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HBT120A-1410D 
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配 

合 

比 

水泥 水 砂 石 掺合料 外加剂 

5-10 10-25 S95  F75  AN4000 

337 154 690 505 602 72 72 5.8 

单位：kg/m3 

二级配（高铁C50) 



5 

1、粗骨料 

  A、级配 

80～150 40～80 20～40 5～20 粒  径(mm) 

单级配 

二级配 

三级配 

四级配 

级 

 

配 

目录 



6 

B、空隙率 

V1 ＞ V2 

V1：级配差 V2：级配好 

用等量体积的砂浆去替换水，将石子包裹并浮托起来，从而实现顺利泵送 

加水 加水 
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C、粗骨料品种和质量 

泵送混凝土可采用卵石、碎石、卵石和碎石混合骨料。卵石骨料混凝土的可泵

性最好。 

混合骨料次之，碎石稍差，碎石中针片状骨料，孔隙率较大的碎石（如火山石、

多孔骨料）其泵送性能较差，易出现堵管现象，应严格加以控制。 

 
气孔石 矿渣 陶粒 
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泵送混凝土用石子应符合《普通混凝土用碎石或卵石质量标准及检验方法》JGJ53-92标准。 

􇚄 􇚄 􇚄 􇚄 􇚄  

花岗岩 云南石 

①石子 

火成岩(大部分火成岩都是优良的石子原料) 

沉积岩 

变质岩􇚄 􇚄 􇚄 􇚄  

石子按地质成因分为 
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②气孔玄武岩（海南特产） 

取自料场 取自搅拌料斗 取自堵管处 

高压贪浆，低压析水 

当在大气压中时，由于有气阻水泥混合物不会进入孔中，但当在缸中泵送
时由于压力大而吸收砂浆堵管 
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②陶粒 高压贪水，低压析水 

当陶粒在大气压时，由于有很多的毛细孔，内有气阻而水不得进入，但在缸
中高压下工作时，水被强行压入毛细孔中（水泥和砂直径大而不能进入），
使砼失水而变得干硬       堵管。 

请单击演示 请单击演示 
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③钢纤维 

◆尺寸：  φ0.25～φ0.15 

               厚0.15～0.40×宽0.25 ～0.9  

◆掺量：以体积率表示      0.5～2%         多则在搅拌过程中会相互形成“刺
猬” 

◆水泥用量增加10% 

 

 

 

长20～60mm 

            抗拉强度增加30%～50% 

            抗弯强度增加50%～100% 

            抗压强度增加15%～25%  

            韧性增加10～50倍 

            抗冲击强度2～9倍 

◆强度 
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输送管骨料粒径对比: 

输送管最小直径（mm） 粗骨料最大粒径（mm） 

卵石 碎石 

100 30 25 

125 40 30 

150 50 40 

（2）、粗骨料最大粒径 

粗骨料最大粒径受输送管道最小口径的限制，可允许少量高一级超径 

骨料滑入，但其比例不超过2%。 
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（3）、粗骨料的颗粒级配 

混凝土的可泵性对于粗骨料级配间断或不均的反应十分敏感，并不是粗 

骨料粒径越小越好，也不是小径骨料越多越好，重要的是合理的级配， 

粗骨料的级配应符合下表要求： 

 

 
骨料粒径
（mm） 

筛孔名义尺寸（mm） 

50 40 30 25 20 15 10 5 2.5 

通过筛子的重量百分率（%） 

卵
石 

40以下 100 100～95 - - 75～35 - 30～10 5～0 

30以下 100 100～95 - 75～40 10～0 5～0 

碎
石 

25以下 - - 100 100～90 90～60 - 50～20 10～0 5～0 

20以下 - - - 100～90 100～90 （86～55） 55～20 10～0 5～0 
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◆填充粗骨料的间隙，形成密实的有强度的砼（强度低：蜂窝状） 

◆形成砂浆  使粗骨料悬浮      沉降快+泌水多(无砂子） 

                      在压力作用下产生自润滑 

◆增加流动性    

               太粗     机制砂     吸料性差 

               太细     如淤泥     流动性极差 

◆泌水阻力加大 

◆形变好     弯管、锥管、软管        否则砼变形困难 

                              砂堆     流动性好 

                              石堆     流动性差 

      2．细骨料 

 

 

 

    作用： 

  

目录 
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砂应符合《普通混凝土用砂质量标准及检验方法》JGJ52-92的规定。 

①砂 

◆ 种类：河砂、山砂、海砂、机制砂、铁砂 
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100%



砂石

砂
Sp

 砂率（Sp): （GB:38%～45%，以中砂为宜） 

 
100%




SG

S
Sp

◆砂率 

混凝土的组合应该是砂子填满石子空隙，水泥浆填满砂子的空隙，以达到最大的

密实度 

 

合理砂率：是指在用水量及水泥用量一定的情况下，能使砼拌合物获得最大的流   

             动性，且能保持粘聚性及保水性良好时的砂率值。 

是重量比 
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砂率过大：骨料的总面积和空隙率都会增加，浆体用于包裹砂粒表面及填充   
          空隙的会占很大部分，用于润滑的浆体会明显减少，使砼的流动   
          性下降，（孔隙率及总表面积大，拌合物干稠,流动性小)。 
  
砂率过小：水泥浆不足以包裹石子表面，且石子之间没有足够的砂浆层减弱  
          了润滑作用，流动性也会下降，保水性和粘聚性也下降。造成混   
          凝土离析，流浆，塑性收缩加大。  

砂
率
与
坍
落
度
的
关

系  

砂
率
与
水
泥
用
量
的
关
系
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◆ 细度模数 

①分级筛余 

 

②累级筛余 

100%
w
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321
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321
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其中：W=W1+W2+W3+W4+W5+W6+W底 

a1 

a2 

a3 

a4 

a5 

a6 

w1 

w2 

w3 

w4 

w5 

w6 

5mm 

2.5mm 

1.25mm 

0.63mm 

0.315mm 

0.16mm 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

中国China 国际 

4.75 

2.36 

1.18 

0.60 

0.30 

0.15 

底 

小于0.315的细砂=W6+底＞15% 
Wi为各层留在筛网上的重量 
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（两次测试结果得算术平均值） 

Mx为细度模数 
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河砂     粗砂 机制砂     粗砂 

粗砂：   Mx =3.7～ 3.1 

保水性差，吸料困难 Sp≥45% 
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中砂：  Mx =3.0～2.3  

         

