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路桥施工中钢纤维混凝土施工技术应用方法分析 
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[摘要]钢纤维混凝土作为新型施工技术之一，目前在我国路桥施工中的得到了广泛应用。相较于传统混凝土，钢纤维混凝土

通过精细调整钢筋布置、模板设置以及配比设计，在抗弯强度、抗剪切强度、抗压强度等方面的测试中表现出了更为优越的

性能。为进一步提高钢纤维混凝土在路桥施工中的施工质量，本篇文章以钢纤维混凝土的概念为切入点，深入探讨了其具备

的优越，并通过具体工程案例，阐述了钢纤维混凝土施工技术的实际应用。 
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Analysis of Application Methods of Steel Fiber Reinforced Concrete Construction Technology 
in Road and Bridge Construction 
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Abstract: Steel fiber reinforced concrete, as one of the new construction technologies, has been widely used in road and bridge 

construction in China. Compared to traditional concrete, steel fiber reinforced concrete has shown superior performance in testing 

flexural strength, shear strength, compressive strength, and other aspects by finely adjusting the arrangement of steel bars, formwork 

settings, and mix design. In order to further improve the construction quality of steel fiber reinforced concrete in road and bridge 

construction, this article takes the concept of steel fiber reinforced concrete as the starting point, deeply explores its advantages, and 

elaborates on the practical application of steel fiber reinforced concrete construction technology through specific engineering cases. 
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引言 

随着人们生活质量的提高，人们的出行频率和交通工

具选择也更加频繁、丰富，路桥工程的施工质量和水平也

得到了显著提高，包括钢纤维混凝土在内的许多新型施工

技术也得到了广泛运用，并收获了较为显著的效果。然而，

我国对于钢纤维混凝土研究尚浅，在实际应用中还存在一

定缺陷，因此相关机构和个人应根据实际具体状况进一步

展开分析，以充分发挥其施工优势。 

1 钢纤维混凝土施工技术及具备的优势 

1.1 钢纤维混凝土技术的概述 

短钢纤维与普通混凝土相结合，形成了一种新型多相

复合建材，即钢纤维混凝土。短钢纤维无序地分散在混凝

土中，可有效防止混凝土内部产生微观裂缝，并进一步控

制裂缝的蔓延，从而导致混凝土开裂危及路桥安全。钢纤

维混凝土的运用，最早是在 19 世纪末的美国。随着社会

的发展，这项技术已经达到了高度成熟与完善的阶段。在

力学特性等多个领域，钢纤维混凝土相较于传统混凝土，

表现出了更为突出的优势。 

1.2 具备的优势 

1.2.1 钢纤维混凝土的强度与重量比值更高 

就路桥路面厚度来看，应用钢纤维混凝土施工技术和

应用普通混凝土施工技术的路面厚度比为 1:2。另外，在

道路铺设施工中应用钢纤维混凝土，仅需在道路上设置横

缝即可，无需另作纵缝。在横向设计时，横缝间距通常控

制在 30cm 或 20cm 左右。由于采用了钢纤维结构，可以极

大地提高路面的抗伸性能和抗冲击能力，可有效提高路桥

施工质量
[1]
。 

1.2.2 钢纤维混凝土结构更加稳定 

鉴于钢纤维混凝土的独特结构特性，其在浇筑过程中

的混凝土分布更短，呈现出不连贯性，并且以乱向形态分

散，这赋予了钢纤维混凝土卓越的抗压、抗冲击、抗弯以

及抗拉等多种力学性能。众多研究及实验数据表明，钢纤

维混凝土的抗拉极限承载能力大约是普通单轴混凝土的

1.25～1.5 倍。而在测定其抗弯极限承载能力时，结果显

示约为普通混凝土的 1.5～2.5 倍。至于其抗冲击性能，

则大约是普通混凝土的 50 倍，某些类型的钢纤维混凝土

抗冲击性能甚至可以达到普通混凝土的 100 倍。并在实际

应用中，只需在混凝土中加入少量钢纤维（0.8%～2.1%），

就可达到上述性能。 

1.2.3 减少路桥的日常损耗，增大路桥的使用寿命 

在路桥投入使用后，损耗是无法避免的，通常情况下

损耗主要是由于正常磨损、裂缝、超载等原因造成的。而
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在路桥施工中应用钢纤维混凝土，可有效减小路桥的日常

