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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由广西壮族自治区交通运输厅提出并宣贯。 

本文件由广西交通运输标准化技术委员会归口。 

本文件起草单位：广西北投交通养护科技集团有限公司、广西路桥工程集团有限公司、广西交通设

计集团有限公司、广西新发展交通集团有限公司、广西路建工程集团有限公司、南京工业大学、广西壮

族自治区公路发展中心。 

本文件主要起草人：骆俊晖、吴武新、莫文瑜、莫鹏、谢东、叶雄、张涛、王伟、梁欢、张建岭、

黄海峰、吴勇、覃达、冯永平、刘永胜、孔凡旺、欧海波、潘泉州、吴春伟、廖来兴、黄伟、罗资清、

畅振超、李远涛、雷拥军。 
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轻质泡沫混凝土设计与施工规范 

1 范围 

本文件界定了轻质泡沫混凝土设计与施工涉及的术语和定义，规定了材料、配合比、工程设计、施

工、监测、质量检查与验收。 

本文件适用于广西壮族自治区行政区域内各等级公路轻质泡沫混凝土的设计与施工。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 175  通用硅酸盐水泥 

GB/T 176  水泥化学分析方法 

GB/T 208  水泥密度测定方法 

GB/T 1346  水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法 

GB/T 1596  用于水泥和混凝土中的粉煤灰 

GB 5085.3  危险废物鉴别标准  浸出毒性鉴别 

GB/T 8074  水泥比表面积测定方法  勃氏法 

GB 8076  混凝土外加剂 

GB/T 8162  结构用无缝钢管 

GB 8624  建筑材料及制品燃烧性能分级 

GB/T 14848  地下水质量标准 

GB/T 17671  水泥胶砂强度检验方法(ISO法) 

GB/T 18046 用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉 

GB/T 25181  预拌砂浆 

GB/T 50081  混凝土物理力学性能试验方法标准 

GB 50119  混凝土外加剂应用技术规范 

GB/T 51028  大体积混凝土温度测控技术规范 

JGJ 63  混凝土用水标准 

JG/T 266  泡沫混凝土 

JTG D30  公路路基设计规范 

JTG F80/1  公路工程质量检验评定标准  第一册  土建工程 

JTG 3430  公路土工试验规程 

DB45/T 2364  公路路基监测技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
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 3.1 

