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刍议铁路桥梁中超细粉煤灰高性能混凝土的试验

任 鑫*

中铁隧道局集团有限公司工程测量试验分公司� 广东� 广州� 511458

摘� 要：我国目前城市化建设的快速发展过程中，应用到的混凝土材料越来越多，城市建筑建造、交通建设等方

面都会广泛应用到混凝土材料。同时随着对工程项目建造质量的要求越来越高，混凝土材料的质量也开始被重视，

混凝土材料中应用到的沙子、水泥、外加剂和水等主要成分合成的混凝土质量开始被改革，将超细粉煤灰添加到混凝

土材料中，主要是超细粉煤灰所具备的独特性。本文将从铁路桥梁工程中应用到的超细粉煤灰混凝土试验方面进行分

析，提出有效的措施。
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在目前铁路桥梁工程建设过程中，主要应用到的材料是混凝土，随着对铁路桥梁工程施工质量要求的不断提升，

对混凝土材料的质量要求越来越高。混凝土材料中的主要成分水、沙子、水泥和外加剂开始被改革，将超细粉煤灰添

加到混凝土材料中，使得混凝土的性能发生改变，这一做法开始受到社会关注。因为超细粉煤灰的性能较好，与混凝

土材料融合，会使得混凝土的刚性增强，混凝土的耐久性增强，将该种混合之后的材料应用到桥梁工程的建设中，会

进一步增强桥梁的稳固性。

1��超细粉煤灰的化学成分

超细粉煤灰中的化学成分较多，其中三氧化硫比例是0.45%、二氧化硅比例是51.8%、氧化钙是4.1%等，超细粉煤

灰中含有的金属元素丰富。

2��混凝土中添加超细粉煤灰发生的力学改变

在混凝土中添加超细粉煤灰之后，对混凝土自身的抗压强度会有一定的增加，不论是添加多少比例的超细粉煤

灰，都会使得混凝土的性能发生改变[1]。当将混凝土中的水泥换成20%的超细粉煤灰，混凝土自身的强度就会增加大

概6MPa，用30%的超细粉煤灰代替水泥，混凝土的整体抗压强度就会增加大概7MPa。如果是在混凝土中添加了超细

粉煤灰之后，混凝土自身的抗压强度会随着时间的推移，强度也会不断增强，当在第七天时，混凝土整体的抗压强度

会是37.6MPa，在第八天的时候，则会增加到56.5MPa。超细粉煤灰添加到混凝土中之后，不仅会使混凝土的整体抗压

强度增加，还使得混凝土的抗折强度增加，抗折强度也是随着时间的推移，强度不断增加。将添加了超细粉煤灰的混

凝土与没有添加超细粉煤灰的混凝土进行比较，添加之后的混凝土抗折强度增加了很多。另外，在混凝土中添加了超

细粉煤灰之后，混凝土自身的抗劈和抗拉强度也会增加，而且添加的比例不同，抗劈和抗拉的强度也会有不同程度的

增加，加入超细粉煤灰之后的混凝土比没有加入的混凝土强度多1MPa，而且添加了超细粉煤的混凝土抗劈和抗拉的

强度也会随着时间的推移，强度不断增加[2]。

3��检测添加超细粉煤灰的混凝土状态

在混凝土中添加了超细粉煤灰之后，混凝土表面会有很多大小不一的微小球状体呈现出来，从微观结构上来看，

混凝土表面也发生了一定的变化，这种微小球状体的出现会使混凝土内的水分减少。当超细粉煤灰最初添加到混凝

土中时，只是以一种微集的形式分布在混凝土的孔隙中，并不会和水混合起来，随着时间的推移，超细粉煤灰会逐渐

与水混合在一起，当到了30天左右，超细粉煤灰表面就开始有水分子分布，是得益于超细粉煤灰的火山灰的影响。另
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外，在混凝土中添加超细粉煤灰之后，可以进一步中和氢氧化钙成分，有效避免了氢氧化钙对混凝土造成的腐蚀，超