 ◆ Sp=38%～45%  

 ◆和易性好 
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细砂：     Mx = 2.2～1.6  

 

      

 ◆ Sp＜（35%～38 % ） 

 

 ◆级配差，易泌水 

 

重庆嘉陵江产 
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特细砂：    Mx = 1.5～0.7  

 

       

◆吸水性大,低流动性； 

◆一般必须与粗砂掺和调 

配使用（特细砂 掺量＞15%） 

 

 

阿联酋产 
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小经验 

砂子含水率：放于掌上如手湿，含水＞4%; 

            如砂子手抓成团，松开不散，含水（2～4）%； 

            手抓成团，立即散开，含水＜2% 
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细骨料种类 

筛孔名义尺寸（mm） 

5 2.5 1.25 0.63 0.315 0.16 

砂 100～90 100～80 90～50 60～25 30～10 10～2 

细骨料应有良好的级配，细骨料通过筛子的重量百分比见下表： 

注意：通过0.315mm筛孔的细骨料很重要，一般情况下要求通过0.315mm筛孔  

            的细骨料应不小于15%。 
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机制砂特性： 

 ◆泌水性： 

A、病变区 （由保水性差引发的病变区） 

  

②机制砂 

分配阀 

闸板阀     密封性病变    

S  阀            压力梯度病变 



27 

异形管 

铰链弯管 

锥    管 

小弯头 

压力梯度病变区： 
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a、搅  拌：     S阀拖泵搅拌压力随着泵送时间的延长而上升，直至产 

                  生正反转都失效。(保水性差，浆被吸入砼缸,砼料变干） 

b、摆 缸：    

 

 砼在S阀料斗内极易发生
病变，原因是浆被抽吸掉
砼料变干（在闸板料斗内
病变少）。 

B、由砼料病变引发的异常 

摆缸摆不到位 
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◆沉降性（坍落度大于18cm时） 

  

案例：云南香格里拉中铁十九局吉沙电站隧道泵送C20砼料时，

等工待料时间超过15min以上时：由于粗砂中小于0.315的细

砂极少，造成每m3砼中微集料总量（水泥+掺和料+砂中小于

0.315的细砂）远远小于450kg/ m3，浆料少，砂浆的浮托作

用严重减弱。石子不易被浮住而下沉砂浆上升，从而绝大多

数粗骨料因沉降而堆积在料斗底部，S管停止后再次摆动阻力

增大无法摆到位，泵送时造成输送缸内混凝土的砂浆从眼镜

板切割环缝隙处挤回料斗而变干，进入S管后而堵管。 
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◆粘聚性： 

砼粘聚性好时，由于内在粘结力大，离搅拌叶片20cm之外的砼料，

也能被叶片带动;而机制砂拌制的砼料刚好相反，即使砼料离搅拌

叶片很近（5cm）也不易被带动。 

 

如：闸板料斗内的吸料口底部严重板结，吸料口变小，严重时小

得无法吸料。 
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3、水泥 

水泥是一种水硬性胶凝材料。应符合GB175-99和GB1344-99标准。 

◆硅酸盐水泥（代号：PⅠ、PⅡ)：国外通称的波特兰水泥。由硅酸盐水泥熟料、            

                               0%～5%石灰石或粒化高炉矿渣、适量石膏磨  

                               细制成的水硬性胶凝材料。 

◆普通硅酸盐水泥(代号：P.O):由硅酸盐水泥熟料、6%～15%混合材料，适量石  

                            膏磨细制成的水硬性胶凝材料,(简称普通水泥)。 

◆矿渣硅酸盐水泥(代号：P.S):由硅酸盐水泥熟料、粒化高炉矿渣和适量石膏 

                           磨细制成的水硬性胶凝材料（同硅酸盐水泥）。 

 

①种类： 

目录 
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◆火山灰质硅酸盐水泥(代号：P.P):由硅酸盐水泥熟料、火山灰质混合材料和 
                                适量石膏磨细制成的水硬性胶凝材料。 
 
 
 
◆粉煤灰硅酸盐水泥 (代号：P.F)：由硅酸盐水泥熟料、粉煤灰和适量石膏磨 
                                细制成的水硬性胶凝材料。 
 
 
◆复合硅酸盐水泥（代号P.C ）：由硅酸盐水泥熟料、两种或两种以上规定的 
                              混合材料和适量石膏磨细制成的水硬性胶凝             
                              材料（简称复合水泥）。 
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②过程： 
 
 
石灰石    比例             煅烧      
  

粘  土    磨细             1450℃                       生   料 熟   料 

CaSO4 

混合料 

比例 

磨细 
水泥 

加入适量石膏（有时还
掺加混合材料或外加剂）  
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③最小用 量      ≥300Kg/m3(国标） 

 

                      ≥320Kg/m3(企标） 

 

④标 号   新   32.5        42.5         52.5 

 

          旧   425#             525#               625# 
   

 
标号越高，水泥越细，粘性越好！ 

矿渣水泥      泌水大（在混凝土表面形成水，砂石下沉） 

 

 

加大Sp砂率 

掺粉煤灰 
离析 改善办法 
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 ⑤水泥主要技术指标 
    （1）比重与容重：容重大约1300公斤/立方米  

  

    （2）细度：指水泥颗粒的粗细程度。颗粒越细，硬化得越快，早期强度也 

               越高。 45Um以下筛析法；0.08mm方孔筛测量筛余＜10% 

 
 （3）凝结时间：水泥加水搅拌到开始凝结所需的时间称初凝时间。从加水         

                    搅拌到凝结完成所需的时间称终凝时间。 

        ◆硅酸盐水泥初凝不小于45min（≥45分钟），终凝不大于390min； 

        ◆普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰 

               硅酸盐水泥和复合硅酸盐水泥初凝不小于45min （≥45分钟），终  

               凝不大于600min（＜10小时）。 
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 (4）强度：水泥强度应符合国家标准。 

 

（5）体积安定性：指水泥在硬化过程中体积变化的均匀性能。  

                 水泥中含杂质较多，会产生不均匀变形。 

 

（6）水化热：水泥与水作用会产生放热反应，在水泥硬化过程 

             中，不断放出的热量称为水化热。 
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4、水                                   只能素混凝土（无钢筋） 

