
40

建筑施工

摘　要：泡沫混凝土作为一种轻质、保温、耐火材

料，可有效解决屋面荷载与保温隔热问题，值得推广应

用。本文首先针对泡沫混凝土的材料特性加以分析，其

后详细探讨了泡沫混凝土施工技术在屋面工程中的应用

要点，并围绕案例开展探讨，以期可供参考。
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一、引言

泡沫混凝土是借助发泡机将发泡剂掺入混凝土，并

通过泵送现浇或模具成型，经由养护后形成具有大量的

封闭气孔的轻质保温材料。与普通的混凝土比较，泡沫

混凝土的荷载小，保温隔热性能优异，且料浆施工和易

性良好，与其他建筑材料具有良好的相容性，在建筑工

程屋面找坡、找平、隔热层中获得广泛应用，本文主要

围绕此展开分析。

二、泡沫混凝土材料特性

泡沫混凝土的制备，首先需通过泡沫水溶液加压制

作成具有均匀的封闭气泡的泡沫，然后按照一定比例将

水泥、水、轻质材料和气泡及外加剂充分混合搅拌，最

后经由现浇、自然养护后形成一种轻型材料[1]。基本制

作流程如下图1所示。

图1 泡沫混凝土制作流程图

结合相关理论与工程经验，可将泡沫混凝土材料特

性归纳如下：

（1）高强度与强度可调节性。泡沫混凝土强度和

容重可以根据设计要求和工程需要在一定范围内调整，

通过调整水泥浆、发泡剂的配比度来自由调整强度。泡

沫混凝土气泡为互相隔开的气泡，具有较好机械强度与

稳定性，混合搅拌与养护期间不会快速破灭，因此可

在固化体内留下小孔隙。基于大量小孔隙的存在，实现

泡沫混凝土轻质、高强的特性。根据研究显示，混合料

内细孔分布越均匀、尺寸越小，则泡沫混凝土的强度越

高。

（2）重量轻，具有低弹，耐震以及冲击能量吸收

性能。泡沫混凝土内独立闭合胶质气泡的气泡膜韧性较

强，且气泡间不会出现通水的情况，由此造成材料容重

明显小于常规土。一般情况下，泡沫混凝土成型后密度

300～1500kg/m³。

（3）耐久性好。泡沫混凝土属水泥类材料，因此

拥有相同的耐久性，基于循环荷载的作用下反复加载，

无侧限抗压强度基本未出现降低的情况，可较好的承受

长期荷载。

（4）固化后具有自立性。泡沫混凝土的固化剂为

水泥，浇筑4h后即会固化自立，与结构物结合紧密，

因为自立状态对挡土结构基本无推挤力，减少了对墙体

的侧向压力，由此可实现垂直填筑，快速地起到防护作

用。

（5）良好的施工性。泡沫混凝土因为存在大量气

泡群，成品体积通常超过原材料体积3倍，流动性较

好，由此施工过程中具有可泵性好、质轻，同时无需进

行振捣、碾压等操作，可实现远距离或是窄小空间作

业，只需使用简单设备即可完成自动化作业。通过泵

压送的方法进行运送，最大运送距离可达到1500m（通

采用中继泵可实现更远距离输送），最大泵送高度达

30m，最大浇筑层厚可达到1m，由此整体施工效率较

高，有利于缩短施工工期[2]。

（6）良好的防水、防腐等性能。泡沫混凝土体积

吸水率不大于28%。泡沫混凝土防水、防腐、渗透性和

吸水性低，吸水率低，表面不开裂，整体性能好，具有

良好的抗渗性能、抗紫外线及抗油污能力、抗酸碱盐的

腐蚀性等。

（7）良好的耐火性能。泡沫混凝土是A1级非燃性

能的材料，其热传导性能低，热迁移慢，由此可较好的

保护其他构件不受火灾影响，即使处于高温环境下也不

会产生有害气体，耐火性能表现较好。

（8）良好的隔热、隔音效果以及抗冻融性能。泡

沫混凝土中气泡体积含有率40%～70%，导热系数（干

态，25℃）在0.09～0.22W/(m·K)之间，隔热、隔音以

及抗冻融效果均较好。