轻质泡沫混凝土  foam lightweight concrete 

采用物理方法或化学方法将空气、氮气、二氧化碳气、氧气等气体，引入到以水泥、矿物掺合料和

水等原料为主制成料浆中，经混合搅拌、成型养护，而形成的含有大量均匀分布的细小封闭气孔，并且

强度和密度可调节的轻质水泥固结材料。 

 3.2 

发泡倍数  foam multiple 

发泡后泡沫体积与未发泡时发泡剂体积之比。 

 3.3 

大体积轻质泡沫混凝土  mass foam lightweight concrete 

单次浇筑方量＞100
 
m
3
或厚度＞1

 
m的轻质泡沫混凝土。 

 3.4 

水胶比  water binder ratio 

轻质泡沫混凝土中水与胶凝材料的质量比。 

注： 胶凝材料包括但不限于水泥、具有胶凝性的固废材料。 

4 材料 

一般规定 4.1 

4.1.1 轻质泡沫混凝土一般由水泥、水、发泡剂、掺和料、外加剂组成。 

4.1.2 制备轻质泡沫混凝土所采用的原材料应经过检验，并符合 GB 175、GB 8076 的规定。 

4.1.3 不同品种（规格）、等级、厂家（产地）、出厂日期的原材料不应混存、混用。 

4.1.4 轻质泡沫混凝土不应对周围环境造成有害影响，应符合 GB 5085.3、GB/T 14848 的规定。 

4.1.5 盐分、有机质、水等对轻质泡沫混凝土有侵蚀作用时，应进行相应的防腐蚀设计。 

水泥 4.2 

轻质泡沫混凝土宜采用低水化热水泥，水泥强度等级应采用32.5级或42.5级，同时水泥其他技术性

能指标应符合GB 175的规定。 

发泡剂 4.3 

4.3.1 发泡剂宜采用合成类高分子表面活性剂，其外观均匀透明，常温条件下无异物析出或沉淀，无

异味或刺激性气味，并且不应对操作人员身体健康、环境造成损害，不宜采用动物蛋白类发泡剂。 

4.3.2 不应使用超过质保期的发泡剂。 

4.3.3 发泡剂发泡倍数宜控制在 40 倍～75倍，气泡直径＜2
 
mm，泡沫应均匀稳定，泡沫稳定时间＞30

 

min，沉降距≤3
 
mm，泌水≤20

 
mL。 

水 4.4 

轻质泡沫混凝土用水应符合JGJ 63的规定。 

外加剂 4.5 

4.5.1 轻质泡沫混凝土掺入减水剂、早强剂、憎水剂等外加剂，应符合 GB 8076、GB 50119 的规定。 

4.5.2 外加剂使用前应进行相关试验，对轻质泡沫混凝土的成样质量应无不良影响。 

https://baike.so.com/doc/5252033-5485276.html
https://baike.so.com/doc/1320639-1396245.html
https://baike.so.com/doc/5260078-5493672.html
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掺和料 4.6 

4.6.1 粉煤灰应符合 GB/T 1596 的规定。 

4.6.2 矿渣粉应符合 GB/T 18046 的规定。 

4.6.3 赤泥等固体废物掺和料应符合国家相关规定，经过原材料检验合格，可以用作掺和料。 

4.6.4 固废掺和料和低活性掺合料总重量不宜大于水泥重量的 20％，超过用量时应进行抗压强度、耐

久性试验。 

5 配合比 

一般规定 5.1 

5.1.1 配合比按单位用量法计算。 

5.1.2 轻质泡沫混凝土配合比应满足抗压强度、流动度、吸水率和表观密度的设计要求。 

5.1.3 配合比设计成果应包括单位体积水泥用量、发泡剂稀释倍数、发泡倍数、掺和料用量、外加剂

用量、湿密度、干密度等参数，轻质泡沫混凝土配合比记录表参见附录 A中的表 A.1。 

5.1.4 配制水泥胶浆时应按质量称取水泥、水或其他材料，泡沫则应按设计的体积比掺入水泥浆料中

混合搅拌。 

配合比设计 5.2 

5.2.1 配合比设计应确定水泥掺量、单位体积用水量和气泡率等参数，单位体积轻质泡沫混凝土所需

泡沫体按照公式（1）计算： 

 𝑉𝑓 = 1 −
𝑚𝑐

𝜌𝑐
−

𝑚𝑤

𝜌𝑤
−

𝑚𝑠

𝜌𝑠
 ·································································· (1) 

