
内外协同提升海工混凝土结构耐久性的关键技术与工程应用 

项 目 名

称 

内外协同提升海工混凝土结构耐久性的关键技术与工程应用 

主 要 完

成人 

刘荣桂、姜慧、陆春华、殷惠光、陈妤、李雁、延永东、王圣程、崔钊玮、顾斌、谢甫哲 

 

推 荐 单

位 （ 专

家） 

江苏大学 

项 目 简

介 

在我国沿海及海洋工程等实施过程中，混凝土结构是海洋工程基础建设的主导结构。然而，海工混凝土

结构在海洋环境作用下的耐久性问题较为突出。若发生没有预兆的突然倒塌等事故，后果非常严重。对此，

本项目以提升海工混凝土耐久性为切入点，以材料（粉煤灰、矿渣粉）改性为手段，形成了具有独立知识产

权的海工混凝土结构耐久性提升关键技术，主要涉及建筑材料和土木建筑结构等科学技术领域。 

（1）提出了预应力筋不同腐蚀率、不同非预应力纵筋配筋率等因素下坑蚀预应力筋的海工混凝土梁承载

力计算方法，设计了海工混凝土结构在双指标侵蚀环境作用下耐久性实验室快速试验方法。 

（2）建立预应力混凝土结构在外因（单指标、双指标）与内因共同作用下的耐久性时变可靠度分析数学

模型，建立更符合实际环境的结构耐久性分析方法和评估指标体系，探索海工混凝土结构耐久性设计中的相

应广义荷载模拟或类似概念当量的等效方法。 

（3）提出了“内掺粉煤灰与矿渣粉”、“外涂抹防腐材料”协同提升海工混凝土耐久性的方案，分析了粉

煤灰与矿渣粉添加对混凝土氯离子渗透性能的影响，揭示了侵蚀条件下混凝土梁承载力演化规律。 

（4）形成了便于工程实用的海工混凝土结构耐久寿命评估与预测方法，充实和完善相应的规范体系。 

相关研究应用成果已发表科技论文 30 多篇，SCI、EI 收录 16篇，受理、授权国家专利 10 余项，被同行

引用 100 余次。在连云港等近海建筑结构工程中得到成功应用，近二年应用企业新增销售额 6000 余万，新增

利润约 2200 万。相关研究成果达到国际先进水平，为我国高性能海工混凝土的制备积累了丰富经验，为保证

并延长海工混凝土结构服役寿命具有重要意义。     

 

主 要 完

成 单 位

及 创 新

推广（进

步 奖 必

须填写） 

江苏大学：提出了预应力筋不同腐蚀率、不同非预应力纵筋配筋率等因素下坑蚀预应力筋的海工混凝土梁承

载力计算方法。建立海工混凝土结构在外因（单指标、双指标）与内因共同作用下的耐久性时变可靠度分析

数学模型，建立更符合实际环境的结构耐久性分析方法和评估指标体系。探索海工混凝土结构耐久性设计中

的相应广义荷载模拟或类似概念当量的等效方法。形成了便于工程实用的预应力混凝土结构耐久寿命评估与

预测方法，充实和完善相应的规范体系，并在桥梁等工程进行推广。 

徐州工程学院：制备出大型海洋环境模拟实验室，设计了一种有效的模拟海洋环境的加速试验方案。提出了

“内掺粉煤灰与矿渣粉”、“外涂抹防腐材料”协同提升海工混凝土耐久性的方案，分析了掺粉煤灰与矿渣粉

对混凝土氯离子渗透性能的影响，揭示了侵蚀条件下混凝土梁承载力演化规律，并在港口等工程进行推广。 

 

推 广 应

用 情 况

（ 发 明

奖 和 进

步 奖 必

须填写） 

港口工程：研究成果广泛应用于连云港港口 25 万吨矿石码头工程、氧化铝散化肥泊位工程、58 泊位工程等

海工结构。设计中采用了考虑大气环境及可能发生的大气化学侵蚀对结构的影响及其相关对策措施，对混凝

土保护层厚度，水灰比以及胶凝材料设计提出了相关要求，结构尺寸得以优化，节省了工程造价，减少了日

后维修的费用。获得了连云港港务集团等施工单位的一致好评。 

桥梁工程：项目组提出的提高耐久性的措施方法，在高邮黄源大桥、射阳金海岛大桥等工程中获得了良好的

应用。应用过程中主要解决了桥梁重要构件出现的锚头渗水、局部露筋锈蚀以及混凝土剥落等问题，减少后

期维护加固费用，获得了施工单位的一致好评。 

 



