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四、项目简介： 

超高性能混凝土（UHPC）是一种具有超高强度、高密实度以及高韧性的新

型水泥基复合材料，在国防、桥梁工程、海洋工程等领域具有巨大的应用前景。

然而，传统 UHPC 的设计与制备面临配合比优化复杂、水泥用量大、纤维增韧

与固体颗粒堆积难以协调以及高性能-绿色低碳难以协调等问题，一定程度上影

响 UHPC 的推广应用何应用。本项目通过材料科学、计算机以及土木工程多学

科交叉融合，创新性的提出 UHPC 材料体系的设计理论和配套应用技术，实现

材料理论体系设计及性能调控的理论突破。 

在 UHPC 材料体系设计方面取得多项技术突破：针对水泥基材料原材料配

合比设计理论缺乏科学依据且严重依赖经验试错的问题，提出中心质效应多尺度

颗粒堆积理论，建立从大尺度骨料到微纳尺度水化产物的多级协同设计方法，实

现材料组分的精准配伍与微结构优化调控；针对大尺度纤维与密实堆积的固有矛

盾，开发纤维形态等效转换技术和流变学原理的定向排布，有效解决纤维分散性

与结构致密性的矛盾，实现 UHPC 强度与韧性的协同提升，引入湿堆积密实度

创建融合堆积模型与人工智能算法的智能化 UHPC 设计平台，攻克 UHPC 多目

标优化技术的技术瓶颈，实现 UHPC 材料力学性能、耐久性以及经济性的协同

优化设计，为 UHPC 应用提供强有力的理论基础。通过上述多学科的交叉融合

与系统性创新，研究成果为解决 UHPC 在设计、制备与性能提升及工程应用提

供了理论支撑和技术支持，不仅为 UHPC 的应用奠定了坚实的理论基础，也为

绿色低碳高性能建筑材料和土木工程智能化发展提供了技术支撑。 

本项目围绕过超高性能混凝土配合比设计及低碳化开展研究工作，研究内容

本质上均属于超高性能混凝土低碳化理论设计与水化机理研究。截止 2023 年 12

月，研究已持续了近 13 年时间，项目组在水泥混凝土领域顶级 Cement and 

concrete research（IF. = 13.1）、Cement and Concrete Composites（IF. = 13.1）、

Construction and Building Materials（IF=8.0）、材料领域顶级期刊 Composites Part 



B: Engineering（IF=14.2）及环境领域顶级期刊 Journal of Cleaner Production（IF= 

10.0）等重要学术期刊上发表 SCI 收录论文 60 多篇。 
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