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序

摇摇改革开放以来，我国公路建设蓬勃发展，截止圆园园猿
年底，高速公路的总里程已近 猿万公里，跃居世界第
二。

在公路建设大发展中，也出现一些有待解决的技

术难题，比如：软基地段的桥头跳车问题、高填土路堤

的边坡稳定问题、寒冷地区的路基冻胀问题等。这些

问题不仅影响公路的正常通行，加大了公路的维修费

用，同时大大降低了运营服务质量，甚至造成行车事

故，危及人身安全。

提高公路工程质量，攻克技术难关，必须依靠科技

进步，采用先进技术，包括新材料的应用。本书介绍的

气泡混合轻质填土技术在解决桥头跳车、减轻填土路

堤重量方面有明显的效果。

气泡混合轻质土的容重可在缘～员圆噪晕辕皂猿的范围此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



内自由调整；因为其中含有大量气泡，隔音、隔热性能

好，抗冻融性更为突出。可在旧路加宽、软基路段的桥

台台背填土、冻土地段防治热融沉陷、软基或溶岩地区

作为路堤填料、减轻地基负荷提高稳定性等方面发挥

其性能特点。

交通部对气泡混合轻质土技术的开发研究非常重

视，圆园园源年在西部交通建设科技项目中立项进行科技
攻关。承担该项目的冠粤路桥有限公司在广东已完成

了两个试验段，一个是道路加宽，另一个是桥台台背填

土，都取得了较满意的效果。在内蒙古呼伦贝尔盟通

过试验段进一步验证气泡混合轻质土用于隔热层、底

基层的可行性，以及解决桥台背填土冻胀、桥头跳车等

问题。

气泡混合轻质土所用的材料便利廉价，同时还可

利用废弃土减轻环境污染。可以说它集新技术、环境

保护、资源合理利用为一身，应用前景十分广阔。

摇摇摇摇摇
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前摇言

摇摇在公路软基路段，常遇到桥头跳车、高路堤失稳，新
旧路基沉降差，严寒地区冻融破坡等问题，不仅在我国

甚至在世界上都是难题。

为了解决上述问题，集广大建设者的智慧，已经积

累了很多经验，从新材料及相关的技术上进行解决是

一条行之有效的新途径。

此外，随着人类对环境保护问题的重视，使用废弃

土、废弃材料制作轻质土的技术也备受重视。

为了适应我国大规模公路建设的需要，广东冠粤

路桥有限公司率先在国内引进开发了气泡混合轻质土

技术，并将其用于实践，在广东已应用于道路加宽和桥

台背后填土工程，并取得了满意的效果。

因气泡混合轻质填土技术是首次在国内开发和应

用，为了让更多的工程技术人员了解它，使它尽快在公



路建设中发挥作用，我们根据试验研究和工程实践，编

写了此书，较全面地介绍了气泡混合轻质填土技术的

概念、特性、应用领域、设计施工方法和质量管理等。

本书在编写过程中得到了中国公路学会道路工程

分会理事长陈国靖先生的指导和大力支持，参考了大

量的国内外文献及试验资料。此外，许多工作人员在

图象处理、资料录入及校对等付出了辛勤劳动，在此一

并感谢。

由于编者水平有限，书中有不妥或错误之处，敬请

批评指正。

编著者

圆园园源年员园月
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书书书

第员章
气泡混合轻质土基本概念

员援员摇气泡混合轻质土主要成分及制作

按照一定的比例在原料土中，添加固化剂、水和气泡，经过

充分混合、搅拌后所形成的轻型填土材料，称为气泡混合轻质

土。图员鄄员简要地说明了气泡混合轻质土的制作流程。

    


原料土 解泥 加入固化剂 加入水 搅拌

 发泡稀释起泡剂

 混合 浇筑

图员鄄员摇气泡混合轻质土的制作流程

（员）原料土
原料土可以是工程废弃土，也可以是砂质土或黏性土，但

是，为了达到与固化剂及气泡的均匀混合，并确保气泡混合轻质

土的流动性，原料土颗粒直径宜小于缘皂皂，对于不满足要求的
原料土，应事先进行解泥及必要的筛分处理。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



