
工程施工技术·2025 第3卷 第3期 
Engineering Construction Technology.2025,3(3) 

58                                                          Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

论分析钢纤维混凝土施工技术在路桥施工中的应用 
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[摘要]公路桥梁作为一项重大的经济建设项目，对推动地区经济发展，提高人民生活水平起到了举足轻重的作用。近几年，

伴随着交通运输业的迅猛发展，公路桥梁工程的规模越来越大，施工规范也越来越高。混凝土是桥梁和公路建设中使用最为

普遍的一种结构形式，它的结构和性能受到人们的高度重视。基于此，文章分析了钢纤维混凝土施工技术在路桥施工中的应

用策略。 
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Abstract: As a major economic construction project, highway bridges play a crucial role in promoting regional economic development 
and improving people's living standards. In recent years, with the rapid development of the transportation industry, the scale of 
highway and bridge engineering has become increasingly large, and the construction standards have also become higher. Concrete is 
the most commonly used structural form in bridge and highway construction, and its structure and performance are highly valued by 
people. Based on this, the article analyzes the application strategies of steel fiber reinforced concrete construction technology in road 
and bridge construction. 
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引言 

公路桥梁项目是交通网络的基本组成部分，在城镇化

过程中起着至关重要的作用。各主管机关和施工企业要尽

最大的努力改善道路桥梁的施工质量，采取多种措施，选

用合适的施工工艺和施工技术，使公路桥梁的安全得到有

效的保障。钢纤维混凝土作为一种新型的桥梁建设方法，具

有操作简便、经济效益高等优点，能够较好地解决由于普通

混凝土结构强度不够而引起的一系列质量和安全问题
[1]
。 

1 钢纤维混凝土应用于路桥施工中的优势 

1.1 节省混凝土、钢筋材料用量 

由于其优越的力学特性，使其在公路、桥梁等领域得

到了充分的应用，在某种意义上替代了常规公路桥梁建设

中的水泥混凝土地位。正是其优异的特性，使得在相同的

强度条件下，减少了混凝土的使用，大大节省了建设费用，

同时也减少了桥梁和公路的自重。通过试验和计算，在相

同的强度条件下，采用不同比例的钢纤维混凝土，其所需

的混凝土比素要少 30%。此外，高强度钢纤维（SFRC）可

以替代某些常规混凝土中的钢筋用量，且可选择比普通钢

材略细 1～2mm 的钢材。 

1.2 施工便捷，缩短工期 

钢纤维混凝土的抗拉强度比普通混凝土更大，能够在

现场进行连续施工。特别是对于大体积混凝土施工的公路、

桥梁施工，采用钢纤维混凝土施工技术可以大大节省施工

周期，并能在某种意义上减少施工时间。与常规混凝土比

较，采用钢纤维混凝土可缩短公路桥梁建设周期 1/3。 

1.3 提升桥面整体性能及观感 

公路桥梁施工除了本身的功能和特色之外，其外观也

非常关键。作为城市及我国道路交通网络的标志之一，采

用钢纤维混凝土，具有比一般混凝土更高的结构强度，可

以在一定程度上降低材料的用量，减小其尺寸，让整个桥

梁看起来更加轻薄美观，并且在增加了抗拉强度之后，在

仅设置横向缝不设置纵缝的情况下，能够形成一个统一整

体，改善了整个桥面的使用效果和外观
[2]
。 

2 钢纤维混凝土施工技术在路桥工程施工中的

影响因素 

2.1 工程建设周期因素分析 

在公路桥梁的建设过程中，由于各种因素的干扰，导

致了工程进度的不确定性，进而降低了整体的经济效益。

在采用钢纤维混凝土技术进行施工时，必须确保项目的进

度符合时间要求，从而改善项目的状态。就工程技术的运

用而言，项目工期已成了最大的制约，因此，必须在工程

建设期间，适当引入相关的钢纤维混凝土施工技术，确保
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施工程序的规范化，使作业标准化，降低安全隐患，合理

