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	成果公报内容

	一、任务来源（计划项目应写清计划名称及其编号。计划外的应说明是横向或自选项目）。
1.项目类型：山东省交通运输科技计划项目（山东省交通运输厅）
2.项目名称：基于硅烷浸渍的公路混凝土结构防护技术研究
3.项目编号：2015B04
二、应用领域和技术原理
1.应用领域
“基于硅烷浸渍的公路混凝土结构防护技术研究”主要应用于腐蚀环境条件下的公路混凝土结构的耐久性防护。
2.技术原理
为实现对公路混凝土结构的耐久性提高的目标，本课题通过试验手段开展硅烷浸渍对不同强度等级混凝土吸水率降低效果和浸渍深度影响的研究，进一步探究了硅烷浸渍对提高混凝土抗碳化、抗冻融、抗氯离子腐蚀等性能的影响，建立了硅烷浸渍防护对公路混凝土结构耐久性提高的理论和试验依据。提出了硅烷浸渍防护混凝土结构的设计理论与方法、施工工艺与关键技术参数，为硅烷浸渍钢筋混凝土结构的防护与修复技术建立理论和试验基础，从而延长钢筋混凝土结构的使用寿命，保障公路结构的使用安全，将产生明显的经济和社会效益。
三、性能指标（写明实际达到的性能指标）。
1、硅烷浸渍后混凝土的吸水高度明显下降，吸水率降低比可以达到将近90%。
2、硅烷浸渍对混凝土电通量的降低比例大概在20%-40%之间。
3、硅烷浸渍在一定程度上能够降低混凝土的扩散系数。
4、硅烷浸渍能够很大程度上提高混凝土抗冻融能力。
5、混凝土强度等级越低，混凝土的7d和28d 碳化深度相差越大，其碳化速度越快；硅烷浸渍对强度等级低的混凝土结构的抗碳化性能提升作用要更为明显。
四、与国内外同类技术比较。
与国内外同类技术比较，采用硅烷材料喷涂到水泥混凝土路面、防撞墙、隔离墩、桥面、桥身和桥墩等混凝土结构表面上，利用硅烷活性物质的渗透性，并与混凝土基材中的碱性物质作用，物质与暴露在酸性或碱性环境中的空气及基底中的水分反应, 生成羟基团。这些羟基团与基底和其本身结合, 形成几毫米至十几毫米厚度的憎水层，从而抵制水分浸入到基底中，使混凝土基面具有斥水性。这层憎水层在混凝基材表面以下，所以不会因喷涂而改变混凝土表面的外观，也不会因表面磨损而破坏。
五、成果的创造性、先进性。
1、揭示硅烷浸渍应用各关键参数与各等级混凝土吸水率、浸渍深度和氯化物吸收量的相互关系；
2、解决了提高混凝土抗碳化和抑制混凝土中性化的硅烷浸渍关键技术；
3、提出基于硅烷浸渍的公路混凝土结构耐久性保证体系。
六、作用意义（直接经济效益和社会意义）。
硅烷是一种性能优异的渗透型浸渍剂，对混凝土结构的防护效果显著。本研究通过室内对比试验及数值模拟，对硅烷浸渍技术的施工工艺，吸水率及抗氯离子渗透性、抗碳化、抗盐冻性能的变化规律以及使用寿命的影响因素进行了系统研究，结果表明，硅烷浸渍技术是一种可靠的、有效的混凝土结构表面防腐技术，具有良好的发展前景。
1.直接效益分析
研究表明，硅烷浸渍是一种可靠的、经济有效的混凝土防腐技术，具有良好的运用前景。采用合理的硅烷用量和浸渍工艺对公路混凝土护栏、墩柱等易受水腐蚀的区域进行喷涂防护，可有效提高各构件的材料和结构耐久性，延长结构使用寿命。
相比于其他防护材料和技术，硅烷具有更好的渗透性，产生的浸渍表面具有更高的防水性，且防护层结构具有较长的寿命，延长防护结构的使用寿命，增加养护周期，降低养护投资20%左右，有显著的经济效益。
[bookmark: _Toc514470506]2.间接效益分析
观测和检测表明，硅烷浸渍后混凝土的浸渍深度、吸水率降低和抗盐冻性能明显改善，对混凝土的防护效果符合规范要求，外观整洁美观，保证了104国道改建工程的质量，为公路按期开放交通，车辆的高速、快捷的通行提供了保障，具有显著的社会效益。
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	评价（验收、评价）意见

	2019年9月30日，山东省交通运输厅在济南组织了“基于硅烷浸渍的公路混凝土结构防护技术研究”研究成果验收工作。验收专家组（名单附后）听取了项目组的汇报，审阅了相关技术文件和财务报告，经质询和讨论，形成验收意见如下：
一、项目组提交的资料齐全，内容完整，完成了计划任务书确定的研究目标，符合验收要求。
二、项目采用数值分析、室内实验及现场试验等方法，开展了硅烷浸渍在公路混凝土结构防护中的研究，取得了如下主要创新成果：
1、建立了硅烷浸渍应用各关键参数与各等级混凝土吸水率、浸渍深度和氯离子传输的相互关系；
2、确定了硅烷浸渍混凝土结构耐久性的主要影响因素；
3、提出了基于硅烷浸渍的公路混凝土结构耐久性保证指标。
三、项目培养硕士研究生2名，发表论文4篇，授权专利1项。研究成果在G104济阳段混凝土护栏和防撞墩得到了应用，效果良好。
四、根据项目财务报告列示情况，该项目经费使用基本合理，预算执行情况较好。
验收专家组一致同意该项目通过技术验收和财务验收。




