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道路桥梁施工中钢纤维混凝土技术应用探讨 

钟  涛 

中国葛洲坝集团第一工程有限公司 

摘  要：所谓钢纤维水泥，也就是在混凝土的浇筑过程中，在普通水泥里添加了定量的钢纤维。这种技术可以使普通水泥的拉伸强度和承

载能力得以显著提高。目前，钢纤维体积含量水泥已经被普遍的应用到了在中国的基础设施工程中。文章阐述了钢纤维体积含量与钢纤维

水泥的特点，研究论述了高速公路桥面施工中钢纤维体积含量水泥材料的运用。 
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前言： 
钢纤维水泥自发展至今，已在大道路面、桥面、飞机场轨道等

结构施工中获得应用，同样也获得了相当的经济性和社会效益。由

于钢纤维体积含量对混凝土结构有较大的抗拉强度比，较大的抗裂

特性和抗冲击特性，而采用高速公路桥面的铺装层则使其优越性能

得到了发挥，因而使道路路面、桥梁结构处。于正常的工作条件。

由于钢纤维生产工艺的不断完善和工程基础理论的不断完善，在钢

纤维中含量水泥对路桥施工中的运用已更加普遍。 

一、钢纤维和钢纤维混凝土的性能 
（一）钢纤维基本性能 

钢玻璃纤维的体积含量按其生产方法分成切割钢玻璃纤维体

积含量、剪切钢玻璃纤维、剪切钢玻璃纤维体积含量和熔抽钢玻璃

纤维体积含量等四种。切割钢玻璃纤维体积含量虽然抗拉强度高，

但与混凝土搅拌砂浆的界面粘结性不好。对一定钢纤维体积含量表

面能够通过变形处理，形成表层有刻伤的、末端带钩的、波纹状的

钢纤维体积含量，又或者圆形截面和扁平断面相间的呈规则变化

的，钢纤维体积含量也能够改变其力学特性。在用废钢丝绳受力剪

切而成时，还需要经过除油污和除锈等处理过程[1]。 

 

图 1 

切割钢玻璃纤维容积浓度由切割低温冷轧薄片所组成，厚薄为

0.2—0.3 米，长度为 0.25～0.9 毫米，最大抗拉强度达 450，因此与

水泥砂浆的黏附性较切割钢玻璃纤维容积浓度高。而切割钢玻璃纤

维容积浓度则由旋转的铣刀切割软钢锭及厚钢材所组成，硬度较原

来的有了很大增强，断面长度则为三角形，因此与砂浆砼地沾着性

也很强。熔抽钢纤维体积成分由熔化的铁流中甩制而来，玻璃纤维

厚度则随熔钢的成分和热处理要求而不同，外观不规则并有一层厚

薄较低的氧化层。氧化层的产生也影响了钢纤维体积含量和对钢筋

混凝土的粘接强度。 

（二）钢纤维增强混凝土强度机理 

钢纤维体积含量在水泥中的重要功能，也就是控制在外力作用

下基体上裂纹的延伸方向。在受荷的初期，水泥基料质量和钢纤维

体积含量一起受到了外力，但后来前者却成为外力的主要接受者：

在基材上出现裂缝时，横跨裂纹的钢纤维体积含量就是外力的主要

接受者。如果钢纤维体积质量掺量大于某一临界值，则整个材料将

持续受到比较。过高的压力下，或发生巨大的扭曲，直至钢纤维体

积质量被拉断或将钢纤维体积质量从基料中被拨出，直至整个材料

完全损坏。 

（三）钢纤维混凝土的基本性能 

钢纤维中的水泥是指一般水泥中，均匀分布或乱向有少量的钢

纤维，经硬化而成，和一般水泥一样，具备许多良好的物理力学性

能： 

1.强度与重量比值增大。 

2.更高的抗拉、抗压和耐折弯的极限抗拉强度。在水泥中添加

适量钢玻璃纤维后，其极端抗压强度即可大大提高，单轴抗拉极强

可增加 40%—50%，抗折弯极端硬度则可增加 50%—150%。 

3.良好的抗冲击特性。钢纤维的混凝土，当纤维掺量约为 0.8%

—2%时，其冲击韧性指标可增加 50-100 倍，乃至更高。 

4.变形能力明显改善。钢纤维体积含量对建筑物的抗压弹性模

量作用并不明显，但对抗拉弹性模量作用却较强，而钢纤维体积含

量对混凝一的压缩变形的作用亦很明显，钢纤维体积含量能使建筑

物的总收缩率减少约 10%—30%。 

5.抗裂和耐疲劳能力明显提高。 

6.优越的抗剪性能。 

7.良好的防止与控制由于高温应力导致裂纹形成和扩散的功

能。 

8.良好的抗冻性与耐磨性能[2]。 

 

