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摘要：城市快速路改扩建工程路基，一般会要求保通、不

新增占地、施工方案尽量做到便捷。如果部分高填方路段采用泡

沫轻质土填筑方案，可大大地降低填土荷重，可显著降低工后沉

降。本文以某城市快速路改扩建工程某段路基填筑为案例，分析

了泡沫轻质土路基技术的原理、总结了施工技术要点、提出了质

量控制关键内容。

关键词：城市快速路工程路基拼宽；填土荷重；工后沉降

0 引言
城市快速路项目改扩建施工中，通过采用具有很好的轻质

性、自硬性、施工方便、环保等优势的泡沫轻质土新材料，以代

替常规填土，来达到拓宽与抬高路基、边坡施工安全稳定，减少

工后沉降，加快施工进度及节约施工用地的目的。本文研究分析

城市快速路改扩建工程泡沫轻质土路基施工技术要点，具有十分

重要的实践意义。

一、工程概况
某城市快速路原为双向4车道，因交通压力增大，现增宽至

双向8车道。全线18.8公里路基，采用轻质泡沫土填筑路基共18

处，共需填筑泡沫轻质土24.5万方。该项目通过现浇泡沫轻质土

的成功运用，取得良好的经济和社会效益。

二、泡沫轻质土填筑路基技术原理
（1）拌和站采用间歇式搅拌机，按水泥、水的配合比，拌

和成水泥基胶凝浆液，通过软管泵及橡胶输送管道，先泵送到中

继站储料罐内备用；

（2）采用物理方法将发泡剂制成水济，经发泡枪制备成气

泡群，再通过轻质土制备站将气泡群按设计配合比加入到中继站

储料罐内，与水泥基胶凝浆液混合搅拌形成聚合物；

（3）通过中继站及输送泵将轻质土聚合物，送到己完成施

工准备的浇筑区，按分区、分段、分层采用自流现浇成型，并形

成微孔轻质料，以替代填土；

（4）利用轻质土其轻质性、直立性、不可压缩性、等特点

减少填土荷载，提高路基的稳定性；

三、施工技术要点分析
（一）边坡开挖

（1）某城市快速路为加宽拼接处采用挖台阶方案，台阶宽

度、高度为lm，台阶面向路中心侧倾斜2%；

（2）台阶开挖采用机械开挖，再配合人工局部整修，防止

超挖，台阶土体上必须密实，无松散物。开挖时注意保证开挖面

线形及台阶面内倾向坡度，竖向开挖面保持竖直，从而保证路堤

抗侧滑性；台阶开挖施工现场见下图1：

图1 台阶开挖施工现场

（二）基底处理

（1）路基边坡较高时，面板将立于边坡上，施工时调整基

础埋深使上部面板块数为整数，保证基础外边缘襟边距离不小于

2m，底宽≧3m，整平压实；

（2）泡沫轻质土下设30cm未筛分碎石基底，以满足基底排

水及调平之需要；

（3）碎石上铺HDPE防渗土工膜，清除尖锐异物后方可铺

设，避免地下水长期渗透带走水泥基浆等物质；

（三）面板施工

（1）面板基础采用C25水泥砼现浇，其强度等级应满足设计

要求；

（2）面板基础设置沉降缝，设缝位置与泡沫轻质土浇筑体

沉降缝一致；

（3）浇筑泡沫轻质土之前应将砼保护面板与角钢直接用连

接钢筋连接牢固，防止浇筑时砼面板变形移位；

（4）保护面板安装见以下图2：

图2 保护面板安装

（四）浇筑区划分

（1）要结合设备的产能，合理划分施工平面的浇筑区；施

工前，应结合设备生产能力、工期要求等对设计的浇筑体进行浇

筑区和浇筑层的划分，挂线标识泡沫轻质土浇筑顶标高线；

（2）泡沫轻质土填筑应采用分层分块方式，不宜在道路横

向方向进行分块填筑。

（3）在图纸设计有金属网设置的层面上，划分为浇筑层、

分层界面；

（五）水泥浆制备

（1）水泥浆采用拌和站集中供应，计量器具应定期标定，

并具备自动供料功能；

（2）泡沫轻质土所用水泥必须先进行消泡试验，以确定其

湿密度增加率是否满足要求；

（3）水泥浆制备，应根据确定的施工配合比设计，进行水

泥基浆制备；

（4）因水泥浆制备使用拌和站集中拌和，水泥基浆制备后

通过软管泵及输送管道（见以下图3），泵送并存储在有一定储

量的储料罐内；

图3 软管泵及输送管道

（六）泡沫轻质土制备

（1）轻质土制备宜采用界面活性类发泡剂，制备前应根据

设计要求进行泡沫轻质土配合比设计；

（2）轻质土制备是将发泡制作成水济，经发泡枪制备成气

泡群，再通过轻质土制备站（见下图4），将气泡群按设计配合

比加入到中继站与水泥基胶凝浆液混合搅拌而成；
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图4 轻质土制备站