（圆）固化剂
固化剂分为主剂和辅剂，主剂主要起固结、加强土体骨架的

作用，而辅剂是以催化、早凝为目的的固化材料。主剂以水泥类

为主，常用的有火山灰水泥、普通硅酸盐水泥、高炉矿渣水泥等，

这些材料加入土中后与水发生水化作用产生 悦葬（韵匀）圆，而 悦葬
（韵匀）圆与黏土颗粒发生离子交换形成固化物，达到加固土体骨
架的作用。实践证明，使用高炉矿渣水泥的效果更佳。辅剂是

指石膏粉、硅粉等辅助材料，加入这些材料的目的在于减少主剂

的用量，达到降低造价的目的。

图员鄄圆摇气泡制作流程

（猿）起泡剂
起泡剂主要有界面活性

类、蛋白类、树脂类等材料，按

适当的倍率稀释后的起泡剂，

定量泵送到发泡装置，与压缩

空气充分混合而产生大量的微

小气泡群。图员鄄圆简要地说明
了气泡的制作流程。在这里，

压缩空气是通过空压机加压，

用减压阀控制输气压力，以稳定的压力和气量向发泡装置供气。

气泡是由致密、直径约为猿园～猿园园μ皂（员园原远皂）左右的气泡群构
成。气泡应具有一定的稳定性，与土混合后可在土中形成大量

而微小的不连通孔隙。

员援圆摇气泡混合轻质土优点

气泡混合轻质土的容重比一般土体小得多，而强度可达到

甚至超过良好的土体，且强度和容重还可以按需要自由调整；轻

质土还具有良好的力学特性和隔热、隔音性能，便于施工等特

性。气泡混合轻质土用于工程建设上，具有以下优点：

（员）轻质性
在气泡混合轻质土内均匀分布着大量的独立闭合胶质气
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泡，气泡膜是一种具有较强韧性的物质，气泡之间互不通水，从

而使材料的容重比常规土小得多（表员鄄员及图员鄄猿）。根据工程
上不同的需要，通过适当调整产品中的气泡、固化剂及土的含有

率，气泡混合轻质土的容重可在缘～员圆噪晕辕皂猿的范围内自由调
整。

几种主要土建材料的容重比较（单位：噪晕辕皂猿） 表员鄄员

水泥混凝土 路面底基层 填土路基 粉煤灰 气泡混合轻质土

圆缘 圆员～圆圆 员怨～圆园 员圆～员远 缘～员圆

摇摇（圆）强度的可调节性
与容重的可调节性原理一样，通过改变轻质土中各种成分

的比例，其强度可在园援猿酝孕葬～缘酝孕葬的范围内调整。

图员鄄猿摇常用几种土工材料的容重与无侧限抗压强度之间的关系

（猿）高流动性
气泡混合轻质土具有良好的流动性，可通过管道泵送，其最

大输送距离可达缘园园皂，如果通过中继泵，还可输送更远的距离，
最大泵送高度可达猿园皂。
（源）固化后的自立性
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气泡混合轻质土由于使用水泥作为固化剂，通常在浇筑源澡
后就会开始固化自立，固化后对挡土结构物几乎没有推挤力，因

