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摘 要

在社会经济发展背景下，公路工程需求量越来越大，同时也对工程施工质量提出了更高的要求。在此背景下，泡沫轻质土
因其自身的轻质化、流动性等特点，在桥台路基填筑、软土路基沉降处理、道路改扩建等工程施工中得到了广泛的应用，
并获得了良好的效果，进一步促进了公里工程施工质量。论文主要对泡沫轻质土在桥台路基施工中的应用实践进行探究，
旨在进一步提高桥台路基施工技术水平，促进整体工程施工质量。
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泡沫轻质土主要是一种泡沫形态的土体，容重比较轻。

在制作过程中，按照把发泡剂放在水溶液中，形成泡沫之后

与水泥基胶凝材料、水、集料、添加剂、掺合料等进行混合

搅拌，在物理、化学作用下逐渐硬化，从而形成轻质材料。

该土体具有较强的耐久性，刚度较大，而且环保性、透气性

较高，在路基填筑工程中作为主要的回填材料得到了广泛应

用。本文主要对泡沫轻质土在桥台路基工程中的施工技术进

行探究。

①凝胶材料。该材料主要包含主剂、辅剂，前者可以

对土体骨架起到良好的固结、加强功能，后者可以对其产生

良好的催化、早凝功能。主剂类型主要包含普通硅酸盐、火

山灰硅酸盐、矿渣硅酸盐等水泥，它们可以对土体内的水分

子产生水化反应，产生的物质能够在黏土颗粒作用下，进行

离子交换，生成硬质固化物，实现对土体的加固作用；辅剂

主要包含粉煤灰、石灰粉、硅粉等，可以对主剂的使用量进

行控制，从而减少成本 [1]。

②发泡剂。把一定剂量的发泡剂放入到水溶液内，并

将其与压缩空气一起置入到发泡剂内，在物理、化学作用下，

形成表面活性剂等泡沫物质。该物质的表面张力较小，其液

膜表面主要以电子层排列方式呈现。为了保障施工质量，需

要优化发泡工艺，保障泡沫的均匀性和稳定性。主要使用的

发泡剂有植物性、动物性、混合型等发泡剂。

③细骨料。细骨料主要以优质砂为主，但是为了减少

施工成本，往往因地制宜，对现场的河砂、石灰石粉、碎石

粉等废弃土进行废物利用，制作成细骨料。为了保障其材



86

工程技术与管理·第 06 卷·第 2期·2022 年 1 月

料的单轴抗压强度、扩散速度满足设计要求，需要开展重复

性的试验对材料的性能进行检测，直到其适应施工要求标

准值。

①轻质性。泡沫轻质土主要是由很多微小胶质气泡群

构成，整体容重不大。此外，可以结合具体的施工要求，对

气泡率进行调整，从而改变其胶凝材料含量，使其总体容重

满足施工要求。但是在施工时，如果出现消泡、缩泡以及硬

化过程中吸水现象，都是使其容重、密度变大。

②流动性较高。该材料内没有加入粗集料，流动性较高，

通过还可以调整其水灰比改变其流动性，并可以利用软管进

行泵送使用，输送距离较远，为浇筑施工提供便利。

③密实性特点，轻质土具有较高的吸水性能，当吸收

一定的水量之后，其密实度增加，因此如果施工区域降水量

较高，需要采取一定的防水措施。

④自立性。这是一种水泥类材料，在完成初凝之后，

会逐渐硬化，呈现超固结状态。这种情况降低混凝土对挡土

墙的侧压力，实现垂直填筑 [2]。

⑤耐久性，泡沫轻质土是一种水泥材料，其强度性能

比较高，不会受到冻融循环、干湿循环的影响，使用寿命比

较长，耐久性较好，可以有效控制公路工程运维成本。

⑥单轴抗压强度较高。泡沫轻质土的粘聚力较强，但

是如果其材料中的掺假比例越大，其抗压强度逐渐减小。其

强度参数主要受到各种因素的影响，如水泥标号、养护温度、

使用年数等。

因此，为了进一步提升泡沫轻质土抗压强度，延长公

路使用寿命，需要选择较高的水泥标号，并对其进行按时养

护管理，确保养护温度的适宜性。

泡沫轻质土在桥台路基工程中的施工工艺流程，如图

1所示。

