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双卧轴振动搅拌对超高性能混凝土性能的影响研究

何志勇 1，阳洁颖 1，邹丽梅 2

（1.长沙理工大学 汽车与机械工程学院，湖南 长沙 410114；2.柳州职业技术学院，广西 柳州 545006）
摘 要：【目的】以双卧轴振动搅拌机为研究对象，分别采用仿真和试验方式对比分析振动搅拌对超高性能

混凝土材料性能的影响。【方法】首先，建立双卧轴振动搅拌机三维立体模型；然后，将其导入 EDEM仿真软

件进行仿真分析，在保证所建模型能使物料充分混合的前提下，设计了一组非振动搅拌与振动搅拌的对比

研究，利用 EDEM的后处理功能，对搅拌结束的物料运动轨迹及材料的均匀度随时间的变化规律进行分

析；最后，通过现场试验测试了成品混合料的力学性能。【结果】仿真结果证明：在转速相同的情况下，搅拌

结束时振动搅拌方式下混合料的离散系数为 0.186，非振动搅拌混合料的为 0.247，振动搅拌使混合料的匀

质性提高了 25%。预混料与非预混料的工程试验结果表明：与非振动搅拌相比，振动搅拌后混合料的延展

性提高了 7.4%~16.2%，塌落度增大了 3~5 mm，匀质性提高了 21%。【结论】整体而言，对于超高性能混凝土

的制备，振动搅拌效果更好。
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0 引言

在用搅拌机制备混凝土的过程中，搅拌叶片

通过转动使物料发生混合对流运动与扩散运动。

为了提高混凝土质量、节约水泥用量，通常会采用

改进搅拌机的工作机构、选择合适的原材料配合

比等方法，生产出均匀度与抗压强度都较好的混

凝土，以满足工程应用的需求。工程施工要求混

凝土必须具备一定的强度、和易性、耐久性等技术

性能［1］。相比自落式搅拌，双卧轴搅拌机生产效

率高，生产出的混凝土质量更好，更易达到施工的

性能要求。

有研究表明，双卧轴搅拌机能保证混凝土宏

观上的匀质性，振动搅拌又可以提高混凝土的微

观匀质性，因此把强制搅拌和振动搅拌联合起来

是研制新型混凝土搅拌机的一种有效探索［2-3］。

其原理是将振动轴内置在空心搅拌轴中以实现激

振器拌和机构的一体化设计［3］。为了研究双卧轴

非振动搅拌在附加了振动条件之后对超高性能混

凝土（ultra-high performance concrete，UHPC）均匀

度、扩展度、塌落度和搅拌效率的影响，本研究首

先利用 EDEM仿真软件对搅拌缸内的物料流动进

行模拟；再利用离散系数研究振动对匀质性的影

响；最后，对UHPC预混料与非预混料在振动搅拌

与非振动搅拌方式下得到的混凝土样本进行对比

试验并分析，确定制备UHPC的最佳方案。

1 双卧轴搅拌装置的振动搅拌机理

在双卧轴搅拌机的研究中，非振动搅拌机构

已基本符合要求，但搅拌线速度的分布存在一个

低效区域，在该区域物料拌和效果差。而在远离

搅拌轴的部分区域物料所受离心力较大，容易出

现离析现象［4-5］。从搅拌叶片外端到搅拌轴中心

搅拌线速度呈线性分布，且在搅拌叶片接近搅拌
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缸内壁时最大，在搅拌叶片接近搅拌轴中心时

