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浅谈泡沫混凝土在高速公路路基修复中的应用

刘　涛，　方 正 直，　唐　诚
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 都江堰　６１１８３０）

摘　要：结合渝蓉高速公路水毁路基抢险修复工程，简述了泡沫混凝土的特性，对比分析了泡沫混凝土与传统土石料换填施

工具有的优势，介绍了泡沫混凝土的施工要点，总结了泡沫混凝土施工经验，可供类似工程推广应用。
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１　工程概述

渝蓉高速公路四川段是四川省高速公路网布

局规划中２３个出川通道之一，是直接连接成渝经

济双核路程最短、线路最优、技术标准最高的高速

公路。项目总长约１７５ｋｍ，其中资阳段长约１５４

ｋｍ，成都段长约２１ｋｍ。

２０１８年７月，四川境内多次出现历史罕见的

强降雨，渝蓉高速公路Ｋ１５＋９００段（成都往重庆

方向左侧）被暴雨严重冲刷侵蚀，路基被雨水浸泡

整体沉降并横向滑移，坡面及沥青混凝土路面开

裂错台，路基整体结构失稳。为确保２０１８年中

秋、国庆“双节”期间渝蓉高速顺利通行，针对Ｋ１５

＋９００段水毁路基沉陷及滑移，项目部会同业主、

设计、监理等相关专家对现场多次进行实地勘查，

研究制定了抢险施工方案：坡脚设置抗滑桩，挖除

被水浸泡的路基，换填泡沫混凝土，快速修复水毁

路基，减少路基回填荷载，消减新老路基沉降差。

２　施工方案之比选

（１）传统土石料换填方案。

由于施工现场附近无直接用于回填的料源，

且受７～９月期间雨水的影响，采用传统土石料换

填需通过翻晒处理，而翻晒周期较长，翻晒场地受

限，对填料含水率难以控制；水毁路基段回填施工

空间狭窄，重型碾压设备无法施工，换填施工质量

难以保证；传统土石料晾晒、分层回填受降雨影响

大，雨季换填施工工期难以控制。

（２）原路基料改性换填方案。

在施工现场无直接可用于回填的料源情况

下，利用被雨水浸泡的原路基土石填料翻晒后改
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性换填。同样，由于被雨水浸泡的原路基土石填

料含水较多，翻晒周期较长，翻晒场地和改性处理

场地受限，填料含水率难以控制；水毁路基段回填

施工空间狭窄，重型碾压设备无法施工，改性换填

施工质量难以保证；改性土料翻晒、分层回填受降

雨影响大，雨季换填施工工期难以控制。

（３）泡沫混凝土换填方案。

泡沫混凝土具备轻质性（容重仅为５～１５

ｋＮ／ｍ３，常用容重为５～６ｋＮ／ｍ
３）、多孔特性（孔

隙率高达２０％～７０％）、良好的流动性（可管道泵

送）、凝结特性（为水硬性材料，以水泥为胶凝材

料）等特性，自流平，自硬化，无需推平、碾压或振

捣，可在狭小的空间内施工，施工便捷、施工工期

短，施工完成养护７ｄ后即可进行路面施工。

（４）最终施工方案的确定。

将泡沫混凝土与传统土石料、改性土料相比

较，其具有容重较小、强度高、结构稳定性满足设

计要求，同时能有效降低新老路基的沉降差，施工

便捷、施工工期较短等优势。鉴于路基修复现场

无可用料源、翻晒或改性处理场地受限、填料含水

率难以控制、改性换填施工质量难以保证、雨季换

填施工工期难以控制等原因，经综合考虑后最终

决定渝蓉高速公路Ｋ１５＋９００段水毁路基采用泡

沫混凝土换填（图１）。

３　泡沫混凝土施工工艺

（１）路基修复设计。

为保证路基的整体稳定性，分台阶挖除被水

浸泡的路基，采用泡沫混凝土换填后恢复原路面

及附属设施。路基修复设计方案见图２。

（２）原路基挖除及基底处理。
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图１　填料强度、容重分析对比图

