
Universe
Scientific Publishing

Exploration of Engineering Technology, 工程技术探索(34)2022, 4

ISSN:2705-1242(Print)

-59-

新型混凝土材料在土木工程领域的应用探析
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【摘 要】随着近年来新型混凝土材料的研究和开发，由矿物压载颗粒、细粉煤灰粉和低浓度优质水泥制成的

低强度混凝土具有比高强混凝土的微粉混凝土高得多的抗压和抗拉强度。满足钢筋性能要求的纤维纤维混凝土和高

性能混凝土在工程建设中得到了广泛的应用。其中，低强度混凝土可以在减少粗骨量的条件下改善混凝土的保水和

泵送性能，降低混凝土离析开裂的风险。纤维增强混凝土可以改善混凝土的力学性能，同时使混凝土具有导电或光

电信号传输的功能。其他新型混凝土如高强混凝土、碾压混凝土等的出现和应用，也促进了土木工程行业的快速发

展，同时，新型混凝土材料也在不断的更新和发展。
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1.混凝土材料的概念

水泥混凝土的简称为砼，指的是由胶凝类型的材料

把集料胶结成为一个整体的复合型材料。一般的状态下，

土木工程项目的施工作业过程中所采用的常规的水泥

混凝土指的是以水泥作为胶凝类型的材料，并且和水、

砂砾、石块等材料（如果需要可以添加矿物混合材料及

化学外加剂）依据特定的比例进行混合，随后通过搅拌、

成型、养护以及硬化等等环节成型的一类人造的石材，

也被称为是三合土。此外，水泥混凝土的强度等级指标

是用立方体结构的抗压强度数值来实施具体的划分，国

内普遍把常规的水泥混凝土强度指标等级划分成为 12
个等级，即为 C15、C20、C25、C30、C35、C40、C50、
C55、C60、C70、C75 及 C80。现階段水泥混凝土材料已

被普遍使用在土木工程领域之中，其主要的优势就是工

程造价比较低、材料来源非常丰富、成型之后的强度相

对较高、耐久度比较理想并且可塑性比较优秀。不过其

缺点主要表现为水泥混凝土材料本身的自重较大、材料

还是脆性的属性。为了显著改进水泥混凝土材料目前存

在的主要缺陷，国内对其进行了持续性的探索和研究，

且已经取得了实质性的进展，比如高性能的水泥混凝土、

活性微粉类型的水泥混凝土、纤维强化型水泥混凝土等

新型的混凝土材料目前已经相继问世，并且已经广泛都

应用到土木工程项目的建设之中。

2.新型混凝土材料在土木工程领域中应用的必要性

新型混凝土是在普通混凝土的发展中加强的升级

版材料。新型混凝土材料在实现环保节能等社会效益方

面具有促进作用，在降低土木工程项目建设成本等经济

效益上有着巨大贡献，同时，在增强混凝土材料的抗压

抗损方面具有绝对优势，有着巨大的发展潜力。随着社

会的快速发展，人们的生活水平逐步提升，对于土木工

程建设的性能要求也越来越高。为了应对工程质量面临

的严峻考验，人们不断研发推出新型混凝土，并且向着

更高强度、更久耐性、更利工程等良好趋势发展，这对

于延长工程寿命、降低工程成本以及绿色发展具有重要

意义。根据土木工程的不同类别，合理选择所需要的新

型混凝土材料，有效提升土木工程的整体质量，对于优

秀品质工程建设和土木工程行业的可持续发展具有深

远影响。我国倡导绿色经济，要求经济建设必须要遵循

资源节约型、绿色环保型的要求，科技也正在高速发展，

将来对于材料的要求也越来越高，新型混凝土的应用是

必然的。

3.不同种类的新型混凝土材料的实际应用

3.1.低强混凝土

低强度水泥混凝土被应用于对混凝土的泵送性、保

水性、坍落度有特殊要求的工程。在制作过程中主要使

用矿渣、细粒粉煤灰和低浓度优质水泥，经过对混凝土

配合比的优化减少粗骨料的用量，从而降低了离析开裂

的风险。低强度水泥混凝土在上海长江过江隧道的盾构

机座浇筑中取得了成功的运用。上海长江过江隧道盾构

机座的浇筑对保水性具有严格要求，不能出现不稳固离

析现象，所以需要严格控制粗骨料用量。故选择使用低

强度水泥混凝土，使用掺加矿渣的优质低浓度水泥以及

细骨料的低强度混凝土能够保证浇筑机座的水泥混凝

土满足设计要求的泵送性、保水性、不离析、不产生破
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损开裂现象等要求。