最小［6］。
长期运转后搅拌轴周围会出现结块（混凝土

抱轴）现象，这使得搅拌效果变差。有研究表明，

宏观上搅拌均匀的混合料，在显微镜下能观察到

其中存在的水泥团。为解决团聚现象，使混合料

在宏观和微观上保持一致的匀质性，前苏联有关

学者在普通搅拌机上采用附加激振器的方法来拌

和混合料，并在 1937年发明了增加振动搅拌叶片

的自落式搅拌机。后来，日、美、德 3国开始进行振

动搅拌技术的研究，将振动搅拌技术运用在双卧

轴搅拌机上［7］。由于该技术破坏了水泥团的聚

合，增强了混合料的流动性，因此混凝土的拌和效

果较好。

振动搅拌机与传统搅拌机的主要区别为：振

动搅拌机的搅拌轴在做旋转运动的过程中所释放

出来的作用力会受到振动的影响，这会促使混合

料中的微小颗粒发生振动，并在水与水泥发生水

化反应时，破坏水泥之间的黏结力，从而使搅拌缸

中的细小颗粒因受力而快速拌和，也加大了外表

面混合料由固相转变为液相的速率，从而加快了

水化反应。

2 EDEM仿真分析

2.1 双卧轴搅拌装置模型的建立

三维建模设计的双卧轴振动搅拌机是根据几

何相似原则对原型机尺寸进行同比例缩小后得到

的，即其整体构造都与原型设备相似，而直径、长

度和粗糙度等线性尺寸均为同比例缩小后的。双

卧轴搅拌装置的三维模型如图 1所示。双卧轴搅

拌装置的特点是：振动与搅拌机构一体化设计，搅

拌叶片边搅拌边振动，有效振动面积和空间大，振

动传播的距离近且分布均匀［8］，振动轴内置于空

心搅拌轴中，搅拌轴上有 2个返回叶片和 5个普通

叶片。叶片模型如图 2~3所示。

从参数优化的角度考虑，搅拌缸的长宽比不

宜过大［9］。设计搅拌缸的公称容积为 V=320 L，缸
体半径为 0.42 m，搅拌轴间距为 0.65 m，搅拌机壳

体宽度、长度、高度分别为 1.30、1.28、0.84 m。搅

拌叶片的弧线部分是搅拌缸内壁斜切剖面的一段

轮廓线，即内椭圆的一段曲线，叶片安装角度取

45°。为防止叶片卡料，采用间隙 δ=5 mm的变间

隙方式进行叶片装配。在容积利用系数为 0.35和
常用搅拌机尺寸的基础上，设置搅拌臂的长为

0.38 m，两根空心搅拌轴之间的相位角为 60°。物

料的运动模式为围流运动。在研究过程中，需要

注意搅拌机各零件固有频率等的要求。

图 1 双卧轴搅拌装置的三维模型

Fig. 1 The three-dimensional model of the double-
horizontal-shaft mixing device

图 2 返回叶片

Fig. 2 The reversing blades

图 3 普通叶片

Fig. 3 The ordinary blades
2.2 基于EDEM的仿真分析

2.2.1 模型参数的确定

UHPC具有超高的强度、韧性和耐久性，已成

为实现水泥基材料性能大跨越的新体系［10］，其原

材料的基本组成见表 1［9］。其中，水与胶凝材料的

质量比为 0.14~0.27，钢纤维的尺寸为 0.2 mm（直

径）×12.7 mm（长）。金属纤维可以增强 UHPC的

动态和准静态力学性能［11-13］。在 EDEM仿真计算

中，为减小 EDEM的计算量并使计算结果更接近

真实情况，需将石英砂、细砂颗粒的尺寸放大 150
倍。由于 UHPC骨料中的石英砂、细砂的最大粒
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径为 0.3 mm，所以模型中骨料颗粒的尺寸应该在

