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摘　要：为了提高钢纤维混凝土应用水平，通过对

某公路桥梁工程项目的研究，分析钢纤维混凝土配合比

设计，并且探讨了钢纤维混凝土施工工艺。结果表明钢

纤维混凝土施工技术可以提高桥面的力学性能，延长路

公路桥梁使用寿命，为交通安全提供重要保障。由此可

见，钢纤维混凝土技术值得推广和应用。
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随着我国公路桥梁工程不断发展，涌现了许多新工

艺、新设备以及新材料，并广泛应用在工程项目中，取

得了良好的效果。钢纤维混凝土作为一项新型材料，具

有良好的抗冲击性能、抗变形能力以抗裂性，更能够满

足工程项目的建设需求。对此在公路桥梁工程项目中，

如何科学、合理的运用钢纤维混凝土施工技术，成了相

关工作者探讨的主要问题之一。

一、工程概况

于1996年建设的某公路桥梁工程，桥梁全长120m，

宽12m。上部结构为3×30m 实腹式圬工板拱桥，下部结

构为重力式桥台，扩大基础。经过多年使用，桥面铺装

出现严重损坏，影响公路桥梁运营安全，对此对原公

路桥梁进行加固改造，由原设计荷载汽—15，挂—80提

升至汽—20，挂—100，具体主要方法为将原有公路桥

梁桥面混凝土进行铣刨处理，桥面铺装采用钢纤维混凝

土，主拱圈增加钢筋混凝土拱肋等，以此改善旧公路桥

梁性能状况，延长桥梁使用寿命。

二、钢纤维混凝土配合比设计

本工程桥面铺装采用抗折强度为 7.0Mpa的钢纤维

混凝土，采用长径比为60的剪切型钢纤维；使用的水泥

类型为425号海螺牌普通硅酸盐水泥，对该水泥进行性

能测试，结果表明水泥密度为311g/cm3，28d 抗折强度

为7.31Mpa；采用密度为2.65g/cm3的中粗性河砂，碎石

密度为2.66g/cm3，最大粒径控制在20mm范围之内；饮

用水适当掺入FDN-5 减水剂，可按 3%的体积率规格掺

入[1]。

（一）抗折强度

试验方法、组成材料质量、拌制条件变化、施工操

作等因素会对钢纤维抗折强度产生一定的影响，引起了

钢纤维抗折强度的不稳定性，对此要按照高于设计强度

标准，对钢纤维配制抗折强度进行设计，其具体计算式

如下：

fft配=fft设+Z·δ=7.62Mpa

上述式子中，fft设、Z、δ分别表示的为钢纤维混

凝土设计抗折强度（7.0Mpa）、保证率系数（1.04）、

钢纤维混凝土抗折强度的均方差（0.6）。

（二）体积率和水灰比

水灰比、钢纤维类型等是影响钢纤维混凝土抗折强

度的主要因素，对此还需要计算钢纤维混凝土长径比、

体积率及水泥抗折强度之间的关系，其关系式如下：

C/w=（ftf配/Rt-βt Vflf/df-0.31）/0.12=2.14

上述式子中，C/ w、R t、βt、v f分别表示的

是钢纤维灰水比（2.14）、水泥实测 28d 抗折

强度（7.31Mpa）、钢纤维对抗折强度的影响系数

（0.62）、钢纤维体积率（1.28%）。

（三）单位用水量

若水灰比保持不变，钢纤维混凝土的和易性，不仅

受钢纤维体积率的影响，还受单位用水量的影响，对此

需要根据钢纤维混凝土混合料，合理确定单位用水量，

其计算式如下：

Gw=722.28/（ln T—ln0.191-44.36vf）=187kg/m3

上述式子中，GW、T、vf分别表示的为单位用水量、

施工要求工作度（16s）、钢纤维体积率（1.28%）。

（四）砂率

根据砂的状况，对砂率进行计算，结果为46%。

（五）单位水泥用量

单位水泥用量根据已知水灰比和用水量进行计算，

计算公式[2]如下：

GC= C/w ·W=400.2kg/m3

上述式子中，GC、C/w、W分别表示的为单位水泥用

量（400kg/ m3）、水灰比、用水量。

（六）砂石用量

钢纤维混凝土技术在公路桥梁施工中的应用分析
