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道路桥梁施工中钢纤维混凝土施工技术
叶 飞

四川公路桥梁建设集团有限公司公路二分公司 四川 成都 610200

【摘 要】掺加钢纤维材料能大幅提升素混凝土及刚性路面的抗裂性、韧性、抗疲劳性。不过，钢纤维混凝土

施工质量受原材料性能、钢纤维类型及均匀性、配合比等的影响较大，同时，钢纤维混凝土遭到破坏时，大多表现

为纤维被拔出而非拉断。所以，研究钢纤维混凝土施工参数及施工过程控制，改善钢纤维和基体间的黏结强度，对

于充分发挥钢纤维增强效果具有积极意义。
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1.导言

钢纤维混凝土是目前道路桥梁工程施工中常用的

材料，它能充分发挥钢纤维与混凝土的优点，提高道路

桥梁整体强度、延展性，保证工程建设质量。为了进一

步研究钢纤维混凝土施工技术的应用要点，文章以某高

速道路项目为例，分析探讨了各个项目中钢纤维混凝土

施工技术要点。

2.钢纤维混凝土及其应用特性

钢纤维混凝土是一种新型水泥基复合材料，通过在

传统混凝土基材中均匀掺入适量短钢纤维制备形成，主

要应用形式包括浇筑、灌浆或喷射等。由于掺入了高强

耐腐蚀的钢纤维（如低碳钢、玻璃钢或不锈钢），混凝

土结构中细小裂缝的外延现象得到抑制，脆性破坏概率

降低，韧性提高。同时，乱向分布的钢纤维使得混凝土

结构内部形成一种多向配筋的均匀加固体，其抗剪性、

抗拉性及耐磨性等各项性能均有较大提升。作为一类多

相复合材料，钢纤维混凝土适用于桥梁工程的应用特性

主要有以下几点。

2.1.较好的抗压、抗剪性能

在普通混凝土中掺入钢纤维，虽然对抗压强度的改

善程度不大（仅提升约 10%），但能使抗剪强度提高 1/2~1
倍。由于混凝土本身的抗压强度较高，在有效提高其抗

剪强度后，能极好地契合桥梁工程由于大跨度设计形式

而对材料抗剪强度要求较高的这一需求，在同样设计要

求下，能大幅减少桥面铺装层厚度，减薄幅度可达 40%
左右，不仅可降低桥梁自重，而且能减小初期投资。

2.2.抗冲击性能优良

在常规混凝土中掺入 0.8%~2.0%的钢纤维时，相比

原混凝土，抗冲击强度可提高 50~100 倍，具有降低振

幅、减小振动疲劳以及提高行车舒适性等特性。在同等

动荷载作用下，钢纤维混凝土引起的振动更小，如作为

桥面铺装材料时，正常通车时引起的振动加速度可降低

70%，而发生跳车时引起的振动加速度可降低 50%。相

比普通混凝土，钢纤维混凝土能延长桥梁铺装路面服役

年限，具有更好的应用优势。

2.3.较好的抗裂性能

在桥梁通车荷载作用下，普通混凝土构件一旦出现

应力集中，极易由于钢筋达到屈服极限而迅速开裂并发

生破坏。而掺入钢纤维后，其在混凝土基体中均匀分散

时能起到桥接效应，纤维两端分别扎根固定于微裂纹两

侧，有效分担钢筋受到的拉应力，并与基体协同受力，

缓解裂纹扩展。钢纤维混凝土即使出现裂缝，也是细小、

不连续的微裂缝，造成的裂损剥落现象较少，不影响结

构的整体连续性，同时抗冻融破坏能力较强，能延长桥

梁的服役年限。

3.道路桥梁施工中钢纤维混凝土施工技术

3.1.项目概况

某高速道路桥梁共有 4 条车道，全长大约 100km，

按照 100km/h 的速度设计，以及至少 5.5MPa 的抗拉强

度、不低于 40MPa 的抗压强度建设该项目。为提高路桥

整体性能，决定部分路段采用钢纤维混凝土结构。

3.2.钢纤维混凝土配合比设计

结合钢纤维使用要求配置钢纤维混凝土材料。

3.2.1.钢纤维材料的选择

对各种钢纤维性能进行综合对比，该工程最终选择

的是规格为 0.5mm（长）×0.5mm（宽）×25mm（高）

的剪切异形直纹钢纤维，材料密度为 6.8g/cm3，指纹形

状，经过检测确定钢纤维达到 600MPa的抗拉强度要求。

3.2.2.水泥材料的选择

作为钢纤维混凝土中的胶结材料，水泥的选择十分

重要，不仅要保证水泥的胶结能力，而且要降低水化热。

该工程最终选择的是 P·O42.5R 硅酸盐水泥。
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3.2.3.粗集料的选择