15~45 mm中选择。通过参考相关文献，确定此次

仿真所用混合料为 5种粒径的颗粒模型（投料颗粒

数根据表 1中的质量分数计算），具体设置如下：代

表水泥和硅灰颗粒的粒径为 15 mm，投料颗粒数

为 40 000个；代表石英砂和细砂粗骨料颗粒的粒

径为 40 mm，投料颗粒数为 1 000个；代表中骨料

颗粒的粒径为 30 mm，投料颗粒数为 5 000个；代

表细骨料颗粒的粒径为 20 mm，投料颗粒数为

15 000个；代表钢纤维的长条状颗粒的尺寸为

4 mm（直径）×254 mm（长），投料颗粒数为 200个。

设定模拟时长为 20 s，在 0~5 s内完成水泥、硅

灰、石英砂和钢纤维等的投料，并设置颗粒之间的

作用力、材料特性等，观察不同时刻混合料的混合

情况。混合料的物理属性与仿真模拟的接触属性

等的设置见表 2~3。
为获得最佳混合度，需在搅拌时间相同的情

况下搅拌物料。根据搅拌机的几何参数，选取搅

拌线速度 v=1.6 m/s，激振频率为 30 Hz，计算得出

搅拌轴的转速为 35 r/min。在本试验中，骨料粒径

表 1 UHPC的基本组成

Table 1 The basic composition of UHPC
配料

普通水泥（V型）

硅灰

细磨石英砂

细砂

钢纤维

高效减水剂

水

每m3 UHPC中各

物质的质量/kg
700~1 010
230~320
0~230

760~1 050
150~190
15~25
155~210

质量分数/%
27.0~38.0
8.5~9.5
0.0~8.0
39.0~41.0
5.5~8.0
0.5~1.0
5.5~8.0

表 2 材料的物理属性

Table 2 Physical performance of materials
材料

钢

水泥

骨料

钢纤维

密度/（kg‧m-3）
7 850
1 400
1 400
7 800

剪切模量/Pa
7×1010
2×109
3×1010
2×1011

泊松比

0.30
0.25
0.25
0.25

表 3 仿真模拟的接触属性

Table 3 Simulation contact performances
材料接触对

骨料-骨料

骨料-钢
水泥-水泥

水泥-钢
水泥-骨料

恢复系数

0.7
0.6
0.7
0.5
0.8

静摩擦系数

0.30
0.20
0.30
0.10
0.35

动摩擦系数

0.020
0.030
0.010
0.025
0.015

为 5~40 mm，因骨料的共振频率为 180~240 rad/s，
故选用振幅为 1.2 mm、振动圆频率为 210 rad/s、频
率为 33.4 Hz的激振器，其振动强度D在合理范围

内，能保证机器工作的可靠性。

2.2.2 物料运动与混合均匀度分析

在求解模块下需设置Rayleigh时间步长、数据

保存间隔和网格大小等计算参数。其中，Fixed
time step指的是从一次计算到下一次计算的时间

间隔［14-15］。在 EDEM的求解过程中，一般将仿真

的 Rayleigh时间步长设置为 5%～40%，以保证仿

真的稳定性与准确性［12］。在本试验中，将仿真的

Rayleigh时间步长设置为 30%，仿真时间设置为

20 s，数据保存间隔设置为 0.1 s，网格大小设置为

最小骨料颗粒粒径的 4倍。

为提高仿真效率，在投料完成之后，可通过删

除颗粒工厂来减小仿真运算量。在仿真结束后，

为便于观察，将颗粒按照粒径的大小，由小到大设

置成红、黄、蓝、绿 4种颜色，并将搅拌机划分成 4×
4×4个网格，如图 4所示。

图 4 网格划分

Fig. 4 Grid division
为减少仿真分析的工作量，选取粒径最小的

15 mm水泥颗粒的离散系数来评定混合料颗粒混

合的均匀度。在搅拌过程中，搅拌缸内水泥的颗

粒总数 n和混合料的颗粒总数N恒定不变，设达到

最优混合度时两者的比值为 σ，如式（1）所示。假

设第 i个网格内包含的水泥颗粒数为 ai，总颗粒数

为 Ai，其比值为 μi，如式（2）所示。在理想情况下，

σ值应与 μi值相等，水泥颗粒完全混合均匀。可用

μi与σ的比值 εi来反映第 i个网格内水泥颗粒实际

混合均匀度与理想值的偏差，如式（3）所示。将 εi
的标准偏差与平均值的比值定义为离散系数 CV，
离散系数越小，表示物料混合得越均匀，如式（4）所

示，其中，S为有效网格数，
-ε为εi的均值。

σ = n
N

（1）
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μi = aiAi （2）
εi = μiσ （3）

CV =
1

S - 1∑i = 1
S

( )εi - ε̄ 2

1
S∑i = 1

S

εi
（4）

1）振动搅拌与非振动搅拌的仿真对比。

为比较振动搅拌与非振动搅拌的效果，本试

验通过仿真得到水泥颗粒离散系数的对比结果：

从第 6秒开始，每隔 2 s导出每个网格内不同粒径

水泥颗粒的数目与混合料总颗粒数目；计算出粒

径为 15 mm的水泥颗粒所对应的离散系数，如图 5
所示。

从图 5的变化趋势来看，随着时间的延长，两

种搅拌方式的离散系数均有所下降。振动搅拌方

式下水泥颗粒的离散系数在第 8秒时已接近

0.400，而非振动搅拌方式下水泥颗粒的离散系数

在 14 s后才降到 0.4，仿真时间缩短了约 6 s；在第

20秒时，振动搅拌方式下水泥颗粒的离散系数为

0.186，非振动搅拌方式下其值为 0.247，两者相差

0.061，振动搅拌方式下混合料的匀质性提高了

25%，证明在振动搅拌过程中，物料之间的交叉运

动更剧烈，混凝土在振动搅拌下的匀质性比非振

动搅拌下的更好，且振动搅拌的效率更高。

图 5 振动搅拌与非振动搅拌的离散系数对比

Fig. 5 The comparison of dispersion coefficients between
vibrating mixing and non-vibrating mixing

