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泡沫轻质土在软土地基高速公路中的应用探析
Application analysis of foamed light soil in expressway on soft soil foundation
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摘要：桥头跳车是软土地基高速路常见病害。为预防和应对此病害，可在软基路段台背路基填筑泡沫轻质土，改善

传统搅拌桩处理软土地基模式，减少施工后的沉降量。本文论述了泡沫轻质土在软土地基高速公路中的应用。
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Abstract: Bridgehead jumping is a common disease of soft soil based expressway. In order to prevent and control this 
disease, formed light soil can be filled in the subgrade of soft soil section to improve the traditional mixing pile treatment 
of soft soil foundation mode and reduce the settlement after construction. In this article, the application of foamed light 
soil in soft soil based expressway is discussed.
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泡沫轻质土是一种新型环保填土材料，其内部有大量

的封闭气孔，具有流动性好、能调节轻质和强度、施工简便、

耐久隔热性好、固化自立性能强等优势，被广泛运用在高

速公路工程中，特别是路基加宽、软土地基处理、桥背回填

等。泡沫轻质土能降低工程造价，减少后期维护费用，提

升高速公路经济和社会效益。但是受多种因素影响，泡沫

轻质土在我国的应用时间尚短。

1 泡沫轻质土概述

1.1 制备

泡沫轻质土是一种轻质多孔材料，借助发泡机将发泡

剂水溶液制作成泡沫，按一定比例混合搅拌水泥、集料、外

加剂等材料为水泥混合物，然后进行浇模-成型-养护。这

种材料便于施工，强度、密度能调整，环保性好，可取代传

统填土方式，能缩短工期，减少软土路基沉降[1]。

1.2 特征

泡沫轻质土有以下特征：1）能有效调节轻度，泡沫土

抗 压 强 度 为 0.6-25.0MPa,干 体 积 密 度 为 300-1600kg/m3，

能满足路基等级需求，可根据实际情况调节和控制强度大

小，降低基底应力。2）流动性好，可依托管道泵送，高度可

达 30m、传输距离可达 500m。3）耐久隔热性好，泡沫轻质

土固化后有良好的自立性，不会对支挡结构物产生挤压力，

作为一种水泥类材料，其有良好的耐久性[2]。

2 泡沫轻质土在软土地基高速公路中

的应用

2.1 工程概况

本项目为翔安机场高速公路工程(沈海高速-翔安南

路)C2 标(K4+150～K8+767.963)，全长 4.618 公里。初勘揭

露了高边坡、山间软弱土等地段不良地质，需加强勘查力

度，优化高边坡防护设计及特殊路基处理。主线路基设计

标准：高速公路双向 8 车道，设计速度为 100km/h；路基设

计洪水频率为 1/100；设计荷载为公路I级。海翔大道路基

设计标准：城市快速路双向 6 车道，设计速度为 80km/h；路

基设计洪水频率为 1/100；设计荷载为城市A级兼公路I级。

2.2 施工准备阶段

2.2.1 施工组织设计

在软土地基高速公路中应用泡沫轻质土，首先要编制

全面、合理且符合工程进度要求的施工组织设计方案，施

工单位在施工前要多角度设计泡沫轻质土施工方法、劳动

力组织、工艺程序、安全质量管理等，因地制宜制定施工设

计书，为后续有序开展施工工作奠定基础[3]。

2.2.2 施工放线测量

施工人员在开挖施工前要根据设计图纸测放，受前期

测设困难和地形复杂性等影响，设计图纸与实际情况会存

在差异，一旦发现大的变化需及时上报，以修正变更和补

充完善测放工作。

2.2.3 配合比试验

配合比试验是泡沫轻质土施工前的重要环节。配

合 比 要 求 如 下：① 湿 容 重≤3.0kN/m3，200mm≥流 动 值

≥160mm。②配合比强度试验选择 10cm正方体试块，所用

