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摘要：在研究泡沫混凝土各种原材料性能及大量实验和中试生产实践基础上，运用数理统计归 

纳分析，设计出既能满足泡沫混凝土干密度、导热率、强度、浇筑稳定性等技术要求，又经济合理、易 

于操作的各种原材料配合比，达到控制泡沫混凝土导热系数和抗压强度的目的，进而指导泡沫混凝 

土生产工艺过程，确保产品质量． 
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泡沫混凝土是由预制出的泡沫与水泥(砂)浆均匀混合、硬化而成的一种多孔材料，除具有轻质、保温隔 

热、低弹性模量、大流动度等特点[1 外，还具有优良的防火性能，在屋面、地暖以及回填工程中有广泛的应 

用，也是目前代替有机保温材料的最佳选择．现阶段我国泡沫混凝土的配合比设计尚缺乏标准方法，不利于 

泡沫混凝土质量控制和技术发展[3]．本文在大量实验研究基础上，探讨泡沫混凝土主要影响参数，建立最佳 

的泡沫混凝土配合比设计方法，以期对泡沫混凝土生产和质量控制提供参考． 

1 配合比设计的基本原则 

导热系数和强度决定了泡沫混凝土自身的性能．本配合比将通过确定泡沫混凝土的干密度，达到控制泡 

沫混凝土导热系数和强度的目的．配合比设计的基本原则如下． 

1)按泡沫混凝土干密度要求，确定水泥及粉煤灰用量． 

2)通过水泥及粉煤灰用量，确定泡沫混凝土用水量． 

3)按照胶凝材料、用水量，确定水泥净浆体积． 

4)通过水泥净浆体积，确定泡沫剂体积． 

5)按泡沫体积、实测泡沫密度，确定泡沫质量． 

6)根据泡沫质量、泡沫剂稀释倍数，确定泡沫剂的用量． 

在确定各物料配合比时，应注意某些材料的缓凝性，它们会对早期强度变化特别是料浆的初凝有重要影 

响，加量较大时可能会降低浇筑的稳定性，甚至引起塌模，因此，要控制他们的用量．任何一种设计计算，与生 

产实际之间总会存在一定的偏差，还需要进行反复的调整，然后才能在生产中应用，并不断完善． 

2 泡沫混凝土的技术参数 

技术参数的选择是泡沫混凝土配合比设计的关键环节．只有合理地选择技术参数，才能经济有效地配制 

出性能指标符合要求的泡沫混凝土[4]． 

2．1 干密度 

干密度是泡沫混凝土最重要的一项物理性能指标，是配合比设计的基础，各材料的选择及用量均是围绕 

其干密度的技术要求展开的．干密度分为气干和绝干密度两种：气干密度是指混凝土在空气中自然干燥后的 

密度；绝干密度是指混凝土在 105～l1O℃的条件下烘至恒重时的表观密度，简称干密度．普通混凝土一般采 

用气干密度表示，而泡沫混凝土受其泡沫剂及轻质填料的多孔性和吸水性的影响，一般采用绝干密度表示． 
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干密度反映了泡沫混凝土在完成养护之后的理论干燥质量[53，包括各基本组成材料的干物料总量和制品中 

