大体积混凝土、薄壁超长混凝土、混凝土结构受热
辐射的影响、防裂混凝土的材料选择、防裂混凝土的设计措施、防裂混凝土的施工措施、纤维混凝土
的防裂技术及混凝土裂缝的修复。
总之，混凝土结构只要预防措施得当，混凝土裂缝是可以解决的。
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章节摘录

　　与此同时，混凝土设计等级也在不断提高，促使混凝土单位水泥用量迅速增长，高强混凝土（主
要是高早期强度）的推广应用，进一步加剧了上述趋势。
　　在外加剂应用方面。
我国虽然比一些国家要晚很多，但由于基础设施建设大发展的需要，在生产与使用量和复配技术方面
，比起包括美国在内的大多数国家来说差距并不大。
尤其是高效减水剂的应用，已成为我国混凝土技术发展的一个重要里程碑，应用它可以配制水灰比（
水胶比）低、流动性满足需要，且强度发展很快的高强混凝土，以及可以自行流动成型密实的自密实
混凝土等。
　　但是随着低水灰比（或水胶比）高早强混凝土的应用，结构物早期开裂的现象日益突出，引起了
人们的关注。
实践证明，高强混凝土是对早期开裂非常敏感的材料，这不仅是水化热的结果，由于自干燥作用产生
的自生收缩和硫酸盐相的化学反应，可能也是重要原因。
结构混凝土或大体积混凝土意外地出现开裂，不能总是归因于现场工程师缺乏经验，而是该领域里许
多问题人们尚缺乏了解，激发全世界许多人去进一步开展研究。
3.收缩与开裂人们对收缩给予了很大的关注，但引人关注的并不是收缩本身，而是由于它会引起开裂
。
混凝土的收缩现象有好几种，比较熟悉的是干燥收缩和温度收缩，本文着重介绍的是自生收缩。
自生收缩与干缩一样，是由于水的迁移而引起，但它不是由于水向外蒸发散失，而是因为水泥水化时
消耗水分造成凝胶孔的液面下降，形成弯月面，产生所谓的自干燥作用，混凝土的相对湿度降低，体
积减小。
水灰比的变化对于干燥收缩和自生收缩的影响相反，当水灰比降低时混凝土的干燥收缩减小，而自生
收缩增大。
如当水灰比大于0.5 时，其自生收缩与干缩相比小得可以忽略不计；但是当水灰比小于0.35时，混凝土
内相对湿度很快会降到80％以下，自生收缩与干缩则接近各占1／2；当水灰比低至0.1 7时，则自生收
缩要占100％，而干缩为0（意味着即使在很干燥的环境中也没有水分向外蒸发）。
当然上述比例只是给出一个大致的概念，忽略了尺寸效应、环境条件等的影响。
　　自生收缩在混凝土体内均匀发生，且混凝土不失重。
此外，低水灰比混凝土的自生收缩集中发生在混凝土拌和后的早期，因为在这以后，由于混凝土内的
自干燥作用，相对湿度降低，水化就基本上终止。
换句话说，在模板尚未拆除之前，混凝土的自生收缩大部分已经发生，甚至已基本完成，而不像干燥
收缩，即使处于干燥环境，只需覆盖表面就不会发生。
　　⋯⋯
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