
气泡混合轻质土主要成分及制作

按照一定的比例在原料土中，添加固化剂、水和气泡，经过

充分混合、搅拌后所形成的轻型填土材料，称为气泡混合轻质

土。图 简要地说明了气泡混合轻质土的制作流程。

气泡混合轻质土的制作流程图

（ 原料土

原料土可以是工程废弃土，也可以是砂质土或黏性土，但

是，为了达到与固化剂及气泡的均匀混合，并确保气泡混合轻质

土的流动性，原料土颗粒直径宜小于 ，对于不满足要求的原

料土，应事先进行解泥及必要的筛分处理。

第 章

气泡混合轻质土基本概念



气泡混合轻质土优点

气泡制作流程

）固化剂

，而

固化剂分为主剂和辅剂，主剂主要起固结、加强土体骨架的

作用，而辅剂是以催化、早凝为目的的固化材料。主剂以水泥类

为主，常用的有火山灰水泥、普通硅酸盐水泥、高炉矿渣水泥等，

这些材料加入土中后与水发生水化作用产生

与黏土颗粒发生离子交换形成固化物，达到加固土体骨

架的作用。实践证明，使用高炉矿渣水泥的效果更佳。辅剂是

指石膏粉、硅粉等辅助材料，加入这些材料的目的在于减少主剂

的用量，达到降低造价的目的。

起泡剂

简要地说明

起泡剂主要有界面活性

类、蛋白类、树脂类等材料，按

适当的倍率稀释后的起泡剂，

定量泵送到发泡装置，与压缩

空气充分混合而产生大量的微

小气泡群。图

图
了气泡的制作流程。在这里，

压缩空气是通过空压机加压，

气泡是由致密、直径约为

用减压阀控制输气压力，以稳定的压力和气量向发泡装置供气。

）左右的气泡群构

成。气泡应具有一定的稳定性，与土混合后可在土中形成大量

而微小的不连通孔隙。

气泡混合轻质土的容重比一般土体小得多，而强度可达到

甚至超过良好的土体，且强度和容重还可以按需要自由调整；轻

质土还具有良好的力学特性和隔热、隔音性能，便于施工等特

性。气泡混合轻质土用于工程建设上，具有以下优点：

（ 轻质性

在气泡混合轻质土内均匀分布着大量的独立闭合胶质气



大输送距离可达

最大泵送高度可达

）固化后的自立性

根据工程及图

几种主要土建材料的容重比较（单位： ）

泡，气泡膜是一种具有较强韧性的物质，气泡之间互不通水，从

而使材料的容重比常规土小得多（表

的范围内自由调

上不同的需要，通过适当调整产品中的气泡、固化剂及土的含有

率，气泡混合轻质土的容重可在

整。

表

强度的可调节性

的范围内调整。

与容重的可调节性原理一样，通过改变轻质土中各种成分

的比例，其强度可在

常用几种土工材料的容重与无侧限抗压强度之间的关系图

高流动性

气泡混合轻质土具有良好的流动性，可通过管道泵送，其最

，如果通过中继泵，还可输送更远的距离，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



倍以上，提高了施工材料的运送效率。

气泡混合轻质土由于使用水泥作为固化剂，通常在浇筑

后就会开始固化自立，固化后对挡土结构物几乎没有推挤力，因

而可进行垂直填筑。

良好的施工性

气泡混合轻质土由于其具有良好的流动性和固化后的自立

性，且浇筑时不需振捣和碾压作业，可进行远距离或在窄小空间

内施工。此外，气泡混合轻质土中混有大量的气泡群，成品的体

积可达到原材料体积的

）耐久性

气泡混合轻质土属水泥类材料，与高分子材料相比，其耐久

性、耐热及抗油污能力强，具有水泥混凝土材料同等的耐久性。

良好的隔热、隔音效果及抗冻融性能

气泡混合轻质土含有大量的气泡，其气泡体积含有率可达

，导热系数小，具有良好的隔热、隔音效果及抗冻融性

几种轻质土工材料特性比较表 表