（9）良好的经济、社会、环境效益。泡沫混凝土

主要由水泥与发泡剂组成，无有害物质，施工噪音小。

现阶段土建工程往往造成大量的废弃土出现，而泡沫混

泡沫混凝土施工技术在屋面工程中的应用探讨
胡晴

湖南省第一工程有限公司



41

建筑施工

凝土可以利用工程弃土，有利于成本节约、环境保护。

三、泡沫混凝土施工技术在屋面工程中的应用要点

泡沫混凝土是一种轻质的保温材料，将其应用于屋

面施工中，能够改善屋面保温隔热性能，降低屋面荷

载，具有良好的应用和推广价值。泡沫混凝土应用关键

点可归纳如下：

（一）泡沫混凝土制备

根据泡沫混凝土制备工艺，泡沫混凝土导热系数、

蓄热系数等指标主要受气泡结构的影响，当泡沫混凝

土发泡越多时，其蓄热、隔热效果越明显[3]。经研究表

明，密度在300～600kg/m3内的泡沫混凝土，其导热系

数为0.08～0.23W/（m·k），其热阻值提高约20倍。从

这个方面考虑，发泡剂掺量越多越好，但其干密度、抗

压强度可能随之下降。因此，为了满足工程设计和技

术规范要求，应参考《泡沫混凝土砌块》（JC/T1062-

2007）和《蒸压加气混凝土性能试验方法》（GB/

T11969-2008）开展泡沫混凝土配合比试验，在确保泡

沫混凝土干密度、强度的基础上满足保温隔热性能要

求。为确保泡沫混凝土配制质量，可在施工现场应配备

专业液压泵，安排专人进行配合比控制，拌制时间以浇

筑前20min为宜，随浇筑随拌制，不得提前拌制，以满

足泡沫混凝土质量控制要求。

（二）屋面基层处理

为了确保屋面浇筑质量，避免基层杂质混入泡沫混

凝土，应在施工前清理基层表面灰尘、浮浆。针对基层

存在的开裂、蜂窝等问题，应及时进行密封处理。如基

层过于干燥，则可能造成泡沫混凝土水分流失，因此可

在浇筑前适当洒水处理，应注意不能形成积水。同时，

针对屋面预埋管线，应做好预铺、预留工作，待准备工

作完成后即可进行泡沫混凝土浇筑[4]。

（三）泡沫混凝土浇筑

在泡沫混凝土浇筑施工前，应结合工程量、泡沫混

凝土初凝时间合理配置机械设备，避免在浇筑过程中出

现施工中断问题，确保浇筑施工连续性。在浇筑施工

中，应采取分层浇筑方式，将屋面划分为多个施工段，

每层浇筑高度800mm以内，待上一层泡沫混凝土达到初

凝后再进行浇筑。为了避免泡沫混凝土浇筑对已浇筑界

面造成冲击作用，出料口至浇筑界面垂直距离不得超过

300mm。在浇筑过程中，可采用橡皮锤轻击浇筑界面方

式进行振捣，严禁采用机械振捣方式，以免影响泡沫混

凝土结构性能。在泡沫混凝土浇筑完成后，可使用木抹

子进行抹平处理，并及时处理干净屋面浇筑界面接缝
[5]。

（四）泡沫混凝土养护管理

屋面浇筑完成后，泡沫混凝土养护以覆膜自然养护

为主。在泡沫混凝土初凝抹平处理后，应及时覆盖薄

膜，将泡沫混凝土与空气完全隔离，防止水分蒸发，

养护期为28d。在泡沫挥发完后，混凝土表面形成塑料

膜，从而保证泡沫混凝土保温隔热性能[6]。在夏季施工

中，由于天气温度较高，应在薄膜上加盖麻袋并洒水湿

润，防止泡沫混凝土水分蒸发过快形成丝状裂缝。

四、案例分析

（一）工程概况

本项目占地面积约53万m2，单体楼25栋，总建筑面

积达到28万m2，采用框架结构。本项目为平屋面，找坡

层设计选用现场搅拌的泡沫混凝土，其中，最薄位置为

30mm，排水坡度2%，在控制找坡度同时做好保温工作。

（二）施工准备

（1）技术准备：本工程施工前科学编制施工方

案，全面确定材料技术标、配合比、施工计划、劳动力

组织，并做好施工班组的技术交底工作。

（2）现场准备：本工程泡沫混凝选用的PC32.5水