周春洪

凤凰县公路建设养护中心



148

路桥工程

砂石用量按照假定容重法进行计算，1m3钢纤维混凝

土砂石总重根据2450kg/m3钢纤维混凝土容重进行计算，

结果如下：

GS+Gg=2450-Gw-Gf-Gc=1763/m
3

砂量：Gs=（GS+Gg）S=811kg/m3

石量：Gs=（GS+Gg）-GS=952kg/m
3

上述式子中，Gw、Gf、GC、S 分别表示的为水的重量

（187kg/ m3）、钢纤维用量（100kg/ m3）、水泥用量

（400kg/ m3）、砂率（0.46）。由此可得，1m3钢纤维

混凝土中的钢纤维、水泥、水、砂、石分别为100kg、

400kg、187g、811kg、952kg，钢纤维混凝土重量配合

比为：水泥：砂：石=1：0.47：2.03：2.38。

通过上述计算，确定钢纤维混凝土配合比设计，之

后需要对配合比设计进行混合料试拌，对养护 28d的试

件抗折强度进行测定，检查测定结果是否满足要求，如

果无法满足，需要将对钢纤维混凝土配合比设计有关参

数进行调整，直至满足要求为止。

三、钢纤维混凝土施工工艺

（一）施工准备

在钢纤维混凝土施工之前，施工准备至关重要，对

此需要做好以下几个方面：一是施工检查。检查桥面是

否清理干净，检查模板标高是否符合设计要求，检查焊

接处理是否到位、检查施工设备器具是否运转正常、

检查钢筋绑扎是否牢固，检查混凝土配合比各项性能是

否符合要求。二是泵的选择和布置。选择具有混凝土输

出能力的泵，其输送力必须大于管壁与混凝土间的摩阻

力，与此同时要严控泵技术性能，混凝土初凝时间等影

响泵输送能力的相关因素。与此同时在便于混凝土运输

及向泵供料的临近浇筑地点合理布置泵，且还应保证所

处地点场地坚实，供水，供电、排水等配套设施齐全。

在本次施工中，在桥头旁空地处设置型号为HBT30 的台

泵，泵送混凝土应遵循由下至上的顺序进行浇筑。三是

施工技术交底工作。组织施工人员开展施工技术交底工

作，使得施工人员能够充分掌握钢纤维混凝土配合比设

计要求以及钢纤维混凝土施工流程，确保钢筋混凝土施

工质量。

（二）混凝土拌和

在泵送混凝土施工过程中，拌制钢纤维混凝土，按

照设计比例，依次将钢筋混凝土原材料投入到搅拌机

中，需要注意的是用钢纤维经过挤压，会出现成团现

象，需要先将钢纤维分散，尤其是剪切型和圆直型钢纤

维，分散后再投入到搅拌机中，否则会影响钢纤维混凝

土质量。钢纤维混凝土搅拌过程中，需采用适应的搅拌

机械，根据不同搅拌机械，采用适宜投料方式和顺序，

具体包括卧轴式搅拌机拌和工艺、自落式搅拌机的拌和

工艺、涡桨式搅拌机的拌和工艺。具体是粗细骨料和水

泥通过料斗进入搅拌筒内，钢纤维经分散机直接进入拌

和筒，之后对进入搅拌机筒内的混合料进行干拌，干拌

半分钟后，直接加入水和外加剂，湿拌1.0～1.5min，

拌和均匀后出料，这样可以增强拌合料拌和的均匀

性[4]。

（三）混凝土运输

在混凝土运输时，既要考虑混凝土生产情况，既要

考虑混凝土浇筑进度，保证道路畅通，能够尽快的完成

混凝土运输，严格控制搅拌完成与运输之间时间，不得

超过1h。本次工程工程施工中，主要通过溜槽实现混凝

土的运输，拌和站的设置距离施工现场较近，方便混凝

土的运输。

（四）混凝土泵送

泵送混凝土之前，先输送同标号适量的水泥砂浆，

以起到润滑管道内壁作用。在开始泵送混凝土过程中，

对于料斗内，应灌满混凝土，避免泵送混凝土过程中吸

入空气造成堵塞。如果发生泵送供料不及时的情况，

需要适当放慢混凝土泵送速度。如果发生中断，且间歇

时间超过 45min，对于管内残留混凝土，应立即用压力

水或其他方法冲洗掉，然后再重新进行泵送混凝土。压

送困难时，可用木糙敲击易堵塞部位，并放慢泵速或反

转泵，以防堵塞，严禁加水，要保证混凝土泵的连续作

业，泵送混凝土停泵时，会造成堵塞。

（五）混凝土浇筑与养护

