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论述泡沫轻质土裂缝的成因及控制措施
孙健

江苏镇江路桥工程有限公司，中国·江苏镇江

近年来中国在高速公路施工的过程中已经开始广泛应用泡沫轻质土材料，能够替代传统施工材料，增强公路工程结构的强
度和稳定性，具有重要意义。但是受到养护因素、材料因素等影响经常会出现泡沫轻质土的裂缝问题，对工程的施工质
量、性能造成不利影响。基于此，论文研究京沪高速公路新沂至淮安段改扩建工程JHK-SY2标的泡沫轻质土裂缝成因，提
出几点控制的措施和建议，旨在为增强泡沫轻质土的应用效果提供帮助。
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1 引言

泡沫轻质土的应用主要是通过机械设备将水泥材料和

泡沫相互混合，开展搅拌工作和养护工作之后，最终制作成

为轻质多孔的材料，具有一定的环保性能、节能性能、阻燃

性能，受到高速公路工程的广泛应用。但是如果在泡沫轻质

土应用的过程中出现裂缝问题，将会导致整体工程项目的稳

定性和质量受到危害。因此在实际施工中应按照泡沫轻质土

裂缝成因，合理使用裂缝控制的措施和施工技术，确保工程

施工效果和水平。

2 泡沫轻质土裂缝成因

2.1 水泥材料应用量过多

水泥是泡沫轻质土中非常重要的原材料之一，对其质

量和性能会产生直接影响，而如果水泥的应用数量过多，会

导致出现水化热程度过高的问题，内部温度和外部温度的差

异性大，在温度应力的影响之下形成裂缝，再加上泡沫轻质

土孔隙率普遍很高，容易出现水分快速蒸发的现象，也可能

引发裂缝。如果不能在施工期间严格进行水泥应用数量的控

制和管理，将会导致裂缝问题更为严重，对高速公路工程施

工的质量造成危害。

2.2 材料本身抗裂性能低

泡沫轻质土材料本身的韧性很低，抗折的强度较差，

在应用期间很可能会由于材料本身缺乏抗裂性能，出现基材

裂缝的问题，如果不能严格控制，就可能会导致裂缝大面积

扩展和延伸，导致高速公路工程的施工质量降低。

2.3 养护工作问题

泡沫轻质土裂缝问题的发生和养护工作问题存在直

接联系，通常情况下在完成施工工作之后，需要开展养护

活动，但是如果不能合理进行养护，将会导致结构表面的

水分蒸发速度加快，出现一定的拉应力引发严重的裂缝

问题。
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2.4 集料配制不合理

目前在泡沫轻质土施工的过程中由于没有合理配制集

料、粗集料和细集料的比例不合理或是搅拌不均匀，导致泡

沫轻质土施工结构的内部空隙规格过大，空隙的内部被水

所填充，结构应用期间受到压力的影响导致孔隙内部水分溢

出，就会在外部出现体积收缩的现象，从而引发裂缝问题。

现场见图 1。

图 1

3 泡沫轻质土裂缝控制措施

3.1 水泥应用量的控制

为避免水泥水化热所导致的裂缝现象，应做好材料应

用数量的控制工作，可以适当选择使用火山灰活性掺和料来

替代水泥，如粉煤灰材料、矿渣材料、煤矸石材料等，都可

以降低裂缝问题的发生率，不会对工程质量产生影响。通过

降低水泥材料的应用数量，可以减少水化热问题所产生的裂

缝，同时还能形成滚珠效应，增强材料的流动性，降低水分

应用数量，减轻蒸发效应所带来的影响。对于煤矸石材料而

言是采煤期间所排放的废弃物，会占用很多土地资源，对空

气环境、水体环境造成污染，但是其中所含有的钙元素、铝

元素、硅元素具备火山灰的活性，在碱性的环境中能够生成

水化硅酸钙成分与水化铝酸钙凝胶成分，不仅能够帮助工程

在施工期间减少水泥的使用量，还能增强结构的强度。而矿

渣材料则是在炼铁期间浮出铁水水面的熔渣，具备一定的活

性，自硬性较高，在相应的细度指标下还能出现水化硬化的

现象，提升结构的强度硬度。但是需要注意的是，矿渣材料

应用过程中活性最高，粉煤灰材料活性稍低，而对于泡沫轻

质土属于轻质类型的材料，对密度的要求很低，粉煤灰材料

的密度能够满足要求，因此可以结合高速公路工程项目的情

况适当采用粉煤灰材料来替代水泥 [1]。现场见图 2、图 3。

图 2

图 3

3.2 材料本身抗裂性能的改进

为提升泡沫轻质土材料本身的抗裂性能，应结合材料

的特点，添加植物类型，聚合物类型，纳米类型等纤维材料，

