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一、高性能混凝土概述

1.高性能混凝土产生的背景

传统混合土以自然资源为原料，用量大，浪费能源。

数据显示，每生产一吨水泥将消耗 0.6 吨自然水资源，2

吨沙子和 3 吨石头，甚至更多。生产后会产生一吨二氧

化碳，久而久之，温室效应的现象就会变得愈加明显。

然而，混凝土本身是一种相对干净的建筑材料。与塑料、

钢板、铝制品等其他制造业相比，虽然混凝土制造对环

境的污染相对较小，但对混凝土的需求日益增加，矿石

和沙子的开采已经超过了一定的限度，造成了资源短缺

和许多地方的破坏。因此，鉴于目前的严峻形势，我们

未来的混凝土研究和开发应该更多地面向工业废料和残

留物的利用。只有这样，我们才能大大减少自然能源的

浪费。同时，还应考虑废弃混凝土的再利用。总的来说，

混凝土未来的发展必须是高性能的，特别是在耐久性方

面，要不断的提高和改进。高性能混凝土材料就是在这

样的背景下产生的。

2.高性能混凝土发展历史

高性能混凝土（HPC）最早是在 20 世纪的 80 年代提

出来的，在一些发达国家，他们往往追求更高的性能，

所以他们在传统混凝土的基础上加入新的耐久性技术，

提出高性能混凝土这一个全新的概念。它是从持久性这

一特点处罚的，所以当研发这种新型混凝土材料时考虑

最多的也就是他的持久性能，将传统的混凝土的寿命由

原来的几十年延长到了上百年，甚至是更长久的时间，

除此之外，高性能混凝土还具有稳定性，功能齐全，受

到了世界各国建筑行业的青睐与好评。在现代社会，发

展最快的就是建筑行业，所以对建筑材料也提出了越来

越高的要求，高性能混凝土材料因此被广泛的应用到各

类建筑行业当中，其中包括道路、桥梁、房屋、海洋等

等，在应用过程中，高性能混凝土材料表现非常出色。

得到了建筑行业的一致好评，所以，对高性能混凝土材

料进行开发与研究具有十分重要的意义。它可以为建筑

业开辟新的道路。在经济环保方面也表现出了极大的优

势。因此它的市场前景十分广阔。它的发展趋势就是是

未来建筑行业的发展方向。

二、高性能混凝土的概念及性能特点

1.HPC的概念

HPC 是 20 年前发展起来的一种新型混凝土材料。不

同的国家按照自身评价标准以及自身经验和应用范畴关

于高性能混凝土材料给出了不同的概念。其中日本学者

认为，高性能混凝土就是免振混凝土；在中国所谓的高

性能混凝土材料就是具有高耐久性和可持续发展性这两

个特色。除此之外，他也比较适用于工业生产，如果满

足以上几个条件，就会被认为是高性能混凝土材料。而

欧洲的混凝土学会认为高性能混凝土材料只要达到水胶

比低于 0.40 即可。每个国家对高性能混凝土材料的定义

都有所不同，但是他们也有有共同点，一致认为高性能

混凝土的主要特点都是耐久性和稳定性。

2.HPC的性能特点

①高耐久性能

高性能混凝土材料最重要的一点就是它比较有耐久
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摘　要：目前，我国政府和社会各界对建筑行业的质量问题越来越重视。在工程施工中，混凝土是使用最广泛，使

用次数也是最多的，所以越来越多的人重视它。特别是在最近阶段，一种被称为高性能混凝土（HPC）的新技术是

市场上最常见的技术，它也被应用在各种建筑工程中。本文主要介绍了高性能混凝土的产生背景、特点及其在各种

工程中的具体应用，并对高性能混凝土的发展趋势进行了展望和总结。中国的建筑业越来越强，是GDP不可缺少的

一部分。在这一趋势下，它也将要被应用道各种建筑工程中去，成为所有重大工程中不可缺少的材料，因为它的基

本特性满足了现阶段建筑发展的需要。各项数据都可以清楚地说明一个问题，高性能混凝土被广泛的应用到各项建

筑行业中，最常见的就是楼房、海洋、公路、桥梁等等。本文就是从几个方面对高性能混凝土材料展开详细的叙述。
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性。耐久性的意思就是在整个建筑工程上面能够保持的