式中： 

𝑉𝑓   ——设计配合比中单位体积轻质泡沫混凝土所需泡沫体积，单位为立方米（m
3
）； 

𝑚𝑐 ——设计配合比中单位体积轻质泡沫混凝土所需水泥的用量，单位为千克(kg)； 

𝜌𝑐  ——水泥的表观密度，单位为千克每立方米(kg/m
3
)； 

𝑚𝑤 ——设计配合比中单位体积轻质泡沫混凝土所需水用量，单位为千克(kg)； 

𝜌𝑤  ——水的密度，单位为千克每立方米(kg/m
3
)； 

𝑚𝑠 ——其他掺和料的质量，单位为千克(kg)； 

𝜌𝑠  ——其他掺和料的表观密度，单位为千克每立方米(kg/m
3
)。 

5.2.2 根据配合比设计要求，选取适合的水胶比，给出 1
 
m
3
轻质泡沫混凝土各组分材料的质量，推荐

配合比参见附录 B中的表 B.1。 

5.2.3 根据计算的配合比，先拌和均匀水泥胶浆后，掺入泡沫，继续拌和均匀。 

5.2.4 流动度宜控制为 160
 
mm～200

 
mm，有特殊设计的则以设计文件为准。 

5.2.5 采用泵送时，流动度应为 180
 
mm±20

 
mm。 

5.2.6 应进行消泡试验，测定湿密度增加率及标准沉陷距。 

5.2.7 轻质泡沫混凝土试件在标准养护条件下 28
 
d 龄期满足设计抗压强度要求作为试验配合比。 

5.2.8 配合比试配试验应在监理单位见证下，由施工单位进行；完成后，应按要求填写轻质泡沫混凝

土施工配合比试验记录表，参见附录 C中的表 C.1。 

5.2.9 大体积泡沫轻质混凝土浇筑根据温度控制设计确定水胶比。 

5.2.10 掺和料配合比试验应进行强度试验、耐久性试验、发泡试验。 

注： 耐久性试验包括水稳定性试验、徐变试验、冻融循环、侵蚀试验。 
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技术参数 5.3 

5.3.1 干重度 

轻质泡沫混凝土按干重度等级见表1。 

表1 轻质泡沫混凝土干重度等级 

干重度等级 容许干重度范围（kN/m
3
） 标准值（kN/m

3
） 

A05 4.5≤γd≤5.5 5.0 

A06 5.5≤γd≤6.5 6.0 

A07 6.5≤γd≤7.5 7.0 

A08 7.5≤γd≤8.5 8.0 

A09 8.5≤γd≤9.5 9.0 

A10 9.5≤γd≤10.5 10.0 

A11 10.5≤γd≤11.5 11.0 

A12 11.5≤γd≤12.5 12.0 

 

5.3.2 抗压强度 

轻质泡沫混凝土强度等级按100
 
mm×100

 
mm×100

 
mm立方体的抗压强度进行划分，抗压强度标准值

和样本最小值按表2的规定执行。 

表2 轻质泡沫混凝土抗压强度等级 

抗压强度等级 
抗压强度（MPa） 

标准值 样本最小值 

CF0.6 0.6 0.51 

CF0.8 0.8 0.68 

CF1.0 1.0 0.85 

CF1.2 1.2 1.02 

CF1.5 1.5 1.27 

CF2.0 2.0 1.8 

CF4.0 4.0 3.6 

 

5.3.3 吸水率 

轻质泡沫混凝土吸水率见表3。 

表3 轻质泡沫混凝土吸水率 

等级 W5 W10 W15 W20 W25 W30 W35 W40 

吸水率（％） ω≤5 ω≤10 ω≤15 ω≤20 ω≤25 ω≤30 ω≤35 ω≤40 
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5.3.4 可燃性 