非蒸发物总量(其中包括化学结合水和凝胶水)，应根据不同工程的具体使用要求而定． 

2．2 强度 

泡沫混凝土的强度包括抗压强度、抗折强度和抗冲击强度．对于大多数承重产品来说，主要强调抗压强 

度，而对一些板材制品则重点考虑抗折及抗冲击强度．每一种产品的设计注重于哪些指标，应根据产品的不 

同品种及技术要求而定．在强度设计时，应以干密度为基础，即在保证干密度的前提下来设计符合产品技术 

要求的强度值．特别需要注意的是，强度应以满足这一密度等级产品的使用性能为标准，而不能以密实混凝 

土为参照去盲目追求高强度．为使泡沫混凝土具有必要的强度保证，其配制强度应大于强度标准值的 3 ～ 

10 ，使其具有富余强度． 

2．3 导热系数 

大多数泡沫混凝土是作为保温材料使用，因而导热系数也是它的一项主要指标．导热系数的设计应以干 

密度为基准，一般情况下，泡沫混凝土的导热系数与干密度之间具有相关性，干密度低的导热率一般也较低． 

为了保证能达到预期的保温效果，配合比设计时就应有降低导热系数的考虑，特别是材料的选择和配比． 

2．4 水泥配比 

水泥是泡沫混凝土强度的主要来源，也是首要影响因素．因为泡沫混凝土常温养护居多，且又大量掺入 

泡沫，过少的水泥用量会造成塌模，这就需要加大其水泥配比．但为了保证泡沫混凝土较低的干密度，就必须 

在满足产品性能的基础上尽量降低水泥配比．在一般情况下，水泥的用量要占干物料总量的7O ～100 ． 

2．5 轻集料配 比 

轻集料的特点是孔隙率高，因而大多数吸水率亦较高，而且密度较低，故其加入量对产品的吸水率、密度 

影响很大，对导热率的影响也很大[6]． 

2．6 水料比 

在实际生产时，泡沫混凝土采用的可能不是水灰比，而是水料比．水料比是总用水量与各种干物料质量 

的比值，它是泡沫混凝土设计的一个重要技术参数．水料比不仅要满足水泥水化反应的需要，而且要满足搅 

拌及浇筑成型的需要，既要容易浇筑，又不会影响浇筑的稳定性． 

3 泡沫混凝土配合比设计 

水泥一粉煤灰一泡沫一水原料体系的泡沫混凝土配合比设计关系式为 

P千一 S (Mo+ Mh)， (1) 

Mw=== (M +Mfa)， (2) 

式中：P干为泡沫混凝土设计干密度(kg／m。)；S 为泡沫混凝土养护 28 d后，各基本组成材料的干物料总量和 

制品中非蒸发物总量所确定的质量系数，普通硅酸盐水泥取 1．2，硫铝酸盐水泥取 1．4；Mo为 1 m。泡沫混凝 

土的水泥用量(kg)；Mfa为 1 m。泡沫混凝土的粉煤灰用量(kg)，一般情况下 为干粉料的 O～30％；M 为 

1 m。泡沫混凝土的基本用水量(kg)； 为基本水料比，视施工和易性，可作适当调整，一般情况下取 0．5． 

1 m。泡沫混凝土中，由水泥、粉煤灰和水组成的浆体总体积为 ，按式(3)计算，泡沫添加量 V。按式 

(4)计算．即配制单位体积泡沫混凝土，由水泥、粉煤灰和水组成浆体体积不足部分由泡沫填充． 

v 一 + + ， (3) 
pta pc pw 

V2= K (1一 V1)， (4) 

式中：Pfa为粉煤灰密度，取 2 600 kg／m。；ID。为水泥密度，取 3 100 kg／m。；lD 为水的密度，取 1 000 kg／m。； 

为加入泡沫前，水泥、粉煤灰和水组成的浆体总体积(m。)；V 为泡沫添加量(m。)；K 为富余系数，通常大于 

1，视泡沫剂质量和制泡时间而定，主要应考虑泡沫加入到浆体中再混合时的损失，对于稳定性较好的泡沫 

剂，一般情况下取 1．1～1．3． 

泡沫剂的用量M口按下式计算 

M y— 2p泡， (5) 

Mp一 ／( +1)， (6) 
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式中：My为形成的泡沫液质量(kg)；触 为实测泡沫密度(kg／m。)；MP为 1 m。泡沫混凝土的泡沫剂质量 

(kg)；卢为泡沫剂稀释倍数． 

为便于理解泡沫混凝土配合比设计方法，特举实例计算如下． 

1)在无粉煤灰情况下，生产 1 m。干密度为 300 kg／m。的泡沫混凝土的配比计算． 

普通水泥质量 

：300／1．2—250 kg． 

用水量 

Mw一0．5X 250— 125 kg． 

净浆体积 

V1—250／3 1OO+125／1 000一o．206 m。． 

泡沫体积(假设富余系数 K取 1．1) 

