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1.新型钢-再生混凝土组合结构技术（土木学院）

【成果简介】

面向“中国绿色发展”国家战略，研发了系列新型钢-再生混凝土组合构件，形成了面向办公、住宅、

商服等多种用途的钢-再生混凝土组合结构体系，涵盖钢管再生混凝土柱、钢-再生混凝土组合梁/

板、钢-再生混凝土组合剪力墙等多种构件形式；解决了再生混凝土力学性能差、长期变形大、性

能离散性高等结构化应用根本问题，实现了再生骨料取代率上限由50%至100%的突破；建立了成

套钢-再生混凝土组合结构设计方法，主编《钢管再生混凝土结构技术规程》（T/CECS 625-2019）

标准；相关成果授权国家发明专利5项、软件著作权4项，获2021年黑龙江省科技进步一等奖。

【技术指标】

新型钢-再生混凝土组合结构技术可实现再生粗、细骨料取代率同时达到100%，泵送商用再生混

凝土强度等级达到C50；建设周期内，比传统钢筋混凝土结构碳排放量低35%；再生骨料造价仅

为天然骨料50%，可降低混凝土造价15%。

【典型应用】

该技术已成功应用于“国家钢结构装配式住宅建设试点项目”湛江市东盛路公租房（91m）、武汉

交投实业总部（197m）以及在建的深圳红花岭工业上楼项目、南山区科技联合大厦项目等典型项

目中的钢-再生混凝土组合楼盖、钢管再生混凝土柱中，起到了良好示范作用，其应用前景广阔。
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2.索膜结构抗风雪联合灾变控制技术（土木学院）

【成果简介】

索膜结构跨度大，刚度小，在强风及积雪作用下易受振动和变形影响，需要对风、雪作用下的灾

变控制进行研究。针对索膜结构的流固耦合效应及风致雪漂移，结合风洞试验及CFD数值模拟进

行了抗风雪联合灾变控制的研究，建立了索膜结构流固耦合效应以及风雪联合作用的精细化分析

方法，建立了索膜结构的抗风雪设计方法。

【技术指标】

此研究能够准确的模拟索膜结构在风荷载作用下的流固耦合效应，准确计算出风雪联合用下的积

雪分布及结构的动态响应，提高计算速度及计算结果的准确性，指导索膜结构的抗风、雪设计。

【典型应用】

该技术能够对风雪作用下的索膜结构动态响应进行精确计算，可广泛应用于多种索膜结构的抗风、

雪设计及灾变控制。
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索膜结构抗风雪联合灾变控制研究



3.装配式配筋砌体结构建造技术与产业（土木学院）

【成果简介】

针对装配式建筑竖向结构装配化建造关键技术难题，研发替代现浇剪力墙或装配式剪力墙的新型

内嵌密肋框架砌体剪力墙，实现配筋砌体剪力墙11.46MPa和通过配筋大幅增加砌体结构延性的设

计目标，是装配式结构中首次实现墙构件三维预制、避让交角拆分连接、钢筋任意方法连接的技

术突破，攻克预制空心砌体墙构件运输、吊装和安装难题，颠覆砌体只能建多层和只能现场砌筑

的行业认知，取得配筋砌体装配化建造的重大突破。为建筑业转型升级和高质量发展开辟砌体装

配化技术路线，为我国绿色城乡建设提供新技术支撑，形成配套新产业。相关研究成果荣获黑龙

江省科技进步一、二等奖及中国房地产业协会科技进步一等奖。

【技术指标】

相同条件下多层、中高层、超高层建筑的技术比对和经济测算，获得节省造价、工期、人力和节

能、节地、节水、节材、满足环保要求的“七节一环保”的比较优势，即省造价15%、工期20%、人

力30%、钢筋30%、模板80%、增加使用面积3-5%，建造减排二氧化碳10%，经济和社会效益十

分显著。

【典型应用】

该技术产品、设计、施工与验收标准齐全，广泛适用于60m以下住宅、公寓、学校、宾馆等各类

量大面广民生建筑。
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4.城市工程系统抗灾韧性评价与提升技术（土木学院）

