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水泥混凝土材料是现代社会基础设施最为重要

的物质基础之一。随着交通强国、强军兴军、西部

大开发等国家战略和“一带一路”倡议的实施，以

及“深海、深地、深空和极地开发”的推进，川藏

铁路、雅下水电站、琼州海峡跨海隧道等重大工程

与月球开发、核电站、国防防护工程陆续规划与建

设，以混凝土结构为主体的基础设施建设数量、广

度和地域范围不断拓展，严酷环境对重大基础设施

的长效服役形成严峻挑战。大温差、高频冻融、强

腐蚀、高水压、高地热、超低温等多场强耦合作用

与超常规要求，易引起混凝土微结构快速劣化、胶

凝力急速下降和钢筋锈蚀率迅速增加，导致混凝土

结构服役性能过早失效，寿命大幅缩短。因此，提

高严酷环境下水泥混凝土材料的耐久性，延长混凝

土结构的服役寿命，势在必行。 

严酷环境条件下混凝土耐久性已引起国内外科

学界和工程界的高度关注，拥有丰富海岸线或盐湖

盐渍土地区的美国、中国、加拿大、澳大利亚、日

本、英国、荷兰、丹麦、挪威等国家已积累了较为

丰富的研究成果。由于严酷环境作用具有明显的时

空分布特征，对侵蚀介质传输的影响具有非线性和

非单调等特征，混凝土材料微结构形成、损伤演变、

结构性能退化机理迥异于一般环境。而要实现严酷

环境条件下混凝土结构的长寿命，则需明晰其性能

发展、稳定和退化的时变全过程，建立科学的全寿

命设计方法，通过损伤识别实时掌握健康状态，并

建立有效的性能恢复与提升措施。 

编者邀请了来自东南大学、哈尔滨工业大学

(深圳)、青岛理工大学、同济大学、重庆大学、河

海大学、北京交通大学、中国铁道科学研究院有

限公司、燕山大学、兰州理工大学等单位的专家

学者针对严酷环境下水泥混凝土耐久性进行了介

绍，研究对象涵盖了我国西部高原、北方严寒、

南方远海等区域，形成了本专题的主要内容框架。

本专题包括 1 篇综述论文和 10 篇研究论文，内容

包括盐渍土–冻融、高温、高原、海洋、寒区、溶

蚀作用等环境下水泥混凝土微结构损伤和性能劣

化等方面的内容，展现了水泥混凝土耐久性科学

与技术领域国内外现状、创新成果及未来发展趋

势，为严酷环境下重大工程建设提供理论指导与

技术支撑，助力我国在混凝土基础研究方面原始

创新能力的提升。 

最后，衷心感谢各位作者、审稿专家和编辑对

本专题的奉献。希望本专题内容可以为我国混凝土

长寿命的科学研究与工程实践提供理论指导和参

考。由于专题篇幅限制，本专题仅涉及严酷环境下

水泥混凝土耐久性的部分内容，疏漏之处在所难免，

还请各位读者批评指正。 

“严酷环境下高性能水泥混凝土耐久性”专题编者按 
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