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桥梁引道路基填筑气泡混合轻质土施工技术

林 晓 旭,　钟　波
(中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局,四川 彭山　６２０８６０)

摘　要:通过对气泡混合轻质土的原材料选用、配合比选择、施工方法和工艺及质量控制要点进行分析,总结了天保湾大桥

引桥桥面路基填筑施工中采用的气泡混合轻质土对减小桥面永久荷载起到的重要作用,可供类似工程参考.
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Abstract:Basedontheanalysisoftheselectionofrawmaterialsandmixratio,constructionmethod,technoloＧ
gyandqualitycontrolpointsofthebubblemixedlightsoil,thispapersummarizestheimportantroleofthe
bubblemixedlightsoilappliedinthefillingconstructionoftheapproachbridgedeckroadbedofTianbaowan
Bridgeinreducingthepermanentloadofthebridgedeck,whichcanbeusedasareferenceforsimilarprojects．
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１　概　述

天保湾大桥位于成都市天府新区成都直管区

沈阳路西段,是锦江西片区接入天府大道的重要

通道.洗瓦堰中桥位于天保湾大桥东侧引道上,
洗瓦堰中桥上跨洗瓦堰河道,且与洗瓦堰河道斜

交６０°,设计为斜交正做,采用１×２５m 跨简支小

箱梁一跨跨越洗瓦堰河道,桥梁全宽１７５m,全长

３３．７６７m.引桥段道路红线宽度为６２m,标准路

幅划分为６m(人行道)＋１３m(底层辅道)＋２４
m(双向六车道)＋１３m(底层辅道)＋６m(人行

道)＝６２m.为减小洗瓦堰中桥上的永久荷载,
对洗瓦堰中桥桥面之上的引道路基填筑采用气泡

混合轻质土.

２　气泡混合轻质土的制备

(１)拌和站的设置.天保湾大桥项目在洗瓦

堰河道靠老成仁路一侧设立了一座占地约１５０
m２ 的气泡混合轻质土拌和站(采用两个水泥罐,
自重为６t,最大存储量为６０t水泥,出料口高度

为１．５m,水泥罐总高度为１２m),设备摆放的地

面为路床压实土,路基稳定,承载力满足要求.
(２)原材料的选择和计量.水泥采用强度为

收稿日期:２０１９Ｇ０７Ｇ０６

４２．５R的普通硅酸盐水泥.拌和水采用一般生活

用水,参照普通水泥混凝土用水标准,本工程用水

就近采用污水处理厂经处理后达到排放标准且检

测合格的水.发泡剂选用的稀释倍率为４０~１００
倍,发泡倍率为２０~２５倍,符合国家相关环保要

求,室内容湿重试验允许误差为±０．８kN/m３.
原材料计量采用先进的全自动压力式电子传感器

方式称量,精确度为±２％.
(３)主要技术指标.气泡混合轻质土设计参

数.容重:路槽下８０cm 范围内不大于５．５kN/

m３,其余区域不大于５kN/m３;设计抗压强度:路
槽下８０cm 范围内不小于０．８MPa,其余区域不

小于０．６MPa[１].
(４)配合比选择.气泡混合轻质土的配合比

需根据强度、湿容重、流动性等要求进行选择,针
对该项目的设计要求,对所采用的水泥等原材料

进行了多次配合比试配工作,经过筛选,最终选用

的配合比见表１.

３　气泡混合轻质土施工工艺

３．１　工艺流程

施工准备→发泡、混合搅拌→气泡混合轻质

土输送→气泡混合轻质土浇筑→养护、脱模.
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表１　原材料配合比表

规格/MPa 水泥/kg 水/kg 气泡量/L

０．６ ２９０ １７０ ７３６

０．８ ３２０ １９０ ７０６

３．２　施工准备

(１)临时设施准备.气泡混合轻质土拌和站、
贮水池、料场、照明等.

(２)消防设施.仓库、搅拌场地等均按规定配

备足够的灭火器材;按规定设置消防水池;场地内

至少设有三条通道,可作为应急消防通道使用.
(３)试验室建设.为满足现场施工质量控制和

检测需要设置工地试验室并进行各种试验,确定施

工配合比,为工程施工提供指导以保证工程质量.
试验室的整体布局考虑了生产配合比的试配、强
度、流动值及容重的检测所需用的试验仪器.