　　根据设计图纸，分台阶挖除被雨水浸泡的路

基，台阶宽度为４～８ｍ，台阶高度约２ｍ，台阶

设２％～４％的横向反坡，将开挖成形的台阶基

底碾压密实。人工按设计要求施做纵、横向碎

石盲沟，纵向盲沟沿台阶内侧贯通布置，横向盲

沟间距４．５ｍ。

（３）泡沫混凝土施工。

①泡沫混凝土的制备。泡沫混凝土采用成品

砂浆、发泡剂和压缩空气混合生成泡沫混凝土，分

两步制作、两步输送。第一步制作水泥砂浆（或成

品砂浆）和泡沫剂，水泥砂浆按比例将水和水泥及

外加剂等按先后顺序加入到搅拌机内，搅拌２～３

ｍｉｎ形成稠状浓液；泡沫剂在泡沫瓶内加入泡沫

剂及泡沫剂量１２～１３ 倍的水充气加压３～６

ｍｉｎ，待空压机气压升压至０．６～０．８ＭＰａ后停机

待用。

图２　渝蓉高速公路Ｋ１５＋９００段路基修复设计图

第二步制作泡沫混凝土，按比例将水泥砂浆和发

泡剂输送至泡沫轻质土制备站搅拌５～６ｍｉｎ，泡

沫混凝土坍落度达到２００～２２０ｍｍ时，由泵管输

送至浇筑区域。泡沫混凝土砂浆水灰比为０．７，每

ｍ３ 砂浆添加发泡剂８７ｋｇ，湿密度约５５０ｋｇ／ｍ
３，

混合搅拌后的气泡率达到６６％～７０％。

②泡沫混凝土浇筑。泡沫混凝土按台阶通仓

进行浇筑，台阶外侧支立模板（２ｃｍ厚竹胶板），

泡沫混凝土分层浇筑，每层浇筑高度控制在８０

ｃｍ左右。由于泡沫混凝土流动性好，不需要振

捣，人工持铝合金刮杠（长度约２ｍ）辅助抹平收

面即可，表面硬化后覆盖土工布洒水养护。

（４）成品的保护与验收。

泡沫混凝土浇筑７２ｈ以内严禁上人踩踏。

泡沫混凝土养护时间为７～１４ｄ，养护期内尽量避

免人员在其上面行走，禁止堆积物品，以免破坏其

中的气泡结构。

泡沫混凝土性能的抽样检验主要干密度和强

度。强度初检：施工７２ｈ后人走在上面不留有明

显的脚印；标养２８ｄ强度：每１００ｍ３ 为一检验

批，２组共６块试件，试件尺寸为１００ｍｍ×１００

ｍｍ×１００ｍｍ。经检验合格后方可进行下道工

序施工（路面铺筑）。

４　效益分析
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渝蓉高速公路Ｋ１５＋９００段水毁路基采用泡

沫混凝土换填施工，解决了传统土石料换填施工

时的填筑料源、含水率控制、分层碾压质量、施工

工期受降雨影响等施工问题，不需要寻找新的回

填料源，不污染通行的路面，低碳、环保、节能。在

狭窄的施工环境中可方便、快捷施工，节约了抢险

修复工程的工期，确保了渝蓉高速公路中秋、国庆

“双节”节前顺利通车，给沿线居民出行及成渝两

地节假日旅游出行带来方便，整个抢险过程公开

透明，社会影响较好。

５　结　语

采用泡沫混凝土回填路基，其强度和结构稳

定性均满足设计及规范要求，同时有效降低了新

老路基的沉降差，保证了道路的安全和使用功能。

泡沫混凝土与传统土石料相比较，其施工方便快

捷，施工工期短，能在有限的空间与时间内完成抢

险工程，所取得的经验可推广至类似抢险修复工

程。
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图１　废水处理工艺流程图

修建了两个沉淀池，其中一级预沉池容积约３００

ｍ３，二级预沉池容积为１５００ｍ３，三级预沉池容

积为１５００ｍ３，清水池容积约１００ｍ３，浓浆池容

积约２７０ｍ３。系统生产的废水经过机械净化、自

然沉淀达标后循环使用，全部回收用于系统骨料

冲洗，不足部分从汉江抽水补充，整个生产过程中

系统产生的废水为零排放（图１）。

４　结　语

高白沙砂石加工系统有机结合天然骨料存储

情况、生产需求与现场地形条件，因地制宜地进行

了设备选型和各个车间的布置，较好地吻合了现

场实际生产和现场条件，特别是在废水处理系统

设计中，充分利用天然冲沟进行设计，最大限度地

减少了耕地的占用且满足了现场生产需求。总体

而言，高白沙砂石加工系统工艺流程布置合理，结

构紧凑，不失为较为成功的设计。
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