2）颗粒运动轨迹流线图。

在 EDEM软件的后处理过程中，为验证振动

搅拌过程中离散系数的提高是加速的颗粒交叉运

动造成的这一结论，需对混合料颗粒运动轨迹流

线图进行研究。在振动搅拌的 20 s仿真时间内，

任意选取粒径为 15 mm水泥颗粒的搅拌流线图，

观察混合料流动过程中搅拌阻力的变化。仿真时

间为 20 s时的流线俯视图与主视图如图 6~7所示。

从图 6~7可以看出，在混合料搅拌过程中，颗

粒在叶片的强制作用下产生圆周运动、径向运动

和轴向运动，并在径向与轴向都发生了位置变化。

图 6~7所示的流线图与混合料的运动情况相符，

但并不能反映出 1.2 mm振幅的振动搅拌效果，故

仍需进行力学性能试验来确定振动的搅拌效果。

图 6 粒径为 15 mm颗粒的流线俯视图

Fig. 6 The vertical view of streamlines of 15 mm particles

图 7 粒径为 15 mm颗粒的流线主视图

Fig. 7 The front view of streamlines of 15 mm particles
2.2.3 预混料与非预混料的仿真对比

UHPC预混料是用水泥、硅灰、石英砂按颗粒

级配和性能要求配制而成的一种混合料。由于干

混均匀的基体颗粒混合料在投入搅拌缸前就已经

搅拌均匀，故在预混料倒入搅拌缸后可直接加入

钢纤维进行搅拌。UHPC非预混料是指各物料在

投入搅拌缸之前单独存放，在搅拌前期投入水泥、

硅灰与石英砂，搅拌一段时间后再投入钢纤维继

续搅拌。

在振动搅拌方式下，在 EDEM软件中进行预

混料与非预混料的搅拌对比试验。考虑到计算

量，仿真时间不宜过长，例如，在实际试验中，应在

加入非预混料搅拌 3~4 min后再加入钢纤维，而在

EDEM中，为减少计算量，设定无钢纤维的非预混

料的搅拌时长为 3 s。
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在仿真对比试验中，UHPC预混料是在 1 s内
投入搅拌桶内，然后同时加入钢纤维，在第 3秒时

使用 JKR模型进行搅拌的；UHPC非预混料是将水

泥、硅灰、石英砂级配料在 1 s内投入搅拌缸，先搅

拌 3 s，然后加入钢纤维，再引入 JKR模型进行搅拌

的。选取最小粒径 15 mm的颗粒的离散系数来进

行对比，结果如图 8所示。

图 8 预混料与非预混料的离散系数对比

Fig. 8 The comparison of the dispersion coefficient of
premixing materials and non-premixing materials

由图 8可知，UHPC预混料的离散系数在第 12
秒时已降到 0.160，而非预混料在第 16秒才降到

0.160，UHPC预混料的仿真时间缩短了 4 s。在搅

拌结束时，UHPC预混料的离散系数为 0.100，非预

混料的为 0.127，UHPC预混料的匀质性提高了

21%，证明对先期搅拌好的UHPC预混料进行振动

搅拌更有利于颗粒的混合，进而使混合料的匀质

性更好。

3 试验研究

为验证仿真分析的结果，本研究在不同搅拌

条件下对UHPC预混料和非预混料的搅拌效果进

行了 4次对比试验，结果见表 4~7。每次加入的

UHPC干混料的总质量为 40 kg，水的质量为 3.48
kg。在加入混合料时有干搅拌停机与干搅拌不停

机两种情况。选择扩展度最好的混合料制作抗压

强度试件，测定混凝土试件在硬化 14 d后的力学

性能。

表 4 UHPC预混料振动搅拌试验结果

Table 4 The test results of UHPC premixing materials in the condition of vibrating mixing
搅拌时间/s

0
20
90
110
140

加干混料/kg
40

加水/kg

3.48

扩展度

650 mm×580 mm
710 mm×695 mm
725 mm×705 mm

塌落度/mm

270
275
280

备注

加料后加钢纤维

加水、不停机

取样

表 5 UHPC预混料非振动搅拌试验结果

Table 5 The test results of UHPC premixing materials in the condition of non-vibrating mixing
搅拌时间/s

0
20
90
110
140

加干混料/kg
40

加水/kg

3.48

扩展度

475 mm×450 mm
605 mm×600 mm
710 mm×670 mm

塌落度/mm

245
270
277

备注

加料后加钢纤维

加水、不停机

取样

表 6 UHPC非预混料振动搅拌试验结果

Table 6 The test results of UHPC non-premixing materials in the condition of vibrating mixing
搅拌时间/s