抗压强度试验与混凝土强度试验基本一致，但在试验设备

选型时应选用小量程砂浆压力机，在获取强度数据后不做

作者简介：林启选（1984.9-），江西上饶人，本科，工程师，研究方向为泡沫混凝土的应用。



133

技术与应用　泡沫轻质土在软土地基高速公路中的应用探析

尺寸折减[4]。③配合比强度条件应满足相应要求，即 7d强

度不低于 0.5MPa，28d强度不低于 1.0MPa。④每组设置 6
个试块，测定时间分别设定为 7d和 28d，抗压强度满足施工

要求后可作为施工标准。

2.2.4 施工场地准备

①建立泡沫轻质土现场制作拌和站。准备现浇的挡板

等材料，在泡沫土施工区域形成闭环的浇筑区域。②施工

人员在开展施工前应将浇筑区的地基杂物清除干净，特别

是基底积水。③如果在地下水位进行浇筑，需提前做好降

水处理，保持基底干燥。

2.3 施工实施阶段

2.3.1 施工工序

①开挖施工轻质土基坑，保障土层的压实性。做好

辗压处理，基底土层的压实度需高于 93%，承载力不低于

100kPa。底板底部铺设 15cm厚级配碎石层。②施工第一

阶顶板及侧板，浇筑C30 砼，侧板厚 20cm，中间布设钢筋网，

规格为ψ3.2mm@10cm×10cm。做每阶φ25 锚筋埋设，间距

1.5m, L=1.5m。浇筑前，优先用混凝土在台阶表层喷洒，厚

度控制在 2cm左右，随后在第一阶浇筑轻质泡沫土，浇筑标

准为单层厚度 0.3-0.8m范围内。③第二阶轻质泡沫土浇筑

时应利用下阶顶板与上阶侧板的方式定型，并在后续各阶

浇筑中采取相同方式逐阶施工。④施工中应在基层底面铺

设两层钢筋网，钢筋网通常以ψ3.2mm@10cm×10cm为主。

⑤轻质泡沫土浇筑位置应直达基层底面，将防渗土工膜铺

设在轻质泡沫土顶面，增强其防渗性能。施工中设置围墙

或防撞护栏。

2.3.2 施工工艺

1）施工工艺流程：基槽开挖→基础压实→15cm厚砂碎

石层→施工现浇砼板→泡沫轻质土拌合制作→泡沫轻质土

输送与浇筑→养护。

2）为保证泡沫轻质土符合相关标准，制作泡沫轻质土

的设备需具备原材料自动化计量功能，要根据施工要求做

好泡沫流量和水泥浆调节工作[5]。泡沫轻质土在拌合制作

过程中，施工材料的计量精度需符合表 1 所示。

表1 材料剂量精度表

材料 剂量精度

水 ±2%

发泡剂 ±5%

集料、掺合料 ±2%

水泥、外加剂 ±2%

在泡沫轻质土拌合制作成型过程中，为保障材料混合

均匀，需确保不同材料的搅拌时间。泡沫轻质土、水泥浆

在储料装置中的时间不能超过 2h。

3）泡沫轻质土的输送与浇筑如图 1。浇筑C30 砼侧板，

再分段分区浇筑泡沫轻质土。在低于地下水位施工中，为

保证浇筑施工的操作及质量，可利用临时降水措施，保持

基底无积水再行浇筑，直至泡沫轻质土养护 3d以上达到一

定强度后方可撤除。

图1 泡沫轻质土浇筑施工现场

4）单个区域内泡沫轻质土浇筑时间需控制在水泥浆初

凝时间内，其上层浇筑施工应在终凝后实施。

2.3.3 养护

1）泡沫轻质土浇筑硬化成型后、混凝土强度未达到设

计强度前，施工人员不能进入施工场地，防止泡沫轻质土

被破坏。

2）泡沫轻质土浇筑至设计标高后，为防止开裂需进行

保湿养护，可用塑料薄膜覆盖在表面上。

3）泡沫轻质土抗压强度>0.5MPa后才能进行路面施

工。

2.3.4 施工要点

1）泡沫轻质土在软土地基高速公路工程中的运用，工

程体量大，难度系数高，施工队伍需具备过硬的技能和丰

富的施工经验。

2）在施工中填筑体与挡板每隔 10-15m设置沉降缝，

挡板沉降缝宜与填筑体沉降缝对应，如发现填筑体底面存

在突变，施工人员应在突变位置增加设置沉降缝，通常采

用 10-20mm厚夹板和 20-30mm厚聚苯乙烯板充当沉降缝

填缝材料。钢筋网搭接部位要保障钢筋网错开 50cm以上，

搭接宽度大于 20cm，为确保钢筋网牢固需采用钢筋进行绑

扎。

3）利用发泡设备预先准备气泡群，避免以搅拌的方式

抽取。

4）施工中应结合配合比、泵送高度、距离等要素确定

配管泵送范围，其水平及垂直泵送距离依据标准实施。若

泵送范围超过标准值，应借助中继泵拓展，见表 2。

表2 水平泵送距离与垂直泵送高度

S/C 水平泵送距离（m） 垂直泵送高度（m）

0
400-500 20-30

1

3
300-400 10-20

4

5
100-200 0-10

6

注：泵送高度和泵送距离二者综合确定泵送范围

5）浇筑时应依据分块、分层方法实施，单层浇注厚度以

0.3-0.8m为宜，同时依据气候条件评估，夏季高温条件下施

工厚度应小于 0.6m。
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