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本项目为自选项目。
本项目依托于进贤门大桥钢箱梁桥面层铺装混凝土施工工程项开展研究，由

于传统钢箱梁桥铺装的特殊性及其所处环境的恶劣性要求其不仅具有良好的追随
钢板变形的能力，而且还要在高温和车载的共同作用下不产生过大推移变形，具
有良好的力学性能。同时，铺装层要尽可能密实不透水，具有较好的抵抗疲劳开
裂性能和较长的使用寿命。传统 UHPC 超高性能混凝土在运营期间往往存在局部
强度及其他力学指标不满足要求造成上部的沥青混凝土开裂，或 UHPC 在运营期
间承受疲劳和高温荷载后与钢箱梁存在相对位移造成上部沥青滑动破坏。

同时进贤门大桥桥面超高性能混凝土铺装时存在以下几个难点：1）地处广东
省揭阳市，夏季高温、多雨，据统计，钢箱梁桥面铺装时温度最高达到 70℃以上；
2）后期运营汽车超载现象普遍较为严重，因而夏季钢箱梁桥面铺装层在行车荷载
与高温的耦合作用下钢板与铺装层混凝土之间的界面极为容易发生推移；3）雨水
会沿着破坏后的桥面缝隙渗至钢板表面，在水与空气的共同作用下，将对超高性
能混凝土与钢箱梁的连接产生消极影响，同时也会破坏内部的剪力钉和钢筋网，
进而更一步消弱超高性能混凝土和钢箱梁在外部荷载作用下共同工作机理，降低
桥面工作寿命。为此后期可能会造成需要花费大量的人力物力对桥面进行养护，
与此同时也会对交通造成严重堵塞。

为解决钢箱梁桥面UHPC超高性能混凝土铺装施工质量及运营期间工作性能，
特成立技术攻关小组对此展开研究。

二、应用领域和技术原理
1 应用于钢箱梁桥面超高性能混凝土施工领域。
2 技术原理
1）开发了超分散微疏水超高性能混凝土专用外加剂，通过有机合成和高分子

聚合手段，将具有减缩功能的二乙二醇单丁醚小分子与马来酸酐酯化(二者比为
1:3.5)合成功能性单体，通过水相自由基聚合反应，与丙烯酸类单体和聚醚大单体
聚合（二者比为 1.5:1），开发出具有减缩、低吸附基团密度、稳定长侧链（聚醚
分子量>5000）的外加剂。该功能型外加剂在低掺量下实现了减缩、分散及分散保
持性能的统一，有效解决了外加剂吸附分散与低表面张力间的矛盾，提高了分散
性能、工作性能及耐久性，降低了开裂风险和干燥收缩。

2）开发了超高性能混凝土的孔结构调控材料，通过桥接基团，使得单链聚醚
分子结合成双链分子，通过在传统含亲水基团（-SO4、-PO4）的聚醚链段中引入
疏水性链段单元（PO），改变聚醚侧链的亲水亲油性（HLB 值），制备出具有“稳
泡，匀泡”功能的气泡调控材料，桥接基团与单链聚醚分子比为 1.5:1，疏水 PO



链段与单链聚醚分子比为 1.2:1，该外加剂提高了气泡的稳定性和气泡结构的合理
性，减小了气孔直径和间隙系数。

3）通过在现有技术的配合比上研究由相变材料改性处理的粉煤灰微朱活性外
加剂对复杂胶凝体系的水化硬化机理的影响，得到混凝土微观结构与力学性能之
间的相互关系，从而优化出超高性能混凝土配合比。

三、性能指标
1、计划任务要求主要性能指标如下；
1）达到一定的经济效益，运营期间节约维修成本 100 万元。
2）取得的质量效果更佳。
2、实际达到的性能指标
1）经核算，取得了一定的经济效益，运营期间节约维修成本 110.656 万元。
2）经检测，性能指标满足规范及设计要求。
四、与国内外同类技术比较
本项目通过对使用的超高强高韧高耐久混凝土的原料进行创新，使用硅灰和

改性粉煤灰微珠作为活性掺合料，在粉煤灰空心微珠中填充加入了特殊的相变材
料，随着水化反应的进行有效控制了混凝土内部温度的变化，避免了混凝土内部
的开裂。粉煤灰空心微珠还能在振捣和养护成型，以及相变材料相变过程中发生
破裂，形成尖利边缘性状，抑制了混凝土内部的气泡形成，提升混凝土的密实度
和强度。

五、成果的创造性、先进性
1）提出开发了一种超分散微疏水超高性能混凝土专用外加剂，通过有机合成

和高分子聚合手段得到一种功能性外加剂。该功能型外加剂在低掺量下实现了减
缩、分散及分散保持性能的统一，有效解决了外加剂吸附分散与低表面张力间的
矛盾，提高了分散性能、工作性能及耐久性，降低了开裂风险和干燥收缩。

2）提出开发了一种超高性能混凝土的孔结构调控材料，通过桥接基团，使得
单链聚醚分子结合成双链分子，制备出具有“稳泡，匀泡”功能的气泡调控材料。
该外加剂提高了气泡的稳定性和气泡结构的合理性，减小了气孔直径和间隙系数。

3）提出了一种优化混凝土配合比的方法，通过在现有技术的配合比上研究由
相变材料改性处理的粉煤灰微朱活性外加剂对复杂胶凝体系的水化硬化机理的影
响，得到混凝土微观结构与力学性能之间的相互关系，从而优化出超高性能混凝
土配合比，制备出抗压强度和抗折强度更高的超高混凝土。

六、作用意义（直接经济效益和社会意义）
直接经济效益
使用本技术已避过 4 次维修期，单次维修成本约 276640 元，共节省成本约

110.656 万元。