◆要求：干净（湖水、河水、自来水） 海水 

                                         不能（钢筋砼） 

 泵送混凝土水灰比宜为0.4～0.6 
C

W
水灰比 ◆ 

水 

水泥 

水灰比反比于强度（水灰比越大强度越小） 

每m3加10升水，强度下降7～8% ；如果想保持原来的强度，再增加10～15%的水泥。 

W/C过小时，水泥浆干稠，拌合物流动性过低，给施工造成困难。W/C过大，水
泥浆稀使拌合物的粘聚性和、保水性变差，产生流浆及离析现象，并严重影响
混凝土的强度。      

目录 
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5、掺合料 

 ◆粉煤灰 

 ◆硅粉 

 ◆超细磨矿渣􆳵 􆳵 􆳵 􆳵 􆳵 􆳵  

 

 

粉煤灰 尾砂 硅粉 

目录 
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◆颜色：浅色（乳白色）好，黑色差 

◆是泵送混凝土常用的掺合料。 

◆能使混凝土拌合物的流动性显著提高， 

◆且能降低泌水和干缩，明显改善混凝土的可泵性。 

◆对大体积混凝土结构，掺加一定的粉煤灰还可以降低水泥的水化热，有利于控

制裂纹产生。􆳵 􆳵 􆳵 􆳵 􆳵 􆳵  

 

 

①粉煤灰 
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B、泌水影响：F的掺入可以补偿细骨料中的微集料不足，中断砂浆基体 

            中泌水渠道的连续性，特别对于矿渣水泥泌水有改善作用。 

                       ①减少用水量      水灰比小      强度增加 

C、对抗压强度的影响：  ②增加胶结料含量       增加强度 

                       ③通过长期“火山灰反应”提高强度 

D、对水化热的影响：降低水化热（掺30%F时，降低15%） 

A、和易性影响：由于等量的F比C体积大30%，增大了浆体骨料比，大量的浆体  

               填充了骨料的孔隙，包裹并润滑了骨料颗粒，从而使具有更 

               好的粘聚性和可塑性，并起“浮托”骨料的作用，使砼的流
动性 

               加强。由于F是球状微珠，在浆体与骨料间的界面起滚珠轴承 

               效果，减少磨擦力；也会在输送管与砼之间起滚珠轴承作用。 
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滚珠效应 降阻力 
内部     砼的浆与骨料界面之间 

外部     砼与输送管壁之间 

微集料效应 减低泌水 

活性效应 火山灰反应 提升强度 

与水泥水化中生成的Ca(OH)2反应生成C-

S-H凝胶，增加粗骨料与浆体的凝聚力。 

硅酸盐或铝硅酸盐、玻璃体       是活性的 

结晶体（石英）、富铁微珠、碳粒等活性不明显，不是火山灰物质 

三“笑” 
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②磨细矿粉 

A、和易性影响：矿粉的表面特性在水泥浆体之间形成光滑的移动表面，流动性  

               加强，浇铸振捣性好，但抗离析能力下降。 

B、泌水影响： 

 

颗粒比水泥细时     泌水减少 

颗粒比水泥粗时     泌水增加 

C、坍落度损失：       掺入后损失减少 

D、温升：       降低温升 

F、渗透性：     掺比不掺好很多 

G、抗侵蚀性：   加强 
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     SiO2是无色的，平均粒径为0.1um,约为水泥的1/100，如：在硅粉掺量为10% 

   的水泥浆体中，每1个水泥颗粒约被50000个硅粉粒子包围。 

③硅粉 

A、用水量：水泥颗粒水化需要的水通过硅粉层，通过的阻力随硅粉粒子  

           的增加而增加，这是需水量大的主要原因。 

B、稳定性：硅粉的掺入改善了拌和物的均匀性，极大提升了内聚力，故有极 

           佳的稳定性：试验证明，当硅粉取代水泥用量的15% 时，坍落度 

           为15～24cm时，未见砼料产生运动离析和泌水（即使超时振捣也 

           一样）。 
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C、泵送阻力极大：（如香港李嘉诚投资的盐田港工程） 

C45   水下桩                               单位：kg/m3  

 

配 

合 

比 

水泥 水 砂 石 掺合料 

5-10 10-20 硅粉  粉煤灰 

365 160 732 101 910 10 125 8 

外加剂 

HBT60C-1416拖泵低压水平泵送100米，油压达20Mpa以上 
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D、坍落度损失：    掺比不掺的损失大，掺量越多损失越大 

 

E、抗渗性：        大大提高 

 

F、抗侵蚀性:       大大提高 

 

G、提高强度：     掺入7%硅粉可使C45的砼达到C100 

 

 
火山灰反应：与水泥水化中生成的Ca(OH)2结构疏松，胶凝力   

            差，是材料破坏的薄弱环节，而加入硅粉后与   

            Ca(OH)2反应生成C-S-H凝胶，使界面粘接更牢。 
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6、外加剂 

  ◆外加剂包括加气剂、减水剂、超塑化剂、缓凝剂及泵送剂。 

 ◆提高混凝土可泵性 

 ◆改善和易性 

 ◆提高强度 

 ◆节约成本（节省水泥） 

 

目录 
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A、原理：减水剂是一种表面活性材料，加入后对水泥颗粒起扩散作用，把被水 
         泥颗粒包围的游离水包破坏并使游离水释放出来。  

①减水剂 

絮状结构 
分散 

减水剂 

（司马光砸缸） 
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B、作用： 

◆早强和高强性能 

◆延缓水泥硬化速度 

◆延长砼凝结时间的作用 

◆减少坍落度损失， 

◆改善砼的施工性能。  
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C、经济效果：掺入0.25%（水泥重量为分母） 

1、提高强度：   在保持坍落度不变的情况下 

可减水用水量10～15% 

强度提高10～20% 

2、提高坍落度：   在保持用水量和水灰比不变的情况下，坍落度可增加   

                 10～20cm 

3、节约水泥：在保持抗压强度和坍落度不变的情况下节约10%的水泥 

4、延缓：延缓水泥的凝结，使水化热的释放速度，明显放慢，对大体积  

         混凝土十分重要。 
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D、种类与掺量： 

 高标号 ＞27% 0.5～2%  密 胺 系 

＞20% 0.3～1%  萘   系 

 低标号 10～15% 0.25% 木质素系 

适应标号 减 水 率    掺   量 项目 

种类 

水泥中C3A对减水剂会产生吸附作用，严重削弱减水剂的分散作用。 
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高标号 紧涩 减水剂加多      

石子表面上的砂浆
自流 

 

