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现代混凝土自收缩及其调控研究进展
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(1. 重庆大学 土木工程学院，重庆 400045； 2. 河海大学 土木与交通学院，江苏 南京 210098； 3. 湖州南浔城市投

资发展集团有限公司，浙江 湖州 313000)

摘要:  混凝土是使用最为广泛的建筑材料。现代混凝土为实现高性能而趋于采用低水胶比和高含量胶凝材

料，使得混凝土自收缩显著增大，在约束条件下往往形成较大的拉应力，因此现代混凝土结构开裂问题愈发严

重，显著降低了混凝土的耐久性，缩短服役期，这类问题在水工大体积及薄壁混凝土结构中尤为突出。对近些年

国内外混凝土自收缩及其调控研究进行了文献综述，比较分析了自收缩“零点”与变形测量方法及装置、自收

缩预测模型和自收缩调控措施 3 个方面的最新成果和进展，总结了现有研究存在的不足，并提出了一些关键问

题的未来研究方向，为实际工程裂缝控制和自收缩研究提供参考。
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近些年来，国家加大了对水利设施的建设投资力度，并在西南地区成功建设了白鹤滩、乌东德等特大水

利枢纽。这些分布在西部高山峡谷地区的重大工程，由于地形地貌限制，高坝大库泄洪主要利用大断面水

工隧洞，其具有高水头、高流速的水力学特点，因此对隧洞衬砌混凝土提出了高抗渗、抗冲磨、高耐久性等

要求[1]。为满足这些需求，混凝土往往采用低水胶比和高胶凝材料含量，加剧了混凝土内部自干燥，进而加

快、加大了自收缩[2-3]。处于强约束状态中的水工建筑物混凝土，早龄期较大自收缩往往会形成较大的拉应

力，从而导致混凝土开裂[4-5]，引起结构耐久性甚至安全性劣化[6-7]。由此，自收缩成为了当今混凝土材料和结

构领域研究的热点与重点[8]，学术界也从自收缩测试、预测和调控等方面对现代混凝土自收缩开展了系统全

面的研究。

目前，现代混凝土自收缩研究存在以下主要问题：（1）自收缩的“零点”和变形的测量方法及装置不统

一[9]，导致难以比较分析不同研究者的结果；（2）缺少精度高、普适性强的自收缩预测模型；（3）当前的收缩调

控措施在减缩的同时也会影响混凝土的其他性能，且单一调控措施不能完全解决混凝土开裂问题。

本文对近年来现代混凝土自收缩研究进行综述，并围绕以上主要问题重点进行讨论，总结目前具有代

表性的自收缩测试方法与装置、自收缩预测模型和自收缩调控措施的适用范围、优点与缺陷、最新成果或

进展，提出今后研究方向，同时也为工程应用提供参考。

 1     自收缩“零点”确定及变形测量方法

当前普遍接受的自收缩概念是混凝土在恒温环境、不受外力、不与外界进行湿度交换的条件下，完全
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由胶凝材料水化引起的自身体积减小[10]。自收缩发展的关键时刻是在混凝土微结构骨架形成并连通时，此

后，混凝土弹性模量迅速发展，对混凝土的变形施加约束作用，混凝土在受到内外约束下形成拉应力，随着

水泥水化的进行，拉应力不断增大，并最终导致开裂。这个“关键时刻”就是自收缩“零点”，自收缩的大

小取决于“零点”选取和变形测量方法选择[11]，当前不同文献研究结果之间难以比较的根本原因在于自收

缩“零点”和测量方法的选择不同。

 1.1　自收缩“零点”