【成果简介】

2021年《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》将“韧

性城市建设”作为战略需求。2022年党的二十大报告提出“加强城市基础设施建设，打造宜居、韧

性、智慧城市”。针对韧性城市建设已经成为国家的重大需求，提出了成套的城市工程系统抗灾韧

性评价与提升技术，包括灾害场智能构建技术、单体基础设施韧性评价技术（建筑、桥梁、隧

道），建筑群、交通系统（道路交通、轨道交通）、供（排）水系统、燃气系统、供热系统、供

电系统、供电系统、通信系统、医疗系统、城市系统的韧性评价技术。编制了《城市工程系统抗

震韧性评价导则》（RISN-TG041-2022）及配套软件平台。

【技术指标】

城市工程系统全覆盖：建筑群、交通系统、供（排）水系统、燃气系统、供热系统、供电系统、

通信系统、医疗系统、城市系统。可进行地震、台风、暴雨、蓄意攻击等灾害的城市工程系统韧

性评价与提升。

【典型应用】

研究成果被应用于多部国家/省部级规范以及国家地震动台网中心的数据处理，北京山区平急两用

高速公路韧性提升、上海典型社区建筑群及基础设施工程系统抗灾韧性评估等50余项重大项目。
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5.大跨桥梁涡振监测与智能预测预警技术（土木学院）

【成果简介】

针对服役大跨桥梁涡振预测预警难题，本成果建立了大跨桥梁风与风效应监测系统设计方法和标

准，发展了桥梁风效应监测数据分析方法，首次发现现场原型分离式箱梁悬索桥大幅涡振现象、

斜拉索高阶多模态涡振和塔区吊索复杂风振现象；结合人工智能技术和涡振机理，首次提出涡振

能量集中因子和加速度均方根值涡振双表征指标，建立现场大跨桥梁涡振密度聚类自动识别算法

和机器学习预测模型，实现现场大跨桥梁涡振自动、快速、准确识别和预测预警，开发了现场桥

梁涡振在线预测预警和评估系统与软件平台。相关成果获黑龙江省自然科学一等奖（2015）和中

国公路学科科学技术一等奖（2023）。

【技术指标】

风与风效应监测数据分析可自动分析且出具报告；涡振识别准确率95%以上、涡振前置10分钟预

测准确率90%，前置30分钟预测准确率80%。

【典型应用】

成果应用于虎门大桥、西堠门大桥等重大工程，准确识别和预警了虎门大桥安装监测系统后的所

有涡振；相关技术被国家行业标准采纳，涡振指标运用于我国几乎所有桥梁涡振预警。
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大跨桥梁涡振监测与智能识别、预测与预警技术



6.海洋工程结构风浪联合作用模型试验技术
（土木学院）

【成果简介】

风浪联合作用是近海桥梁、海上大型风机和海上光伏等海洋工程结构的主导环境荷载，采用大比

尺模型试验是确定风浪荷载与结构动力学响应的最有效途径。针对风浪联合作用大比尺模型试验

技术，基于波浪时空演化机制和动量传递规律实现了实验室时空尺度下的风浪场协同生成，提出

了模型气动-水动-弹性结构的缩尺设计方法，形成了完备的风浪联合作用大比尺模型试验技术。

【技术指标】

试验水槽长宽高尺寸分别为50m、5m、4.5m，风洞截面尺寸6m×3.6m，是目前国际上最大的回

流式风浪联合实验室。风浪联合最大测试风速15m/s，湍流强度<5%，波浪周期0.6~3s，波高

0.03~0.5m，具备光学动态捕捉系统、测力系统、流场测量系统。

【典型应用】

该技术可广泛应用于近海桥梁、海上风机、光伏等海洋工程结构的风浪联合作用模型试验。
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大比尺模型风浪联合试验技术



7.高性能矿物基类胶凝材料技术与先进施工装备
（土木学院）

【成果简介】

高性能矿物基类胶凝材料是一类基于天然含水矿物与非晶质体形成原理而开发的多功能岩土材料，

其系列产品分别用于岩土防渗加固、冻害防控、特殊土改良、废弃泥浆再利用、工业固废资源化

利用、预应力锚索/锚杆注浆，相应研制了预应力锚索快速施工成套数控装备、大直径双高压搅喷

桩装备、软土全场加固快速施工数控装备、水陆两用高压旋喷桩装备等，已在工程中获得越来越

广泛应用，技术与节减效应显著，形成了相关技术标准。结合不同工程如铁路、大坝等工程应用，

获2017年度国家技术发明奖二等奖1项、省部级科技进步一等奖3项。

【技术指标】

该技术材料成本较水泥可以降低三分之一，其制备矿物基类注浆材料，具备静置不泌水、胶凝时

间30-60min内可控且固化微膨胀优势性能；用于路基软弱土、特殊土固化加固，固化剂掺量6-

10%条件下固化路基强度可达1-2.5MPa，锚固注浆体强度24h超过35MPa、7d超过65MPa且注浆

后20h张拉预应力 ，而且，相较于水泥其具备硬化速度快、周期短特点，路基加固施工工期可以

缩短70%。

【典型应用】

该技术已成功用于哈伊高铁伊春西站、广西金龙水库大坝、湖南峡山塘水库、浙江台州滩涂土路

基、盘锦滨海公路盐渍土路基、哈佳高铁路基等280多项重大工程。
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土石坝水库注浆除险加固 严寒区高冻胀敏感性土地基防冻害加固