石子风干 

石
子 

E、加入时机和多少：     混凝土搅拌之前加入        效果差 

                        混凝土搅拌好后加入        效果好 
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②引气剂 

A、引气剂是一种表面活性剂，掺入后能在砼内部形成直径约0.05mm的微细气   

         泡，这些气泡周围均匀地分布在砂粒周围，起“滚珠”作用，使砼的
流 

         动性显著增加，也能降低砼的泌水。 
B、参数 

一般掺入量为0.4/10000,引气总量控制在4%以内 

引气总量每增加1% 

坍落度增加2.5cm 

砼强度下降5% 
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基本概念 

第二讲 

目录 

和易性 

坍落度 

泌水 

可泵性 

离析 

磨刀三要素 

吸料三要素 

泵送阻力因素 

压力梯度 
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  ◆是指砼拌合物能保持其组成成分均匀，不发生离析、泌水等现象，适于运输、

浇筑、捣实成型等施工作业，并能获得质量均匀、密实的砼的性能。  

①和易性 

◆和易性是一项综合技术性能，包括流动性、粘聚性和保水性三个方面。  

流动性：指砼拌合物在自重作用下，自由展开或流动的性能（水灰比、砂率、 

              减水剂）。反应拌合物的稀稠程度。      坍落度 

拌合物太稠，砼难以振捣，易造成内部孔隙；  

拌合物过稀，会分层离析，影响砼的均匀性。  

粘聚性：指砼拌合物抗离析的能力。  

保水性：指砼拌合物保持水分不易析出（泌水）的能力。  

目录 
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◆泵送混凝土除去考虑捣实施工外，还要考虑其可泵性，即要求泵送效率高、不阻塞。 

 ◆坍落度过大，混凝土拌和物容易离析，造成堵管。 

 ◆泵送混凝土的坍落度范围一般应控制在(10-23)cm，对于长距离、大高度的泵送一

般控制在18cm左右。 

②坍落度 

目录 
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φ100 

φ200 

φ
3
0
0
 

坍
落

度
 

◆是用标准坍落圆锥筒 测定，该筒为钢皮 
   制成，高度H=300mm，上口直径  
   d=100mm，下底直径D=200mm； 
 

 ◆试验时，将圆锥置于平台上，然后将混   
    凝土拌合物分三层装入标准圆锥筒内，  
    每层用捣棒均匀地捣插25次。 
 

 ◆垂直提取圆锥筒，将圆锥筒与混合料排放于平 
    板上，测量筒高与坍落后混凝土试体中点之间  
    的高差，即为新拌混凝土的坍落度，以mm为 
    单位（精确至5mm）。 

①坍落度试验 

φ16捣棒+25下（三层） 
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中国与印度坍落度试验比较 

印度 印度 印度 

中国 中国 中国 
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   坍落度越大，流动性越好。根据混凝土拌合物坍落度S大小，可将混凝土进行如下分级：  

            T1低塑性砼         S=10～40mm  

            T2塑性砼            S＝50～90mm  

            T3流动性砼         S＝100～150mm  

            T4大流动性砼      S≥160mm  

         若S ≤10mm则为干硬性砼。  

②坍落度分级： 

③测定坍落度后，观察拌合物的下述性质：  

  粘聚性：用捣棒在已坍落的拌和物锥体侧面轻轻敲打，如果锥体逐步下沉，表示粘聚  

         性良好；如果突然倒塌，部分崩裂或石子离析，则为粘聚性不好的表现。 

 

 保水性：当提起坍落度筒后如有较多的稀浆从底部析出，锥体部分的拌和物也因失浆  

         而骨料外露，则表明保水性不好。如无这种现象，则表明保水性良好。 
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④坍落度调整方法： 

     1、坍落度小于要求，其他要求满足， 保持水灰比不变，增加水泥 

          和水的用量，相应的减少砂石用量（沙率不变） 

     2、坍落度大于要求，其他要求满足， 保持水灰比不变，减小水泥  

          和水的用量，相应的增加砂石用量（沙率不变） 

     3、坍落度合适，粘聚性和保水性不好， 增加沙率（保持砂石总量 

          不变，提高用沙量，减少石子用量） 

     4、砂浆过多引起坍落度过大， 减小沙率（保持砂石总量不变，减 

          小用沙量，增加石子用量） 
      坍落度调整注意事项： 

◆水泥用量较少时，应相应减小； 

◆输送管道较长时，由于弯管、接头多，压力损失大，则应适当加大坍落度； 

◆向下泵送时，为防止混凝土自流而引起管道堵塞，应适当减小坍落度； 

◆向上泵送时，为了避免出现过大的倒流压力，坍落度不宜太大。 
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 不同泵送高度入泵时混凝土坍落度选用值 

 
泵送高度（m） 

＜30 30～60 60～100 ＞100 

坍落度（㎜） 100～140 140～160 160～180 180～230 

拖泵 
S阀 120 ～230mm 

闸阀 100 ～230mm 

泵车 140 ～230mm 

不同设备混凝土坍落度选用值 

坍落度与阻力
密切相关 

同坍落度1米的垂直距离可打4米的水平距离 

         H垂直=4S水平             H：S=1：4 
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泌水是混凝土浇注后，粗骨料下沉，水上升并积聚在砼表面的现象。 

③泌水 

目录 

砼在压力推动下向前输送时，水是其压力传导的媒介，而砼都具有泌水特
性，当管道中异形管的压力梯度过大时，砼可能出现“脱水现象”从而造
成水分的流失而变干，传导媒介消失，使压力局部中断。 
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V10   砼加压10s时的泌水量 

V140 砼加压140s时的泌水量 

 

①加载使容器内砼压达到3.5Mpa，并继续保

持压力，用量杯收集加压10秒的累积泌水量

V10以及140秒的V140 

 

②相对泌水率 

 

 
%10010 

140

10

V

V
S

压力泌水试验： 

S10＜40%（国标） 
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④可泵性 

可泵性：是指在压力作用下，拌和物在管道的通过能力， 

用S10≯40%表示可泵性 

压力传导（必须要有足够的流体） 

压力泌水（保水性，即胶凝材料的多少） 
距离越远 

高度越高 

保水性要越好 

目录 
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⑤离析 

离析：拌和物中各组合（水、石子、砂子、水泥）分离或析出的现象。 

A、运动离析:因石子下落速度快于砂浆造成 

请单击演示 

目录 
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B、抽吸离析： 

     粗砂保水性差，在活塞抽吸砼

料时，将料斗内砼料中的 水和砂浆

先吸走，在料斗中留下粗细骨料

（砼料越来越干；搅拌压力逐渐上

升，S管摆动阻力逐渐加剧）。 

请单击演示 
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C、沉降离析： 

       砼料因长时间静置，加之和易性差，粗细骨料下沉，水和浆体上升

（如同油箱内加水静置后油水分层：        水沉底）。 
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D、冲蚀离析： 

   a、 如： 用水枪冲洗料斗内混凝土

水泥浆被冲蚀掉，只剩下粗细骨料。 

 

   b、管道水洗时，水透过海绵球形成

小激流（水的速度大于砼速） 

 

