
212

Engineering Technology and Development, 工程技术与发展(16)2023,5
ISSN: 2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

一、轻质混凝土的制备方法和原理

首先，在轻质混凝土的制备中，需要选择适合的材

料。常用的材料包括水泥、骨料和发泡剂。水泥作为胶

凝材料，能够与骨料形成坚固的胶结体，提供混凝土的

强度。骨料可以是砂、卵石等坚硬的颗粒，用于增加混

凝土的体积和强度。发泡剂是轻质混凝土制备中必不可

少的材料，它能够在混凝土中产生气泡或孔洞，从而减

轻混凝土的密度。其次，轻质混凝土的配比设计是制备

过程中的关键。根据具体的工程要求，需要确定混凝土

中水泥、骨料和发泡剂的比例。在配比设计中，需要兼

顾混凝土的强度、稳定性和轻质性能。通常，在配比中

增加水泥含量可以提高混凝土的强度，而增加发泡剂的

用量可以降低混凝土的密度。最后，发泡剂的应用是制

备轻质混凝土的关键步骤。发泡剂可以分为物理发泡剂

和化学发泡剂两种。物理发泡剂主要通过机械或物理方

式将气体引入混凝土中，如通过搅拌、振动等方式使发

泡剂在混凝土中产生气泡。而化学发泡剂则是通过化学

反应产生气体，从而将混凝土中的气泡形成。发泡剂的

应用可以在混凝土中形成均匀分布的气泡或孔洞，使混

凝土的密度降低，从而实现轻质混凝土的制备。

二、以重庆两江新区金山寺立交工程中轻质混凝土

应用为案例分析

金山寺立交范围内 L42 号路北段原 1# 挡墙已施工完

成，路基已经成型；需对 L42 号路 K4+200 ～ K5+095 段

路基进行升高。为合理利用已施工既有挡墙，节约造价，

不造成浪费，且保证路基安全稳定，在已施工路基进行

提升改造，提升改造方案如下：

1. 挡墙提升改造范围

L 匝 道 K0+137 ～ K0+174.5 段 右 侧，37.5m；L42 号

路 K4+850 ～ K5+095 左侧，250m；合计提升改造挡墙：
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287.5m。