细粉煤灰的添加，使得混凝土中的水分减少了，混凝土的使用寿命也进一步增加。在经过试验观察之后，可以发现在

混凝土中添加超细粉煤灰，会使得混凝土的整体性能发生很大的改变，不论是混凝土外部结构还是内部结构都发生了

改变。因此得出结论是：混凝土中添加超细粉煤灰是相比没有添加超细粉煤灰的混凝土有着更大的应用优势，应用到

铁路桥梁建设中更重要。

4��混凝土中添加超细粉煤灰应力的变化

当混凝土凝固之后，随着时间的推移和使用规模的不断加大，混凝土就会发生一系列的应力变化，内部结构变

化，混凝土裂缝的发生等，这些宏观的变化都是可以看到的。利用应力－应变曲线图对比添加超细粉煤灰和没有添加

超细粉煤灰的变化情况，当混凝土添加超细粉煤灰之后，应力－应变和没有添加超细粉煤灰的曲线变化图是一样的，

都有较大的变化，而且变化情况还是随着时间的推移，变化越来越明显，但是时间不断推移的过程中，添加了超细粉

煤灰的混凝土曲线变化情况高于没有添加的变化情况[3]。而且在残余应力方面，添加超细粉煤灰的混凝土和没有添加

的曲线变化图基本相近。从中可以得出结论，在混凝土中添加超细粉煤灰之后，混凝土的整体抗压强度有了很大程度

的提升，而且混凝土的整体结构不容易发生变形。

5��混凝土中添加超细粉煤灰的干缩性能研究

混凝土的特点是具有干缩性，因此，在混凝土中添加超细粉煤灰之后，可以抑制混凝土的干缩性，超细粉煤灰有

一定的减水效果，这是最基本的研究结果。在最新的研究中，为了抑制混凝土的干缩性，需要按照一定的比例添加超

细粉煤灰到混凝土中，需要将超细粉煤灰的加入量进行控制。当在混凝土中添加低于40%的超细粉煤灰之后，混凝土

的干缩性没有增加，而是会减少，但是如果超过40%的添加量时，混凝土的干缩性会上升，而且随着时间的推移，混

凝土的干缩性会先上升然后下降。当到80~100天的时间之后，就会出现下降的趋势，也就是刚好80天是一个分界线，

80天之前，随着时间的推移，干缩性会增加，80天刚好会稳定，80天之后随着时间的推移，会呈现下降的趋势。将超

细粉煤灰添加到混凝土中之后，一开始并没有很大的变化，在80天才会出现较大的变化，80天之后干缩性的下降幅度

会减小，相比较没有添加超细粉煤灰的混凝土，干缩性减少。因此，得出的结论是：在混凝土中添加超细粉煤灰，会

使混凝土的干缩性得到很大程度的改善，干缩性也会降低，将其应用到铁路桥梁工程的建设中，会使得工程质量更加

稳固[4]。

6��混凝土中添加超细粉煤灰的抗渗性能分析

混凝土材料的特点是具有抗渗性，混凝土的抗渗性会影响混凝土建筑的使用寿命。在混凝土中添加超细粉煤灰之

后，混凝土的抗渗性能会有很大程度的提升，而且添加的超细粉煤灰量越大，混凝土的抗渗性能会越好，添加不同

比例的超细粉煤灰都会提升混凝土的抗渗性能。添加了超细粉煤灰的混凝土与没有添加的混凝土相比较有着更大的

优势，抗渗性能更好。当在混凝土中添加20%、30%和40%的超细粉煤灰，则发现混凝土的抗渗性呈下降的趋势，因

为，超细粉煤灰中的微小颗粒会堵塞混凝土的空隙，改变混凝土的结构，混凝土的渗水性能减小。同时超细粉煤灰的

特性是具有防水性，添加到混凝土中会进一步增加混凝土的抗渗性能。因此，在当前铁路桥梁工程的建设过程中，应

用到的混凝土材料中需要添加超细粉煤灰，这样会使桥梁工程的整体结构更加坚固，工程的使用寿命也会增长，保障

了工程的整体质量。

7��混凝土中添加超细粉煤灰的抗裂性研究

混凝土的其中一个特点是抗裂性，而且混凝土的抗裂性会严重影响到混凝土结构的质量，需要在施工过程中，充

分重视混凝土的抗裂性能，通常采用平板法对混凝土的抗裂性进行测定，采用的平板结构是600mm*600mm*80mm。

将超细粉煤灰添加到混凝土中之后，混凝土的抗裂性能有了很大的提升，如果应用到的是没有添加超细粉煤灰的混凝

土，则后期混凝土凝固之后，随着时间的推移，混凝土会出现很大程度的裂缝，使得建筑的整体质量会下降。但是在

混凝土中添加粉煤灰之后，混凝土凝固之后就很少会有裂缝出现，当在混凝土中添加40%的超细粉煤灰之后，混凝土

就不会有裂缝发生了。试验结果说明，混凝土中添加超细粉煤灰之后，对混凝土的抗裂性能有很大的增强作用，有效
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保障了建筑的整体质量。

在混凝土中通过添加与水泥等量的超细粉煤灰进行替代，能够使得混凝土的质量得到有效提升，混凝土的性能也

比较稳定。如果混凝土中添加超细粉煤灰支护，会使混凝土的干缩性、抗渗性和抗裂性得到进一步优化，那么混凝土

应用到桥梁工程中有着重要的价值。通过相关的试验结果，同时也考虑到混凝土的抗压、抗渗和抗裂等性能，还有混

凝土后期会受到外界条件的影响和对混凝土的养护，需要在添加超细粉煤灰方面按照一定的比例和规定添加，取代水

泥按照30%的添加量。

8��结束语

综上所述，在混凝土中添加超细粉煤灰之后，会对混凝土的内部结构产生很大程度的改善，混凝土的抗裂性能、

抗压性能等都有很大程度的增加，对混凝土的干缩性能降低，能够使得混凝土的使用寿命增加，质量增强，可以有效

确保铁路桥梁工程的整体质量，扩大应用范围。
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