地安排工程的建设内容，控制工程的施工进度，从而确保

工程的成本。 

2.2 工程施工地点因素分析 

在公路桥梁建设中，转换路段的稳定和可靠度是影响

公路桥梁建设的重要因素，一旦出现失误，轻则酿成灾害，

给项目带来重大的经济损失。其中，对于不同的工地，其

所处的环境也是不同的，因此，在建筑的构造形式等上，

会有一定的差异，若不能很好地处理，将会对项目建设产

生一定影响。因此，在进行路桥建设前，必须先对建设区

域的地质环境进行调研，充分掌握当地的地质状况，根据

各种情况进行分析，以便在具体的工程建设过程中制订出

合理方案，在发生突发事件时能够迅速反应，减少对项目

的不利影响，为公路桥梁项目顺利、高效地进行打下坚实

的基础。 

2.3 工程施工自然环境因素分析 

由于公路桥梁建设所处的自然环境较为开放，其自身

的自然环境对其建设有较大影响。首先，不能轻视水在大

自然中的作用，在建设过程中，若没有良好的排水条件，

将导致水进入，从而导致基础的强度降低。此外，风、雨、

雪等天气条件也非常关键，这不但关系到工程的建设质量，

而且还关系到项目的建设进程，因此，必须要事先掌握天

气状况，将天气条件对工程建设的影响降到最低，以确保

项目建设的顺利有序
[3]
。 

3 钢纤维混凝土施工技术在路桥施工中的应用

策略 

3.1 工程案例 

以某城市快速路钢纤维混凝土路面铺装工程为例。这

条公路的长度为 28.2 公里，基础从上到下、由低到高分

别是：4%的水泥稳定碎石基层、18cm 的普通混凝土底层、

18cm 的钢纤维混凝土路面。研究结果表明，该结构具有

良好的力学性能。根据试验结果，优选出的混合料水胶比

为 0.32、水泥掺量 420kg/m³、砂率 40%、粉煤灰 25%、聚

羧酸减水剂与引气剂复合掺量 1.5%、0.03%，并对其进行

了试验研究。在施工中，使用手工将钢纤维均匀地洒在路

面上，使用滑动式摊铺机进行摊铺，铺设速率约为

1.2m/min；混凝土的输送采取槽车，进料温度低于 25℃；

振动振动以 2.3kw。 

3.2 路面铺装 

与一般水泥混凝土道路比较，钢纤维混凝土路面在工

作方面有着显著的优点：抗裂能力强，开裂量小，不易产

生贯通裂纹，具有较好的抗磨损性能和较光滑的路面纹理，

较低的车辙深度，且具有良好的耐疲劳性能，延长了汽车

的使用寿命。采用滑模摊铺机铺设，其摊铺速率以 1.0～

2.0m/min为宜；混凝土路面的厚度通常在 12～26cm之间，

其容许误差在-0.5cm～+1.0cm。为了保证道路的平整性，

在第一次浇筑之前，必须使用 3m 长的机械式振梁辗压平

整。并在凝结之前，对路面进行纵横方向的碾压，纵缝宽

3～4mm，横缝 5～8mm，缝深度 1/3～1/4。由于钢纤维混

凝土路面表面不能使用覆膜，否则会造成表面的干缩变形，

应采取喷洒的方法进行保湿，并在 14 天内完成。在其强

度未达 70%时，不允许通行。应用该技术对沥青混合料进

行处理后，其开裂情况得到了明显的改善
[4]
。 

3.3 钢纤维混凝土制作 

采用钢纤维混凝土施工技术的重点是合理配置优质

的结构，并合理应用到实际工程中。钢纤维混凝土的生产

过程分为五个阶段。第一，对该项目施工中所需要的基础

材料进行研究；第二，对钢纤维和混凝土配合比进行分析，

选出最优设计；第三，采用适当的钢纤维填充方式；第四

步，将材料进行混合，制成样品；第五，在试件凝固完成

后，对试件进行强度和力学特性测试，以确定其满足施工

要求。混凝土基础原料可以按素混凝土配合比来算。在将

钢纤维嵌入到混凝土中时，应从全局出发，综合各种影响

因素。在实际工程应用中，随着钢纤维掺入量的增加，对

混凝土本身的增强作用越来越明显。如果掺入太多，就会

影响到与结构强度有关的抗剪和抗弯性，或者破坏了钢筋

的刚度，造成了较大的钢材损耗。为此，必须对钢纤维的

最优掺量进行合理估算。在进行了以上分析之后，需要进

行混合料混合，进行钢纤维混凝土的制备、试块的制作和

预压实验。对其进行预压实验，以检验其符合施工要求。

由于该项目设计的挠度不超过 300mm，所以经过施工单位

的研究，可以采用重型夯法对其进行预压沉降测试。经测

试，各项指标均满足设计指标。 

3.4 材料配合比设计及试验 

在进行钢纤维混凝土制备和试件测试的基础上，根据

现有的钢纤维混凝土物性指标，制定合理的材料配比，并

结合路桥工程的实际工况，对其抗压、防裂等多个方面的

工作需求进行综合评价。在此项目中，采用了调整后的预

制混凝土试件，按照相应的操作流程和方法进行浇筑和维

护，然后使用专门的设备对其进行规范化测试。通常，测

试工作都是由独立的第三方检测机构或者具有检验资格

的实验室进行，试件的数量可以根据设计方案和配比调整

后的状态来决定，根据具体的条件进行持续调整，制造出

一定数量的试件，再根据测试的结果选择出最适合的、效

果最好的配比方案，应用到工程中去
[5]
。 

3.5 桥梁工程 

在桥梁建设中，钢纤维混凝土技术可以应用于桥面铺

装、桥墩加固、湿接缝和防撞栏等处，对提高结构的耐久

性和力学性能具有显著优势。例如，将 6～10cm 厚的钢纤

维混凝土在常规沥青或普通面上覆盖 6～10cm 厚的钢纤

维混凝土，可以有效地改善其抗车辙和冲击性能，并将其

使用寿命延长 3～5 年。本项目在使用 14mm 粗直径端钩型
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钢纤维掺量 100kg/m³的情况下，路面的裂缝显著降低，

