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大孔隙混凝土材料性能与应用研究

郑丹燕
(浙江交通职业技术学院 杭州市 311112)

    摘 要:一直以来，路桥过渡段的压实都很难得到很好的保证，容易产生压缩沉降，引起桥头跳车。通过对大

孔隙混凝土物理特性、力学特性、施工特性进行试验分析，提出了将大孔隙混凝土作为靠近台背难压实区的回填材

料，有其良好的应用前景。

    关镇词:大孔隙混凝土;性能;路桥过渡段

    桥台背是桥梁与路基相衔接的特殊路段，在规

范要求的台背回填范围内应填筑工程特性良好的

填料。填料应强度高、易压实、透水性好，如砂砾土、

碎石土、中粗砂以及强度高的工业废渣等。实践

证明，由于填料自身固结和施工存在困难，若不对台

背填方做加固处理，则桥台背路基的工后沉降间题

就得不到解决。特别是靠近桥台的部位不能用大型

压路机进行振动碾压，所以这一部位的压实很难

得到很好的保证，容易产生压缩沉降，引起桥头

跳车。

    大孔隙混凝土是指不含细集料，由水泥(粉煤

灰)、粗骨料和水按照一定的比例拌和而成的混凝

土，通常也称为无砂大孔隙混凝土。其中粗骨料与水

泥石胶结形成多孔堆聚结构，具有轻质、透水性良好

和易于施工的特点。利用大孔隙混凝土作为台背一

定范围内的填筑材料，可以解决这一范围内的压实

困难等问题，并且能够迅速排除渗入台背路基的地

表水。

表1 水泥的技术性质

初凝时间 终凝时间
安定性 细度/%

  3d抗压

强度/MPa

28d抗压

强度/MPah h

3.33 4.0 合格 0.7 22.8 39.8

1.2 粗骨料的要求

    粗骨料一般为单一粒级，如10一20 mm或10-

30 mm，不允许使用<5 mm或>40 mm的骨料。骨

料的主要质量要求为:压碎值(15%，针片状含量(

15%，含泥量(100。本文在试验过程中采用粒径为

10̂-20 mm和10̂-30 mm的碎石，分别记作1一2料

和1一3料。

2 无砂大孔隙混凝土强度

    无砂大孔隙混凝土的强度与水泥用量、密度、水

灰比及骨料的大小有关。对无砂大孔隙混凝土的抗

压强度和劈裂强度分别进行了试验，其结果见表2

及表3。

表2 无砂大孔隙混凝土强度((1一2料)

1 原材料要求·

L1 结合料的要求
    强度等级为C5-C7.5的无砂大孔隙混凝土，

宜用32.5级或42. 5级水泥。强度等级低于C5的无

砂大孔隙混凝土，宜用32.5级或更低标号的水泥。

    本文的大孔隙混凝土中的水泥采用32. 5级水 ‘

泥，按有关规定检验，质量合格，物理化学性质见

表1。

收稿日期:2006-01-15

水泥含量

7d 28 d

抗压强度 劈裂强度 抗压强度 劈裂强度

  MPa
%

不 次 比

MPa MPa MPa

5 0.45 1.10 0.20 1.76 0.34

6 0.46 1.25 0.49 2.06 0.63

7 0.45 1.41 0.40 2.40 0.59

8 0.49 1.76 0.37 4.15 0.56
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表3 无砂大孔隙混凝土强度((1一3料) 表5 级配碎石及二灰碎石的密度

水泥含量 J，J护 .l,

7d 28 d

抗压强度 劈裂强度 抗压强度 劈裂强度

  MPa
00

水 扰 比

MPa MPa MPa

5 0.45 0. 76 0.15 1.18 0.22

6 0.5 0.97 0.24 1.30 0.22

7 0.55 1.17 0.26 1.72 0.25

8 0.5 1.15 0.33 2.4 0.51

材料

名称
配合比 Wd/

  Pdm

kg/m3

压实度

  %

湿密度

kg/m3

级配

碎石
4. 0 }2 280

98.2

99.1

2 340

2 350

7 } 2 350

5 } 2 210

98.
一
99.