以此增强整体材料的抗裂水平。

①适当添加植物纤维材料。当前在工程领域中的植物

纤维主要就是农作物秸秆，中国是农业大国，农作物秸秆的

数量很多，如果随意进行焚烧或者丢弃将会引发严重的环境

污染问题，而将植物秸秆纤维添加到泡沫轻质土材料中，就

能够增强结构的抗压强度，例如：在泡沫轻质土材料中设置

稻秆纤维，纤维长度为毫米，并且添加数量为 3%的情况下，

能够最高程度上提升材料的抗裂性能。但是由于秸秆夹层内

部存在木素成分、半纤维素成分与低聚糖成分，碱性环境会

导致水泥出现缓凝的现象，最终形成很多孔隙结构，形成泡

沫穿并的影响作用，使得孔隙结构不能符合标准要求，整体

材料的强度和应用寿命降低，在此情况下就可以通过凝胶乳

液提前进行农作物秸秆纤维的处理，增强耐碱侵蚀的性能，

缩短凝结的时间周期长度。

②将聚合纤维添加到泡沫轻质土的材料中，能够改善

抗裂缝的性能，如添加聚丙烯类型、聚乙烯醇类型的聚合物

纤维，对于聚丙烯纤维而言是目前市场领域中常见的塑料，

具有成本低、拉伸强度高、弹性模量均匀的优势，但是应用
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在泡沫轻质土中很容易出现结团的现象，所以必须要严格控

制纤维的直径与长度，确保能够发挥其提升泡沫轻质土强度

的作用。而聚乙烯醇纤维材料是将聚乙烯醇作为主要部分所

制作合成的纤维，具备很高的机械强度、耐酸碱腐蚀的性能

良好，分散性较高，能够和水泥材料之间良好粘结，将其设

置在泡沫轻质土中可以很大程度上提升结构的韧性，但是由

于材料具备一定的吸水性能，会导致最终所制作的结构应用

强度和效果降低，所以应结合实际情况将聚乙烯醇材料和粉

煤灰材料相互整合，不仅能够发挥聚乙烯醇纤维的提升结构

韧性作用，还能借助粉煤灰材料的滚珠效应增强强度。

③合理添加碳纤维材料。对于此类材料而言，主要就

是将片状石墨，微晶等各类有机纤维，沿着纤维的轴向进行

堆砌所制作，在碳化处理和石墨化处理之后获得微晶石墨材

料，与玻璃纤维材料相比弹性模量高出三倍左右，密度非常

低，疲劳性能和耐腐蚀性能较高，适合应用在泡沫轻质土的

施工中能够大幅度提升结构的强度和韧性。

④适当添加纳米纤维材料。以上所提出的纤维材料都

属于毫米级别，而对于泡沫轻质土而言其中存在很多细小的

裂缝，使用纳米纤维材料就可以帮助改善结构强度和质量，

例如：将纳米纤维材料和聚丙烯纤维材料相互整合应用在泡

沫轻质土施工中，可以拓宽增强韧度的范围，比单纯使用聚

丙烯纤维材料的增强韧度效果高很多，在纳米纤维添加数量

在 0.5%左右的情况下，还能改善拌合物的早期水化性能和

流动性能 [2]。

3.3 强化养护工作力度

完成泡沫轻质土的施工工作之后，应制定完善的养护

工作计划方案，首先，施工之后立即在结构表面区域均匀涂

抹防水剂材料，同时，还需设置铁丝网或是防裂网，避免出

现结构开裂的问题。其次，强化早期的保水力度，在结构外

部覆盖塑料薄膜，预防表面区域水分蒸发速度过快出现干缩

裂缝。如果是夏季高温环境施工，就要经常在结构表面洒

水，减少结构内部和外部温度差异性，避免出现温度裂缝的

现象 [3]。

3.4 集料的合理配制

为预防因为集料不合理配制出现裂缝，应在施工之前

进行不同集料配合比的试验分析，按照泡沫轻质土的质量要

求明确粗集料和细集料的应用数量、做好搅拌工作，使得泡

沫轻质土的水灰比参数、密度参数等控制在标准范围之内，

避免出现裂缝问题和质量缺陷。

4 结语

综上所述，高速公路工程施工过程中泡沫轻质土裂缝

问题的成因就是没有严格控制水泥材料的应用数量，泡沫轻

质土材料本身抗裂性能很低，缺乏完善的养护工作模式，集

料的配制缺少科学性，最终引发不同类型的裂缝问题。因此

在高速公路工程施工过程中应按照裂缝的成因，合理进行泡

沫轻质土集料的配制、水泥数量的控制，强化养护的力度，

利用添加纤维材料改善材料本身的抗裂性能。

参考文献
张伟 ,马兆芳 .泡沫轻质土在桥梁施工中的应用 [ J ] .交通世

界,2021(23):143-144.

白云龙 .浅谈泡沫轻质土在桥梁施工中的应用 [ J ] .珠江水

运,2021(5):30-31.

陈行.泡沫轻质土特性及工程应用分析[J].福建建筑,2021(1):

77-80.