预防办法：砂浆隔离 
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E、压力离析： 

      混凝土流经变径管、Y字管、S管、铰链弯管、小弯头等压力梯度大的异     

      形管时，保水性差的砼料中的 水会在砼压的作用下前窜而流失，造成砼  

      料变干而堵管。 
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⑥磨刀三要素： 

A、径向压力：        取决于负载 

距离远近 

压力高低 

速度快慢 

混凝土和易性 

请单击演示 

目录 
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B、自润滑： 四周扩散 

海绵吸水 挤压               四周 

榨豆浆 

砂浆与管壁接触 

砼中砂浆受挤压向
外围扩散，而与管
壁接触，故管道的
磨损为砂子的磨损 
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D、砂子的硬度 

C、砂子粒度： 

粗砂布（粗） 

水砂纸（细） 

硬度越高，管道磨损越快 
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⑦吸料三要素： 

闸板阀： 
a.落差大 
b.叶片效果好 
c.流动性好 
d.容积效率80% 

        

目录 
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主轴体将做三种不同的运动： 
1 =  S阀的左右摆动 
2  =  泵送混凝土时泵管上下颤动 
3 =  S阀所被提供的轴向预紧力推动 

1 3 2 

S阀： 

a.落差小 

b.叶片效果差 

c.流动性差 

d.容积效率70% 
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象鼻阀C阀 

a.落差小 

b.叶片效果差 

c.流动性差 

d.容积效率70% 
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裙阀： 

a.落差小 

      b.叶片效果差 

  c.流动性差 
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落差大，自流性好，故吸料性最好 

梁式分配阀： 

a.落差大 

b.自流性好 

C.容积效率达90% 
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A、压差： 

      形成压差，砼料被压差推入砼缸 

B、落差： 

   自重           落差                    自流 

C、助推 

 

正 

反 

闸板阀：4片均布 

S   阀：4片两侧 叶片 

砼缸在腰上           抽吸       浆先走 

砼缸在底上           落差自流         浆石同行 
对比 

吸
料
三
要
素 
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  a、塞流    输送缸直径＞输送管直径 

⑧混凝土流动模式： 

◆先进先出 

◆自润滑：砂浆必定要包裹住石子 

                （要有足够的砂浆量） 

◆压力传导：砂浆必定要“浮托”住石子    

           （砂浆质量要好）。 

特点： 请单击演示 

目录 
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b、涌流    

  钢管直径＞输送管直径（钢管砼） 

◆要连续不停泵送 

◆钢管内不需泵送砂浆 

◆要装插阀（在钢管与输送管连接处） 

特点： 

插阀 
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钢管砼布置图 

砼

拌

和

站
砼输送泵

砼输送管道
关闭阀门

上弦管灌注口

下弦管灌注口

备用砼输送管道

排气(浆)管

桥

跨

中
心

线
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排气(浆)振捣孔

合拢段接缝

◇ 隔板
一块

合拢段接缝
一块◇ 隔板

排气(浆)振捣孔

灌注孔振捣孔

隔板 

排气管 排气管 

钢管砼 



82 

⑨泵送阻力的因数 

输送缸内产生砼压的计算 

P砼=P油压 ×(d/D)2= P油压 × (d/D)2 

              其中：D---输送缸直径 

                         d----主油缸直径 

                         P油压----液压系统压力 

φ
D

φ
d

P砼=1/4×πD2 
P油压 =1/4×πd2 

目录 
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1MPa的砼压用125输送管把砼输送40米高度 

P=ρ.H.g=2.5吨/m3 ×40m ×10 m3 

                 =2500 × 40 ×10=106=1MPa 

则1米管子须消耗混凝土砼压= △ PH=1Mpa/40m=0.025Mpa/m 
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①阻力类型： 

 a、反压阻力（高度—向高处泵送）P反=ρ.H.g 

 

 

 b、运动阻力（水平；高度） 

 

 

 C、内耗阻力（设备本身—空泵压力） 

机械 

液压→管道阻力（大） 

砼缸与砼活塞 

油缸与活塞 

（小） 
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②运动阻力 

S.Morinaga公式： 

















 V

t

t
KK

R
P

1

2

21 1
2

P



其中：        为每米砼压的损失值，单位为Pa。 

      R为输送管半径，单位为m。 

      K1=（3.0-0.1S）×102为粘着系数，单位为Pa。 

      K2=（4.0-0.1S）×102为速度系数(Pa/m/s)。 

      S为混凝土的坍落度，单位为cm。 

      t2为拖泵分配阀的切换时间。 

      t1为砼活塞单个冲程所用时间。 

              为 混凝土在管道内的流速 

              为管内砼料径向压力与轴向压力之比，一般取0.9。 

2V
2

4Q

A

Q

d
v



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影响运动阻力的因素： 

                ①混凝土在管道内的流速(管道、排量、高低压切换） 

                ② 混凝土的坍落度（坍落度越大         阻力越小）                       

                ③ 砼输送管直径D(或半径r) 

                ④输送缸每个冲程时间与分配阀换向时间之比 

 



87 

例：HBT80C-1816D用高压泵送时， Φ125输送管每米水平运动阻力

损失△ PH？（坍落度S=18CM) 

解：V=4Q/πd2 ×η=4 × 50m3/π×(0.125)2×3600×70%=0.8m/s 

        

                    

        =2/0.625[120+220(1+0.2)×0.8] ×0.9 

        =2/0.625[120+211.2] ×0.9 

        =9540Pa/m=10000Pa/m=0.01Mpa/m 


















 V

t

t
KK

R
P

1

2
21 1

2
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④管道折算 

a、垂直管  1m垂直管 =4m水平管 

b、弯管        R1000 ×90°弯管  

                     R500 ×90°弯管  

                     R1000 ×45°弯管  

                     R500 ×45°弯管  

c、锥管φ150-φ125 

d、软管1m 

 

水平直管9m 

水平直管12m 

水平直管4.5m 

水平直管6m 

水平直管8m 

水平直管5m 
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⑤布管计算 

    a、 斜坡管=垂直投影× 4+水平投影 

                   =a ×4+b 

 b 

a 
c 

b、垂直向下按水平管计算 

总公式：P砼=      H ×（S水平+H垂直)+ρ.H.g+ P砼×（2+4）/32 

 