图 2 

（四）影响钢纤维混凝土性能的主要因素 

钢玻璃纤维体积的混凝土特性，受钢玻璃纤维混凝土体积的形

式、钢玻璃纤维掺入量、钢玻璃纤维长径比、用沙量、粗骨材的粒

度、减水剂、掺和料等因子的制约。而钢纤维容积含量类型、钢纤

维掺水率和钢纤维长径比也是反映钢纤维容积含量混凝土特性的

重要因子。当钢纤维容积含量混凝土作为面层建筑材料时，由于表

面层板很薄，所以受地下排水条件的限制很大。 

二、钢纤维混凝土施工技术 
钢纤维体积含量混凝土的浇筑，从其浇筑方式来区分浇注钢纤

维砼、浇注钢纤维体积含量砼和灌浆钢纤维体积含量砼。钢纤维体
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积含量砼道桥质量的好坏，在较大程度上决定浇筑质量。所以，在

钢纤维体积含量砼浇筑中，除符合一般砼的浇筑条件之外，还应格

外注意钢纤维体积含量给浇筑造成的工艺困难，保证钢纤维体积含

量均匀分布于基体中。 

（一）设置钢纤维分散装置 

因钢纤维体积含量在一次性中直接投入搅拌器容易产生结团

现象，为将钢纤维体积含量完全扩散，宜先将钢纤维体积含量经过

扩散机，再加入搅拌器。扩散机的输出功率宜为 0.75-1.0，最大扩

散力宜为每分钟 20。钢纤维体积含量宜预先与细骨料定量拌和平

均，或选用粒径较粗、材料较好的细玻璃纤维，并在弹斗入口处设

有振动筛。 

（二）搅拌投料顺序和搅拌时间 

为避免钢纤维体积大含量结团，必须采用分层投料工艺，先干

后湿工艺。即按砂一钢纤维体积含量的细砾沙一水泥。拌料首先在

搅拌器中干拌 1 分钟，随后再加水和外加剂湿拌 2 分钟。 

（三）采用强制式搅拌机 

钢纤维砼搅拌器，通常最好采用强制式搅拌器或是双锥倒转出

料搅拌器。在纤维掺量率较高和水泥相较时，为了不使搅拌器超负

荷工作，搅拌器的利用率也应有所减少。 

（四）浇注和振捣 

倒入钢纤维混凝土时，必须没有明显的接缝。为了维持钢纤维

混凝土的总体连续性，必须将每次注射按 15—20 厘米。同时，必

须连续执行钢纤维增强的混凝土注入。由于振动杆被插入钢纤维混

凝土中并振动，因此钢纤维在振动杆侧收集，从而引起簇效应。建

议使用扁平的钢纤维固定钢纤维的二维分布。形成的振动器。通过

振动。当使用振动杆时，必须将钢纤维放在垂直条上，以确保拐角

混凝土的紧凑性以促进板的电阻。身体收缩应力，温度应力，负载

传播。有必要使振动混凝土的表面平滑，将裸露的钢纤维推入混凝

土中，以使裸露的纤维不会生锈或刺伤。 

（五）成型 

钢纤维混凝一的粗骨料质量小、沙比高、纤维乱向生长的特性，

在此钢纤维水泥路面应采取真空吸水方法，用机械均匀涂平以避免

钢纤维体积的受电设备。应用压纹法压纹技术可以防止因拉毛而产

生纤维外露的问题。但模板拆开后若发现纤维受电设备或漏振现

象，要及时处理[3]。 

（六）接缝施工 

钢纤维混凝土的压缩力小、抗裂性强。这段为封闭道路的施工

道路，用钢筋摊铺机就可做成全幅式，不设纵缝。当钢纤维混凝土

养生至规定高度的 50%时切锯缩缝。 

（七）运输 

钢纤维体积含量混凝土在输送过程中，混凝土坍落率和含气量

均可能受到影响，拌和料粘性降低。由于混凝土输送中受到震动引

起钢纤维体积含量沉降，影响了钢纤维体积含量混凝土的均匀度。

所以钢纤维砼的输送长度要尽可能短，料斗的体积要大一点。有条

件的还可使用泵送。 

三、道路桥梁施工中钢纤维混凝土技术的应用 
（一）道路施工中的应用 

由于钢纤维砼面层具备减少摊铺保护层过厚、纵缝不设或尽量

少设、横向收缩裂纹较小、优异的耐磨和冻融性能等优势，增长了

城市建设路基寿命，因而在道路施工中获得了应用。 

1.新建了全散射截面钢纤维水泥路面。全横截面用钢纤维砼结

构的路基厚度一般为普通砼结构一路基厚的 50%—60%，钢纤维掺