0
60
80
140
185
245

加干混料/kg
40

加水/kg
3.48

扩展度

535 mm×520 mm
620 mm×580 mm
720 mm×630 mm

塌落度/mm

260
275
280

备注

加料后立即加水

目测流化

加钢纤维

取样
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表 7 UHPC非预混料非振动搅拌试验结果

Table 7 The test results of UHPC non-premixing materials in the condition of non-vibrating mixing
搅拌时间/s

0
60
80
140
185
245

加干混料/kg
40

加水/kg
3.48

扩展度

470 mm×470 mm
590 mm×580 mm
640 mm×610 mm

塌落度/mm

240
270
275

备注

加料后立即加水

目测流化

加钢纤维

取样

分析表 4~5可知，对于 UHPC预混料，随着搅

拌时间的增加，混合料的扩展度和塌落度都在增

加，但振动搅拌方式下增加速度更快。搅拌结束

时，振动搅拌混合料的扩展度为 725 mm×705 mm，

非振动搅拌混合料的为 710 mm×670 mm。相比较

而言，振动搅拌混合料的扩展面积增大了 35 425
mm2，延展性提高了 7.4%，塌落度增大了 3 mm，说

明振动搅拌预混料的均匀度更高，流动性更好。

分析表 6~7可知，对于 UHPC非预混料，随着

搅拌时间的增加，混合料的扩展度和塌落度也都

在增加，但振动搅拌的增加速度更快。搅拌结束

时，振动搅拌混合料的扩展度为 720 mm×630 mm，

非振动搅拌混合料的为 640 mm×610 mm。相比较

而言，振动搅拌混合料的扩展面积增大了 63 200
mm2，延展性提高了 16.2%，塌落度增大了 5 mm，预

混料的搅拌效果与非预混料的基本一致。

非预混料的试验样本如图 9~10所示。从图

9~10可以看出，振动搅拌的混凝土目测无任何气

泡，无结团现象，流动性较好，而非振动搅拌的混

凝土明显偏干，且表面不平。

图 9 非预混料振动搅拌试验样本

Fig. 9 The test specimen of non-premixing materials in the
condition of vibrating mixing

图 10 非预混料非振动搅拌试验样本

Fig. 10 The test specimen of non-premixing materials in the
condition of non-vibrating mixing

3.1 钢纤维匀质性试验

钢纤维能在一定程度上提高 UHPC结构物的

抗压强度、抗弯强度、冲击韧性等，且可以降低结

构孔隙率，提高结构抗裂性。但由于钢纤维长径

比较大、外表粗糙，所以在搅拌过程中易结团，易

分布不均，从而影响 UHPC结构物的整体性能。

因此，需对其成品混合料进行试验，即通过水洗、

强磁筛选及烘干得到混合料中的钢纤维，检测其

分布的匀质性，结果见表 8。
表 8 钢纤维匀质性试验结果

Table 8 The test results of steel fibers on uniformity
类型

预混料振动搅拌

预混料非振动搅拌

非预混料振动搅拌

非预混料非振动搅拌

取样数

量/L
3
3
3
3

钢纤维实际

含量/g
600
577
592
613

钢纤维标

准含量/g
598
598
598
598

误差/g
+2
-21
-6
+15

试验数据表明，无论是预混料还是非预混料，

采用振动搅拌方式的混合料的钢纤维含量误差较

小，钢纤维的分布更均匀，这有利于提高混凝土的

力学性能。与上述仿真结果对比后发现，振动搅

拌混凝土的离散系数比非振动搅拌的更小，匀质

性更好。

3.2 UHPC的力学性能检测

在试验材料配合比与搅拌工况满足试验要求

的统一条件下，为排除设备性能不稳定造成的误

差，使结果可靠，本研究对采用不同搅拌方式的试

件连续测试 3组。经蒸汽养护后的 100 mm×100
mm样本的力学性能检测结果见表 9。

从表 9可以看出，试件抗压强度和抗折强度检

测结果均超过了 UHPC的最低要求，即 150、25
MPa。其中，预混料的试验结果表明，振动搅拌的

抗压强度与抗折强度分别为 188.3、30.98 MPa，非
振动搅拌的分别为 175.6、28.63 MPa，振动搅拌的

抗压强度与抗折强度比非振动搅拌的分别大了
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7.2%和 8.2%；非预混料的试验结果表明，振动搅

