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摘要!阐述了泡沫轻质土的特点%为解决河北省道改扩建工程
'02-US1'L2

标段桥台与路

基结合部台背土压力大!易出现桥台倾覆的问题!采用泡沫轻质土对桥头路基进行处治!阐述了处

治方法!提出了施工质量控制措施$应用结果表明!采用泡沫轻质土治理桥头路基的效果良好$
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泡沫轻质土又称泡沫砼#它是先把发泡剂通过

机械制泡法制成泡沫#然后在泡沫中按一定比例掺

加水泥与其他材料形成泡沫浆体#通过泵送系统现

浇并经自然养护得到的含有大量封闭气体的轻型填

筑材料$该文将它应用于桥头路基处治#研究处治

方法及质量控制措施$
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泡沫轻质土的特点
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"质量轻$由于泡沫轻质土内分布很多闭合

的气泡#气泡膜韧性较强#气泡之间不会出现透水现

象#材料的重度可人为控制在
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"强度可调整$泡沫轻质土可通过控制气泡

含有率%水泥掺量和种类对其强度进行调整#其强度

可控制在
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"流动性好$泡沫轻质土可通过泵送实现长

距离运输#其水平输送距离可达
/##+

#垂直输送距

离可达
0##+
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"自立性与低弹减振性好$泡沫轻质土的固

化剂为水泥#初凝后会固化自立#可实现垂直填筑#

不会对挡土结构产生推挤力#用于防护与填筑桥台

工程可简化设计$泡沫轻质土的弹性模量低#对冲

击载荷具有良好的分散与吸收作用$
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"良好的防水性与耐久性$泡沫轻质土中封

闭气泡相对独立#整体性好#吸水率低#透水系数小#

具有良好的防水性能$泡沫轻质土为水泥类材料#

具有与水泥砼等同的耐久性$

!

-

"环保性能好$泡沫轻质土使用的发泡剂和

水泥不含对环境有害的成分#能避免污染环境-且其

中含有大量气泡#导热系数低#抗冻融%隔音%隔热效

果好$
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"在路基中应用效果良好$用于路基中可实

现路基垂直填土#节省投资%减少拆迁%节省用地#大

幅降低填土荷重-施工时不需机械振捣和碾压#通过

配管泵送#作业面小#施工工期短-可使填土荷载大

幅降低#路基的附加应力减少#路基的侧移与沉降得

到抑制#从而提高路堤的稳定性$用于路基和桥梁

结合部#可缓解路基与桥台结合部的沉降#使路基结

合部与桥台的刚性突变得到缓解#消除填料自身工

后沉降#对桥台结构物的推挤作用小$
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泡沫轻质土对桥头路基的治理
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工程概况

河北省道改扩建工程
'02-US1'L2

标段#起

讫桩号为
O2Z/3$.-24

+

O"Z32/.-24

#全长
02"3

+

$地面段设计道路等级为城市主干路#高架段公

路等级为一级公路$设计速度#地面段为
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高架段为
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$道路横断面采用双向六车道四

幅路形式#标准横断面布置形式为
".#+

人行道
Z

!./+

非机动车道
Z$.#+

侧分带
Z00./+

机动车

道
Z3+

中分带
Z00./+

机动车道
Z$.#+

侧分带

Z!./+

非机动车道
Z".#+

人行道#宽度为
-#+

$

地面段上下匝道断面布置形式为
".#+

人行道
Z

3./+

机非混行集散车道
Z0#.#+

侧分带
Z00./+

机动车道
Z3+

中分带
Z00./+

机动车道
Z0#.#+

侧分带
Z3./+

机非混行集散车道
Z".#+

人行道#

宽度为
$!+

$跨河桥设计为三跨变高度钢
1

砼混

合预应力连续箱梁#跨径组合为
"/+Z0"#+Z"/

+

#总长
2##+

$两侧桥台设计为埋置式#台下设
"

根
0.3+

钻孔灌注桩$

桥台台前设置防洪防汛及检修通道#台前下挖

深度较大#无法设置锥形护坡#导致桥台前后土压力

不平衡-台背河岸处填土厚度为
3+

#对桥台形成侧
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向土压力较大$为减小台背土压力#防止桥台倾覆#

采用泡沫轻质土作为台背路基回填材料$施工期间

的温度为
0/

"

"#g

#水泥采用
"2./

硅酸盐水泥#水

泥
n

水
J"2#n04/

!质量比"#气泡含有率
$#G

#湿

容重
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$泡沫轻质土的性能指标要求见表

0

#处治方案见图
0

$

表
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泡沫轻质土的性能指标

距路面底面

距离&
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湿密度&
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泡沫轻质土处治桥头路基示意图!单位,
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处治方法

!

0

"泡沫轻质土标高以路床顶部以下
2#;+

控

制#同时确保相邻路段顶部高差
#

#.2+

#以现有原

地面线控制泡沫轻质土底面标高$

!

2

"浇筑轻质土施工前#检查填筑区基底#保证

基底无积水%无杂物$浇筑完轻质土后#采用水泥板

进行纵%横坡调整$

!

"

"根据设备产能划分单个浇筑区面积#单个

浇筑层浇筑量不超过
2##+

"

#并保证轻质土能在其

初凝时间完成浇筑$

!