8.碳纤维增强复合材料工程应用技术（土木学院）

【成果简介】

针对桥梁与预应力结构中钢材质拉索的重量过大等问题，研发适用于桥梁结构用的大吨位碳纤维

复合材料拉索设计、制备与监测等关键技术；针对我国混凝土结构与钢结构服役性能劣化问题，

开发适用于水下可固化的结构胶粘剂新产品，研发碳纤维复合材料加固/修复混凝土/钢结构的设

计、施工与监测方法等关键技术。

【技术指标】

研制出1500吨级的碳纤维复合材料拉索产品，拉索锚具效率达到100%；自监测碳纤维复合材料拉

索全长应变与索力应变监测精确度小于4με，空间分辨率小于10mm，索力误差小于2%；研制的

水下固化胶粘剂常温水下凝胶时间低于780s，碳纤维复合材料加固外壁腐蚀管道承载力提高至无

损管道水平，碳纤维复合材料板材锚固效率高达95%以上，损伤监测最小空间分辨率小于10mm，

采样频率大于1000Hz。

【典型应用】

大吨位碳纤维复合材料拉索产品应用于斜拉桥/悬索桥拉索、拱桥吊杆索与预应力碳纤维拉索混凝

土结构；碳纤维增强复合材料加固/修复混凝土/钢结构成套技术应用于桥梁结构、大坝、码头、

管道等重要基础设施的加固修复与建设。
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碳纤维复合材料桥梁拉索工程示范应用

拉索的索力监测与损伤识别方法 碳纤维复合材料加固油气管道设计、施工、监测成套方法

碳纤维复材加固沪宁图结构与油田管道



9.低冰点沥青路面材料及配套冰雪主动
防治技术（交通学院）

【成果简介】

针对冬季公路养护工作中道路积雪凝冰的问题，团队研发了低冰点沥青路面填料和路面主动除冰

雪技术，发明了核-壳构型缓释低冰点填料，提出低冰点沥青混凝土设计方法，用低冰点填料替换

矿粉，掺入沥青混合料中。该技术采用传统沥青路面摊铺工艺施工，摊铺碾压后路面各项性能均

满足要求。在后期服役过程中，低冰点填料在渗透与毛细作用下逐渐析出，达到主动融冰防滑的

目的，路表的冰雪逐渐融化，不会黏结在路面上，也不会因车辆碾轧致使融雪结冰，较厚的冰雪

也容易清除。相关研究成果获国家技术发明二等奖。

【技术指标】

相较于普通路面，车辆在抗冰防滑路面行驶时，动态摩擦系数由0.15提高至0.56，冰雪路表安全

最大提升273%。具有小雪可融、大雪不粘、抗滑安全、耐久可靠的功能。

【典型应用】

该材料与技术适用于冬季易积雪结冰的路段，能够显著提高冬季道路养护效率，有效降低冬季交

通事故率和路面管理养护成本。成果应用于北京大兴机场、北京首都机场、长春四环路等重要交

通节点。

核-壳构型低冰点填料 长春四环路自融雪观测效果
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10.沥青路面就地冷、热再生成套应用技术
（交通学院）