轻质泡沫混凝土为不可燃材料，燃烧性能试验方法应按GB 8624的要求执行。 

5.3.5 微观特性 

轻质泡沫混凝土试块气泡空隙均匀、细密，试块表观气孔直径宜采用显微镜扫描方法进行观测，采

用数字图像处理软件进行统计，应≤2.0
 
mm，观测面积≥1

 
cm

2
。 

注： 表观气孔直径指轻质泡沫混凝土凝固后，从试块中间剖切，所得切面的气孔直径。 

6 工程设计 

一般规定 6.1 

6.1.1 轻质泡沫混凝土设计前应全面调查工程所在地自然条件、工程地质条件和地下构件，全面搜集

工程区域的地质、水文、地形、地貌、气象、地震等资料，了解地下涵洞、管线等埋设情况。 

6.1.2 设计应根据使用功能要求和环境条件具体明确轻质泡沫混凝土的干重度等级、抗压强度、吸水

率和其他性能指标。 

6.1.3 大体积轻质泡沫混凝土应进行温度控制设计。 

6.1.4 轻质泡沫混凝土应做好表面封闭及内部排水措施。 

6.1.5 轻质泡沫混凝土底部排水措施不应影响路基整体稳定性，可采用横、纵向盲沟等设计形式，每

30
 
m～50

 
m 设置一道横向盲沟。 

6.1.6 轻质泡沫混凝土不宜长时间浸水，水源丰富地区进行地表水和地下水的处治设计。 

6.1.7 浸水轻质泡沫混凝土路基应采用 A10 以上的设计干重度。 

6.1.8 受到水蚀侵害的轻质土路基，应进行轻质泡沫混凝土水稳定系数试验，根据试验结果，进行配

合比调整、排水方案设计。 

6.1.9 转弯半径＜250
 
m、转弯角＞90°的路基段不宜使用轻质泡沫混凝土；使用轻质泡沫混凝土时，

应采用有限元软件进行离心力作用下路基抗拉裂校核，对受力集中点进行加强设计。 

6.1.10 轻质泡沫混凝土在公路行业应用分类及其主要技术特性，主要适用于以下工程环境： 

—— 需减轻堆载重量的结构体； 

—— 空间狭窄(小)且不规则，地下空腔、采空区、溶腔、管线回填等需要密实充填的情况； 

—— 用地或空间受限时，为减少对周边环境影响，需要直立浇筑的情况； 

—— 软土地基处理施工净空条件受限情况； 

—— 为改善软弱地基变形的协调性，路堤填筑荷载需设置过渡处理的情况； 

—— 高填路基压实困难情况； 

—— 需快速填筑抢修的情况。 

6.1.11 轻质泡沫混凝土用于非承重结构而仅限于空腔填充要求时，其流动度值为 180
 
mm±20

 
mm，抗

压强度等级不应低于 CF0.6，干重度等级适用 A05 或以上等级。 

6.1.12 轻质泡沫混凝土用于路堤填筑时，其抗压强度不应低于 CF0.8，干重度等级适用 A05、A06 或

以上等级；路床回填筑轻质泡沫混凝土时，抗压强度不应低于 CF1.0，干重度等级适用 A06、A07 或以

上等级。 

6.1.13 轻质泡沫混凝土路基填筑高度＞20
 
m 时，路基设计标高位置的强度不低于设计强度，设计标高

以下每 10
 
m 提高一个强度等级。 

6.1.14 轻质泡沫混凝土应用于有冲刷的岸坡工程时，应对防冲刷设施进行专项设计。 

6.1.15 轻质泡沫混凝土用于填筑路堤时，设计厚度应根据沉降计算和技术经济指标综合比较确定，并
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按以下要求控制： 

—— 最小设计厚度≥1
 
m； 

—— 软土地基路堤设计超过 8
 
m 时，进行分平台设计，其襟边宽度≥1

 
m； 

—— 长度超过 15
 
m、地形地质变化、纵向厚度变化、墙高变化等位置，垂直于路线方向，每隔 10

 
m～

15
 
m 设置一道沉降缝，缝宽≥2

 
cm，填缝板宜采用泡沫板； 

—— 山区路堤设计厚度≤30
 
m，超过 15

 
m 的轻质土路基加强抗裂设计； 

—— 陡坡路段轻质泡沫混凝土底部与土基接触面宽度≥2
 
m。 

设计要求 6.2 

6.2.1 技术要求 

6.2.1.1 在软土地基采用轻质泡沫混凝土浇筑时，应计算地基的沉降变形量，并验算地基承载力要求。 

6.2.1.2 轻质泡沫混凝土路堤填筑设计指标见表 4。 

表4 轻质泡沫混凝土路堤填筑设计指标 

部位 距离路面结构层底面距离（cm） 

高速公路、一级公路 其他等级公路 

干重度适用等级 
抗压强度等

级不低于 

干重度适用

等级 

抗压强度等

级不低于 

上路床 0～30 不推荐 

下路床 
轻、中、重交通等级 30～80 

A06、A07 CF1.0 

A05、A06 CF0.8 

特重、极重交通荷载等级 30～120 

上路堤 
轻、中、重交通等级 80～150 A06、A07 CF0.8 

特重、极重交通荷载等级 120～190 A06、A07 CF1.0 

下路堤 
轻、中、重交通等级 ＞150 

A05、A06 CF0.8 
特重、极重交通荷载等级 ＞190 

 