时间长久，之所以他就这一特性，是因为他的抗渗透性

能比较突出。这是因为在混凝土材料当中有水泥的密度

比较大，所以他比较能够抵挡得住一些雨水或者腐蚀性

液体的渗透，高性能混凝土材料就紧紧地抓住这一特点

从传统的混凝土材料中利用减水剂把水泥的密度增大，

从而增加高性能混凝土的抗渗性。当水泥完全水化时，

就不会漏出太多的水，从而使水泥孔中的裂缝变薄。此

外，与传统混凝土相比，高性能混凝土材料中含有大量

的矿物超细粉，所以他也能够减小高性能混凝土材料中

的奸细，所以是它的密度增大，除此之外，有了矿物超

细粉都存在水泥的空隙结构也大大的改善，从而大大的

提高了高性能混凝土的稳定性，在高温或者低温条件下，

他更坚固。以上两种措施可以有效提高耐腐蚀、耐老化、

抗冻、耐酸等性能。

②高工作性能

高性能混凝土材料具有良好的工作特性，他的工作

效率也很高。特别是具有良好的高流变性能。施工过程

中不会出现离析、泌水等不良现象。高性能混凝土材料

结构严密而又均匀。在实际应用中，它经常被用在一些

建筑的一些特殊部位，如桥柱的接缝处。使用高性能混

凝土材料后，该部分的结构密实度将大大提高，从而提

高桥梁的支撑强度，节约能耗。实现高性能混凝土材料

的高性能化。

③其它性能

高性能商品混凝土不仅具有高耐久性和高工作性能，

而且具有高韧性和良好的体积稳定性。高性能混凝土材

料的高韧性实现了其良好的抗震效果，也大大提高了其

承载能力。高韧性是通过在高性能混凝土中加入引气剂

来实现的。顾名思义，引气剂是一种能在水泥材料中输

出气泡的化学试剂。所以，高性能混凝土的材料是具有

稳定性，这是由于科技的在遇到一些未来打击时，他比

较抗压。并且不易变形，这是因为高性能混凝土材料的

水泥含量较低，而更多的是减水剂和增粘剂，以达到减

少离析的目的。这样可以有效抑制高性能混凝土的早期

开裂。

三、高性能混凝土的发展趋势

1.绿色高性能混凝土

在 20 世纪末期，中国的院士吴中伟第一次提出了绿

色高性能混凝土的概念，他说到绿色高性能混凝土就是

高性能混凝土的再一次提升，在不久的将来而绿色高性

能混凝土我会用的越来越多，因为从现在目前来看个国

家对社会环境提出了更高的要求。我们在设计一些材料

时，首先要考虑到对环境的污染，要做到绿色环保，就

这样才能保证人与自然的和谐社会环境，才能更加适合

人类的居住建设起一个环境友好行的社会，而先提出来

的绿色高性能混凝土就是符合这一理念。他在节能环保

方面作到了最后对环境的影响也不是很大，虽然我们现

在已经进入到了 21 世纪未来。为了节省国家的资源，所

以在设计一些材料的时候要多加考虑使用废渣残渣做到

循环利用这样才能大量的节省社会资源。

2.智能混凝土

智能混凝土是在传统混凝土材料中加入一些智能组

合成分，使混凝土具有自修复、自适应、自感知等多种

智能特性。这些智能混凝土建筑有能力在环境变化时感

知和控制自己。目前，智能混凝土已经发展起来，主要

包括损伤自诊断混凝土、自调整和自恢复智能混凝土等。

损伤自诊断混凝土说的是混凝土的内部结构加入特定的

材料，它可以救治感知能力。自调节智能混凝土主要是

当他感受到外界的台风或者地震等一些灾难时，他可以

起到一个缓冲作用。他主要利用了电热效用。所以在今

后的发展过程中，可以将传统的混凝土材料加入一些复

合的驱动材料增大混凝土材料原有的惰性，提高混凝土

对外界的感应敏感度，让他能达到根据相应的环境变化，

做出自身的调节，提高整个混凝土工程的总负载能力。

也可以在混凝土中加入复合电流，这样也能在发生台风

地震时利用电流的流变效用是混凝土变薄，这样就减小

了他的损害性。自修复智能混凝土能做到他模仿生物组

织的字修复能力，当出现一些裂缝时会分泌一些物质，

对这些裂缝进行自愈能力主要技术就是在传统的混凝土

里面加入一些复杂的成分。这些复杂的成分，主要包括

一些液体的纤维或者比较粘稠的胶囊，就模仿了生物的

自愈组织能力。

四、高性能混凝土的应用

1.高性能混凝土技术在房屋建筑工程上应用

高性能混凝土作为高层建筑的重要材料，主要用

作底层柱和墙体的支撑材料。在一些发达国家，有很多

高性能混凝土技术都被用在了房屋建筑工程上。事实证

明，高性能计算的使用降低了建筑的成本，因为它减少

了柱子的体积，增加了建筑的实际使用面积，使它在外

观上更时尚。资料显示抗压强度越大，给定荷载下需要

支撑的钢筋越少。数据显示，对于抗压强度为 41MPa 的

混凝土，所需钢筋截面积占混凝土截面积的 4%。如果

抗压强度增加到 62 兆帕，所需的钢筋横截面积将减少
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到混凝土横截面积的 1%。因此，我们可以得出以下结