拌的抗压强度与抗折强度分别为 183.3、29.63
MPa，非振动搅拌的分别为 162.6、27.34 MPa，振动

搅拌的抗压强度与抗折强度比非振动搅拌的分别

大了 12.7%和 8.4%。由此可知，无论是预混料还

是非预混料，在振动搅拌下混合料的孔隙率更小，

材料分布得更均匀，混凝土的抗压强度和抗折强

度等力学性能也得到明显提高［16-18］。
表 9 UHPC力学性能检测结果

Table 9 The test results of mechanical performance of UHPC
类型

预混料振动

搅拌

预混料非振

动搅拌

非预混料振

动搅拌

非预混料非

振动搅拌

抗压力/kN
1 878.2
1 835.4
1 936.7
1 798.9
1 685.2
1 784.1
1 855.0
1 774.1
1 868.7
1 662.9
1 510.5
1 704.9

抗压强度/MPa
187.8
183.5
193.7
179.9
168.5
178.4
185.5
177.4
186.9
166.3
151.1
170.5

抗压强度代表值/MPa

188.3

175.6

183.3

162.6

抗折力/kN
121.04
87.90
100.91
106.40
95.41
84.53
114.16
88.14
93.96
95.39
85.08
92.91

抗折强度/MPa
36.31
26.37
30.27
31.92
28.62
25.36
34.25
26.44
28.19
28.62
25.52
27.87

抗折强度代表值/MPa

30.98

28.63

29.63

27.34

4 结论

本研究采用 EDEM仿真软件分析了双卧轴搅

拌方式下的物料混合过程，研究控制变量对搅拌

性能的影响，最后通过试验对搅拌性能进行了验

证。主要结论如下：

1）基于EDEM离散元软件的模拟仿真结果表

明，对于最小颗粒粒径为 15 mm的混合料，在第 20
秒时振动搅拌方式下的离散系数为 0.186，比非振

动搅拌方式下的要小，证明振动搅拌的混合料比

非振动搅拌的混合料的匀质性要好。

2）在振动搅拌方式下，在 20 s的振动搅拌时

间结束时，预混料与非预混料的离散系数分别为

0.100和 0.127，预混料的匀质性比非预混料的提高

了 21%，说明对事先搅拌好的 UHPC预混料进行

振动搅拌有利于混合料颗粒的混合，可以使混合

料的匀质性更好。

3）对比试验结果显示，相较于非振动搅拌，振

动搅拌预混料所得成品料的延展性提高了 7.4%，

塌落度增加了 3 mm，抗压强度与抗折强度分别提

高了 7.2%和 8.2%；振动搅拌非预混料所得成品料

的延展性提高了 16.2%，塌落度增大了 5 mm，抗压

强度与抗折强度分别提高了 12.7%和 8.4%，说明

振动搅拌使混合料更均匀，流动性更好，能提高

UHPC结构物的力学性能。
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Research on the effect of the double-horizontal-shaft vibrating mixing on the
performance of ultra-high performance concrete

HE Zhiyong1，YANG Jieying1，ZOU Limei2
（1. College of Automotive and Mechanical Engineering，Changsha University of Science & Technology，Changsha 410114，

China；2. Liuzhou Vocational & Technical College，Liuzhou 545006，China）

Abstract：［Purposes］ In this paper，the impact of vibratory agitation on the properties of ultra-high-
performance concrete materials is compared and analyzed by simulation and experimental methods.［Methods］
First of all，the three-dimensional model of the double-horizontal shaft vibratory mixer is established. Then，the
EDEM simulation software is introduced for simulation analysis. Under the premise of ensuring that the model
can make the material fully mixed，a set of non-vibration stirring and vibration stirring are designed to
comparation and study. With the post-processing function of EDEM，the material movement trajectory and
matrial uniformity at the end of the mixting are analyzed with time. Finally，physical properties of the blended
material are tested through field tests.［Findings］Based on the same speed，simulation results show that the
blended material dispersion coefficient of vibratory stirring is 0.186 and the non-vibration stirring is 0.247 at the
end of production，and the uniformity of the mixture is improved by 25%. Comparing with the non-vibratory
stirring，the engineering test results of the premix and the non-premix show that the expansion degree is
increased by 7.4%-16.2%，the collapse degree is increased by 3-5 mm，and the uniformity is increased by
21%.［Conclusions］ Overall， the vibration stirring effect is better for ultra-high performance concrete
preparation.
Key words：ultra-high performance concrete；vibrating mixing；EDEM；simulation analysis；material property
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