6.2.1.3 地基沉降和承载力验算时，轻质泡沫混凝土设计重度、抗剪强度参数、接触面的摩擦系数等

性能指标按 JTG D30 要求取值。 

6.2.1.4 在受水位影响时，应对构筑物进行抗浮验算，抗浮安全系数要求 Fs≥1.2。 

6.2.1.5 浸水路堤轻质泡沫混凝土水稳定系数宜根据试验确定，试验方法参照 JTG 3430 执行，无试验

数据时，水稳定系数取 0.80。 

6.2.1.6 轻质泡沫混凝土弹性模量可通过试验确定，当无试验资料时，可按照公式（2）取值： 

 𝐸𝑐 = 230𝑅𝑢 ··········································································· (2) 

式中： 

Ec——轻质泡沫混凝土的弹性模量，单位为兆帕（MPa）； 

Ru——轻质泡沫混凝土干燥状态下立方体抗压强度，单位为兆帕（MPa）。 

6.2.1.7 轻质泡沫混凝土路堤地基沉降计算时，总沉降修正系数宜取 1.0～1.05。当地基承载力特征

值大于两倍路堤荷载时取小值。 

6.2.1.8 轻质泡沫混凝土路堤技术指标选取按表 4的要求执行。 

6.2.2 荷载设计 

6.2.2.1 轻质泡沫混凝土路堤抗滑动、抗倾覆稳定性、基底应力验算时，工程设计荷载分类及其组合

应按 JTG D30 的要求执行； 
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6.2.2.2 轻质泡沫混凝土路堤抗滑动、抗倾覆稳定性、基底应力验算时，路面车辆荷载作用可按照公

式（3）换算成等代均布土层厚度计算： 

 ℎ0 =
𝑞

𝑟
 ················································································ (3) 

式中： 

h0——换算土层厚度，单位为米（m）； 

q——车辆附加荷载标准值(kN/m
3
)，根据公路设计荷载等级进行取值； 

𝛾——路堤填料的重度,单位为千牛每立方米(kN/m
3
)。 

6.2.2.3 软土地基轻质泡沫混凝土路堤的地基沉降计算和结构上覆荷载验算时应考虑轻质泡沫混凝土

浸润吸水之后的加载效应，浸水后的轻质泡沫混凝土自重应力应采用 1.05 倍～1.2 倍的湿重度。 

6.2.2.4 路堤稳定性计算方法可按照 JTG D30 的规定执行。当路堤底面存在斜坡或浇注区高宽比＞l

且高度＞3
 
m 时，参考挡土墙设计验算浇筑体抗滑移稳定性、抗倾覆稳定性和承载力。 

6.2.3 陡坡路基设计 

6.2.3.1 路基横坡陡于 1:5 时，轻质泡沫混凝土路基应按陡坡路基进行设计，应进行抗滑稳定性计算： 

—— 斜坡上浇筑轻质泡沫混凝土时，应采用台阶式浇筑，浇筑体底部基础宽度应满足 B≥2
 
m 且 B

≥0.25
 
H，路基护面板襟边宽度 L≥2

 
m，见图 1所示； 

—— 路基主体襟边宽度应≥1
 
m，台阶坡度应内倾 2％～4％。 

6.2.3.2 采用微型钢管桩抗滑结构，应进行地质勘察和深层位移监测，确定滑动面，根据滑动面设计

钢管桩埋设深度、横纵向布置间距，简化计算模型如图 1所示。 

 

 

图1 剪断钢管桩滑动计算模型 

6.2.3.3 滑动稳定性分析中，路基破坏方式分为两种： 

a) 剪断微型钢管桩，见图 1； 

b) 沿着微型钢管桩加固土体底整体滑动。 

6.2.3.4 剪断微型钢管桩的抗滑动安全系数计算按照公式（4）计算： 

 𝐾𝐶 =
𝜇𝐺 cos 𝛼0+𝑓𝑣×𝐴𝑛

𝐺 sin 𝛼0
 ···································································· (4) 

推测滑动面 
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