对混凝土实际工程早期裂缝控制有重要影响的自收缩变形是混凝土弹性模量迅速增大后发展起来的

变形[12]。因此，“零点”时刻往往选择在混凝土形成稳定微结构、或自干燥发生（相对湿度下降）或混凝土

内部应力状态改变等时刻，根据这些关键时刻，当前有不同的自收缩“零点”选择。初凝时间[13] 和终凝时

间[14] 作为水泥固相骨架形成的关键时刻而被作为自收缩“零点”；Huang 等[15] 提出将混凝土内部相对湿度

开始下降时刻作为自收缩“零点”；此外，次大变形速率时刻[16]、膨胀变形峰值时刻[17] 和混凝土内孔隙负压

力出现时刻 [18] 也都曾被选作自收缩“零点”。其

中，凝结时间因其物理意义明确且相对容易测量，是

当前广泛使用的自收缩“零点”。

传统凝结时间测量方法主要是贯入阻力法和针

入度法，但贯入阻力法需要筛除混凝土粗骨料，操作

不便且误差较大[19]；而针入度法测试结果受人为因

素影响大，因此离散性较大[20]。Miao 等[18] 研发的孔

隙负压测试技术（图 1），无需筛除混凝土粗骨料即可

直接测试，操作简便，结果也更符合实际，可推广用

于凝结时间式自收缩“零点”的测试。

 1.2　混凝土自收缩测量方法

目前自收缩测量方法包括体积法和线性法，其中线性法按照所用传感器是否与试件接触，分为接触式

和非接触式测量法。

 1.2.1　体 积 法　体积法是通过直接测量试件整体体积变化来表征自收缩的方法。首先将新拌水泥净浆或

砂浆置入密闭橡胶袋内，再将其全部浸入水中，通过将测得的浮力变化量换算得到的体积变化量作为试样

自收缩[21]。体积法实现了从加水拌合后即开始测试的

超早龄期测试，但无法排除化学减缩形成的空隙。另

外，橡胶皮袋的透水性也会影响最终试验结果。混凝

土中的骨料可能会破坏橡皮袋，因此该方法不适用于

测试混凝土自收缩。

 1.2.2　接触式线性法　线性法适用于混凝土早龄期自

收缩变形测量，但是一般要从混凝土初凝开始测量。

常用接触式传感器有埋入式应变计、电位式位移传感

器（LVDT）和千分表[22]。《水工混凝土试验规程》（SL/T
352—2020）推荐使用埋入式应变计法，该方法能实时

自动监测，但由于早期混凝土弹性模量与应变计不匹

配，使得埋入式应变计测试精度在早期并不高。另外，

埋入式应变计成本较高且不能重复利用，因此其应用

的广泛性受到限制。　

侯东伟[10] 基于 LVDT 非接触式测量法[23]（图 2（a））
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图 1    孔隙压力测量装置简图[18]

Fig. 1    Schematic diagram for capillary pressure
measurement device[18]

 

 

(a) 传统 LVDT 法自收缩测试装置
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(b) 侯东伟自收缩测试装置 
图 2    LVDT 法自收缩测试装置[10]

Fig. 2    Autogenous shrinkage measurement device
based on LVDT method[10]
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设计了自收缩-相对湿度一体化测试装置（图 2（b）），
但试件和传感器在试验过程中易受到人为干扰。