损耗，提高路桥的使用寿命，其主要原因在于：（1）具备

更强的伸缩性。钢纤维混凝土的应用，可有效提高混凝土

的抗拉性，相关研究表明，采用该施工技术可使混凝土的

收缩率低于普通混凝土 15%～35%。（2）拥有卓越的抗剪

切特性。通过对现场剪切测试结果的深入分析，可以发现，

与普通混凝土相比，钢纤维混凝土在抗剪切方面表现更为

出色，其最大承载能力能够达到 500～900MPa。（3）展现

出更高的耐磨与抗冻特性。钢纤维能够依据环境条件（例

如气温）的变化而增强其伸缩性能，这赋予了钢纤维混凝

土更好的适应温度变化的能力，从而有效避免道路桥梁因

温度变化引起的膨胀和裂缝等问题。 

2 钢纤维混凝土施工技术实际应用 

2.1 工程概况 

某桥梁项目在施工阶段应用了钢纤维混凝土施工技

术，并恪守建设标准执行每一个环节。保留施工前对工作

场地的彻底清扫，施工中钢筋模板的安装，以及混凝土搅

拌和铺设作业。工程竣工之际，依照设计图样进行了表面

拔毛，之后由安全技术人员接管，负责混凝土的后期保养

工作。通过现场试验，验证了该工程的整体质量良好，且

钢纤维混凝土施工技术的应用，取得了良好效果，在全面

提高工程质量的同时，显著降低施工单位的施工造价。 

2.2 各流程技术要点 

根据该工程的实际施工过程开展了详细分析，这一流

程包括：清理场地、钢筋铺设、模板安装、钢纤维混凝土

的配比、路桥结构加固、桩基础加强、边坡堆砌。其具体

应用情况如下。 

2.2.1 清洁 

在进行相应的清洁工作时，应按照施工方案中的具体

要求开展，做好前期的清洁工作，为后续作业的顺利进行

打下坚实基础。科学、合理的清洁流程，可降低由污染而

导致的施工受阻。因此，对于前期的清洁工作，应给予高

度重视。通过对钢纤维混凝土表面的浮浆进行彻底清除，

能够确保桥梁顶面达到完全的糙化效果。在此基础上，采

用流动水对横梁顶面进行持久的保湿养护。通过清理桥梁

表面的混凝土，可为后续的桥面铺设施工奠定基础
[2]
。 

2.2.2 钢筋铺设 

钢纤维混凝土是路桥施工中的一道关键工序，只有确

保原料质量，才能进行相应的加筋工作。在施工过程中，

依据建筑钢筋绑扎规范，运用机械手段对接主筋，并用扎

丝固定箍筋与主筋。接着，按照施工图纸所标明的间距和

定位筋的布局，进行钢筋绑扎，将绑扎完成的钢筋笼放置

在预留出的接口处，然后继续进行后续施工。为确保钢筋

铺设作业高质量完成，施工人员需在绑扎过程中，精确计

算钢筋用量，并科学选择绑扎技术，避免因钢筋数量误差

造成弯曲，以此保障施工效率和绑扎质量。 

2.2.3 模板安装 

在安装模板，施工人员需严格依据路桥工程设计规范

与特性，决定施工步骤，确保模板的安装位置与高度与道