【成果简介】

长期以来，沥青路面关键再生设备全部依赖进口，我国缺乏成熟的应用经验，未掌握核心技术，

无法将再生技术广泛推广。针对以上问题，团队开发了一套包括旧路评价、试验检测、设计参数、

工艺流程、质量控制、工程验收、定额测算在内的全套再生技术体系，能够有效解决传统养护方

式存在的资源浪费、环境污染、工艺落后、造价高、周期长、交通干扰性强等问题，充分利用旧

路原有材料和先进技术、工艺、设备，实现路面改造良性循环。该成果研发了造价低、性能优的

国产厂拌再生设备，提出了不同沥青层厚度比例就地冷再生基层材料参数和冷再生路面结构设计

方法。相关研究成果获中国公路学会科技进步一等奖。

【技术指标】

该成果研发的厂拌再生成套设备造价比同类型进口设备价格低1200万左右，旧料掺配比例是国外

设备两倍以上，可达50%～60%。热再生施工沥青路面各项技术指标均满足规范标准要求，部分

指标相比新铺沥青混合料大幅提升，工程造价降低20%~40%左右。

【典型应用】

该技术适用于国省干线公路路面养护工程、高速公路、城市道路等所有等级沥青路面的改造。成

果已应用于吉林省公路改造，开展的沥青路面再生工程约1659公里，节约沥青约3.6万吨，节约石

料约415万方，降低造价约5.02亿元。

沥青路面再生施工流程
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11.聚氨酯前驱体基化学改性沥青制备与应用技术
（交通学院）

【成果简介】

针对公路建设施工过程中，现阶段聚合物（如SBS，橡胶粉等）改性沥青多采用物理共混方式实

现改性剂与沥青共融，并未发生明显化学反应，存在制备温度高、生产能耗大、改性剂用量多、

热储存稳定性差、制备工艺复杂、大气污染物排放严重等难题，团队研发了专门用于道路沥青改

性的聚氨酯前驱体基反应型改性剂（PRM），并成功应用于工程实践之中。该技术使用液体化学

材料代替传统改性剂（如SBS，SBR，胶粉等）制备高性能改性沥青，可显著提升沥青材料的高温

性能、抗疲劳性能、抗水损坏性能及抗老化性能，且不对低温性能产生劣化、环保性能优异，特

别适用于高温地区。获批编制中国工程建设标准化协会规范1部，成果达国际先进水平。

【技术指标】

聚氨酯前驱体化学改性沥青的应用过程较传统聚合物改性沥青，可实现制备温度降低20℃以上、

挥发性有机物（VOCs）排放量减少60%以上、能耗节约5%以上、抗水损害性能提升10%以上、

高温性能提升3倍以上、抗疲劳性能提升2倍以上，且材料成本持平。

【典型应用】

该技术适用于各等级新建、改建及扩建道路工程。已成功应用于云南新昆楚高速公路、山东荣乌

高速公路改扩建段、黑龙江吉黑高速公路、吉林延长高速公路等多个重点工程和项目，累计铺筑

面积超80000㎡。

聚氨酯前驱体化学改性沥青应用示范工程—山东荣乌高速公路
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12.基于光纤智能测试技术的沥青铺面结构
信息监测技术（交通学院）