Tazawa 等[24] 设计了基于千分表法的自收缩测试装

置，该装置在操作上不易对中测头，且无法连续测

量。安明哲等[25] 改进了 Tazawa 的装置（图 3），实现

了千分表读数的连续记录。

 1.2.3　非接触式线性法　 非接触式线性法可以弥

补接触式传感器与黏弹性阶段混凝土之间存在相对

滑移的缺陷。《普通混凝土长期性能和耐久性能试

验方法标准》（GB/T 50082—2009）推荐使用非接触

法。主要传感器有电感式传感器、电容式传感器、

激光位移传感器和电涡流位移传感器等[26-27]，其中电

涡流法研究较多且技术较成熟[28]，该方法不仅精度

高且可以循环使用。在侯东伟提出的测试装置[10] 基

础上，赵海涛等[29] 基于电涡流传感器进行了改进，实

现了混凝土在超早龄期自收缩变形和相对湿度的一

体化高精度测试（图 4）。
综上所述，目前仍然缺乏统一的自收缩“零

点”选取方法和测试指标，各种自收缩变形测试方

法和装置各具特色，但也各有局限性。温度及其历

程对相对湿度和自收缩发展具有重要影响，但现有

自收缩测试装置并不适用于不同温度历程下混凝土

自收缩发展的监测，未来应注重开展考虑温度历程

影响的混凝土自收缩测试装置的开发。

 2     自收缩预测模型

 2.1　经验模型

混凝土设计参数，如水胶比、矿物掺合料含量、外加剂的种类及混凝土早龄期性能（相对湿度、抗压强

度等）等对自收缩发展有显著影响。目前已有许多考虑混凝土设计参数的自收缩经验预测模型，例如考虑

所用水泥类型和混凝土抗压强度的 CEB-FIP 模型[30]，以混凝土内部相对湿度为变量的蒋正武自收缩预测模

型[31]，考虑水灰比、水泥类型和温度影响的 Tazawa 模型[32]，还有将矿物掺合料、胶凝材料用量和水胶比作为

影响因素的楼瑛模型[33] 等。

这些经验预测模型形式简单，方便实用，为实际工程应用提供了很大便利。但这些经验模型本质上均

是基于大量试验数据拟合提出的宏观唯象模型，未能揭示自收缩变形的本质。同时，模型的预测结果与实

际有一定差距[34] ，且只适用于特定工况，因此存在普适性问题。

 2.2　机理模型

 2.2.1　基于自干燥机理的自收缩预测模型　自干燥驱动自收缩理论是目前普遍接受的自收缩发展机理。

基于该机理提出的主要有毛细孔负压理论、分散压力理论和表面张力理论[35] 等，有研究者基于这些理论提

出了自收缩预测模型。

 

泡沫塑料
试模 塑料薄膜

塑料薄膜
测头 混凝土

Teflon
千分表 

图 3    安明哲自收缩测试装置[25]

Fig. 3    Autogenous  shrinkage  measurement  device  designed
and improved by An Mingzhe[25]
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图 4    水泥基材料早龄期自收缩测试装置[29]

Fig. 4    Early-age autogenous shrinkage measurement device of
cementitious materials[29]
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毛细孔负压理论的机理见图 5(a)。该理论认为在给定相对湿度条件下毛细孔隙系统存在一个临界半