型材料列于表 中，以供同仁们研究、比较。

目前，国内外采用的轻质填土种类较多，现将常用的几种类

与其他轻质土工材料比较

能。



续上表



章

气泡混合轻质土性能

气泡混合轻质土属于水泥制品系列，但因含有大量的气泡，

其性能却与普通水泥砂浆、混凝土迥然不同。

基 本 性 能

容重

按照工程要求，在气泡混合轻质土中添加气泡，以保证其轻

质性。但是，气泡混合轻质土中的气泡含量，随着浇筑时的输送

距离、厚度等浇筑条件而变化，同时在固化及压缩过程中也会有

少量地消泡现象发生，从而导致气泡混合轻质土气泡减少、容重

增加。此外，在地下水位以下或浸入水中气泡混合轻质土容重

也会增加。下面着重阐述浇筑厚度及吸水对容重的影响问题。

①浇筑厚度对容重的影响

的管中，分三种情况浇筑气泡混合轻质

厚的浇筑量，第二种是第一次先浇筑

，两天后，第三种是第一次浇筑

在直径 高

土：第一种是一次完成

，一天后再浇筑余下的

第



。然后经过试验观察浇筑厚度与容重和强度的

。从 图 中不难看出：一次浇筑厚度越大，下部

再浇筑其余

关系（图

的容重越大，强度也越高。因此，在要求轻质填土的情况下，要

特别控制每层的浇筑厚度。

浇筑厚度与容重及无侧限抗压强度的关系图

吸水对容重的影响

、高

因为气泡混合轻质土中含有空隙，所以应特别关注浸水对

容重的影响。通过将直径

行试验，其结果示于图

浸水后，由于吸水而使容重增加，气泡含量越多（即密度小的）的

气泡混合轻质土浸水后容重增加的越多。

和浸水深度分为

试件，其容重增加的比

的。

现将长期浸水试验结果示于图

（从试件顶面算起）两种情况，显然浸水

例大于浸水

的试件全部浸入水中进

从试验可以看出：气泡混合轻质土

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



因此，在有浸水情况下，使用气泡混合轻质土的场合，一定

要考虑浸水后对容重的影响，或采取防水措施避免容重的增加。

图 长期浸水天数与容重的关系

图 浸水天数与容重的关系



量级（图

但也需强调一点，气泡混合轻质土中虽然含有大量的气泡，

但气泡是分散独立的，气泡膜是胶质物质，并具有强韧性不通水

性能。因此，气泡混合轻质土吸水量是有限的。

透水性

气泡混合轻质土的透水性是比较低的。通过对不饱和状态和

饱和状态的试件（原料土为黏性土，固化材料为普通硅酸盐水泥）进

行透水性能试验，从试验结果可以看出，无论是不饱和状态还是饱

和状态，透水系数仅为

图

容重 、不饱和状态； 容重

由试验开始经过时间和透水系数的关系
、饱和状态



力 学 特 性

几 种 主 要 建 筑 材 料 的 导 热 性 能 比 较 表 表

隔热性能

气泡混合轻质土具有良好的隔热性，广泛用于各种隔热保

温的场合，与其他建筑材料热传导率相比较结果，见表

无侧限抗压强度

气泡混合轻质土中的土和砂性状，固化材料含量、种类，气

泡含量等对无侧限抗压，强度均有明显的影响。

原材料的种类及用量对无侧限抗压强度的影响

①气泡的含有率对无侧限抗压强度的影响

图 表示气泡的含有率与无侧限抗压强度的关系。图中

列出了六组曲线，每组曲线中砂和水泥的比例固定，随着气泡含

有率的增加，气泡混合轻质土的强度逐渐降低；在气泡含有率相



图

气泡的含有率与无侧限抗压强度的关系图

②原料土及固化材料的种类、用量对无侧限抗压强度的影响

展示出了固化材料的种类与无侧限抗压强度的关

系。图中的纵坐标代表高炉矿渣水泥，横坐标代表普通硅酸盐