二灰

碎石

石灰:粉煤灰:碎石

8.9一2 060蹬
0 { 2 210

15:80

9 } 2'230

    试验结果表明，水泥用量越大，强度越高;骨料

颗粒小，外形接近立方体，强度也越大。这是由于骨

料之间的接触点增多的缘故。

    粗骨料使用1一2料，无砂大孔隙混凝土的7d

抗压强度最低可达1. 10 MPa以上，劈裂强度较小，

一般为可达。:2-0.5 MPa。作为桥台背路桥衔接部位

的回填料，其强度完全能达到作为路基的强度要求。

不同配合比普通水泥混凝土的密度

“
-
粼

3 无砂大孔隙混凝土的密度

    依据《公路工程水泥混凝土试验规程》(JTJ 053

一94)(以下简称试验规程)中T0513-94混凝土密
                            诊

度试验方法，对不同水泥用量的无砂大孔隙混凝土

做了密度试验，结果见表40

强度

等级

配合比
密度

kg/m3水泥

kg/m3

碎石

kg/m3

  砂

kg/m3

  水

kg/m3

C15 257 650 1 316 175 2 398

C20 263 723 1 289 163 2 438

C25 245 640 1 360 155 2 400

C30 310 660 1 283 175 2 428

C40 430 589 1 251 180 2 450

表4 不同配合比下无砂大孔隙混凝土的密度

水泥含量

    %

配合比
密度

kg/n,3水泥

kg/M3

碎石

kg/m3

  水

kg/n,3

5

77 1一2 1 538 35 1 650

76 1一3 1 510 34 1 620

6

96 1一2 1 600 44 1 740

93 1一 3 1 550 47 1 690

7

111 1一 2 1 584 56 1 750

108 1一 3 1 538 54 1 700

8

129 1一2 1 608 63 1 800

124 1一 3 1 555 61 1 740

4 无砂大孔隙混凝土的透水性

4.1 无砂大孔隙混凝土的孔隙率测定

    无砂大孔隙混凝土的透水性与其孔隙率和渗透

系数有关。试验结果见表7,

表7 不同配合比下大孔隙混凝土的孔隙率

配合比
密度

kg/M3

孔隙率

  %
碎石

kg/M3

水泥

kg/M3

  水

kg/M3

1一2 1 538 77 35 1 650 34.7

1一3 1 510 76 34 1 620 30.5

1一2 1 584 111 56 1 750 35.4

1一3 1 538 108 54 1 700 36.6

    参照资料上对级配碎石、二灰碎石做的压实度

达9600.98%以上的湿密度试验，以及普通混凝土的

密度试验，进行试验后结果见表5和表60

    由试验结果可知:无砂大孔隙混凝土的粗骨料

为1一Z料时，密度较粗骨料为1-3料的混凝土密度

大。和普通混凝土密度、级配碎石以及二灰碎石的密

度相比，无砂大孔隙混凝土的密度小许多，因而具有

轻质的特点。

    试验结果表明，无砂大孔隙混凝土有很大的孔

隙率。

4.2 无砂大孔隙混凝土的渗透系数测定

    依据达西定律(式(1))，对无砂大孔隙混凝土的

渗透系数进行测试，试验结果见表8,

    Q=KWH/L                          (1)

    式中:Q为渗透流量;W为过水断面(试验中相

当于横断面积);H为渗透途径(上下断面的距离);

K为渗透系数;L为断面间距。
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表8 大孔隙混凝土的渗透系数

编号 渗透系数//(cm/s ) 孔隙率/%

1 6.8 30.5

2 7.8 35. 5

3 8.0 38.8

    根据测试结果，以桥台背路堤衔接处沿路线方

向30̂ 50 cm宽度使用无砂大孔隙混凝土为例，简

单计算一下其泄水能力。按《公路排水设计规范》

(JTJ 018-97)利用达西定律确定纵向厚lm的无

砂大孔隙混凝土的泄水能力为:

    Qo=KbXiXA=KbXihXh               (2)

    式中:K*为无砂大孔隙混凝土渗透系数，按6-

8 cm/s计;i*为路基横坡，取为2%;基层厚度h取为

1 m。

    每延米无砂大孔隙混凝土Qo=5100X0.02X1

二102 m3/(d·m)，在桥头纵向按0. 30̂-0.50 m宽使

用无砂大孔隙混凝土计算，其泄水能力Q。为30. 6-

51 m3/(d" m)。通过测定得出无砂大孔隙混凝土的

渗透系数在6̂-8 cm/s之间，根据《公路排水设计规

范》(JTJ 018-97)给出的其他一些岩土材料的渗透

系数(表9)，无砂大孔隙混凝土的渗透系数与其相比

要大很多。

表， 一些岩土材料的渗透系数 cm/s

材料名称 砾石 粉土 粘土 细砂 中砂 粗砂

渗透系数 0.06- 0. 1 1 X 10-4一6 X 10-4 <6X 10-6 1X10一'-6 X 10-36 X 10-'-2 X 10-2 2 X 10-'-6X 10-Z

5 无砂大孔隙混凝土的施工性

    无砂大孔隙混凝土是一种具有多孔堆聚结构的

混凝土，不含细集料，粗集料间依靠水泥石胶结成稳

定的整体。对无砂大孔隙混凝土在不同的成型条件

下进行试验，试验结果见表10,

表10 不同成型条件下大孔隙混凝土的抗压强度

配合比
成型条件 成型情况 7d抗压强度/MPa

水泥/(kg/m3)碎石/(kg/m3) 水/(kg /M3)

96 1 600 44

人工插捣25下 密实好，水泥浆分布均匀、包裹充分。 1.15

1̂ 1.5 m高自由落料 密实好，水泥浆分布均匀、包裹充分。 1.25

机振25 s 密实差，试件上部松散，水泥浆集中在中下部。 0.7

机振lo s 密实差，水泥浆上部分布少，多集中于中下部。 0. 5

    试验结果表明，人工插捣和从一定高度自由落

料的方式成型效果最佳;采用机器振捣的方式成型

效果不好，且随着振捣时间的增加，成型性越差，强

度越低。其主要原因是无砂大孔隙混凝土不含细集

料，孔隙率大，在振动作用下水泥浆容易流动产生离

析，使混凝土上部粗骨粒之间粘结不牢，强度偏低。

因此，无砂大孔隙混凝土在浇筑过程中不用振捣，只

需要通过从一定高度人工落料或采用人工插捣，具

有易施工性。

地基的荷载作用，减少地基的沉降。

    <2)易施工:不用压路机进行振动碾压就可以达

到良好的成型效果，解决了靠近桥台部位不能使用

大型压路机进行碾压造成的施工困难。

    (3)透水性强:能迅速完全地排出路表面渗入桥台

背部位的积水，保证台背路基不因水的破坏而失稳。

    (4)稳定性好:5%水泥用量，就能承受路面上部
荷载传递的压力，不会在外部荷载作用下产生沉降。

6 结语

    从试验结果可以看出，无砂大孔隙混凝土具有

轻质、易施工、透水性强、稳定性好等特性。

    (1)轻质作用:作为路堤，填筑时能减轻路堤对
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