!

"填土路基段的泡沫轻质土先施工#与路基

交界地段顶部预留!

4#a4#
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台阶#余下部分预

留!
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台阶$
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"泡沫轻质土浇筑体距底部上方
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范围内水平设置一层钢丝网#在其顶部下方
"#

"
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范围内水平设置另一层钢丝网$钢丝网边长为

/#++ a/#++

或
0##++0##++

#由直径
"
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钢丝焊接而成$

!

-

"单层泡沫轻质土浇筑厚度控制在
#./+

#浇

筑时间不超过
"I

#且不大于水泥浆的初凝时间-从

完成水泥浆制备至泡沫轻质土开始浇筑施工的间隔

时间不大于
"I

$轻质泡沫土路段基底及包边与一

般路基基底处理一致#压实度按不小于
4#G

控制#

并按相关规范要求进行检查$

!

$

"为避免刺破防渗土工膜#先清除下承层的

尖锐物#再在下承层铺设垫护层的无纺针刺土工布#

最后铺设防渗土工膜$横向铺设防渗土工膜#相邻

土工膜搭接重叠宽度不低于
0#;+

$
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施工质量控制

为保证泡沫轻质土能满足桥头路基处理要求和

泡沫轻质土的施工质量#施工时选择合适的水泥用

量和品种#成型时采用低水灰比#并优化养护#加强

保水措施$施工质量控制措施如下,

!

0

"通过试验合理确定施工配合比#选择最佳

水灰比#浇筑前根据工程特点%温度%使用材料等进

行适当调整$

!

2

"原材料$选用低发热快硬水泥-选用的发

泡剂应满足泡沫轻质土所需泡沫量%泡沫稳定性%泡

沫泌水率等要求-保证骨料%砂子%水泥的比例合理$

!

"

"外加剂$合理选择早强激发剂#增加泡沫

轻质土抗压强度-为解决泡沫轻质土吸湿性强%干缩

大的缺陷#合理选择复合外加剂$

!

!

"泡沫砼拌和控制$为保证泡沫均匀性及泡

径大小#合理选择泡沫轻质土发泡机$为保证施工

中泡沫轻质土的混泡均匀性和速度#保证泡沫存留

率与稳定性#施工中加强搅拌#保证搅拌时间#做到

浇筑完泡沫轻质土后泡沫不漂浮$

!
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"温度低于
/g

时#采用
"2./

强度以上等级

水泥或加入早强剂以促进初凝速度$为保证单层泡

沫轻质土的浇筑厚度不大于
0+

#同时避免因浇筑

厚度不够出现消泡造成达不到轻质目的的现象#单

层浇筑厚度不低于
#.2/+

$

!
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"浇筑完泡沫轻质土后#不得扰动泡沫轻质

土#采取静态养护#冬季%夏季养护时间分别为
$

"

0#

和
/

"

$B

$高温时#浇筑完泡沫轻质土后采用雾

状喷洒的保湿养护-气温低的冬季采用覆盖塑料薄

膜加稻草保湿养护-下雨时采用塑料薄膜彩条布覆

盖$浇筑完
0!B

内#严禁人与机械通行$

'

"

结语

该工程桥台路基段采用泡沫轻质土处治后#湿

容重%气泡含有率%配合比%抗压强度%路基沉降等均

满足规范要求#未出现桥台倾覆现象#表明采用的泡

沫轻质土处治方法成功#可供同类工程参考$

随着中国对资源利用%生态节能的日益重视#泡
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各桩竖直方向位移见图
"

$以各桩底部为固定

点#从图
"

可看出,各桩从底部向上均有不同程度水

平位移#

0

+

"

!

+桩整个桩身有明显倾斜#

/

+

"

$

+桩

倾斜较小$以各桩顶部中心为圆心#各桩底部中心

坐标见图
!

$

图
'

"

各桩测斜曲线

图
(

"

各桩偏移量

所检测
$

根预制桩沉桩完成后#桩身水平位移

量分别为
"/.#-

%

22.3"

%

""."/

%

"$./0

%

/.33

%

4.4

%

-.0!

;+

$

0

+

"

!

+桩有明显倾斜#

/

+

"

$

+桩倾斜较小且

较接近规范要求$所用检测方法可检测出桩身每一

点的水平位移#且精度较高#是检测预制管桩桩身垂

直度的有效方法$

(

"

结语

预应力砼管桩的振动式沉桩具有施工简便%施

工机械小且移动方便等优点#但缺乏切实可行的振

动法沉桩质量检测评价方法与检测标准$该文提出

一种基于测斜原理的管桩垂直度检测方法#并应用

于广东省某改扩建项目#对
$

根振动法沉桩进行桩

身垂直度检测#结果表明该方法简单可行#可用于预

制管桩桩身垂直度检测$
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沫轻质土以其良好性能在路基中应用越来越广泛$

泡沫轻质土施工中控制好水泥%外加剂等材料质量%

水灰比%配合比#采用合适的发泡剂和施工机械#严

格控制施工工序#并做好早期养护#才能保证泡沫轻

质土的施工质量和路基的处治效果$
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