径 r，当毛细孔的接触半径大于 r 则毛细孔中不含水，否则就被水充满并存在毛细孔负压力，从而导致水泥

骨架承受拉应力并产生收缩，适用于 40%~100% 的相对湿度范围。Hua 等[36]、Bentz 等[37] 和 Zhang 等[38] 也

都基于毛细孔负压力理论提出了自收缩预测模型。

分散压力理论的机理见图 5(b)。该理论认为自收缩来源于有吸附水分子层存在时两个非常接近的固

体表面间的相互作用。当自干燥发生后，分散压力降低，两个接近的固体表面将靠得更近，宏观上表现为收

缩，适用于 40%~100% 的相对湿度条件。但是目前对分散压力的研究仍存在很大争议，暂时没有公认的分

散压力测试和计算的方法。

表面张力理论的机理见图 5(c)。该理论认为自收缩主要是由固体凝胶颗粒的表面张力增大所引起，即

Gibbs-Bingham 收缩。但该理论适用于湿度低于 40% 的情况，不能解释常规发生在相对湿度大于 70% 条件

下的自收缩，Koenders 等[39] 基于该理论提出了自收缩预测模型。

上述机理模型的参数难以精确确定，且最终预测结果精度不高，使其难以得到广泛应用。

 2.2.2　多尺度自收缩预测模型　混凝土是由不同尺度的物相共同组成的多尺度、非均匀材料，因此构建的

自收缩预测模型应考虑物相组成和尺度等性质。近年来基于多尺度方法建立的自收缩预测模型引起了学

术界的广泛关注。多尺度方法从水化反应物与生成物尺度出发，借助尺度间连接方法依次上升到水泥净

浆、水泥砂浆和混凝土尺度，其输入参数是混凝土内部微观和宏观性能，如微观孔结构、变形模量和内部相

对湿度等。

目前已有一些研究者基于多尺度方法进行了水泥基材料的自收缩预测模型构建的尝试。Xi 等[41] 提出

了跨纳米、微米和毫米 3 个尺度的水泥浆和混凝土的收缩多尺度模型，但相关计算参数取值难以确定；

Pichler 等[42] 将混凝土分为水化产物、净浆、砂浆和宏观 4 个尺度，基于微观力学和毛细孔负压理论，借助自

洽法、M-T（Mori-Tanaka）法等均匀化方法，提出了水泥基材料多尺度自收缩模型，但该模型与混凝土内部水

分分布未建立直接联系；Liu 等[43] 将混凝土分为净浆、砂浆和混凝土 3 个尺度，运用渐近展开理论对各尺度

代表体积单元之间进行连接；Liu 等[44] 将水泥基材料分为球状 C-S-H、高密度 C-S-H 和低密度 C-S-H、水泥

浆体、水泥砂浆和混凝土 4 个尺度，以毛细孔负压力和分散压力为干燥收缩的驱动力，基于 3D 格构模型提

出了干燥收缩的多尺度预测模型；Zhao 等 [45] 基于连续介质微观力学和热动力学理论，借助复合模型 [46]
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图 5    现有自收缩驱动力理论[40]

Fig. 5    Current existing theories of autogenous shrinkage driven force[40]
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提出了跨水化产物、水泥净浆、砂浆和混凝土 4 个尺度的多尺度自收缩预测模型。