出口砼压 运动阻力 反压阻力 设备内耗阻力 

有效油压P油=32-(2+4) 

空机压力（油压） 保险压差     ≥4Mpa 

P

P
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    混凝土通过单位长度水平输送管所消耗的砼压力叫压力

梯度u，其计算公式如下（水平管设定1米的压力梯度为1u）： 

P
u

s


 ( / )Mpa m

    其中ΔP为砼通过某种管道所消耗的砼压（Mpa）； 

        s为该管道的实际长度（m）。 

    管道的压力梯度越大，管内砼的压力泌水就越严重，即

出现“脱水现象”，造成水份通过集料间的空隙向前流窜，

使粗细骨料变干，从而易引发泵送压力剧增发生堵管。 

⑨压力梯度： 

目录 
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a、S管的压力梯度： 

    小排量S管大口径为φ225，小口径为φ178，标长为

818mm；大排量S管大口径为φ235，小径为φ178，标长为

833mm，如图 ： 
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    大排量S管变流比： 

     单位长度变流比：                    ¨¨¨① 

2
235

1.73
178

c
 

  
 

1.73
2.08

0.833
s

c
c

s
  

1.6
1.96

0.818
s

c
c

s
  

2
225

1.6
178

c
 

  
 

    小排量S管变流比： 

     单位长度变流比：                    ¨¨¨② 

    根据①②可知两种S管的单位长度变流比Cs相近，相同

流量的砼通过S管的压力损失应相差无几。根据分配阀压力

损失经验值，S管的压力梯度应在15u以上。 
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b、锥管压力梯度： 
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各种锥管的水平换算长度及压力梯度： 

规格 
水平换算长度

（m） 

压力梯度u

（Mpa/m） 
变流比c 

φ175-φ150 4 4u 1.36 

φ150-φ125 8 8u 1.44 

φ125-φ100 16 16u 1.56 
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c、直角弯头的换算长度及压力梯度： 

规格 实际长度（m） 
换算水平长度

（m） 

压力梯度

（Mpa/m） 

90°×R1000 1.57 9 5.7u 

90°×R500 0.785 12 15.3u 
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d、铰链弯管的换算长度及压力梯度： 
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    铰链弯管既是变径管（φ175-φ150），又是90°弯管，

且弯曲半径R=250mm，参数如下： 

规格 
水平换算长度

（m） 
实际长度（m） 压力梯度 

铰链弯管

φ175-φ150 
4+15=19m 0.4 47.5u 
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e、变径弯管： 

    紧连在铰链弯管后面的是变径弯管，其变径为φ150-

φ125，弯曲半径为R=545mm。参数如下： 

规格 
水平换算长度

（m） 
实际长度（m） 压力梯度 

变径弯管 8+12=20m 0.85m 18.8u 
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第三讲 

泵送施工工艺  

（一）砼管的合理选择 

◆锥管、弯管、插管、直管、软管和管接头  

◆二级配配管有管径125mm和150mm系列两种  

◆三级配配管有管径205mm和260mm系列两种  

 

 

 

 砼管选用的基本要求： 

砼管 125mm输送管 150mm输送管 205 mm/260mm三级配输送管 

骨料粒径 卵石/碎石 40mm / 30mm 50mm / 40mm 80mm / 70mm 

目录 
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（1）配管的准备 

按二级配配管明细准备好配管及管接头 

1-出料口；2-锥形管；3-45°弯管；4-插管；5-125A直管 
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（2）混凝土输送管的使用要求 

① 配管壁厚磨损快的部位，要注意安全。对于125A高压管来说，高压施工时，位于泵

出口附近的输送管其壁厚使用极限为4mm，至浇灌现场与布料管连接部位的配管其

壁厚不能低于3.5mm。 

② 对于有损伤、裂纹或太薄的配管不得使用。 

③ 尽量缩短距离，减少弯管，以达到减小输送阻力之目的。 

④ 前端浇筑处软管宜垂直安放，如确需水平放置的忌过分弯曲。 

⑤ 各管路必须保证联接牢固，弯管处加设牢固的固定装置，水平管路铺设不应悬空，必

须有牢固支撑固定。 

⑥ 管卡一定要紧到位，保证接头密封严密，不漏浆。 

⑦ 各管卡位置不应与地面或支撑物接触，应留有一定的间隙以便拆装。 

⑧ 严寒冬季宜用保温材料包扎输送管防止混凝土受冻。 

⑨ 夏季要用湿草袋等盖上输送管，以防坍落度损失造成堵管。 
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（二）泵送工艺 

（1）垂直向上泵送 

     垂直向上布管时，混凝土泵分配阀换向吸入混凝土（或停止泵送）时，

垂直管中的混凝土重力将对混凝土泵产生逆流压力（简称背压），垂直

管的高度越高则逆流压力愈大。该逆流压力会使混凝土容积效率降低，

影响混凝土泵的排量，造成混凝土离析而堵管。 

目录 
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1-拖泵； 

2-料斗； 

3-出料口； 

4-锥管； 

5-45°弯管； 

6-插管； 

 

7-直管； 

8-基础； 

9-R=1000的90°弯管； 

10-竖管支架； 

11-R=1000的90°弯管； 

12-水平支架 

① 当垂直高度较低时，在垂直配管的下端与混凝土泵之间设置一定长度的  水平

管，一般垂直与水平管的长度之比为3︰1，一般不宜少于15m，利用水平管中

混凝土拌合物与输送管壁间的摩擦阻力来平衡逆流压力。 
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②  当垂直高度较高或受场地限制时，此时只靠设置水平管难以平衡逆

流压力，则宜在输送管的锥形管和直通管之间设置插阀管（亦称插

管），在停止泵送时关闭插阀管以防止混凝土反流。 

◆ 弯管要有牢固的基础，尽量不使混凝土泵的振动传递给垂直管,垂直管

亦需固定牢固，以免产生 振动。 

 

◆ 当垂直向上，泵送高度超过30m时，应把新的、无磨损的管子或管壁

厚的管子配置在管路开始处，以防管内压力过高，而产生事故。必要

时检验壁厚，若管子长期使用磨损较大，在压力大处一律调换新管。 
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超高层泵送施工工艺 