2. 提升改造方案

该段已施工道路升高改造主要采用气泡混合轻质土

回填墙后路基。L42 号路 K4+850 ～ K5+095 左侧，换填

深度与路基抬升高度保持一致；墙高小于 7m 换填深度为

1m；墙高为 8m 换填深度为 1.5，墙高为 9m 换填深度为

2m，墙高为 10m 换填深度为 2.8，高度大于 10m，换填深

度为 3m。L 匝道 K0+137 ～ K0+174.5 段右侧，换填至原

设计挡墙基底，L42 号路侧挡板伸入道路设计标高下 1m；

挡墙提升施工前，对原有挡墙稳定性进行鉴定；挡墙提

升施工时，先挖除原挡墙背后填土，在原地表稳定岩土

层挖台阶处理，台阶宽度≥ 2m，并设置 2% 反坡。挡墙

背后路基采用添加发泡剂的气泡混合轻质土进行回填至

路面结构层下标高。

3. 气泡混合轻质土施工要点

根据路基边坡情况，路基横向、纵向开挖必须设置

台阶；为保证路基抬高后荷载不大于原设计荷载，要求

换填气泡混合轻质土容重不大于 W10；强度等级不小于

CF1.0；气泡混合轻质土配合比选择：气泡混合轻质土

的目标配合比根据强度等级、容重等级、流动性等要求

进行选择，参考《气泡混合轻质土填筑工程技术规程》

常用参考配合比中对应强度等级的参考配合比，再结合

施工现场所用材料试验的基础上确定施工配合比；辅助

部分：为了更好的保证气泡混合轻质土耐久、美观、安

全，需要增加辅助部分，气泡混合轻质土补强设计：为

加强气泡混合轻质土的稳定性，在轻质土填筑路基底部、

中部、顶部等部位应力集中位置分别设计了 2 层Ø3.2-

100mm×100mm 钢丝网；气泡混合轻质土侧面用水泥面

板防护，面板为预制面板，由角钢进行加固；气泡混合

轻质土底部设置一层 30cm 碎石垫层，气泡混合轻质土的

挡板基础设置于垫层上方；路基开挖：路基开挖顺序从

上至下开挖，开挖坡率及平台宽度按设计图纸实施。路

基开挖完成后对地基土进行机械压实，压实度不小于

93%；防护：面板与面板之间勾凹缝处理；临时防护：

临时防护主要是指施工期间遇到雨天时的防护，要求对

所有施工作业面和易受水损坏的部位，均需用不透水帆

布或彩条布遮盖牢靠；沉降缝的设置：气泡混合轻质土

应注意每隔一定间距沿全断面设置沉降缝，缝宽 1cm，

用沥青木板或夹板填塞满，填土本身的沉降缝设置位置

应与面板及面板基础的沉降缝一一对应；基底承载力及

压实度检测：气泡混合轻质土基底承载力应大于 120kpa，

承载力达不到要求的需进行地基处理，碎石垫层压实度

要达到 93%；养护：气泡混合轻质土浇筑完成后，为了

防止由于急速干燥而产生裂缝，固化后需要加盖麻袋等

进行保护，此外，如果施工中下雨，对固化前的气泡混

合轻质土要进行遮盖，避免雨淋、对于大体积气泡混合

轻质土，更应注意加强过程养护，确保不因养护不够导

致裂缝产生。

4. 施工工序

①开挖需浇筑气泡混合轻质土范围的基坑→②修

筑设置面板的基础→③设置面板、浇筑轻质土→④轻

质土顶的防撞栏→⑤排水设施的完善→⑥防护绿化、

景观施工。

图一　气泡轻质混凝土在市政匝道路基施工中的作业工序

5. 气泡混凝土施工技术措施

①做好细节施工是工程质量的基础，因此本工程要

求做到“精心施工、细心养护、认真监督”。

②施工过程中，注意对原路基、路面及桥台、桥墩

等构造设施、临近民房如加强位移、裂缝观测，确保不

因施工而造成损害。

③施工期间应加强环境保护，施工完毕后，施工驻

地、场地及时清除其中的一些杂物，土堆等、属于地方

的场地归还地方；施工过程中，注意加强施工机械及夜

间施工的管理，尽量减少灰尘和噪音。

④当开挖土方用在台前填筑时，应注意慢速填筑，

图二　气泡轻质混凝土现场图片（含外挂壁板）
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逐层均铺，切记快速堆载。

⑤为保证工程质量，气泡混合轻质土材料须取得重

庆市建设主管部门颁发的建设领域新技术认定证书。并

在重庆市城乡建设主管部门备案。

三、市政工程中轻质混凝土的应用

1. 市政道路应用

轻质混凝土在市政工程中的路面应用具有一系列

关键要点，只能用于道路的基层，减少自重，对原建

构物加的荷载较小，首先，轻质混凝土具有较低的密度

和较高的强度，使其成为一种理想的路面材料。其较低

的密度能够降低路面的重量，减轻路面的负荷，进而降

低对基础设施的要求。与传统路面材料相比，轻质混凝

土的优势在于使道路的结构更为轻盈和灵活，提高了整

个路面系统的可靠性和耐久性。其次，轻质混凝土路面

具有良好的抗裂性能。此外，轻质混凝土还能有效隔离

和减少交通噪音的传播，改善道路周围环境的噪音污染

问题。综上所述，轻质混凝土在市政工程中的路面应用

具有多个关键要点。包括可降低路面重量、提高结构稳

定性和抗裂性能、良好的防水性能、优异的绝热性能和

隔音效果等。这些特点使得轻质混凝土成为一种理想的

路面材料，有助于提高道路的可靠性、耐久性和可持续

性，并可以用于市政道路拓宽、排水沟槽回填、管网包

封等。

2. 桥梁及挡墙结构应用

主要用于桥头跳板搭接的回填，挡墙等台背回填，

具有自重轻，不均匀沉降较小，可以解决桥头跳车问题，

同时该材料造价比普通回填材料高，所以还需进一步研

发，就地用材，较少造价。

3. 隧道应用

轻质混凝土在隧道应用主要用去狭小区域回填，广

泛用于轻轨及明挖隧道，开挖及结构施工完成后，结构

同基坑之间距离非常狭小，常规土石无法碾压密实，所

以轻质混凝土成为一种优选的隧道建材，有助于提高隧

道的安全性、可靠性和耐久性，且造价比常规商品混凝

土价格低，所以在未来的市政隧道工程中，轻质混凝土

隧道的应用将进一步发展和推广 [5]。

四、轻质混凝土在市政工程中的技术创新和发展

趋势

（一）生产技术的改进

生产技术的改进可以通过改进发泡剂的使用和应用

方法，提高轻质混凝土的质量和性能。发泡剂是轻质混

凝土制备过程中不可或缺的关键材料，它能够在混凝土

中产生气泡或孔洞。通过研究和开发新型发泡剂、优化

发泡剂的用量和施工方法，可以得到更均匀分布的气泡

结构，提高轻质混凝土的抗压性能和隔热性能。生产技

术的改进还可以通过智能化控制系统的应用，提高生产

过程的精确度和自动化水平。

（二）模块化设计

随着城市化进程的不断加速，市政工程对建材有更

高的要求。轻质混凝土作为新型建材，其模块化设计越

来越受到重视。模块化能够提高使用效率，节省时间和

成本，并便于维修和拆卸。

（三）智能化技术应用

随着智能化技术的不断发展和应用，轻质混凝土的

生产和应用也向着智能化方向发展。例如，通过使用传

感器和监控系统等技术手段，实现对轻质混凝土的质量

和性能进行实时监控和管理。这有助于提高建筑材料的

质量和性能，保证城市基础设施的安全和可靠性 [6]。

五、结语

通过对轻质混凝土在市政工程中的应用研究，轻质

混凝土在市政工程领域具有显著的优势。其轻质性能能

够减轻建筑物自身重量，降低建筑物的成本和施工难度；

高强度能够承受较大的压力和荷载，适用于各种市政工

程中的结构构件；优秀的隔热性能和耐久性能有助于提

高能源利用效率和减少维护成本；抗震性能能够为城市

基础设施的安全保驾护航。未来，在推广方面，主要存

在气泡轻质混凝土，运输不方便，必须在现场架设拌合

楼，发泡后将轻质混凝土输送到作业工作面，对于大面

积就作业区集中可以施工，但是对于分散作业面，施工

难度将加大，所以在气泡混凝土运输及制作工艺方面还

可以进一步研究；在材料选择和配比设计方面，应根据

实际需求和环境条件进行优化，提高混凝土的性能；在

生产工艺和质量控制方面，应加强标准化和智能化，提

高生产效率和产品质量。
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