综上所述，尺度及其物相划分、输入参数和均匀化方法三方面是构建自收缩多尺度预测模型的关键。

当前已有的自收缩多尺度预测模型的尺度划分及物相不尽相同，统一且认可度高的尺度及物相划分是高精

度多尺度自收缩预测模型的基础，需要未来进一步讨论与研究。

输入参数对自收缩多尺度模型十分重要，可分为两类：一类是收缩驱动力参数，如内部相对湿度等；另

一类是弹性参数，如变形模量和泊松比等。当前已有模型在参数取值方面仍比较粗糙，特别是弹性参数。

因此，多尺度模型的输入参数精细化仍是一个重要研究方向。同时，当前多尺度自收缩预测模型以毛细孔

负压力为驱动力的占主流，但是如前所述，自收缩驱动力还需进一步深化研究，这也是提高自收缩多尺度预

测模型精度和合理性的有效办法。

在均匀化方法方面，当前自收缩多尺度预测模型采用的方法各异，如 M-T 法、自洽法和广义自洽法等，

各均匀化方法均有自己的优势和局限性，更高精度的均匀化方法等尺度间连接方法需进一步研究。

目前已有自收缩多尺度预测模型的研究对象几乎均为普通水泥基材料，伴随着收缩调控措施，如掺膨

胀剂和内养护剂等，在现代混凝土中发挥着愈发重要作用的新形势，未来可进一步开展考虑收缩调控措施

影响的现代混凝土自收缩多尺度预测模型研究。

 3     自收缩调控措施

 3.1　掺加矿物掺和料和纤维

掺加矿物掺和料，如粉煤灰和矿渣等，以减少混凝土中的水泥用量，是有效的减缩途径，同时可以节约

生产成本和改善混凝土长期性能，因而应用广泛。但是水泥被过多替代将会削弱混凝土力学性能。

向混凝土中掺加纤维，如钢纤维等，利用纤维的黏结作用可以有效约束混凝土微裂缝的扩展。从微观

角度看，纤维能够将毛细孔和微米、纳米级孔隙连通起来，能够抑制毛细孔内自干燥的发生[47]。但在实际操

作中，纤维由于不易均匀分散、易引起应力集中且成本较高等问题而应用受限。

 3.2　掺加减缩剂和膨胀剂

减缩剂本质为表面活性剂，减缩剂分子能够有效减小毛细孔内溶液表面张力[48]，同时可以起到延缓水

泥水化、提高内部相对湿度和促进混凝土膨胀[49] 的作用。随着减缩剂掺量增大，减缩效果越发明显。但

是，较大掺量的减缩剂对混凝土早期强度发展不利。

向混凝土中引入膨胀剂，利用其水化产物结晶生长过程中对水泥骨架施加的结晶压力和吸水肿胀压力

促使混凝土膨胀，以达到补偿收缩的目的[50]。目前工程中应用最广泛的膨胀剂是硫铝酸钙类、氧化钙类和

氧化镁类膨胀剂[51]。硫铝酸钙类膨胀剂的膨胀源是钙矾石，钙矾石生长过程伴随着混凝土体积增大。钙矾

石受温度影响很大，在 65 ℃ 时即开始分解，当温度恢复后会重新生成钙矾石，这种延迟效应会对硬化混凝

土微观结构造成危害；氧化钙类膨胀剂的膨胀效率高达 97%，但是氧化钙水化速度快[52]，1~4 d 便可达到稳

定，在低水胶比混凝土中后期会发生“回缩”[53]；而氧化镁膨胀剂在后期逐渐发挥其膨胀效能，其膨胀历程

更符合大坝等水工结构的温度历程，因此水工结构普遍采用氧化镁膨胀剂。为了解决膨胀剂膨胀历程与混

凝土强度发展的适应性问题，充分利用膨胀效能，目前已研发了双源膨胀剂，如氧化钙-硫铝酸钙和钙镁复合

膨胀剂等。

温度和湿度对膨胀剂的水化历程和膨胀效能有重要影响[54-55]，但现有关于膨胀剂水化历程和改善混凝

土变形性能效果的研究大多在恒温环境下开展，这与混凝土内部实际温度变化历程不匹配，需深入研究膨

胀剂作用效果与温湿度历程的关系。

 3.3　内养护剂

内养护可以克服蓄水、洒水养护方法的渗透深度有限的缺陷，内养护材料在混凝土内部能够发挥蓄水
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库的作用，当水泥水化引发自干燥时即可释放预吸收水来缓解自干燥，从而实现内部养护的效果[56]。目前

