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Discussion on the application method of super-high performance 
concrete materials in bridge construction
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Abstract
Bridge construction is an essential measure in the process of building a transportation power in China. In the process of bridge 
construction, the selection of appropriate construction materials can effectively improve the stability and durability of the bridge 
structure. Ultra-high performance concrete is a new type of building material with very good mechanical properties, durability 
and compression properties. This material has a wide application prospect in bridge engineering construction. The structural 
problems exposed in the bridge engineering construction can be solved by the application of this material. This paper focuses on the 
detailed analysis of the application of super-high performance concrete materials in bridge construction, aiming to further improve 
the performance advantage of bridge engineering, further improve the construction quality of bridge engineering, promote the 
development and progress of the field of bridge engineering construction in China, for reference.
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桥梁施工中超高性能混凝土材料的应用方法探讨
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摘  要

桥梁施工是我国打造交通强国过程中必不可少的一项举措。在桥梁工程施工过程中，选择合适的施工材料，能够有效提高
桥梁结构的稳定性与耐久性。超高性能混凝土是一种新型建筑材料，力学性能、耐久性和压缩性能非常好。这种材料在桥
梁工程施工中有着广泛的应用前景。桥梁工程施工中暴露出的结构性问题，都可以通过这种材料的应用予以解决。本文重
点针对桥梁工程施工中超高性能混凝土材料的运用方法进行了详细的分析，旨在借助超高性能混凝土材料的性能优势，进
一步提高桥梁工程的施工质量，推动我国桥梁工程施工领域的发展与进步，以供参考。
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1 引言

受到多方面因素的影响，桥梁工程的施工遇到了各种

各样的病害问题。如果这些病害问题得不到妥善的处理，桥

梁工程的后期运行效果就会受到较大的影响。所以，在桥

梁工程施工过程中，必须要对施工质量的控制予以高度的重

视。而超高性能混凝土材料因为有着非常好的力学性能和耐

久性，应用到桥梁工程施工中，能够显著提高桥梁结构的承

载能力，延长桥梁工程的使用寿命。但是，如何对这种施工

材料进行有效的应用，提高桥梁工程的施工质量，还需要进

行更为深入地探究和分析。

2 超高性能混凝土材料的相关概述

超高性能混凝土材料是一种近几年来才出现的一种新

型建筑材料，指的是抗压强度在 150MPa 以上的建筑材料。

超高性能混凝土材料的制备，需要使用到大量的优化骨料级

配、高活性胶凝材料和高效减水剂等。

超高性能混凝土材料的特性主要表现在以下三方面。

首先，强度和硬度较高，即便是长期处于恶劣环境中，依然

能够拥有较强的稳定性和耐用性。其次，工作性能较优，在

浇筑施工与成型方面具有较强的灵活性和便捷性，可以使复

杂形状与结构的施工要求得到最大限度的满足 [1]。例如，在

桥梁工程施工中，鲜少考虑混凝土材料的抗拉性能。而超高

性能混凝土材料中，使用了少量钢纤维材料。这种材料的添

加直接提高了超高性能混凝土材料的拉伸强度。如果在超高

性能混凝土材料中加入端钩钢纤维，还可以大幅度降低超高

性能混凝土材料的脆性，使桥梁工程施工中的构件形式得到
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优化，桥梁结构安全性得到提升。最后，致密性较高、渗透

