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气泡混合轻质土是一种较为先进的轻型填土技术。轻质填土是指通过使用一些特殊技术制造出容重小于一般土体的填土材料。气泡混合轻质土具有容重可以自由调整、流动性、自硬性等优点。由于其优良的力学性能和经济指标，在经济发达国家是一种深受欢迎并且被广泛使用的土建高新技术。气泡混合轻质土不仅具有轻质性(容重5～13kN/m3)、流动性(运送距离300m)、固化后的自立性等特点，而且它的容重及压缩强度可通过配合比进行自由的调整。这种填土技术可大大地降低填土荷重，使填土更加均匀且不需碾压作业，具有施工噪音低，施工工期短等优点。

一、路基反开挖

1、在浇筑气泡混合轻质土之前应首先做好防、排水工程等施工准备工作。

2、反开挖：根据施工图纸尺寸要求对现场放样后进行路基反开挖，气泡混合轻质土路堤底部台阶坡面放坡开挖应尽可能做到精细，要求每开挖一级即对放坡面进行平整处理。反开挖完成后、轻质土施工前，应对轻质土基底进行碾压，确保基底路基土碾压密实。

3、当气泡混合轻质土侧面无支挡时，应设置挡板，使用木模支撑，模板高度不小于浇筑高度，支撑面使用钢管外支撑，或对拉螺杆内支撑，支撑间距0.8m。

二、 发泡、混合搅拌
气泡混合轻质土的配置步骤如下图所示，即在水泥、水充分混合成浆状之后，通过发泡装置产生的气泡加入其中而成。

三、气泡混合轻质土输送
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是极小的。但如果使用预拌混凝土车和翻斗车进行输送的话，由于振动使得气泡消解，湿润度、空气含量将发生变化，流动性也降低。因此，针对本工程的特点，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，搅拌场所设在的离最远施工点500米以内处。如果输送距离超过的，必须设置中继泵送装置或气泡混合蛇管等措施。

四、浇筑、铺设


气泡混合轻质土路堤顶面纵向应分段做成台阶状连接，台阶高差根据路线纵坡而定。路堤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（浇筑方法如下图所示），并且要控制好浇筑厚度，根据施工经验得出，一次浇注的最大厚度不能超过0.8m；最小不小于0.3m。同时，要避免雨天和高温施工。

五、施工质量控制
施工过程中应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，各指标误差控制标准及检测频率见下表。 
	控制指标
	设计值
	允许误差
	检测频率

	湿容重
	6.0（KN/m3）
	5.5<γ≤6.5
	2次/施工日

	气泡群密度
	48kg/m3~52kg/m3 /m3kg/m3/m3kg/m3
	
	必要时

	流动度
	180mm
	±20
	2次/施工日


六、效果分析;为了检验采用气泡混合轻质土的效果、对桥台进行检测

1、轻质土回填后、工后检测沉降在0-3ii之间、未发生跳车现象

2、轻质土对桥台的土压力基本保持一个大致不变的状态、土压力并不是随桥台墙面深度而教明显的曾加、随着时间延长土压力逐渐减少，而且大部分都减少到零状态，这说明轻质土固化后能够自立、不在对桥台产生压力，而普通填土与深度之间表现出良好的线性关系，即随着深度的曾加土压力也基本会呈线性曾加，且随着时间延长、土压力还是有曾加的趋势。

3、气泡轻质土、在施工时不需要振捣和碾压可进行距离施工、在台背处这种窄小处施工有一定的优势、结果表明采用这种方法不但能抑制地基的沉降和侧移，从而缓解桥头桥车，而且能够减少桥台的土压力及桥台桩基所承受的弯矩、抑制桥台及桩基的侧移延长桥台结构物的使用寿命。

七、质量保证措施

为确保气泡混合轻质填土工程质量，符合设计要求及有关规范的规定，实行过程控制为主，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，从管理人员到工人都强化质量意识。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

设备是保证施工质量的前提，进场的轻质土拌和机必须达到以下要求：

a、设备性能状态良好；
b、配备有足够的易损件；

c、配备先进的称量工具和能自动打印生产记录。

根据总体设计计划进度，配备满足要求的机械设备，合格者方可使用。

3、材料

只有合格的材料才能保证合格的工程，施工中建立健全材料管理台帐，施工中使用的水泥应经过自检后方可进场，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。
1）水泥

采用PO42.5水泥，水泥进场应有出厂合格证或检验报告，按规范的频率进行检测。
2）水

可采用一般生活用水，参照普通水泥混凝土用水标准。

3）发泡剂

为确保气泡混合轻质土的质量，发泡剂的性能满足下表要求：

                 可用于气泡混合轻质土发泡剂的性能要求
	项目
	性能要求

	稀释倍率
	40～80倍

	发泡被率
	20～25倍

	环境要求
	符合国家相关的环保要求

	室内湿容重试验允许误差
	±0.5KN/m3


4、工程施工过程

a、施工场地应平整，不得有积水，在施工段面两侧要有排水设施。堆放材料的场地四周要排水畅通，保证阴雨天气无积水现象，清理，保证施工现场整洁。

b、根据工艺制定各项技术参数、施工要点，供现场操作人员遵守。严格控制轻质土的流动值及容重，确保轻质土设计要求。施工过程中每次检测的流动值及容重必须有专人记录。

c、施工中，应及时、认真地填写原始记录，不允许事后编写。每天资料都应做好签认、汇总工作，发现问题及时改正。

d、加强资料管理，施工中认真填写有关技术资料，每次浇灌要按实际产生的数据认真负责地填写资料，所有的资料数据必须真实可靠并得到监理工程师的签字认可，施工中的所有资料必须完整无缺并整理归档。

e、对成型后的轻质土要每天进行沉降观测，并做好观测记录。
5、固化后的质量管理
a、试件管理

一般情况固化后的检测为气泡混合轻质土的28天龄期试件的容重和无侧限抗压强度是否达到设计要求，试件取样应在浇注口随机制取，制取时应量测并记录湿容重。

试件尺寸：100mm×100mm×100mm的立方体，试件3个为1组；
试件制作频率：施工现场取样，每构造单元制作不小于2组试件，当连续浇筑量小于400m3时，应按每200m3制取一组试件；当连续浇筑量大于400m3时，应按每400m3制取一组试件；
实验仪器要求：量程:40KN，精度:1%；

养生条件：试件置于塑料袋中密封，自然养生；
检测频率：对龄期满28天的试件进行自检；
评定标准：平均强度值在设计强度以上。

b、养护管理

每层气泡混合轻质土浇筑施工完毕后，如要隔天浇筑时，应在轻质土硬化后用不透水材料进行覆盖养护，轻质土浇筑到顶层标高硬化后应及时用不透水材料进行覆盖养护不小于7天 。如果气泡混合轻质土每天连续施工，施工过程中不覆盖养护。

c、与常规路堤交界处的防护处理

轻质路堤与常规路堤交界面处，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；在锥坡施工前，为避免雨水冲刷保护面板基础周边土层，使其失稳，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。

d、轻质土顶面路面施工前的保护

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使车辆或其它施工机械，路面施工采用产用封道，避免施工机械之间在轻质土面上作业。
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注：1. 气泡群的投入量应根据气泡的消泡比率来确定；


2. 根据配合比决定细料。
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