曾 获 科

技 奖 励

情况（发

明 奖 和

进 步 奖

必 须 填

写） 

无。 

代 表 性

论 文 专

著 目 录

（ 自 然

奖 必 须

填写） 
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Journal of Central South University, 2014,3. (SCI)  

8. 陆春华, 刘荣桂, 崔钊玮, 延永东. 干湿交替作用下受弯开裂钢筋混凝土梁内氯离子侵蚀特性[J]. 土木工程学报, 2014,12. (EI)  

9. 谢桂华,张家生,刘荣桂. Application of matrix-based system reliability method in complex slopes[J]. Journal of Central South 

University, 2013,3. (SCI)  

10. 陆春华, 崔钊玮, 张邵峰, 刘荣桂, 刘奇东. 粉煤灰对受弯开裂混凝土内氯离子侵蚀的影响[J]. 建筑材料学报, 2013,5. (EI)  
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16. 陈妤，刘荣桂，周伟玲，张益多，汤灿，刘媛.冻融与氯盐作用下考虑相关随机变量的预应力结构可靠度分析[J].工程力

学,2010,9.(EI)  

17. 蔡东升，刘荣桂，许飞，周士金.国内首座CFRP索斜拉桥荷载试验及有限元建模[J].江苏大学学报(自然科学版) , 2010,2期. (EI)  

18. 陈妤，刘荣桂，蔡东升，汤灿，周伟玲.冻融与氯盐侵蚀作用下预应力结构耐久性试验及数值模拟[J].建筑结构学报,2010,2

期. (EI)  

19. 刘荣桂，周士金，许飞，蔡东升，吕志涛.CFRP 索斜拉试验桥动态测试与地震响应分析[J].长安大学学报(自然科学版), 2009,6

期. (EI)  

20. 刘荣桂，许飞，蔡东升，周士金，陈蓓.CFRP 拉索斜拉桥静载试验分析[J].中国公路学报.2009 年 02 期.(EI） 

21. 刘荣桂，陈妤，曹大富.预应力混凝土结构的氯离子二维扩散理论[J]. 江苏大学学报(自然科学版). 2009 年 01 期.(EI)  

22. 陈妤，刘荣桂，付凯.冻融循环下海工预应力混凝土结构的耐久性[J]. 建筑材料学报.2009 年 01 期.(EI） 

23. 刘荣桂，付凯，颜庭成，陈妤.预应力混凝土结构在冻融循环损伤条件下的疲劳寿命预测模型研究.建筑结构学报.2008 年 11
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主 要 知

识 产 权

证 明 目

录（发明

奖 和 进

步 奖 必

须填写） 

 

序

号 

知识产

权类别 
知识产权具体名称 

国家 

（地区） 
授权号 授权日期 证书编号 权利人 发明人 

1 
实用新

型专利 
井字型试验用混凝土构件 中国 ZL201320774511.X 2014.07.09 3678612 

徐州工

程学院 

姜慧、 

殷惠光，

等 

2 
实用新

型专利 

试验用预应力混凝土组合

构件 
中国 ZL201420547199.5 2015.04.01 4208584 

徐州工

程学院 
姜慧，等 

3 
实用新

型专利 

倒凹字形试验用混凝土构

件 
中国 ZL201520284742.1 2015.11.04 4710469 

徐州工

程学院 
姜慧，等 

4 
实用新

型专利 

一种用于氯盐侵蚀环境的

钢筋混凝土基体防护涂层 
中国 ZL201520631929.4 2015.12.16 4859870 

徐州工

程学院 
姜慧，等 

5 
实用新

型专利 

无损检测钢筋混凝土锈胀

程度的装置 
中国 ZL201820100471.3 2019.01.04 8312967 

徐州工

程学院 

王圣程、

殷惠光， 

等 

 

 

 