图 泡沫轻质土在桥台路基施工中的应用流程

为了进一步提升泡沫轻质土的使用性能，强化其对环

境的抵抗能力，要选择合适的型号的活性发泡剂。要对该活

性发泡剂静置 1小时，如果其气泡群沉降量不超过五毫米，

泌水量在 25毫升以下，且泡沫较为细密，才能进行施工使

用。通常情况下，选择普通硅酸盐水泥，并按照相关规范要

求对其进行标准性配比。要进行科学合理的消泡试验，保障

湿密度增大率在百分之十内，混凝土沉降量较低，没有出现

材料离析现象。[3]同时，需要进行配合比试验，制作立体试

块，并利用压力机开展抗压强度测定，确保其强度符合设计

要求。

在进行桥台路基施工之前，需要结合各种要素进行综合

性分析，如工期、现场情况、施工水平等，从而制定合理的

施工组织规划，对浇筑区域、浇筑层进行合理划分，保障浇

筑施工的规范性开展。在完成路基开挖工序之后，需要对基

底进行全面清理，避免出现杂物、积水等，并铺设一定碎石

垫层，铺设透水土工布，防止基坑积水，并利用一定型号的

碾压机对基底土层进行碾压，直到其压实度达到 80%；要结

合设计要求安装临时模板，并确保模板与模板之间拼装紧密

性，避免出现漏浆问题；结合设计要求称量发泡剂，并加入

一定的清水，形成水稀释液，与压缩空气仪器置入发泡剂，

形成泡沫；在泡沫轻质土制作过程中，一般需要拌合站对水

泥浆进行统一供应，并确保水称量符合流量标准要求。[4]在

具体制作之前，需要对水泥材料进行消泡试验，确保其湿密

度符合设计要求后才能进行使用；要保障水泥浆制作过程的

连续性，避免出现较长的中间间隔，容易引起局部消泡和初

凝问题；利用泵送的方式把水泥浆液运输到施工现场，并结

合施工要求对其进行重复搅拌，避免出现颗粒物，在出料时

利用滤网对其进行过滤；当把对气泡加压后，将其与水泥浆

液进行混合，形成泡沫轻质土，在施工使用之前，需要结合

具体的施工要求，对材料参数进行适当调整，确保其流量、

湿密度满足设计要求。

一般情况下，在对泡沫轻质土进行现场浇筑时，为了

保障浇筑施工质量，要分层浇筑，单个浇筑区域顶面面积控

制在 400平方米以下，浇筑区长轴控制在 20米以内；要在

纵向每隔 15米设置一条沉降缝，可以选择一定厚度的聚苯

乙烯板作为材料进行施工；每层浇筑厚度不超过一米，确保

上层水泥浆液完成初凝后才能对下层开始浇筑；要对每一层

浇筑的时间进行合理掌控，限制在初凝时间之内从长轴一段

逐渐延伸且一次性完成浇筑。[5]在现场浇筑时，要对浇筑管

进行前后依次前移，尽量避免左右移动，并把出料口设置在
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泡沫轻质土下部。如果施工环境温度较高超过 15摄氏度，

每层间隔浇筑时间控制在 8小时左右；如果温度在 15摄氏

度以下，间隔时间在 12小时左右。

在对泡沫轻质土浇筑完成之后，等到其硬化成型后，需

要安排专业人员对其进行定期维护保养，避免其在达到设计

强度之前受到外力损坏。要对成品进行定期随机的性能检验，

确保其试件准干密度控制在湿密度标准值；如果泡沫轻质土

到达设计强度后，需要在其表面覆盖塑料薄膜，避免降雨引

起消泡问题；并进行定期洒水，避免其水分蒸发过快，引起

表面裂缝；通常情况下要持续性养护管理一周以上，确保其

强度都达到设计标准值后才能开展路面结构层的施工 [6]。

综上所述，泡沫轻质土因此轻质性、耐久性等优势在

公路桥台路基施工中发挥了极大的作用效果。在实际使用

中，因其刚度较高，土质较轻，可以减少填土荷载，可以有

效缓解工后沉降、桥头跳车问题。泡沫轻质土施工操作较为

简便，施工周期较短，可以对整体的施工成本进行有效控制，

对于提升桥台路基施工质量大有帮助。
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