(４)场地准备.在浇筑气泡混合轻质土之前,
应首先做好施工现场的防、排水工程等施工准备

工作.
(５)设备准备.本工程气泡混合轻质土施工

主要采用３０L/min的发泡装置、９０m３/h的轻质

土拌和设备和６０m３/h的泵送设备各一套,０．６
m３ 空压机３台,３in(１in＝２．５４cm)的泵送管长

度为６００m.
(６)材料准备.强度为４２．５R的普通硅酸盐

散装水泥３３００t,发泡剂６０００L.
(７)人员准备.管理人员５人,生产工人１２人.

３．３　发泡与混合搅拌

气泡混合轻质土的配置步骤如图１所示,即
在水泥、水充分混合成浆状之后,将通过发泡装置

产生的气泡加入其中而成.

图１　气泡混合轻质土制作方法框图

３．４　气泡混合轻质土的输送

气泡混合轻质土中的气泡在由管道或泵管

输送的过程中消解量极小.但如果使用预拌混

凝土车和翻斗车进行输送的话,由于振动使气

泡消解,湿润度、空气含量将发生变化,流动性

亦降低.因此,针对该工程的特点采用管道进

行泵送.为保证气泡混合轻质土的稳定性,减
少材料离析,将搅拌场所设在距最远施工点５００
m以内处.如果输送距离超限则必须采取设置

中继泵送装置等措施.

３．５　气泡混合轻质土的浇筑

气泡混合轻质土路堤每隔１５ m 设置沉降

缝,缝宽１cm,缝间采用木板填充.基坑底面沿

纵向横向均为水平状,以便于施工.
气泡混合轻质土中的气泡既有独立细微的特

点,也具有分散性.为减少气泡的消解及材料分

离现象,施工过程中要避免过度振动(浇筑方法见

图２),并且要控制好浇筑厚度,根据已有的施工

经验,一次浇筑的最大厚度不能超过１m,最小不

小于０．３m.同时,需避免雨天施工.
由于气泡混合轻质土填筑采用自流平施工,

其成型面是水平的,因此,当填筑体顶面有坡度要

求时,则需要在填筑体顶层通过设置台阶予以实

现.该台阶按图２设置,台阶部位采用路面基层

或底基层材料调平(图３).

图２　气泡混合轻质土浇筑方法框图

图３　坡度调平设计参考图

根据该工程的实际情况,轻质土施工可分为

三个施工区域.该工程计划先施工区域３,待挡
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墙施工完成后再施工区域１和区域２.现根据每

个施工区域的实际情况及规范要求对施工区域进

行轻质土浇筑的分仓:轻质土浇筑区１分为８个

仓进行浇筑,浇筑区２分为６个仓进行浇筑,浇筑

区３分为８个仓进行浇筑(图４、５、６).因浇筑区

３的轻质土施工与两侧挡墙的施工需同时进行,
为不影响工期,在区域３挡墙内侧预留３m 的空

间并用模板隔开,以保证挡墙的正常施工,同时浇

筑气泡混合轻质土,待挡墙施工完成之后再对该

区域进行轻质土浇筑.

图４　轻质土浇筑区１分仓平面图

图５　轻质土浇筑区２分仓平面图

图６　轻质土浇筑区３分仓平面图

气泡混合轻质土按水平分层进行浇筑施工,
根据设计要求,每层的浇筑厚度不小于１m,整体

填筑厚度较小时,每层的浇筑厚度不小于３０cm.
因区域１和区域２的整体填筑高度较小,故

将每层的浇筑厚度控制为不小于３０cm.浇筑区

域３的部分位置整体填筑高度超过３m,但考虑

到实际施工时两侧挡墙尚未施工完成,两侧需要

用模板充当临时挡墙,当单层轻质土浇筑厚度为

１m 时,模板两侧的侧压力较大,存在爆模的风

险,故在区域３轻质土整体填筑高度超过３m 时

将单层轻质土浇筑厚度控制在６０cm 以上.

３．６　养　护

气泡混合轻质土浇筑施工完毕,应及时将塑

料薄膜铺设在路基顶部,保持水分以达到养护的

目的.由于气泡混合轻质土基本上可以连续施

工,故在施工过程中无须养护.