最主要的内养护材料是超吸水树脂（SAP）[57] 与多孔轻骨料，如沸石、页岩和浮岩等。内养护材料的孔结

构、粒径分布、含水量变化规律及内养护水分布规律等影响和决定了内养护材料对混凝土微观结构和宏观

性能的作用方式[58-60]。当前关于内养护混凝土的研究多集中在其对强度、内部相对湿度及收缩变形等宏观

性能的调控方面，对内养护材料释水机理及规律的认识仍然不足。

近年来，中子成像[61] 和低场核磁共振[62]（LF-NMR）技术以其无损连续监测的优势而被应用于水泥基材

料的内部水分传输机理研究。中子成像技术基于中子穿过被测物体时与氢质子作用（散射和吸收等）而使

得中子束强度发生衰减的原理，通过信号探测器成

像来记录被测物体的中子射线透射信息，其所得图

像能够定量分析并计算得到材料内部结构及分布状

况。张鹏[63] 基于中子成像技术直观表现了开裂混凝

土的水分侵入过程和水分重分布现象，并明确了冻

融作用对混凝土吸水性能的影响（见图 6(a)）；Trtik
等[64] 借助中子成像技术研究了预湿轻骨料在水泥砂

浆第 1 天水化龄期内的释水速率与内养护水分传输

距离（见图 6(b)，红色与蓝色分别表示得水与失水区

域），结果表明轻骨料释水相对较快且水分近乎匀速

传输了至少 3 mm；Trtik 等[65] 基于中子成像技术探

究了 SAP 在水泥砂浆中的吸、释水规律（见图 6(c)，
球内阴影表示水分），通过该试验直观展现了 SAP 预

吸收水分随水化龄期的变化历程。

d =CT2

低场核磁共振技术是另一项近年来在水泥基材

料研究领域崭露头角的先进技术，其主要指标是弛

豫时间（纵向弛豫时间 T1 与横向弛豫时间 T2）和弛

豫信号强度[66]，通过监测施加低频磁场后被测物质

内部水分子中氢质子的弛豫时间及其对应信号强

度，建立弛豫信号强度关于弛豫时间的图像，可用

来反映水泥基材料的水化动力学、孔结构分布和毛

细吸水动力学等与水分状态相关的性能。Zhao
等 [67] 基于低场核磁共振技术，利用孔径与 T2 关系

（ ，其中：d 为孔隙直径，nm；C 为转换系数，取

48 nm/ms；T2 为孔内水分子的横向弛豫时间，ms），研究了钙镁复合膨胀剂与水化温升抑制剂对水泥砂浆早

龄期微观孔结构的影响（见图 7(a)）；Chidiac 等[68] 借助低场核磁共振技术定量分析了 SAP 吸/释水量及其内

养护效率，得出 SAP 的吸/释水倍率均为 25 g/g SAP 且与 SAP 含量成反比的结论；Gu 等[69] 基于低场核磁共

振技术的 T1-T2 信号谱图定量分析了多孔页岩内液体成分及含量。同样基于 T1-T2 信号谱图，Song
等[70] 研究了在蒸、煮等条件下肉类中水分状态变化历程（见图 7(b)），这些研究为低场核磁共振技术应用于

内养护混凝土内部水分传输机理研究提供了参考，同时展现了低场核磁共振技术在该研究领域中应用的潜

力和前景。

综上所述，中子成像和低场核磁共振技术是未来进行混凝土内部水分传输机理及规律研究的重要方

法，具有广阔的应用前景，但是当前关于将这两种技术应用于探究内养护混凝土内部水分传输机理的研究

仍相对较少。

 

(a) 裂缝宽度为 0.1 mm 的开裂混凝土试件内部水分侵入过程[63]
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图 6    基于中子成像技术的水泥基材料内部水分传输

规律研究

Fig. 6    Neuron imaging-based water migration regulation study
within cement-based materials
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 3.4　多元调控

在严酷服役环境下，以上单一调控措施的效率往往是不够的。因此，近年来已有研究者尝试多元调控

法，即将两种及以上的收缩调控技术复合使用。Zhao 等[71] 研究表明内养护材料与氧化钙膨胀剂复合使用

能够表现出协同减缩作用，其变形性能优于单一内养护作用；Zhang 等[72] 研究发现氧化镁膨胀剂和减缩剂

复合使用可以有效减小自收缩，且氧化镁可以弥补减缩剂后期减缩效率下降的缺点；秦鸿根等[73] 证实了

SAP 可以显著提高膨胀混凝土的膨胀率，且对强度和耐久性无不利影响；Oliveira 等[74] 研究表明减缩剂和膨

胀剂复合使用对自密实混凝土的减缩同样表现出协同作用。

多元调控技术可以实现不同调控技术之间的协调工作，且能够弥补各自缺陷，甚至能达到“1+1>2”的

效果。因此，多元调控将成为现代混凝土自收缩调控的发展趋势。

 4     结　语

本文从自收缩测试方法（含“零点”）、自收缩预测模型和自收缩调控措施三方面综述了近些年关于自

收缩及其调控的研究进展，得出以下结论：
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(b) 基于低场核磁共振技术的水分状态演变[70]
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(a) 基于低场核磁共振技术的水泥砂浆微观孔结构演变[67]
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        TR 为温升抑制剂, 