未发生过大的病害，节省了 30%的维修成本。薄壁构件（如

桥墩和桥台）是其最脆弱的部分，在车辆荷载和风雨侵蚀

作用下，容易产生开裂和剥蚀等病害。在水泥基材料中加

入 10%～15%的钢纤维，可防止裂纹发展，增强结构的整

体性，使其使用寿命可达 10 年以上。本项目为防止钢筋

腐蚀，主塔使用 C60 钢纤维混凝土进行了初步的施工。在

桥梁伸缩缝及湿接缝等处，因受温差及车荷载影响，易出

现裂缝、脱空及渗漏等质量问题。应用钢纤维混凝土后，

接头处的剪切性能、防水性能及耐久性能得到明显改善。 

3.6 桥面切缝 

由于混凝土材料的硬化是一个非常复杂的过程，存在

着不同程度的温度、化学应力，这些因素的综合影响，是

影响其整体性能的重要因素。以往的设计中，为了减轻这

种不良效应，一般都是在钢筋混凝土结构上设置伸缩缝，

使其在受力过程中产生一定的变形，从而防止出现局部应

力集中破坏。然而，本项目所采用的钢纤维混凝土是一种

具有独特构造特征的新型钢纤维混凝土，其构造特点对钢

纤维混凝土的设计要求更加苛刻，同时钢纤维混凝土的引

入显著提高了钢纤维混凝土的抗拉和韧性，导致常规的纵

缝无法满足钢纤维混凝土构件的使用。由于裂缝的存在会

影响到钢纤维在混凝土中的持续分配，导致其受力性能下

降，因而目前钢纤维混凝土桥面一般仅设置横向伸缩缝。

在实际工程中，项目组在各墩相应部位增设了水平伸缩缝，

以保证其在养护期间的变形，并保证其使用功能与美观，

并保证其在桥梁工程中的应用。切割时间是设计横向伸缩

缝的关键，如果切割太久，切割会对未完成硬化的钢筋造

成干扰，造成钢筋内聚力弱化，从而引起钢筋出现过早的

非规则裂缝，因此，需要对钢筋混凝土进行合理切割。此

外，在切割之前，要对面板进行全面清洗与烘干，并在切

割后对其进行适当修补与封闭，避免水分、杂物等进入缝

隙，导致桥梁结构的损伤，从而保证钢纤维混凝土桥面在

长时间使用期间的工作状态
[6]
。 

3.7 施工质量控制 

保证钢纤维的分布、密实饱满、无离析泌水、采用合

理的保护和养护方法是钢纤维混凝土施工质量的关键，要

从施工工艺、设备运行和环境条件等多个角度对其进行全

面防治。在进行钢纤维混凝土混合的过程中，应尽量延长

到 3min 以内，并采用分批缓慢的方式加入，单次加入的

量不能大于 30kg/m。建议使用强力搅拌机器，双卧轴、

行星式搅拌机比单卧轴搅拌机具有更好的分散性。在进行

泵送作业时，要经常对管道进行清理，同时要注意对管道

进行加压及转速的控制，防止管道中的钢纤维堆积造成管

道阻塞。浇注要连续均匀，间隔不能大于 30min，将上一

层的混凝土反复振捣 3～5cm，避免出现冷裂纹。由于钢

纤维干燥要求高，要求使用高频≥50Hz，功率≥1.8kW 的

嵌入式振动棒，以 2m*2m的网格布置，每次振捣 20～30min，

直至底层混凝土 5cm 处。振动棒的拔取要迅速，振点交错

均匀，不能有漏振和超振现象。如桥面铺装等薄层件，也

可采取平振机振实或抽真空气等措施来改善。由于钢纤维

混凝土在干后容易发生塑性收缩，所以要采取适当的湿润

养护方法，如洒水、覆盖等，同时要对周围气温进行适当

调节，使其在 10～30℃之间。养护期应至少 14 天，避免

曝晒，强风，寒冷等气候条件下进行。如桥面铺装和路面

等关键部位，为了提高其摩擦因数，必须在干后 3～5 小

时之内采取拉毛等措施。如有需要，可将封闭养护液涂于

混凝土的表层，以降低水份的挥发。钢纤维混凝土在浇注

过程中容易出现物料、废料四溅的现象，在施工过程中要

通过喷洒水降尘、及时清理等方法来降低对周围的影响。

在堆放、运输、投料等过程中，要小心搬运，防止刺伤、

刮伤。作业工人应穿戴防护用品，并应配戴防护手套、口

罩及护目镜，对所使用的机械，要进行定期维修保养，并

按照规定的要求进行检验和保养。 

4 结论 

综上所述，与传统的混凝土相比，钢纤维混凝土在许

多方面都有着明显的优越性，它不仅可以节约混凝土等原

料，而且可以大大减少施工时间，改善整个桥面板的受力

和外观。在实际应用中，可用于梁体桥面施工、桥梁结构

施工或路桥改造加固施工等多种工程，相关部门和承包商

应该更加重视和研究钢纤维混凝土的建造工艺，使其真正

的应用价值得以实现，为推动公路桥梁和城镇化的发展提

供科技支撑。 
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