论：在设计高层建筑的柱时，可以通过使用高性能混凝

土和增加抗压强度来减少所需的钢筋，从而节省配筋率

和所需的材料。

2.高性能混凝土技术在桥梁工程上应用

在桥梁工程中，要想实现增加桥梁的跨度这一个目

标，还是很困难的，使用高性能混凝土就可以。这减少

了支撑桥下侧的结构材料的数量。达到节约施工成本的

目的。此外，与其他高层建筑不同，桥梁需要不时进行

维修和维护。桥梁的寿命也会随着高性能彩六奥德加入

得到相应的保障。从而也可以降低桥梁的后期检查和维

修费用。目前，大多数桥梁跨度大，重量重，占桥梁总

荷载的很大比例。有资料表明，当桥梁跨度达到 50m 时，

桥梁的重量比总载荷的二分之一还多。因此，在建造桥

梁时，可以采用高性能混凝土。

3.高性能混凝土在制品方面的应用

在大工厂里每天制造成千上万的混凝土产品。也是

市场上高性能混凝土的主要应用之一。主要产品包括更

重桥梁用品。预应力高性能混凝土桩在发达国家应用广

泛。日本使用的预制混凝土桩几乎都是 PHC 桩。自 19 世

纪 70 年代以来，大部分的管桩产品都来源于日本。PHC

桩不仅能有效减少断桩和桩头损坏现象，还能大大提高

单桩的承压和穿透地面的能力。高性能混凝土由于其卓

越的耐久性，也用于一些露天环境，可以大大延长其使

用寿命，节省资金。此外，高性能混凝土大大提高了生

产率。

4.高性能混凝土在港口和海洋工程方面的应用

跟普通的混凝土相比，高性能混凝土优势还是十分

大的。最突出的一点就是耐腐蚀性较为出色，这样可以

大大延长使用寿命，降低维护成本。因此，它被广泛应

用于码头、防波堤、大坝建设等一系列海洋工程中。在

1973 年，第一个高性能混凝土钻井储油平台被建造出

来，地点位于挪威北海油田。这个项目还是极其困难的，

普通混凝土根本完成不了这个任务。因为这就相当于在

70m 深的水底建造一个岛，所以需要承受更大的水压。

然而，高性能混凝土已经完成了这项艰巨的任务，显示

出其广泛的应用能力。

结术语

建筑行业，混凝土材料必不可少。他不仅肩负着

建筑工程的重任，而且成为人与生态自然环境之间的纽

带。这就要求其功能越来越多样化，质量要求越来越严

格。此外，高性能混凝土在保护中国资源方面发挥了越

来越重要的作用，同时也为维护生态平衡做出了巨大贡

献。虽然中国经济发展迅速，但与发达国家仍有一定距

离。我国应该抓住发展建筑业的好机会。混凝土新技术

将应用于重大建设项目，实现混凝土行业传统生产方式

的转变。然而，混凝土结构更为复杂，它涵盖了整个结

构、材料、施工、环保和维护等一些系列的系统工程。

要真正深入地研究混凝土，需要建立一个覆盖面广、涉

及整个领域的一门专业课程来指导混凝土新技术的进步

和发展。高性能混凝土，其性能与所处时代的发展相适

应，高性能混凝土的推广应用是我国混凝土技术发展的

必然趋势。以满足工程需求为目标、以优质常规原材料

应用为基础、以绿色生产为途径、以生产与施工全过程

控制为保障、以量化评价指标体系为准绳、以实现性能

全面优异为导向，是高性能混凝土被赋予的新内涵，高

性能混凝土的研究与开发应用，对传统混凝土的技术来

说是一个重大的突破，随着社会生产生活的发展和需要，

对高性能混凝土技术的研究会越来越深人，高性能混凝

土将会得到更进一步的发展。

总的来说，在未来，高性能混凝土新技术仍有很大

的发展空间。为了实现真正的突破，实现经济环保的要

求，有必要引入材料工程专业知识进行理论支撑。改变

其传统的朝着绿色生态方向前进。只有这样，才能减避

免环境的污染，也能使整个社会环境更加宜人。
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