而可进行垂直填筑。

（缘）良好的施工性
气泡混合轻质土由于其具有良好的流动性和固化后的自立

性，且浇筑时不需振捣和碾压作业，可进行远距离或在窄小空间

内施工。此外，气泡混合轻质土中混有大量的气泡群，成品的体

积可达到原材料体积的猿倍以上，提高了施工材料的运送效率。
（远）耐久性
气泡混合轻质土属水泥类材料，与高分子材料相比，其耐久

性、耐热及抗油污能力强，具有水泥混凝土材料同等的耐久性。

（苑）良好的隔热、隔音效果及抗冻融性能
气泡混合轻质土含有大量的气泡，其气泡体积含有率可达

源园～苑园豫，导热系数小，具有良好的隔热、隔音效果及抗冻融性
能。

员援猿摇与其他轻质土工材料比较

目前，国内外采用的轻质填土种类较多，现将常用的几种类

型材料列于表员鄄圆中，以供同仁们研究、比较。

几种轻质土工材料特性比较表 表员鄄圆

轻质填土材料 构摇成
容摇重

（噪晕辕皂猿）
主 要 特 性

摇粉煤灰等材

料构成的轻质

土

摇火山灰质
摇矿渣颗粒

员圆～员远

摇需进行碾压施工；

摇具有自硬性（火山灰质成分的水

化反应）；

摇废弃材料的再利用；

摇不能期待太大的减重效果
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续上表

轻质填土材料 构摇成
容重

（噪晕辕皂猿）
主 要 特 性

摇泡沫塑料块

体轻质土（耘孕杂）

摇泡沫塑料

块
园援员远～园援猿

摇超轻量的合成树脂发泡体；

摇价格昂贵；

摇不能利用建筑废弃土；

摇对水的浮力抵抗差

摇泡沫塑料颗

粒混合轻质土

摇土砂、泡沫

塑料颗粒及

稳定材料（水

泥）

苑以上

摇容重可自由调整；

摇与土的变形特性相近；

摇可利用废弃土制作

摇气泡混合轻

质土

摇 土 砂、水

泥、水及气泡
缘以上

摇容重和强度可自由调整；

摇具有流动性、自硬性；

摇可利用废弃土制作；

摇不需机械压实作业；

摇力学性能好，隔热、隔音等效果

佳
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第圆章
气泡混合轻质土性能

气泡混合轻质土属于水泥制品系列，但因含有大量的气泡，

其性能却与普通水泥砂浆、混凝土迥然不同。

圆援员摇基 本 性 能

圆援员援员摇容重
按照工程要求，在气泡混合轻质土中添加气泡，以保证其轻

质性。但是，气泡混合轻质土中的气泡含量，随着浇筑时的输送

距离、厚度等浇筑条件而变化，同时在固化及压缩过程中也会有

少量地消泡现象发生，从而导致气泡混合轻质土气泡减少、容重

增加。此外，在地下水位以下或浸入水中气泡混合轻质土容重

也会增加。下面着重阐述浇筑厚度及吸水对容重的影响问题。

①浇筑厚度对容重的影响
在直径源园糟皂高源皂的管中，分三种情况浇筑气泡混合轻质

土：第一种是一次完成源皂厚的浇筑量，第二种是第一次先浇筑
圆皂，一天后再浇筑余下的圆皂，第三种是第一次浇筑圆皂，两天后



再浇筑其余圆皂。然后经过试验观察浇筑厚度与容重和强度的
关系（图圆鄄员）。从图圆鄄员中不难看出：一次浇筑厚度越大，下部
的容重越大，强度也越高。因此，在要求轻质填土的情况下，要

特别控制每层的浇筑厚度。

图圆鄄员摇浇筑厚度与容重及无侧限抗压强度的关系

（圆）吸水对容重的影响
因为气泡混合轻质土中含有空隙，所以应特别关注浸水对

容重的影响。通过将直径缘糟皂、高员园糟皂的试件全部浸入水中进
行试验，其结果示于图圆鄄圆。从试验可以看出：气泡混合轻质土
浸水后，由于吸水而使容重增加，气泡含量越多（即密度小的）

的气泡混合轻质土浸水后容重增加的越多。

现将长期浸水试验结果示于图圆鄄猿。浸水深度分为园皂和圆皂
（从试件顶面算起）两种情况，显然浸水圆皂试件，其容重增加的
比例大于浸水园皂的。
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