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随着中国城市建设规模的逐渐拓展，市政道路交通需

求量越来越大，需要通过改扩建工程对道路进行加宽，提高

其交通运输能力，缓解城市交通拥堵现状。在具体的改扩建

工程施工中，常规的路基填土应用存在一定的弊端，如耗时

较长、占用空间较大、容易发生新旧路基沉降问题等，缩短

整体市政道路工程的使用寿命。基于此，可以把泡沫轻质土

作为路基填土进行使用，充分发挥其轻质、快硬、绿色低碳

的优势特性，减少路基填料自重，对路基沉降量进行有效性

控制，促进整体市政道路改扩建工程的顺利开展。

泡沫轻质土是通过物理方法，把发泡剂水溶液转化为

泡沫的技术工艺，其主要的制作原料有水泥基胶凝材料、水、

细粒砂集料、外加剂等，并按照科学的比例进行均匀搅拌混

合，通过硬化工序，产生的新兴材料。其密度较和强度较高，

自动较轻，是一种绿色环保的施工材料。在市政道路改扩建

工程中的应用，可以减少路基附加应力，简化施工工序，避

免出现差异沉降问题，施工效果较好。

①基质土，主要由砂质土、粉土、黏性土等构成，其

粒径不超过 5mm，且要对其各种土质进行均匀性混合。

②气泡，一种是通过引气剂产生水化反应，从而形成

化学气泡；另一种是对起泡剂进行高速搅拌形成物理气泡。

在气泡制作过程中，可以适当添加稳泡剂，以便对其凝结时

间进行有效性控制，增加其结构可靠性。

③固化剂主要是凝胶材料，以水泥为主，石膏粉、硅

粉为辅，前者可以对土体骨架进行加固，后者可以对其进行

一定的催化，加度凝结速度 [1]。在具体施工中，可以结合工

程的实际需求，对其性能指标进行合理调整；在对其进行单
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层浇筑时，要保障其厚度不超过 1m，避免出现底部压缩变