杂度为 0.8%—1.2%。而双向机动车道路基则一般不设纵逢，最大

可取 50 米。 

2.新建的复合型钢纤维体积含量水泥道路。复合型道路可制成

双层式或三层式。双层型道路的基本结构是在全路面层最厚的基础

上约全厚 40%—60%并铺设低钢纤维体积含量水泥。三层式复合道

路的上二层分别做成钢纤维与水泥层，由间夹普通的水泥面层。虽

然构造上较为合理，但施工繁琐。据经验，三层式复合道路宜在对

机械化铺设要求较高的地方采用。 

3.碾压钢纤维砼路基。把钢纤维放入碾压混凝土内，能够使路

基的硬度和弹性大大提高，进而增加了碾压混凝土的力学稳定性。 

4.钢纤维砼罩面处理。旧混凝一路面损坏后用钢纤维体积含量

的砼铺砌罩面层。钢纤维体积含量砼罩面处理方法有综合式、中直

接式、隔离式两种方法。黏结型罩面面层与新旧混凝土地沾着能力

为一个整体，同时起到结构的整体强化功能。隔离式罩面处理层与

新旧混凝土没有黏着能力，知识之间设有一个隔离面，各层面单独

起工作。直接式是通过在新旧砂浆砼表面上加铺钢纤维结构含量混

凝土罩面处理层。通常用作损伤较小的新旧砂浆砼面层。 

5.钢纤维水泥砂浆或细石水泥罩面的修复工作。用钢玻璃纤维

灌浆或钢玻璃纤维细石水泥，对破损的道路予以修复置面。钢纤维

重量比一般以 1%—2%为宜，长径比也应略大于钢纤维与增强钢筋

的长径比。但一般控制在 70-100 范围内。 

（二）桥梁施工中的应用 

1.桥面铺设。使用钢纤维体积含量砼桥面铺装层不仅能够增加

桥面的车身强度，同时减小铺装厚度，从而减少了结构自重，并改

变了桥面受力状态。而且，使用钢纤维体积含量砼与橡胶沥青砼复

合的双层玻璃桥面，也是一项可行举措[4]。 

2.大桥上部的受压力区域。选用钢纤维砼结构为主拱券或在残

余应力集中区局部增加，以提高结构的受力稳定性，有效控制结构

变化，降低自重，从而促进了大桥设计向大跨度、轻型化的方向发

展。设计稳定性较好，外形优美，同时还可降低上部钢材用量，使

底部墩台的重量也随之降低，进而减少建设费用，增加投资效益。

利用修建的钢纤维砼为桥梁降低了梁高，以解决使用上的特殊要求。 

3.桥梁墩台及构件的补强。对于在动荷载的作用下产生的桥墩

台和桥面板裂纹及表面脱落等病害，应用双转子ⅱ式喷射泵喷出 5

—20cm 钢纤维混凝土，以达到构件的完整性和抗震性需要。通常

钢纤维体积的含量形式为剪切钢纤维，外加剂掺量为 110%；应用

高硫铝酸盐快硬水泥和 Ts 系列速凝剂以提高早期抗裂能力：对老

旧砼表面喷砂除锈或常手，以提高民族建筑混凝土结构的整体稳定

性。 

4.钢筋体积砼桩的加强。通过钢纤维体积高含量砼对桩顶或桩

尖的加强，桩的穿透力得到了很大增强，锤击法频率显著降低，从

而提高了击打速率。因此通常对桩顶和桩尖的部分都使用了钢纤维

体积低含量砼，提高桩顶的抗冲击韧度，防止了桩顶在进入规定深

度之前发生断裂，同时提高了桩尖入的力量，从而增加了击打速率。

桩体结构方面。仍采用预应力或非预应力的钢筋。当然也有可能在

断面上整体进行钢筋与纤维混合。凝土，但其经济性也将降低。 

（三）衬砌隧道和边坡防护加固 

用喷射钢纤维水泥衬砌隧道也是一项可行的设计方法。具有加

强结。构整体性的防止隧洞中渗漏水的有效方法。对边坡岩石节理

或裂缝所形成的地质恶劣区域，应用于普通钢筋支护和喷射钢纤维

砼补强，或全断面的喷。射纤维砼支护补强[5]。 

结论： 
综上所述，钢纤维水泥是一个全新的优质水泥基复合材料，能

够达到根据应用特点设计建筑材料的目的。在实际工程建设中，要

针对其特性，并根据路桥的实际状况，选择相对宜的材料处理技术，

以使钢纤维或混凝土材料，在实际应用中最大限度地充分发挥其功

能。 
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