性较低，能够对环境中的化学腐蚀因素、外力冲击因素以及

磨损因素进行有效的抵抗。表 1 为超高性能混凝土与其他混

凝土材料特性的对比分析。

3 桥梁工程施工中超高性能混凝土材料的运
用优势

3.1 强度与耐久性
首先，与传统的混凝土材料相比，超高性能混凝土材

料的抗压强度、抗弯强度与抗剪强度更高，体现到桥梁工程

中，就是可以承受较大的荷载 [2]。其次，超高性能混凝土材

料具有较强的耐化学侵蚀性能和抗氯离子渗透性能，体现到

桥梁工程中，就是运行状态更稳定，不容易被外界环境因素

影响，桥梁结构使用寿命更长。

3.2 轻量化
与传统的混凝土材料相比，超高性能混凝土材料的密

度更轻，体现到桥梁工程中，就是可以将桥梁结构自重控制

在较小范围内，进而降低对桥梁基础与支座施工的相关要

求。另外，超高性能混凝土材料的轻量化特征，还可以在大

跨度桥梁施工中发挥重要作用，减轻设计难度，加快施工速

度，提高施工效率。

3.3 耐久性和维修性
特殊的化学佩服和独特的微观结构，使得超高性能混

凝土材料具有较强的耐久性。这种材料不仅能够抵御化学腐

蚀和冻融循环，还在抗裂方面表现出明显的优势。这些优良

性能使得超高性能混凝土材料即便是长时间处于恶劣环境，

其性能也不会受到较大的影响 [3]。正是因为这一点，应用了

超高性能混凝土材料的桥梁结构后期维修与修复工作也显

得尤为便捷。

3.4 自流动性
超高性能混凝土材料还具有较强的自流动性，可以在

桥梁工程施工中相对狭窄或复杂的结构形状进行填充和覆

盖，降低人工因素和不合理振捣对桥梁结构施工质量的影

响。另外，超高性能混凝土材料早强特性使得其可以在短时

间内硬化 [4]。这样，施工人员就可以利用更多的时间完成其

他方面的施工任务，施工效率更快，施工工期更短。

4 桥梁工程施工中超高性能混凝土材料的运
用范围

4.1 主桥梁构件的制造
在桥梁工程施工中，除了桥墩、桥台和桥面板等构件

之外，其他绝大多数的关键构件的制造都能够使用到超高性

能混凝土材料。首先，超高性能混凝土材料在强度与力学性

能方面的优势，使得其具有较强的荷载承受能力。其次，超

高性能混凝土材料的化学稳定性与耐久性，使得其能够在较

长时间内保障车辆的安全行驶，不需要在结构维护与修复方

面花费较多的时间和成本 [5]。总而言之，利用超高性能混凝

土材料进行主桥梁构件的制造，可以使桥梁结构在较长时间

内保持稳定安全运行状态，满足人们的出行需求。

4.2 桥梁连接件的制造
在桥梁工程施工中，超高性能混凝土材料还能够应用

到桥梁连接件的制造当中。因为超高性能混凝土材料具有较

强的耐久性和抗裂性，使用超高性能混凝土材料制作出的桥

梁连接件不需要进行频繁的维修和更换，可以显著提高桥梁

结构的稳定性，降低桥梁工程运行期间的维护成本 [6]。

4.3 预应力构件的制造
在预应力桥梁施工中，各种预应力构件的制造都会优

先考虑超高性能混凝土材料，例如预应力梁构件、张拉杆构

件等。超高性能混凝土材料具有较高的强度和韧性，应用了

超高性能混凝土材料的预应力构件也具有较强的抗弯性与

抗剪性。这类优质预应力构件的应用可以将桥梁工程结构的

挠度与变形几率降到最低 [7]。另外，这类预应力构件还具有

较强的耐久性与抗腐蚀性，使用寿命较长，可以为整个桥梁

工程结构的稳定性与荷载承受能力提供保证。

4.4 细部构造和修复
超高性能混凝土材料还能够在桥梁细部构造与修复方

面发挥重要作用。首先，超高性能混凝土材料的自流动性与

自我修复能力，决定了其能够对桥梁结构细小裂缝进行填

补，对桥梁结构的损伤部位进行修复，使整个桥梁结构保持

完整。其次，超高性能混凝土材料在细部构造方面的应用，

可以大幅度提高细部构造的可塑性，使其满足各种桥梁结构

设计要求 [8]。最后，对材料配比进行调整，对材料加工技术

进行优化，还可以将超高性能混凝土材料应用到各连接节点

的制造当中，增强连接节点的耐久性与抗震性能，为桥梁结

构的稳定安全运行提供保证。

5 桥梁施工中超高性能混凝土材料的应用对策

5.1 加强混凝土材料的选择
在桥梁工程施工中，要想加强超高性能混凝土材料的

表 1  超高性能混凝土与其他混凝土材料特性的对比

混凝土特性对比种类
抗折强度

（MPa）
抗压强度

（MPa）
吸水特性

（kg/m2）
磨耗系数

弹性模量

（GPa）
材料断裂韧性

（KJ/m2）

氯离子扩散系数

（×10-12m2/s）
碳化深度

（mm）

普通混凝土 2~5 15~50 2.7 4.0 30~40 0.12 1.10 10

高性能混凝土 6~10 60~100 0.4 2.8 30~40 0.14 0.60 2

超高性能混凝土 30~60 150~300 0.2 1.3 40~60 20~40 0.02 0
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应用，需要对混凝土材料的配比进行严格的控制。具体如表

2 所示。另外，为了增强超高性能混凝土材料的密实性、耐

久性与强度，需要对水会比进行严格的控制，使其尽可能的

降低。

5.2 加强施工工艺的优化
在桥梁工程施工中，要想加强超高性能混凝土材料的

应用，还需要加强施工工艺的优化。首先，超高性能混凝土

材料的用量比较少，水胶浓度也比较低，所以在使用超高性

能混凝土材料的时候，需要对原材料的搅拌质量进行严格的

控制。其次，为了将超高性能混凝土材料的性能优势充分发

挥出来，需要对混凝土搅拌设备进行严格的选择 [9]。在这一

过程中，需要对搅拌设备的运行性能进行严格的控制。同时，

为了保证原材料添加量的精准性，还需要对原材料称重设备

的性能质量进行严格的控制。在选择添加的砂石材料时，为

了增强超高性能混凝土材料的性能效果，还需要对其含水量

进行严格控制 [10]。再次，在运输超高性能混凝土材料的过

程中，需要优先使用罐车、泵送等方式。这样，能够满足外

加剂实时添加的施工需求。最后，超高性能混凝土材料的泌

水较少，所以在完成混凝土浇筑施工后，需要进行必要的湿

养护处理，用以降低裂缝病害的预防。另外，如果超高性能

混凝土材料中掺入了大量的凝胶材料，那么需要做好材料的

保温处理 [11]。图 1 为超高性能混凝土施工现场。

图 1  超高性能混凝土施工现场

6 结语

综上所述，超高性能混凝土材料的性能优势决定了其

能够在主桥梁构件制造、桥梁连接件制造、预应力构件制造、

细部构造和修复当中发挥重要作用，进而显著提高桥梁结构

的稳定性与安全性，延长桥梁结构的使用寿命。在桥梁工程

施工中，要想加强超高性能混凝土材料的应用，不仅要加强

混凝土材料的选择，还要对施工工艺进行优化。
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表 2  超高性能混凝土材料的原材料选择建议

需要选择的原材料 建议 作用

水泥 优先选择需水量较高、流动性较强的水泥材料 增强桥梁结构的粘结效

骨料 优先选择不规则性的人工骨料 实现高密度无缝浇筑施工

矿物质

掺合料

对现场的气候特征与生态环境，对矿物质掺合料的添加处理量

进行优化与控制
降低空气中的水分与有害物质对材料性能的影响