路桥梁施工标准一致。在模板安装时，横向、纵向轴线以

及柱子边缘线、控制线均需依照施工绘图进行精准定位。

在标定位置先行安装压脚板，完成后再进行模板的安装，

并确保在垂直方向上设置斜拉顶撑，以预防浇筑过程中出

现爆浆现象。在安装模板时，应预先留出混凝土施工区域。

此外，还要确保所安装的模板符合承载、刚度、稳定性等

相关要求。在对模板进行验收时，应确保模板稳定，详细

检查模板接头位置是否紧密、平整。 

2.2.4 混凝土配制 

所有混凝土必须达到工程规定的强度标准、耐久性能,

以及拌合物流动性能等关键指标。在确保施工质量的前提

下，充分发挥钢纤维的增强效果，力求减少钢纤维与水泥

的用量，以实现有效控制钢纤维混凝土施工成本的目的。

在开展混凝土配比实验阶段，为充分发挥其加强作用，试

验人员应按照不同工程特性及需求，根据抗弯、抗拉强度，

确保拌合料的配合比。配合比的调节可根据施工实际情况，

适当增加单位用水量和单位水泥量的消耗量。 

本工程，先对钢纤维和粗骨料进行预搅拌，接着加入

水泥继续搅拌 2min，之后加水搅拌 5min 完成湿搅拌。采

用振捣的方法，将水泥与其他物料充分结合，在满足抗压

强度条件下，提高钢纤维混凝土的易性及经济效益。此外，

开展配合比试验前，应及时清理散落的钢纤维，避免结团。

采用机械与人工相结合的振捣方案，对混凝土进行振捣，

确保其质量符合工程规范。接着，将预先配制的含钢纤维

的混凝土均匀铺设在桥梁表面，通过刮板进行精整、收尾

和表面处理，以提升施工质量。 

2.2.5 路桥结构加固 

针对路桥结构加固施工，本工程采用喷射器进行施工，

厚度控制在 5～20cm 之间的钢纤维混凝土层是最佳的喷

射施工区域，不仅拥有自我修复功能，其修复范围还涵盖

了表面裂缝、表面损伤以及面板裂缝。在道路桥梁的建设

中，应用钢纤维混凝土能够显著提升桥梁结构的稳定性，

同时增强桥梁对抗地震的韧性，保障了桥梁整体结构的高

质量。在常规的桥梁施工过程中，会对多余的钢纤维进行

裁剪作业，并在全受力过程中掺入适量的硫铝酸钠和 TS

型速凝剂以防止裂缝的产生。 

2.2.6 桩基础加强 

在路桥施工中，桩基是整个施工过程中的重要环节，

其对工程的整体稳定性起到了决定性作用。在路桥施工中，

大规模采用钢纤维混凝土施工技术，既可增强桩基的整体穿

透力，又可提升沉桩速度和减少锤击次数。钢纤维混凝土在

桩基施工中的应用，不仅可大幅减少人力和资源的投入，还

可提升企业的经济收益。同时，使用钢纤维混凝土加固桩基，
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能够优化桩顶的塑性变形，增强桩尖的钻入能力，确保道路