钢纤维混凝土的骨架材料为粗集料，该工程选用碎

石为粗集料。通过试验选择在钢纤维长度 2/3 以内粒径

的碎石。该工程选用 25mm 长度的钢纤维，故按照

5~20mm 的粒径范围筛选粗集料。该工程按照如下配比

进行碎石配置：60%的粗集料粒径在 9.5~19mm 范围，

40%的粗集料粒径在 2.36~4.75mm 范围。

3.2.4.细集料的选择

按照施工质量要求，该工程可使用天然砂、机制砂

或混合砂作为细集料。混凝土和易性受到细集料的细度

系数影响，在拌制混凝土过程中，粗砂过多会导致离析

问题，而水量会随着细砂用量的增多而增加，经过均衡

和细致地计算，该工程选择的是 2.5 细度的中粗砂。

3.2.5.配合比控制

确定各种原材料质量标准后，要做好混合料的配置，

明确各种组分用量的控制，确保钢纤维混凝土充分发挥

优越性能。钢纤维混凝土强度会随着坍落度的增加而降

低，通过平衡按照 0.43 控制水灰比，此时无论是坍落度

还是抗压强度都能达到钢纤维混凝土的最佳状态。

3.3.钢纤维混凝土施工要点

3.3.1.布料和摊铺

在混凝土面板中适量掺加钢纤维或直接摊铺钢纤

维混凝土混合物，可有效解决材料结团问题。钢纤维混

凝土材料搅拌时一般用分散剂进行投料。在试铺阶段，

摊铺工作应充分考虑钢纤维混凝土坍落度要求。钢纤维

混凝土由于添加了钢纤维材料，会导致坍落度有一定的

损失。

3.3.2.振捣和整平

摊铺钢纤维混凝土后应及时采取振捣措施。该工程

采用的是插入式振捣棒，面层采用大功率平板振动器振

捣，使用刮板进行收面高程控制。由于钢纤维混凝土缺

乏足够的流动性，为保证工程结构整体施工效果，要重

点对边角部位进行振捣，避免产生蜂窝病害。在振捣过

程中，混凝土不再下沉则表示振捣结束。振捣人员操作

振捣棒应坚持快插慢拔的原则，控制好振捣间距、时间

等要素，避免发生过振、漏振等问题。振捣时，如果发

现钢纤维外露，应及时压下钢纤维和石子，确保钢纤维

在结构 10~30mm 深度，以免后期行车阶段影响车辆安

全通行。

3.3.3.严格控制施工速度

避免浇筑过慢导致钢纤维混凝土发生凝结而影响

结构完整性。如果遇到材料供给不足、设备故障等问题，

可以喷雾处理延缓钢纤维混凝土凝固速度，降低表面水

分蒸发的速度，严禁随意增加拌和水量。

3.3.4.桥墩和桩基结构加固

钢纤维混凝土不仅能减轻桥墩和桩基础结构的整

体重量，而且能优化桥墩整体性能，有效解决结构脱落

等问题。剪切钢纤维和削切钢纤维材料都是桥墩施工常

用的钢纤维材料，可以起到优化桥墩牢固性、提高抗震

效果的作用。在桩基础施工中，施工人员如果发现存在

外露的钢纤维，可及时捶打，将其压入桩基内部，提高

桥墩和桩基础表面的平整度、稳定性，强化其应用效果。

3.4.钢纤维施工技术管理

精细化管理模式的应用可以提高施工效率和施工

质量，有助于提高企业市场发展的创新能力。施工企业

员工尤其是管理层首先应充分认识精细化管理模式的

价值、应用意义、应用方式，然后结合路基路面施工项

目采取精细化管理方式，编制并落实精细化管理体系。

管理体系中应包括如下内容：细致地编写整体项目各大

环节内容，同时利用信息化技术加强相关数据的收集、

监测和整理；借助信息技术分析相关信息，如云计算、

大数据等技术，及时确认施工方案中的安全隐患问题并

采取预防措施，以此为基础编制管理方案；通过管理程

序提高管理水平，此外，以国家相关法律法规和行业发

展动态为基础完善项目管理内容，提高建筑工程管理质

量和效率，实现全面、精细化管理。

4.结束语

总之，随着我国基建工程建设的不断发展，道路桥

梁作为重要的地面障碍物跨越方案，深受工程师的青睐。

钢纤维混凝土拥有良好的力学性能、耐腐蚀性以及抗冲

击性，契合道路桥梁工程建设的复杂施工环境与恶劣服

役环境要求，应用价值与潜力非常广阔。在施工过程中

合理运用钢纤维混凝土技术，能够提高生产效率并且保

证施工质量。
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