V2— 1．1× (1— 0．206)一 0．873 m。． 

如泡沫密度实测为 34 kg／m。，泡沫剂使用时稀释倍数为 20倍，则 

泡沫液质量 

My---- 0．873 X 34---- 29．68 kg． 

泡沫剂质量 

一29．68／(20+1)一1．41 kg． 

从而可以计算出生产 1 m。干密度为 300 kg／m。的泡沫混凝土需要普通水泥 250 kg，水 125 kg，泡沫剂 

1．41 kg．其他干密度级别配合比设计见表 1． 

表 1 1 m。普通水泥泡沫混凝土配合 比 

2)在粉煤灰占干粉料总量的 25％情况下，生产 1 m。的干密度为 250 kg／m。泡沫混凝土的配比计算． 

普通水泥与粉煤灰总质量 

+Ml 一250／1．2—208 kg． 

粉煤灰质量 

M fa==：25 ×208==：52 kg． 

普通水泥质量 

M c一208— 52— 156 kg． 

用水量 

M  一 0．5X 208— 104 kg． 

净浆体积 

V 一52／2 600+156／3 100+lO4／1 ooo—o．174 I12。． 

泡沫体积(假设富余系数 K取 1．1) 

V2—1．1×(1—0．174)一O．909 1TI。． 

如泡沫密度实测为 34 kg／m。，泡沫剂使用时稀释倍数为 2O倍，则 

泡沫液质量 · 
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My一 0．909× 34=30．91 kg． 

泡沫剂质量 

Mp一3O．91／(2O+1)一1．47 kg． 

从而可以计算出生产 1 m。干密度为 250 kg／m。的泡沫混凝土需要粉煤灰 52 kg，普通水泥 156 kg，水 

104 kg．泡沫剂 1．47 kg．其他干密度级别配合比设计见表 2． 

表 2 1 rn 粉煤灰、普通水泥泡沫混凝土配合} 

3)在使用硫铝酸盐水泥情况下，生产 1 m。的干密度为 200 kg／m。泡沫混凝土的配比计算． 

硫铝酸盐水泥质量 

Mc一200／1．4=143 kg． 

用水量 

Mw一0．5X 143= 71．5 kg． 

净浆体积 

V 一143／3 100+71．5／1 000—0．118 m。． 

泡沫体积(假设富余系数 K取 1．1) 

V2一 1．1X (1一O．118)一0．97 m。． 

如泡沫密度实测为 34 kg／m。，泡沫剂使用时稀释倍数为20倍，则 

泡沫液质量 

M y一0．97X 34= 32．98 kg． 

泡沫剂质量 

Mp一32．98／(20+1)一1．57 kg． 

从而可以计算出生产 1 m。干密度为200 kg／m。的泡沫混凝土需要硫铝酸盐水泥 143 kg，水71．5 kg，泡 

沫剂 l_57 kg．其他干密度级别配合比设计见表 3． 

表 3 1 m。硫铝酸盐水泥泡沫混凝土配合比 

4 结语 

1)为了控制泡沫混凝土导热系数和强度，需要先确定泡沫混凝土的干密度，再设计泡沫混凝土原材料配 

合 比． 

2)通过泡沫混凝土配合比设计，可以有效控制水泥、轻集料、泡沫剂的掺人量，优化各原材料组分之间的 
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比例，进而达到控制泡沫混凝土质量稳定性的目的． 

3)此配合比设计应用于实际生产后，将会减少原材料的浪费，有效降低泡沫混凝土的生产成本． 
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Study on M ix Ratio Design of Foamed Concrete 

LI Ying—quan ，ZHU Li—de ，LI Ju—li ，HU Shi—kai ，DUAN Ce ，WANG Xiao—fan 

(1．Technical Supervision and Research Center for Building Material Industry，Beijing 100024，China 

2．Xuzhou Institute of Technology，Xuzhou 221008，China) 

Abstract：On the basis of studying the properties of various raw materials of foamed concrete，a large 

number of experiments and the production practical experience，an optimum mixture ratio of foamed con— 

crete was designed by mathematical statistics，which not only meet dry density，thermal conductivity， 

strength，pouring stability and other technical requirements of foamed concrete，but also is economical and 

easy to operate． The mixture ratio design achieved the purpose of controlling thermal conductivity and 

compressive strength of foamed concrete，therefore，it can be used to guide the production process of 

foamed concrete to ensure product quality contro1． 

Key words：foamed concrete；parameter；mixture ratio design；dry density；correlation coefficient 
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