（3）试配试验时应制取试件并进行养护；泡沫轻质土试块

见以下图5：

图5 泡沫轻质土试块

（4）根据确定的施工配合比设计要求，设定泡沫轻质土的

泡沫含量，泡沫应即时与中继站储料罐内水泥基浆料均匀混合。

项目经试验段确定的配合比如表6所示：
表1 泡沫轻质土配合比

部位

材料名称

水泥 混合水 气泡群 气泡率
设计抗压
强度

kg/m3 kg/m3 L/m3 % MPa

填高0-1m 376 257 621 62.1 1.0

填高1-8m 346 235 652 65.2 0.8

填高>8m 354 241 644 64.4 1.2

（5）泡沫轻质土制作设备应有自动化计量功能，水泥基混

合料浆和泡沫，经过中继站储料罐的搅拌电机的充分混合搅拌，

最终生产成符合规范要求的泡沫轻质土；轻质土中继站见以下图

6、储料罐及搅拌电机见以下图7：

图6 轻质土中继站

图7 储料罐及搅拌电机

（七）泡沫轻质土浇筑

（1）泡沫轻质土因现浇其顶部为水平，无法满足路面横坡

要求，所以本标段泡沫轻质土只填筑于路床底部，路面横坡以路

床层材料进行调平控制。

（2）浇筑施工可采用直接泵送方式或配管泵送方式，泵送

过程中，随时检查泵送管的压力和接头的牢固情况，发现压力出

现异常时，及时检查并排除故障。轻质土管道输送见以下图8：

图8 轻质土管道输送

（3）在整个浇筑过程中，应减少泡沫轻质土的扰动，并密

切注意泡沫轻质土的品质变化，当需要移动浇筑管时，应沿浇筑

管放置的方向前后移动泡沫轻质土浇筑及成型见以下图9；

（4）当遇雨天，应采取遮雨措施，并马上停止浇筑，并覆

盖好刚浇好的轻质土；

图9 泡沫轻质土浇筑及成型

四、养护
（1）泡沫轻质土浇筑硬化成型后，在强度未达到设计强度

前，禁止直接在填筑体表面进行机械或车辆作业。

（2）泡沫轻质土顶层养护≧7d用试块强度≧0.4Mpa后，才

能进行路面结构的施工；

（3）每层浇筑完毕后应采有覆盖方案保湿养护，对泡沫轻

质土进行覆膜养护。

五、结论
（1）轻质性与密度、强度可调节性：泡沫轻质土是人工制

作的一种土工材料。其容重可以比一般土体小的多，可按工程需

要调整密度和强度；

（2）施工便利性与固化后自立性：泡沫轻质土的生产取材

方便，施工简单便利；采用泡沫轻质土采用搅拌站拌和和管道输

送和施工，且可以在狭小空间内浇筑，可减少某些特殊地段的管

线迁移；泡沫轻质土固化后可以自立，无需放坡，减少永久占

地，避免拆迁，具有降低工程造价和保护土地的双重意义，且对

挡土结构物几乎无侧压力；

（3）良好的耐久性与环保性：泡沫轻质土的耐久性、抗油

污能力强；可利用矿粉等工业废料，避免工业废料的二次污染，

对于自然环境的保护意义重大；

（4）泡沫轻质土的土体质量轻，泡沫轻质土可以降低填土

荷重，地基要求较低，工后沉降小；
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（2）轻质土制备是将发泡制作成水济，经发泡枪制备成气泡群，再通过轻质土制备站（见下图 4），

将气泡群按设计配合比加入到中继站与水泥基胶凝浆液混合搅拌而成；

图 4：轻质土制备站

（3）试配试验时应制取试件并进行养护；泡沫轻质土试块见以下图 5：

图 5：泡沫轻质土试块

   （4）根据确定的施工配合比设计要求，设定泡沫轻质土的泡沫含量，泡沫应即时与中继站储料罐内

水泥基浆料均匀混合。项目经试验段确定的配合比如表 6所示：

表 1：泡沫轻质土配合比

部位 

材料名称 

水泥 混合水 气泡群 气泡率 设计抗压强度 

Kg/m3 Kg/m3 L/m3 % MPa 

填高 0-1m 376 257 621 62.1 1.0 

填高 1-8m 346 235 652 65.2 0.8 

填高>8m 354 241 644 64.4 1.2 

（5）泡沫轻质土制作设备应有自动化计量功能，水泥基混合料浆和泡沫，经过中继站储料罐的搅拌

电机的充分混合搅拌，最终生产成符合规范要求的泡沫轻质土；轻质土中继站见以下图 6、储料罐及搅

拌电机见以下图 7：
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图 7：储料罐及搅拌电机

（七）泡沫轻质土浇筑

（1）泡沫轻质土因现浇其顶部为水平，无法满足路面横坡要求，所以本标段泡沫轻质土只填筑于路

床底部，路面横坡以路床层材料进行调平控制。

（2）浇筑施工可采用直接泵送方式或配管泵送方式，泵送过程中，随时检查泵送管的压力和接头的

牢固情况，发现压力出现异常时，及时检查并排除故障。轻质土管道输送见以下图 8：

图 8：轻质土管道输送

   （3）在整个浇筑过程中，应减少泡沫轻质土的扰动，并密切注意泡沫轻质土的品质变化，当需要移

动浇筑管时，应沿浇筑管放置的方向前后移动泡沫轻质土浇筑及成型见以下图 9；

   （4）当遇雨天，应采取遮雨措施，并马上停止浇筑，并覆盖好刚浇好的轻质土；

图 9：泡沫轻质土浇筑及成型

四、养护

（1）泡沫轻质土浇筑硬化成型后，在强度未达到设计强度前，禁止直接在填筑体表面进行机械或车

辆作业。

   （2）泡沫轻质土顶层养护≧7d用试块强度≧0.4Mpa后，才能进行路面结构的施工；

（3）每层浇筑完毕后应采有覆盖方案保湿养护，对泡沫轻质土进行覆膜养护。

五、结论 
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