1、如何解决超高压管道的耐磨性和爆管问题 
         在进行超高压泵送时，管道内压力最大可达到35MPa，管道磨损加剧，

一旦发生爆管将造成很大损失。 

        采用Φ125A壁厚为9或12mm，45Mn2合金钢特制耐磨超高压管道，经特

殊淬火处理，寿命比 普通Q345钢管提高3-5倍， 保障了管道的抗爆能力和耐磨损

寿命，管道寿命≥50000m³ 

材料 混凝土最大

压力MPa 

材料强度

MPa 

材料硬度 最小爆管壁

厚mm 

管道设计

厚mm 

磨损量

mm 

Q345 35 345 HRC23 7.5 12 4 

45Mn2 35 735 HRC55 3.2 9/12 5/8 

特制耐磨超高压管与普通管性能比较 
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超高层泵施工工艺 

      超高压管道内压力最大达到35MPa，

纵向将产生42t的拉力，常规的连接与密

封方式也不能满足要求，需采取下述解决

方案。 
公母扣固定连接 

公母扣活动连接 

需拆卸管道连接采用公母扣 活动结构

形式 ，拆装方便、 O型密封圈密封，锥

面定心，确保连接密封可靠。 

不常拆卸管道连接采用公母扣固

定结构形式 ，O型密封圈密封，锥

面定心，确保连接密封可靠，防止

泵送时漏浆。 

2、超高压管的密封性和拆装困难问题 

可滑动 
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3、液压截止阀        

      混凝土泵送施工中，有时需要对泵

机进行保养或维修。为保证此时的保

养或维修工作正常进行，在混凝土泵

出口处和水平管至垂直泵管处的垂直

管段接入二个液压截止阀，如右图，

用于阻止垂直泵管内混凝土回流。 

     液压截止阀采用液压油缸驱动，控

制阀操作方便；插板采用浮动密封环

结构,密封性能好，无压力泄漏。 

液压截止阀 

超高层泵施工工艺 
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       布管应根据混凝土的浇注方案设置并少

用弯管和软管，尽可能缩短管线长度。本

工程管道沿楼地面或墙面铺设，为了减少

管道内混凝土反压力，在泵的出口可布置

100-150m的水平管及若干弯管。 

      

 

 

管道布置建议方案 

固定结构形式 ，密封可靠

4、合理布管 

超高层泵施工工艺 
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       范例：在香港国际金融中心工程：在泵出口布置了65m水平管、 

                  90°弯管4个、45°弯管1个、 15°弯管2个 
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      在高140m的32楼层，布置了27.8m水平管、 90°弯管3个；如32层水平图示  
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      在高200m的46层布置90°弯管2个；在高240m的55层布置90°弯管2  

      个；然后一直往上，全长622m。直管两端都用刚性支撑固定牢靠。 
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5、管道的安装与固定 

       为了解决因泵送震动而引起的管道松动问题，无论是地面水平管 
为了解决因泵送震动而引起的管

道松动问题，无论是地面水平管

还是墙壁垂直管，均需固定牢固。

管道固定装置如图示 

超高层泵施工工艺 
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      范例：上海环球金融中心工程地面120m水平管与液压截止阀的安装如图示 
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   上海环球墙面垂直管与液压截止阀的安装如图示 
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6、混凝土配合比及其它要求 

混凝土坍落度控制在18-22㎝之间。 

压力泌水<30%(国标<40%），同时为防止混凝土离析可掺入沸石粉    

     以减少泌水。 

粗骨料石子粒径≤25mm。 

尽量减少待料时间，一般待料时间≤30min 

超高层泵施工工艺 
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项目名称 单泵垂直 

泵送高度 

设备型号 备注 

香港国际金融中心 406米 HBT90CH2122D 2002年建成 

上海环球金融中心 492米 HBT90CH2135D 2007年11月建成 

香港九龍站第七期工程 485米 HBT90CH2135D 在建 

深圳赛格广场 300.8米 HBT80C特制泵 1998年建成 

上海百联世贸大厦 333.5米 HBT90CH2122D 2003年建成 

苏通大桥 308米 HBT90CH2122D 06年9月建成 

俄罗斯联邦大厦 354米 HBT90CH2122D 在建 

三一重工拖泵在全球高楼泵送使用情况 
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（2）垂直向下泵送  

     混凝土泵送的初期因斜坡上的输送管是空的，在落差的作用下，混凝

土会自动在斜坡管道内向下快速流动。由于粗骨料与水泥浆的粘着力

小于小泥浆与细骨料之间的粘着力，加之石子重，惯性大，会流动得

快些；而砂浆惯性小，流动粘性阻力大向下流动会慢些。正是由于两

者下流的速度差，从而引发混凝土离析，造成石子在管道转弯处积聚

而堵管。这种堵管往往是发生在砂浆泵送完后砼料泵送刚开始的时候。 

空洞           下流         （ V石＞V浆）       离析（运动离析） 

堵管 

目录 
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1、砼由于自重而自由下落，使砼管中形成空段 
 
2、因自流过程中产生运动离析堵管 
 
3、产生空气锁 

1、设排气阀（或在泵送砂浆之前在锥管内加塞一个海绵球 

2、当H>20m时，因使用1≥5H 

3、在水平段设异形管 

4、砂浆的量是要充满斜坡且在停机下不下流 

5、高压小排量的50%泵送开始 

 

危
害 

措
施 
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工地大概情况：拖泵置于竖井口地

面，通过竖井垂直向下41米后，

通过一个14米水平横隧道，然

后与之垂直左右均为650米的

水平隧道。用φ3米的模板平台

作胎具，每次泵送9米，浇注砼

C20为40-50方。8小时后脱

模、移模、架模即实施第二次泵

送，连续施工从最远处650米

一节一节往后退。 

向下泵送施工工艺----贵阳引水工程四十一    

                                  米竖井泵送方案  
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①布管方案 

1）C处需用两根槽钢支承梁，然后用钢板或抱箍与管道焊接牢固成为一整

体与两槽钢牢固联接。两槽钢支承于竖井周边承力墙上，并与井口周围

钢结构焊接牢固，以防水平方向移动。 

2）H处亦必须按C类的办法固定，并用及钢架支承件牢固，下部必须用砼基

础能承受足够压力强度，同时采用有效措施保证其它水平方向滑移。 

3）F、D处下部亦必须采用足够支承力的铆钢件支撑，防窜动、位移。 

4）竖井内所有管节亦必须与墙有一定强度的支力固定。保证泵送时尽量少

摆动，以防管卡打炸及洗管时联接不上。 

5）在F、D附近设置好起吊用结构及准备好钢丝绳，以防水洗因竖井内管道

下滑作手动葫芦协助提升联接。 

向下泵送施工工艺----贵阳引水工程四十一    

                                  米竖井泵送方案  
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2．布管时先将H处45度R1000设置好位置，并牢固好达到上述要求，其