泥，水泥、泡沫剂产品均需检验合格后方可进场，发

泡剂具体指标见表1。当泡沫质量满足如下要求时，

则认为满足泡沫混凝土生产要求：①1h后泡沫沉陷距

≤10mm；②1h沁水量≤80mL；③泡沫倍数≥20倍。

表1 发泡剂性能指标表

序号 指标 项目 性能要求

1 理化指标

pH值 9～10

外观 暗褐色透明液体

20℃下挥发性有机物
（g/L）

＜50

2 环保指标
游离甲醛（g/kg） ＜1.0

氨释放量（g/kg） ＜0.1

（3）泡沫混凝土施工配合比：结合本工程设计意

图与泡沫混凝土相关施工经验，决定将设计密度控制在

300～400kg/m3，经由试配后确定最优配合比，如下表2

所示。

表2 泡沫混凝土配合比表（每立方米）

序号 项目
强度

C0.5 C1.0

1 干密度（kg/m3） 300 400

2 水泥（kg） 245 345

3 水灰比（W/C） 1:0.6 1:0.75

4 发泡剂（kg） 1.2 1.1

5 空气（%） 65 60

（4）施工设备：水泥发泡机、混凝土输送泵、手

推车、空气压缩机以及计量磅秤、2m靠尺等。

（三）泡沫混凝土施工技术应用情况
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1.施工流程

本工程屋面找坡层基本施工流程如下图2所示。

图2 屋面找坡层基本施工流程

2.施工控制要点

（1）做好屋面基层的清理工作，完成出屋面管

道、通风井穿屋面结构板处的细部处理工作，同时标定

找坡层的标高，做好洒水湿润工作。

（2）发泡混凝土生产时需严格按设计方案计量，

确保投料准确，每盘投料顺序如下：水泥→水，发泡

剂→水。完成投料后，搅拌2min，确保浆液充分搅拌均

匀。

（3）混凝土输送泵检测正常后投入使用，并做好

电源调整与调试工作。

（4）将泡沫混凝土设备生产干密度设定为

300～400kg/m3，测试合格后方可开浇筑作业的。检测过

程中一旦发现的容量过小或是过大，则严禁投入使用，

避免影响找坡层找坡强度、保温性能。

（5）泡沫混凝土浇筑面需平整，且做到一次成

型，浇筑达标定高度滞后使用尺杆进行刮平处理。

（6）泡沫混凝土浇筑完毕后需在48~72h内施工砂

浆保护层，要求砂浆保护层与泡沫混凝土良好结合，且

保护层必须抹平压光，确保无翻浆起灰的问题。

（7）泡沫混凝土试块每500m3留置1组，完成制作后

标养。

3.质量控制

（1）严格按相关规范与设计要求确定泡沫混凝土

品种、规格，现场搅拌时要求计量准确、搅拌均匀[7]。

（2）找坡层施工过程中应保证无大型坑凹，且坡

向正确、表面抹光。大面积泡沫混凝土施工完成后，需

采用2m靠尺对表面平整度进行检查，要求空隙≤5mm，

同时无疏松、起砂等问题发生[8]。

（3）泡沫混凝土的验收应严格按照相关规范

（如：GB50345-2012、GB50207-2012、GB50411-2007）

开展，做好试块留置与性能检测工作。

（4）泡沫混凝土浇筑前需做好各种预埋件、水

管、排气孔的埋设工作，不得在保护层内凿孔、埋设管

线。

五、结语

综上所述，泡沫混凝土是一种轻质且高强的材料，

同时在防水、防、隔音、隔热等方面均表现较好，目前

已经在建筑工程屋面施工中获得了推广应用。在工程实

践中，为实现泡沫混凝土的性能最大化，应根据项目实

际情况合理开展泡沫混凝土配合比试验设计工作，并严

格控制好拌制生产过程，稳步落实各道施工步骤，切实

保证泡沫混凝土最终施工质量达标，满足工程要求。
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