水泥，试验所用的原料土为黏性土，结果表明：在其他条件相同

的情况下，固化材料采用高炉矿渣水泥时，气泡混合轻质土的无

侧限抗压强度比采用普通硅酸盐水泥的高。

图 表示原料土及固化材料的种类、用量与无侧限抗压

强度的关系。在其他条件相同的情况下，气泡混合轻质土的无

侧限抗压强度随着固化材料用量的增加而增加；在配合比相同

的情况下，原料土使用黏性土的比使用山砂的强度高。原料黏

也有例外情况，如图中虚线所

；原料土使用黏性土

时，随着固化材料用量的增加，强度的增加

非常缓慢，因此，设计时应避免使用这样的配合比，以免影响工

程质量。

性土及山砂物理性能见表

示，即原料土使用山砂且容重低于

且容重低于

同的情况下，砂的含有率越大，气泡混合轻质上的强度将越低。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图 原料土及固化材料的用量对无侧限抗压强度的影响

固化材料的种类对无侧限抗压强度的影响图



周强度的比较，其中采用黏性土的为周强度与

为

②强度随着龄期而增加的特性

图 表示原料土采用黏性土时不同容重的气泡混合轻质

土强度随龄期增长的特性。一般情况下，无侧限抗压强度随着

后强度还要继续增长相当一部分，甚至可延续到

周强度与 周强度的

原料土的试验数据

几 种

表

表 列出了几种配合比实例，结果表明：气泡混合轻质土

的无侧限抗压强度随原料土的种类、用量及固化材料用量的不

同而不同。即气泡混合轻质土的无侧限抗压强度由土砂的性状

及用量、固化材料的性状及用量、气泡的含有率综合决定。
合 实 例 表

）强度与龄期的关系

周强度的比较

展出的气泡混合轻质土的

关系图中可知，虽然随固化材料、原料土的种类不同而不同，但

总体上两者成线性关系。固化材料采用普通硅酸盐水泥时的

，采用砂土的

龄期增长，

年。

此外，气泡混合轻质土浸水后以上关系仍然存在。图

（

周强度与

从图



表明试体浸水期间，强度仍随龄期的增长而增长，没有显著下降
图 龄期与强度的关系

土质名：黏性土固氏材料：普通硅酸盐水泥

周强度的比较（黏性土、亚砂土）周强度与图



值基本无影

，原料土为黏性土的气泡混合轻

浸水天数与无侧限抗压强度的关系图

特性

特性，进行了浸水和非浸

水

为了了解气泡混合轻质土的

试验。

图 表示浸水

系由无侧限抗压强度推算

另外，据有关资料介绍，如果与水泥稳定土的

较，具有同一无侧限抗压强度时气泡混合轻质土的

小。

表示浸水和非浸水的图

水和非浸水的

响。

）弹性模量

图 为容重

质土无侧限抗压强度与弹性模量的关系。所用试件尺寸为

的关系，从试验可看出浸

几乎没有区别，即浸水对　

与无侧限抗压强度的关系，利用此关

值是可行的。

进行比

值偏

的趋势。



图 的关系浸水和非浸水

图 （浸水）与无侧限抗压强度的关系

区间测得。，测试时轴应变由试件中间，高



：空气量多，延

配合比在前两者之间，其破坏形式也处于两者之

：含砂量多，空气量较少，脆性破坏；

图 无侧限抗压强度与弹性模量的关系

无侧限压缩破坏特性

图 ，砂

的无侧限压缩破坏时的应力与

中为三种不同配合比（设计强度相同，均为

与水泥的比不同，分别为

轴应变关系曲线。

轴应变与无侧限压缩应力关系图图

性破坏；

间。

抗拉强度

表 为抗拉试验结果一览表。

抗弯强度

表

气泡混合轻质土抗弯强度与无侧限抗压强度的关系，示于

和图

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