3.2.活性微粉混凝土

活性微粉混凝土是在堆积密度最优原则下，采用极

细的与水泥颗粒大致一直的骨料以及小尺寸钢纤维，采

用特殊配合比，经高温高压养护制作而成的混凝土。活

性微粉混凝土的特点是用水量小，水泥颗粒作为填充料，

加入钢纤维保证混凝土延展性，骨料粒径极小，需要采

用高温高压的养护条件。这使得活性微粉混凝土具有极

高的抗压抗拉强度，立方体标准抗压强度可以达到

850MPa，并且抗拉强度也可以达到 155MPa。活性微粉

混凝土的制作需要注意混凝土材料用量的均衡性，坚持

保证堆积密度最优性的原则。一般来说，传统混凝土的

级配曲线大都是连续性的，而活性微粉混凝土却和普通

混凝土的曲线截然不同，它并没有连续性，而且其中骨

料粒的直径比较小，基本和水泥颗粒的尺寸一致。

3.3.碾压混凝土

碾压混凝土主要用于桥梁的大体量混凝土或者公

路水泥混凝土路面。碾压混凝土区别于普通的混凝土的

方面在于施工机械的区别，碾压混凝土的浇筑要求在平

整环节中使用推土机操作，在切缝环节需要使用切缝机。

碾压混凝土施工过程机械化水平高、施工效率高、施工

质量有保障、降低单位体积造价，并且加入粉煤灰等外

掺剂。碾压混凝土的使用可以使混凝土的实际浇筑时间

减少二分之一左右，并且可以节省 30%的用水成本，同

时也可以减少 50%的水泥使用量，极大地节省了相关材

料成本。因此，有些水坝水渠等水利工程的建设中，也

运用了碾压混凝土施工。

3.4.智能纤维混凝土

在普通混凝土中加入新型纤维材料，在增强混凝土

力学性能的同时也可以赋予混凝土导电、控温、传感信

号等功能。常见的智能纤维混凝土材料有钢纤维混凝土、

碳纤维混凝土、耐碱玻璃纤维混凝土、光纤传感混凝土、

净化空气混凝土、温度自控混凝土等几种类型。其中，

钢纤维混凝土广泛应用在建筑承重结构中，与普通混凝

土相比，钢纤维混凝土在拉伸、弯曲、裁剪和压制等方

面有着很大程度的提升。碳纤维由于其自身的导电性、

弹性等特质，其融入极大地提升了混凝土材料的强度和

韧性，可改变材料传统的物理性能，同时也可以当作传

感器来反应自身受力情况与内部损坏。基于这个特质，

可以对建筑物结构中的内部环境变化实时监测，也可以

将其应用到住宅和养殖场建筑的电热结构中。

3.5.高性能混凝土

高性能混凝土是指采用较高的水泥用量辅以细矿

渣、细粉煤灰、细硅灰等外掺剂，采用特殊配合比拌制

而成的混凝土材料，高性能混凝土拌制过程不分层不离

析、具有较高的流动性、易充满模具、自密实、具有良

好的流动性。高性能混凝土目前被广泛的用于建筑混凝

土。优势体现在以下方面：一是高性能混凝土的轻度较

小，而超高强度混凝土因为承载过高的强度，其混凝土

结构尺寸也会相应缩小一定比例，同时结构自重也会逐

渐降低，材料使用量也会相应减少，整体工程造价必然

会有所减少；二是因为高性能混凝土的优质性能，施工

期间的劳动投入会逐渐减少，这在很大程度上为工程成

本节省了很多消耗量；三是高性能混凝土具有卓越的耐

久性，即使在恶劣环境下也具有很强的适用性，可以有

效降低后期维修投入，减小对环境的影响，提升经济效

益，这使得高性能混凝土越来越被广泛使用。

4.结束语

目前，社会越来越提倡绿色可持续发展和生态环境

保护，对土木工程建材的要求将越来越高，因此新型混

凝土材料在土木工程中的作用日益突出。在此背景下，

对于新型混凝土的广泛应用需要有深刻的认识，有必要

投入大量的时间、物力、财力来研究和开发新型混凝土

材料，引进更先进的技术和设备，致力于研究和开发更

全面、更经济、更绿色的新型混凝土材料，并能在相应

领域得到广泛应用。
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