桥梁工程的质量。此外，在处理老旧路桥工程时，若桩基是

预应力混凝土结构，应先使用传统的预应力钢筋，接着使用

非预应力钢筋混凝土，最后注入钢纤维混凝土
[3]
。 

2.2.7 边坡堆砌 

目前，钢纤维混凝土在路桥边坡堆砌施工中的应用也

相对广泛，该技术能应用，既能全面提高路桥的整体性能，

又能有效防止路桥出现渗漏水等问题。如果在恶劣区域

（如坡口裂缝等）中应用，则需采用辅助处理，可采用普

通混凝土来处理，以便于钢纤维混凝土喷射作用的开展，

随后采用全纤维喷雾技术，进一步提高加固效果。 

3 钢纤维混凝土施工技术施工中的注意事项 

随着钢纤维混凝土施工技术的不断完善，其适用范围

也在不断拓宽，但由于工程施工现场的不同，需采取相应

措施提高其实际应用效果。并针对各现场的具体情况，采

用适当的施工方法。目前，浇筑法、灌浆法、喷射法是常

用的几种方法，不同方法在不同工程中均发挥出预期作用。

此外，对钢纤维混凝土的各施工环节都要进行严格监控，

并选择合理的原材料，以保证其在路桥施工中的应用效果。 

3.1 选择合理的原材料 

由于钢纤维混凝土结构的不同，将其与混凝土搅拌时，

应按其结构进行归类，并针对不同施工环境和施工技术，

选择不同的钢纤维混凝土结构。因此，在实际施工前，针

对施工现场的地理及气候条件，进行周密调查分析，根据

所得数据，科学挑选原料。此外，还应遵循性价比优先的

原则，选取性能优越的原料，并且结合工程的具体需求，

在全面了解市场材料价格波动的前提下，确定最终的原材

料选择
[4]
。 

3.2 遵循钢纤维掺入比例的要求 

为确保钢纤维混凝土在道路桥梁施工中的应用效果，

应对其配比进行精确调控。一般而言，钢纤维与混凝土的

配比计算遵循以下公式：即普通混凝土的抗弯拉强度系数

乘以（1+钢纤维长径比*钢纤维体积率*钢纤维的强度系

数）。一旦混凝土中钢纤维添加量超出既定规范，将可能

降低混凝土结构的承重性能；反之，若配比未达到最低要

求，混凝土的整体性能也会受到影响。这两种情形均会对

路桥施工质量造成不利影响，也会提高施工过程中的不可

预知性和风险系数。所以在运用钢纤维混凝土施工技术时，

应对配合比进行严格监管，以便充分发挥其应有作用。 

3.3 保证钢纤维的均匀搅拌 

在进行搅拌时，应严格遵循工程标准，并根据工程实

际要求，选择合适的搅拌机设备，避免出现搅拌机过载等

情况，一旦搅拌机出现过载则会对混合物的质量造成一定

程度的影响，进而降低施工速度。因此，在搅拌钢纤维混

凝土过程中，应确保钢纤维与混凝土彻底搅拌均匀，这样

做可以显著提升钢纤维混凝土的整体性能。为确保钢纤维

和混凝土能够充分结合，还应严格按照“先干燥、后湿润”

原则，并改进其他原料，以提高钢纤维混凝土的性能。 

3.4 坚持连贯性原则 

只有保持连续灌注，才能顺利完成全过程浇筑施工。

一旦浇筑作业中途停止，纤维与浆体将出现分离，进而影

响材料的整体性能。基于这一点，在实际施工时，施工人

员应严格遵守连贯性原则，并认识到其对整个工程的重要

性。在进行混凝土浇筑时，应根据规范合理控制浇筑材料，

以保证整个浇筑过程的连贯性。此外，在浇注作业中，还

要具备平整的振捣设备，以改善混凝土的密实度和承载力。

另外，对于钢纤维混凝土接缝位置，也要做好相应处理，

以便于后续的路桥工程养护
[5]
。 

3.5 确保运输过程的稳定性 

路桥施工是一个非常复杂的过程，其施工周期长，施

工环节多，且各环节的施工地点之间存在一定距离。因此，

在实际施工时，便可能存在由于原材料运输而导致的钢纤

维混凝土性能下降，因此这就对运输环节提出了更高的要

求，且由于钢纤维混凝土属于一种特种输送材料，因此在

实际运输时，应采用相应方法，确保其性能时刻保持出厂

状态。针对需要进行远距离运输的钢纤维混凝土，随着运

输距离的增加，会导致其内部的空气含量降低，最终影响

其黏度。对此，应尽量采用短距离运输，且尽量避免出现

强烈振动，以保证混凝土中的钢纤维均匀分布。 

4 结束语 

综上所述，钢纤维混凝土施工技术作为我国目前路桥

施工采用施工技术之一，相较普通混凝土而言，该技术通

过优化钢筋铺设、模板安装、钢纤维混凝土配比等环节，

显著增强了混凝土的拉伸、弯曲、剪切、压缩和冲击承受

能力。在路桥施工过程中，要充分利用现有钢纤维混凝土

结构，进行合理改进，如此才能取得更好的施工质量。 
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