形问题；要对其配合比进行科学设置，保障其自身强度，其

具体的性能指标如表 1所示。

与路床底部间距 /m 湿密度 Rfw/（kg·m
-3）

28d标准抗压

强度 qc/MPa

0~0.8 600≥ Rfw＞ 550 ≥ 1.0

＞ 0.8 550≥ Rfw＞ 500 ≥ 0.8

0~1.0 650 ≥ 1.0

＞ 1.0 600 ≥ 0.8

体应用

在基槽开挖施工中，要在路基外侧开挖降水井，并在

基坑四周开挖排水沟、集水井等；垫层施工中，需要对基底

换填一定厚度的碎石垫层，确保碎级配符合标准要求；在对

泡沫轻质土外侧浇筑时，需要预制混凝土挡板，并使用型钢

作为模板支撑，以便加强浇筑施工的防护效果，强化泡沫轻

质土的耐久性。

在施工之前需要对原路基边坡实施合理削坡，降低其

坡率，并使其形成台阶形状，以便增加新旧路基之间的粘结

性 [2]。要对台阶里面的垂直度进行合理控制；如果是在高填

方路堤段进行施工，需要对基础埋深进行加大，加大襟变间

距、基地开挖深度等，确保基地的彻底清理，防止发生应

力集中现象；需要在基底铺设防渗土工膜，增加其密封性；

为了保障浇筑施工的顺利开展，需要对浇筑分区进行合理划

定，以便对人员、设备、材料等进行合理分配，确保浇筑工

作的连续性；分层浇筑中需要对每层的厚度以及总体层数进

行合理控制，以便减少浇筑中的扰动程度。

要结合设计等级要求，对面板基础进行现浇操作 [3]。

要结合具体工程的承载设计要求，保障砂浆砌筑抗压强度的

标准性，要利用特定的勾缝剂对砌缝进行填充，把缝宽控制

在 10mm以内；可以适当的设置沉降缝，避免其出现不均

匀沉降致使内应力过大引起结构变形问题；在具体的浇筑之

前，需要利用钢丝将面板紧紧的绑扎在角钢上，以防后续施

工中对其进行碰撞造成其扭曲变形问题。

水泥浆的制备

可以集中长拌，以便提高制作质量，确保其性能稳定性，

要配备自动化设备，能够重量进行自动称量，还可以进行智

能化投料；对拌和设备进行定期检测，确保其稳定的使用性

能；结合工程实际需求，对水泥浆原材料比例进行合理控制，

并对其进行均匀搅拌，在两个小时之内使用特定的罐车将其

运输到施工现场，保持密封。

泡沫制备

要结合工程需求选择特定的发泡剂，保障其性能指标

满足参数标准要求；避免出现离析分层问题，确保其密度在

31~51kg/m3，结合实际需求，对其密度进行调整；确保发泡

剂形成的泡沫均匀、性，将其湿密度控制在标准范围内 [4]。

泡沫轻质土制备

结合工程需求，开展室内试验，对材料的配合比进行

科学设置，确保其满足性能指标和要求，要对发泡后的材料

进行及时的拌和，并将其与水泥砂浆进行均匀性混合搅拌，

利用自动化机械设备对其进行称重、调整等工序。

泡沫轻质土具有较高的流动性，难以达到表面调坡标

准，所以在浇筑过程中，变使用全断面浇筑，可以对其临近

表面的区域填筑其他材料，以便达到调坡的目的；通常情况

下，当浇筑体距底部以及顶部 1m的位置，要分别设置一层

特定型号的镀锌铁丝网，并设置 HDPE防渗土工膜，搭接

长度在 5cm以上；浇筑到顶部时需要预埋防撞钢筋；在浇

筑之前需要保障各项指标的标准性；可以利用泵送浇筑方

式，避免浇筑过程中出现较大间隔，对泵送设备接口进行密

封；浇筑过程中每间隔 10m设置沉降缝，并利用聚苯乙烯

板进行填充；采取分层浇筑方式，层间温度在 15℃以下，

层与层之间的间隔时间不能超过 20h；从一侧向另一侧逐渐

推进浇筑 [5]。

泡沫轻质土完全凝固之后才能允许车辆行为通行；浇

筑完成之后，需要在其表面覆盖薄膜，起到一定的保湿作用，

同时持续性养护一周以上。

在市政道路改扩建工程施工中，如果使用传统的软地

基处理方式，需要占用大量的土地面积，而且地基填料自重

较大，容易引起新旧地基沉降差异，引起路面损坏问题，缩

短工程使用寿命，而且施工扰动较大，工期长，对交通运输

的影响较大，极大程度上增加了施工成本，降低经济效益。

而使用泡沫轻质土作为地基填料，可以充分发挥其轻质、强

度高、耐久性好的优势，减少了地基填料的自重应力，简化

施工程序，在路堤填筑高度较大、作业面较窄的工程中发挥

关键性作用，尤其在道路加宽扩建、路面基层填换、机场道

面垫层等工程中获得极佳的效果。在具体应用中表现为以下

优势：施工程序简化、加快施工速度、缩短工期、减少对当

地交通运输的压力；可以对固化的轻质土进行垂直填筑，减

少用地面积，降低土地征用；自重较轻，减少路堤附加应力，

简化路基处理程序，避免出现路基差异沉降问题；不需要振

捣工序，可以使用管道泵送的方式，作业量较少，减少施工

扰动，对施工成本进行控制等 [6]。实践证明，泡沫轻质土在
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论文阐述了采用 LiDAR三维激光扫描技术获取所需的

点云数据，再通过 BIM技术逆向创建建筑信息模型的整体

流程。详细介绍和研究了建筑物点云数据采集的流程，对航

站楼进行激光扫描，获得完整的三维点云数据。以采集的点

云数据为参考基础，依靠处理后的点云数据逆向创建模型，

形成完整的航站楼三维建筑信息模型。研究中存在着一定的

局限和改进的地方，主要包括下面几点：

第一，三维激光扫描点云技术受其使用条件因素的影

响，因此该技术的发展需要不断精益求精，针对该技术还需

要努力学习相关理论知识，增强实践能力。

第二，点云数据模型重构技术，虽然可以成功逆向构

建精确真实的建筑内部三维信息模型，但是自动化程度低，

耗费时间长，且对建模人员的建模经验要求较高，这使得实

际建模工作的效率并不是很高，因此可在后期对点云数据逆

向建模的自动化方向进行深入研究，以提高实际测绘生产的

效率。
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市政道路改扩建工程中的应用，路基耐久性较强，路面平整

坚实，沉陷、沉降等病害率较少，由此可见该技术方法具有

较高的可行性。

由于泡沫轻质土自身的优质特点，如自动较轻、承载

性较强、施工操作简单、成本较低等因素，在市政道路改扩

建工程施工中得到了良好的使用效果，提高了市政道路改

扩建工程的施工效率和质量，推动整体交通运输行业的稳定

发展。
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