通过泵送混凝土进行浇筑时，会对模板造成较大的

侧压力，所以为了防止模板发生模型，应做好支模设

计，采用适当模板支撑和加固措施，为混凝土浇筑奠定

良好基础。在泵送混凝土时，要观察模板情况，一旦发

现胀模等情况，需要立即停止泵送，对模板重新进行处

理，之后再开始进行混凝土浇筑。完成混合料泵送后，

根据一定的摊铺顺序，即板边、边角、板中顺序，进

行科学、合理的摊铺，设置适宜的摊铺厚度。混凝土

振捣时，主要采用平板振捣器，适当结合插入式振捣

器，振捣时，可以采用分层振捣方式，振捣时间控制在
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15s～30s，待到混凝土表面无气泡可以结束振捣。振捣

时，可以采用振动梁对混凝土进行人工找平，完成之

后，在通过钢滚筒对钢纤维混凝土表面依次滚压，使得

钢纤维混凝土得到进一步整平，要求钢纤维不得裸露在

外。分两次修整平面时，第一次先进行找平，并且抹

平，第二次抹平是在混凝土表面无泌水时进行，完成抹

平后，应进行拉毛，可沿模板方向进行，控制好拉毛深

度，一般1mm～2mm较为适宜。在完成混凝土浇筑，需要

及时的对混凝土进行养护，通常情况下，混凝土养护时

间不少于7d，如果混凝土中加入缓凝剂或掺粉煤灰时，

则可以适当延长养护时间，一般不少于14d。在养护期

间，需要适当洒水湿润，覆盖薄膜，防止混凝土发生开

裂的情况，除此以外，混凝土强度未达到强度时，应禁

止上人[5]。

（六）切缝

切缝时，既要考虑气温，又要考虑钢纤维混凝土强

度，要及时切缝，又要避免过早切缝。对于钢纤维混凝

土，设置多种切缝，按照垂直于路中心线的要求设置胀

缝，要保证缝壁垂直，缝隙宽度一致，对于缝隙当中，

禁止出现连浆情况，及时的将填缝料浇灌在缝隙内，

通常情况，达到25%-30%的混凝土强度时，进行缩缝切

缝，利用切缝机进行切割，切缝深度控制为3cm。在设

置施工缝位置时，保持与路中心线垂直，与此同时要满

足胀缝或缩缝设计位置的要求。针对胀缝、缩缝，采用

石油沥青进行填缝。

四、试验结果

完成本工程的桥面铺装施工后，通过现场取样试

验，测定养护28d 钢纤维性能。试验时，采用钻孔取

芯，对钢纤维混凝土开展劈拉试验，并且与普通混凝土

进行对比，具体结果如表1所示。由表1的可以得出，与

普通混凝土强度相比，钢纤维混凝土抗折强度和抗压强

度均有所提高，分别提高了28.99%、8%。

与普通混凝土的抗裂性能相比，钢纤维混凝土桥面

铺装具有较高的抗断裂性能，从桥面铺装实际使用情况

来看，受各种因素的表现，桥面极个别地方出现裂缝，

但是观察裂缝可以发现出现裂缝的地方扩张速度较慢，

与此同时由于钢纤维能够在缩缝位置起到连接作用，可

以传授一定的荷载，且不容易出现断开的情况，这样就

大大降低了错台等病害发生的概率[6]。经过半年的通车

试验，钢纤维混凝土桥面无明显断板、开裂等现象，具

有良好的使用效果。同时它相对养生期短，养护工作量

大为减少，方便行车。

总结

通过对公路桥梁工程项目的研究发现，钢纤维混凝

土施工技术的运用，与普通混凝土相比，获得了良好的

使用效果，具体表现在质量好、使用寿命、方便行车等

等，大大提高公路桥梁工程项目建设的经济效益。在实

际公路桥梁工程项目建设过程中，要结合工程项目的实

际情况，科学、合理的开展钢纤维混凝土配合比设计，

并且还要抓住钢纤维混凝土施工工艺要点，保证钢纤维

混凝土施工效果，进而为整个公路桥梁工程施工奠定良

好基础。
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表1 劈拉试验结果

混凝土类型 减水剂 配合比 R28抗压强度MPa R28抗折强度MPa

钢纤维混凝土 0.8% 220：490：558：1132 6.54 43.4

普通混凝土 0.8% 190：420：573：1407 5.07 40.2