T 为摄氏温度)

3.00 3 d

信
号

强
度

/(
a.

u
.·

cm
−3

)

孔隙直径 /nm

7 d 14 d 28 d2.75
2.50
2.25
2.00
1.75
1.50
1.25
1.00
0.75
0.50
0.25

0
1 10 100 1 000 1 10 100 1 000 1 10 100 1 000 1 10 100 1 000 10 000

MC02TRI015
MC02TRI015T60

MC02TRI015T20

 
图 7    基于低场核磁共振技术的物质内部水分传输规律研究

Fig. 7    LF-NMR based water transport regulation study within substances
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（1）凝结时间物理意义明确，是最常用的自收缩“零点”，孔隙负压测试技术可直接测试混凝土凝结时

间，应用前景广阔。体积法主要用于水泥净浆、砂浆自收缩变形测试；适用于混凝土测试的线性法中，相比

于接触式，非接触式具有可重复、高精度、测试时间早等优势。但是尚没有统一的自收缩测试装置和方法，

特别是适用于不同温度历程条件下的仍有待进一步研究和开发。

（2）自收缩经验模型使用简单但普适性较差，目前基于自干燥机理的预测模型在参数取值上难以精确

化，有待进一步改进。基于多尺度方法的机理模型考虑了混凝土基本性能，是未来的主流研究方向。目前

多尺度自收缩预测模型的尺度划分和尺度间相容方法各异，需提出合理的多尺度模型。另外，多尺度模型

所用微观性能参数取值也需要进一步研究。同时，随着收缩调控措施的发展，考虑收缩调控措施影响的多

尺度自收缩预测模型值得进一步研究。

（3）单独掺加矿物掺合料、纤维、减缩剂、膨胀剂和内养护剂等均能有效降低混凝土收缩与开裂风险。

实践表明，多元调控的减缩效果大于单种调控措施。但是，关于膨胀剂的膨胀效能与混凝土温湿度之间的

定量关系研究尚未深入进行。另外，内养护混凝土内部水分传输规律研究相对较少，深入研究更是鲜有报

道，且缺少有效的测试方法；中子成像和低场核磁共振技术在相关研究中拥有巨大潜力和广阔前景。
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Advances in autogenous shrinkage and its regulation of modern concrete
LI Jinghao1, 2, HE Xiaobo3, HU Shaowei1, JIANG Jianhua2, ZHAO Haitao2

(1. School  of  Civil  Engineering, Chongqing  University, Chongqing 400045, China;  2. College  of  Civil  Engineering  and
Transportation, Hohai  University, Nanjing 210098, China;  3. Huzhou  Nanxun  City  Investment & Development  Group  Co., Ltd.,
Huzhou 313000, China)

Abstract: Concrete is the most widely-used construction materials, and modern concrete is produced with a low water
to  binder  ratio  and  high  binder  materials  content  to  obtain  high  performances,  leading  to  a  significant  increase  in
autogenous shrinkage (AS), thus triggering a large tensile stress under restraint and further a serious early-age cracking,
which  deteriorates  the  concrete  durability,  shortens  the  service  life  and  causes  an  incalculable  loss,  especially  in
hydraulic  mass  concrete  and  thin-walled  concrete  structures.  This  paper  reviews  the  literatures  on  the  latest
achievements  and  progress  at  home  and  abroad  for  AS  and  relevant  regulations  in  recent  years,  summarizing  and
comparatively  analyzing  the  latest  achievements  and  progress  in  methods  and  devices  for  AS “ time-zero”  and
deformation  measurement,  AS prediction  models  and  AS regulation  techniques,  pointing  out  the  flaws  in  the  current
research and giving further research direction on some key problems, and setting a reference for practical engineering
and further AS studies.

Key words: modern concrete; autogenous shrinkage; measurement methods; prediction model; shrinkage regulation
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