【成果简介】

针对传统沥青铺面检测中，难以反映其在复杂环境下实时服役状态的问题，团队开发了基于光纤

智能测试技术的沥青铺面结构信息监测技术。该技术可对沥青铺面结构进行长期监测，对道路养

护决策规划以及结构、材料性能研究提供必要支撑。建立了基于光纤光栅及分布式光纤传感技术

的沥青铺面结构信息监测系统，提出了沥青基材料基体与传感元件间协同变形评价方法，并研发

了各类性能优异的路用光纤光栅/分布式光纤传感元件。

【技术指标】

相较于传统电磁传感器监测方式，利用光纤光栅/分布式光纤传感技术进行监测成本降低20%以上。

自主研发的光纤光栅竖向应变、水平应变、土压力等传感元件灵敏度高于传统同类型传感器，分

辨率达到波长尺度的皮米量级，对应温度监测中0.1℃与应变监测中1με。点式光纤光栅传感元件

工程现场布设成活率不低于90%，准分布式光纤光栅传感器现场布设成活率不低于80%，分布式

光纤布设成活率100%。

【典型应用】

成果应用于北京长安街改造工程、北京六环高速、重庆江北机场、北京首都机场、沈阳桃仙机场、

鹤大高速、内蒙古苏张高速公路、吉林珲乌高速等工程中，其中重庆江北机场“沥青道面结构信息

实时无线传输监测系统”填补了我国民航道面动力响应实时监测空白，整体达到国际先进水平。

各类光纤光栅传感器 传感器现场布设过程
国内合作处 / 技术转移中心097

哈尔滨工业大学科研成果汇编 土建交通



13.橡胶改性沥青高性能、低碳转型技术（交通学院）

【成果简介】

针对废旧轮胎堆存及处理造成的环境污染问题，团队开发了橡胶改性沥青高性能、低碳转型技术，

将废旧轮胎研磨粉碎为橡胶粉并用于石油沥青改性。橡胶改性沥青以其优异的高低温性能特别适

合于北方季冻区气候环境，然而其在应用过程中存在施工温度高、施工环境污染大、存储稳定性

差等问题，一定程度限制了发展。该技术涵盖了环保无臭型废胶粉改性沥青工艺与方法、橡胶改

性沥青存储稳定性提升机理及措施、季冻区温拌橡胶沥青改性工艺与方法、生物橡胶复合改性工

艺及方法等，能够做到大幅提升橡胶改性沥青的储存稳定性，降低环境污染及施工温度，实现其

应用的低碳、低能耗及清洁化。

【技术指标】

环保无臭型废胶粉改性沥青较橡胶沥青，烟气排放量降低60%以上，臭味硫化物可减少75%以上；

采用橡胶改性沥青存储稳定性提升技术措施，拌和后，橡胶改性沥青48h车辙因子离析指数≤15%，

橡胶改性沥青弹性恢复≥90%；生物沥青、橡胶粉等工业废弃物掺量不低于35%；采用季冻区温

拌橡胶沥青改性技术，可降低拌和温度15~50℃，同时燃油成本下降20%~50%。

【典型应用】

该技术可广泛应用于公路路面面层的铺筑，可降低混合料生产时的燃油使用量，降低橡胶沥青烟

气排放，降低工程造价。成果已应用于鹤大高速公路敦化段、国道京抚公路G102工程、吉林省道

206工程及山东省多条高等级公路，累计应用里程达500余公里。

环保净味型橡胶改性沥青替代石油沥青
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14.基于移动车辆的桥梁状态快速评估与诊断技术
（交通学院）

【成果简介】

我国常规跨径混凝土梁桥占比达80%以上。针对数量众多的该类桥梁，现有的定期检查和荷载试

验等诊断评估方法，存在工作耗时长、经济成本高、检测间隔周期长且需中断交通等问题。该成

果研发了可实现快速、经济和低交通干扰的混凝土梁桥上下部结构诊断评估技术。可在基本保证

桥梁正常营运前提下，实现对桥梁状态及时有效的识别和诊断，可显著降低诊断评估的实施代价

和成本。该技术的推广应用将有助于桥梁病害和结构状态变异的早期发现和及时处置，大幅降低

检测和维修费用，产生显著的社会经济效益，可为区域路网桥梁集群运维管养的降本增效和安全

保障提供重要的技术支撑。相关研究成果获2023年山东省建设科技创新成果竞赛一等奖。

【技术指标】

该技术较传统的常规荷载试验方法，桥梁检测时间减少约75%，人员设备投入降低约65%，可减

少或基本消除试验对运营交通影响，可显著提升既有桥梁状态评估检测工作效率和经济社会效益。

【典型应用】

该技术可广泛应用于公路和城市桥梁集群结构性能劣化筛查、桥梁结构状态评估和超限车辆过桥

安全性评估等领域，可为公路和城市桥梁运维管理决策提供依据。已在山东、甘肃和黑龙江等多

地公路和城市桥梁试验检测项目中得到成功应用，取得了良好效果。

基于移动车辆的桥梁快速评估与诊断工程应用现场
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15.基于芯吸土工织物的路基主动脱水技术
（交通学院）

【成果简介】

针对由水分迁移和积聚导致的路基冻胀、松软和坑洞等问题，研发了具有主动排水和加筋复合功

能的芯吸土工合成材料，提出了一种高效、低碳、绿色的路基主动脱水技术。该技术利用芯吸纤

维具有强亲水性和高比表面积的特点，通过超细纤维的芯吸作用实现了非饱和条件下路基水分的

主动渗排，有效降低路基含水量，结合排水-加筋协同作用有效提高路基的服役性能。该技术实现

了传统路基排水由被动向主动的新模式，为我国交通基础设施安全、绿色、韧性发展提供了新的

技术思路。相关研究成果获国际土工合成材料学会创新科学技术奖。

【技术指标】

较传统路基排水设计，采用该技术可将路基土含水量降低15%，回弹模量升高60%；与传统高路

堤路基相比，采用该技术可将路基厚度减小30%，路基占地面积减小23%，土方量降低39%。

【典型应用】

该技术可广泛应用于公路、铁路、机场、工民建等领域的地基加固、软基处理、边坡加固以及重

金属污染土修复等工程，相关研究成果已成功应用于京哈高速公路、北漠高速等工程，并向山东、

四川、河北等地推广。

基于芯吸土工织物的路基主动脱水技术
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