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泡沫混凝土力学性能的综述及其在墙板中的实际应用
王会涛
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摘要：本文首先对泡沫轻质混凝土的土力学性能进行了系统介绍，并梳理了国内外学者的相关研究成果。在此基

础上，文章进一步总结了其在交通土建领域的多样化应用，如路基拓宽、明洞回填以及陡坡稳定减重等。随着对

泡沫轻质混凝土的不断深入研究和应用拓展，其在我国“新基建”战略推进过程中具有重要的现实意义和广阔的

应用前景。
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Abstract: This paper first provides a systematic introduction to the geotechnical properties of lightweight foam concrete and
reviews the relevant research achievements of scholars both domestically and internationally. Building on this foundation, the
article further summarizes its diverse applications in the field of transportation civil engineering, such as subgrade widening,
open-cut tunnel backfilling, and slope stabilization weight reduction. With the continuous deepening of research and application
expansion of lightweight foam concrete, it holds significant practical importance and broad application prospects in the
advancement of China's "New Infrastructure" strategy.
Keywords: Mechanical properties; Foam lightweight concrete; Transportation civil engineering; Engineering applications

DOI：10.69979/3029-2700.25.01.085

引言

泡沫轻质混凝土在单位体积内相较于普通混凝土

具有更轻的自重、更高的强度和更好的流动性。
[1]
随着

铁路路网规模的持续扩张以及新线路的不断接入，既有

高速铁路的路基加宽工程日益增多。然而，传统填土方

法会显著增加路基荷载，并对其施加竖向荷载和侧向压

力，从而导致铁路路段出现不均匀沉降和变形，难以有

效控制。在此情况下，泡沫混凝土凭借其独特性能，能

够有效改善铁路路段面临的困境。
[2]
泡沫混凝土能够有

效缓解铁路路段当前面临的难题。 铁路路段所遭遇的

困境，可通过应用泡沫混凝土得到显著改善。 泡沫混

凝土为解决铁路路段现存问题提供了有力途径。 在铁

路路段建设与维护中，泡沫混凝土的应用可有效突破当

前困境。 铁路路段的诸多问题有望借助泡沫混凝土的

应用得以妥善解决。

1 泡沫混凝土的土力学性质

1.1 抗压试验

苏谦与赵文辉
[3]
借助微机控制的电子万能试验机，

对湿密度介于 400 至 1000 kg/m³的泡沫轻质混凝土样

本开展了单轴压缩实验，旨在探究其力学特性。实验结

果显示，在受到单轴压缩直至破坏的过程中，泡沫轻质

混凝土表现出四个显著的阶段特征。与普通混凝土存在

一定的相似性。因此，该阶段应力增长缓慢，而应变增

长相对较快[4] 。随着应力的逐渐增大，泡沫混凝土内

部的孔隙率先被压缩，颗粒之间尚未形成直接的接触和

力的传递。因此，这一阶段的应力增长非常缓慢，而应

变则相对快速增加。

1.2 孔隙结构

国内学者在相关研究中提出了一个颇具说服力的

理论框架。随着水胶比的提高，体系中水分子含量的增

加会削弱胶凝材料对发泡剂所形成泡沫的包裹作用。在

这种条件下，泡沫在空间中因布朗运动发生碰撞时，更
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容易相互连接，从而导致泡沫混凝土的平均孔径增大。

不过，由于胶凝材料本身具有一定的摩擦力，当水胶比

进一步提高时，平均孔径的增大趋势会逐渐趋于平缓。

这一理论不仅适用于水胶比变化的情况，还同样适用于

相同水胶比但不同密度的泡沫混凝土孔径变化。具体而

言，密度较大的泡沫混凝土因含有更多的胶凝材料，其

内部摩擦阻力也更大，这会抑制泡沫之间的相互融合和

连通，从而对孔径的变化产生制约作用
[6]
。

2 泡沫混凝土墙板

泡沫混凝土墙板，即发泡水泥混凝土墙板，是我国

较早开发的一种新型建筑材料。其主要成分包括水泥基

无机胶凝材料、发泡剂及外加剂。凭借出色的隔热保温

性能，泡沫混凝土墙板在建筑行业中得到了广泛认可和

应用
[7]
。

泡沫混凝土作为一种高水灰比的流态材料，在实际

应用中，其沉降和泌水问题需要得到严格控制
[8]
。普通

水泥泡沫混凝土墙板的承载力通常在 0.06～0.08 MPa

之间
[9]
。

3 陶粒泡沫混凝土墙板

根据不同陶粒的类型，陶粒泡沫混凝土墙板可划分

为黏土陶粒泡沫混凝土墙板、页岩陶粒泡沫混凝土墙板

以及粉煤灰陶粒泡沫混凝土墙板等多种形式。孔丽娟
[13]

通过对比研究页岩陶粒和粉煤灰陶粒的强度特性，发现

页岩陶粒具有更强的吸水能力，并且在后期与胶凝材料

结合时形成的界面强度更高，从而使其整体强度优于粉

煤灰陶粒。姜英波
[14]

通过试验研究了页岩陶粒混凝土的

性能，并将其与普通混凝土进行了对比分析。研究发现，

页岩陶粒混凝土墙板中的钢筋应变与普通混凝土墙板

基本一致，没有显著差异。此外，页岩陶粒混凝土墙板

不仅重量更轻，还具备与普通混凝土墙板相当的强度和

刚度等力学性能。Wang 等
[15]
的研究表明，陶粒泡沫混凝

土的密度与其导热系数和抗压强度呈线性关系。他们提

出，当设计密度为600 kg/m³时，陶粒的掺量应控制在

45%以内。孙文博等
[16]

以陶粒、礁砂和水泥为原料，成

功制备了表观密度为910 kg/m³的陶粒泡沫混凝土。该

材料28 天抗压强度达到 11.4 MPa，导热系数为0.312

W/(m·K)。

4 结语

泡沫混凝土墙板在建筑领域中扮演着关键角色，它

不仅是预制装配式建筑的核心支撑，更是绿色住宅工业

化的重要趋势。在当今绿色建筑模式下，环境友好、经

济高效以及工业化与自动化融合已成为核心理念，而对

泡沫混凝土墙板的结构设计、静力性能和抗震性能进行

深入研究和优化，显得尤为关键。通过不断改进和推广

这种材料，能够加快预制装配式构件在新型城镇化和新

农村建设中的应用，从而为建筑行业带来更深远的变革。

这不仅有助于提升绿色建筑的品质和数量，还能有效降

低环境污染。因此，发展泡沫混凝土墙板是顺应未来建

筑工业化和绿色建筑潮流的必然选择。
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