４　气泡混合轻质土的施工质量控制

为确保气泡混合轻质填土的工程质量符合设

计要求及有关规范的规定,项目部实施了过程控

制为主,工后检测为辅的方法,从人员、设备、材
料、施工前的准备、工程施工过程等方面对工程质

量进行了预控.
(１)人员.实行岗位责任制,做到定机、定人、

定岗、定责.每处施工现场确定一名项目负责人,
制定详细的操作手、自检人员岗位责任制.对现

场施工和质检人员进行培训,从管理人员到工人

均强化质量意识.凡参加气泡混合轻质土施工的

人员上岗前首先要了解、掌握、重温有关施工技术

规范,明确岗位责任,做到未经培训不得上岗.
(２)设备控制.设备是保证施工质量的前提,

进场的轻质土拌和机必须满足设备性能状态良

好、配备有足够的易损件、配备先进的称量工具和

能自动打印生产记录等设备要求.
(３)原材料控制.只有合格的材料才能保证

合格的工程,在施工过程中建立了健全的材料管

理台帐.施工中使用的水泥应经过自检并合格后

方可进场,进场后的水泥应按批进行报检,报请监

理工程师抽检合格后方可投入使用.
(４)施工过程控制.施工过程中安排专人检

验气泡混合轻质土的湿容重和流动度,并按要求

填写检验记录,对成型后的轻质土需每天进行沉

降观测并做好观测记录.
(５)成品保护.原则上,在轻质土路基与常

规路基交界面处,应在轻质土路堤施工结束后

立即按设计图纸进行锥坡施工;锥坡施工前,为
避免雨水冲刷、保护面板基础周边土层导致其

失稳,可敷设水泥砂浆于面板和常规路堤填土

交界面处起临时防护作用.路面施工前,为避

免轻质土因强度不够可能引起的破坏,在轻质

土强度尚未达设计要求时,严禁在轻质土顶面

行驶车辆或其它施工机械.
(下转第７３页)
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１．４,满足要求.
刚度计算:△L＝qH３/４８EI＝５０×１０００×

３０００３/(４８×２．０５×１０５×１９１４×１０４×２)＝３．５８
(mm)＜[５](mm),满足要求.

４　液压爬模的安装

第一步:埋件固定于模板.在模板就位前,用

M４２×６０的螺栓穿过模板面板上的孔(φ４５),将
埋件固定在模板上.对于特殊定位尺寸,埋件通

过定位螺栓与面板固定在一起,随模板一起吊装.
第二步:受力螺栓的安装.混凝土浇筑后,卸

下 M４２×６０螺栓,模板后移,将受力螺栓 M４２×
７５拧入爬锥之中.

第三步:模板支架就位.将模板吊装就位,支
架卡在支座和受力螺栓上,插上安全销.

第四步:埋件的取出.操作人员用套筒扳手

和爬锥卸具将受力螺栓和爬锥取出,以备周转时

使用,接着用砂浆抹平卸去爬锥后留下的孔洞.
第五步:平台架体的安装.先安装下平台架

体,然后安装上平台架体.在进行下平台架体安

装的同时将油缸安装在主迎头下口处;在进行上

平台架体安装时,应注意连接模板的竖向主背楞

上的孔朝向外侧,以便于调节丝杆的安装.

５　液压爬模的爬升及拆除

(１)爬　升.液压爬模爬升的流程为:混凝土

浇筑完成→绑扎钢筋→拆模后移→安装附墙装置

→提升导轨→爬升架体→模板清理、刷脱模剂→
将预埋件固定在模板上→合模→浇筑混凝土.

液压自爬模爬升的具体步骤为:第一步:下层

混凝土浇筑完成,绑扎上一层钢筋.第二步:混凝

土达到强度后拆模,调整斜撑使模板后倾脱离墙

面,后移模板.第三步:将附墙装置安装在埋件系

统上.第四步:提升导轨至上一层附墙装置上.
第五步:爬升架体至预定位置,插入承重插销及安

全销;清理模板,刷脱模剂,将预埋件固定在模板

上.第六步:合模,浇筑混凝土.
(２)拆　除.爬模的拆除利用现有塔吊配合

爬模进行.爬模拆除前,应先清除爬模上的混凝

土块、扣件、活动杆件等杂物,拆除后,及时将结构

周圈搭设防护栏杆.

６　结　语

液压爬模面板采用整体式爬升,每节爬升高

度可达６m,每节施工时间为７~１０d,浇筑效率

较高,机械化程度高,能有效保证混凝土的外观质

量,可广泛应用于剪力墙、桥梁主塔、筒体等高耸

构筑物施工中.
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５　结　语

笔者通过对气泡混合轻质土的原材料选用、
配合比选择、施工方法和工艺及质量控制要点进

行分析,总结了天保湾大桥引桥桥面路基填筑施

工采用的气泡混合轻质土对减小桥面永久荷载起

到的重要作用,可供类似工程参考.
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