高度、方向等考虑以向下平滑到达（通过14米横隧道）到主隧道为原则。

顾及下部抽水设备，轨道影响及插管位置的要求。且此段管段因悬空，

需要水泥墩或钢架墩支撑牢固。 

3．H处位置固定好后，然后向上一节一节往上接，同时墙上开孔加铆钢固

定好。整个竖井管道的分段以弯头45度R1000 H点到井口平面距离，

按三等分计算，然后根据管长实际作出调整。 

计算（估算）其斜管为3米，如现场允许达4米，可用二节2米管，则阻滞效

果更好。 

（CH距离－2×4米）/3=CD间直管长度，调整取整数合理管长，便于现

场安装。 

向下泵送施工工艺----贵阳引水工程四十一    

                                  米竖井泵送方案  
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②操作： 

a、每次泵送时，必须先泵送水0.5m3左右。 

b、泵送完水后，停机拆开2m锥管，在锥管内塞入已浸泡好的海棉球2个。 

c、接好锥管后再泵送水泥：砂子=1:1的砂浆3m3左右，起到润滑管子内

壁的作用。其中砂浆的水胶比要大于或等于0.6，使其具有良好润滑性

和流动性。 

d、泵送完砂浆之后，使拖泵处在高压小排量的状况下以50%的排量泵送，

使砼料在管道中的下流的初速度较小。当最前端泵出砂浆后，再恢复到

100%的排量泵送。 

向下泵送施工工艺----贵阳引水工程四十一    

                                  米竖井泵送方案  
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③混凝土配合比及其它要求： 

由于是超远距离泵送，管道阻力很大，因此砼在输送管内承受的压强很大，

极易因压力过大而泌水离析；同时泵送阻力与砼的流动性有极大的关联，

故对砼的要求如下： 

1、混凝土水泥用量必须大于330kg/m3。 

2、砼料中应掺加水泥用量的15～20%的I级粉煤灰以增加砼料保水性，有

效阻止压力泌水。同时因粉煤灰的滚珠效应也能大大降低泵送阻力。 

3、砼的坍落度在进入料斗时，必须在20～23cm之间。因为坍落度与泵送

阻力关系特别大，坍落度越大泵送阻力越小，故坍落度切不可小于

20cm以下，且经时坍落度损失和压力坍落度损失要小。 

4、砼料10秒的相对泌水率应控制在30%以内。 

5、掺入的外加剂与水泥的适应性应确保在1小时内坍落度损失不超过2cm。 

向下泵送施工工艺----贵阳引水工程四十一    

                                  米竖井泵送方案  
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（3）、斜坡向下泵送 

1

1 

落差最大浇筑点 

最远点 

目录 
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总体布管图 

拖泵位置 弓字形布管 

S形布管 
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（4)远距离水平泵送 

 远距离水平泵送泵送阻力大：凝土泵送所需压力P包含三部分：混凝土在管道内流动
的沿程压力损失P1、混凝土经过弯管及锥管的局部压力损失P2及垂直段压力损失P3。  
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  —单位长度的沿程压力损失。 

  —管道总长度（水平距离  米+垂直高度   米） 

 —粘着系数，取=（3.00-0.10S）×102 (Pa),  S为坍落度 

 —混凝土输送管直径，按Φ   mm计算。 

 —速度系数,取=（4.00-0.10S）×102 (Pa/(m.s))。 

 —输送缸每个冲程所用时间（秒） 

—分配阀换向时间（三一为0.4-0.5S左右） 

一般为0.2-0.3S 

 —Q/A=4Q/πd2混凝土在管道内的流速 

 —径向压力与轴向压力之比，一般取0.9。 
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远距离水平泵送施工工艺----海工砼C50混     

                         凝土千米泵送  

青岛海湾大桥总投资近100亿元，其中海上段长度
26.75公里。桥梁宽35米，桥面宽度为双向六车道，
两侧各加一条2.5米紧急停车带。桥梁设计使用年限
120年，设计荷载为城-A级，公路-I级。中铁十四局主

要施工标准跨度的主线非通航孔桥下部桩基、承台、
墩身及支座垫石，桥墩采用群桩基础，一个承台下设
4根直径为1.6m钻孔灌注桩，均为摩擦桩，桩长
51.0～59.0m；承台采用四边形圆倒角承台，承台厚
3.0m，平面尺寸为6.9×6.9m；桥墩身均采用花瓶墩，

横桥向墩顶呈曲线变化，墩身采用圆端形断面实心墙
式墩。全线共有桩基420根，承台105个，墩柱105根，
混凝土方量7.11万立方米，钢筋6100吨。  
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①方案:泵送1000米海工混凝土所需压力： 

混凝土泵送所需压力P包含三部分：混凝土在管道内流动的沿程压力损失P1、混凝
土经过弯管及锥管的局部压力损失P2及垂直段压力损失P3。 

1）水平泵送1000米沿程压力损失P1的经验公式如下： 

则：  

2）通过弯管、锥管、S阀产生的局部压力损失： 

P2=4×0.2+0.3 = 1.1Mpa 

式中：管线：弯管90°，R=1000，3个；锥管1个，S阀1个； 

注：每个弯管、锥管的压力损失0.2Mpa，S阀压力损失0.3 Mpa。 

3）垂直方向压力损失P3： 

P3=ρgH=2500×10 ×4 =100000Pa=0.1Mpa。 

注：混凝土的密度：ρ=2500kg/m3 

4）泵送1000米水平距离沿程损失所需的总压力P理： 

P理=P1+P2+P3=8.15+1.1+0.1=9.35 Mpa 

al MPlPP 15.81 
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     由于海工混凝土的胶凝材料较多，其中水泥、矿粉、粉煤灰总重量达到

470kg/m3，混凝土在管道中流动阻力大，根据以往泵送海工混凝土

的经验，海工混凝土泵送阻力是普通C30混凝土泵送阻力的2倍左右。 

aa MP＜MPPP 227.182  理实
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②布管方案: 

科学布管是保证远距离泵送的必要条件，青岛海湾大桥的布管是按下列要求进行的： 

1、由于泵送距离远、混凝土的粘度高、泵送阻力大、尽量采用直线布管，减少布管长

度与弯管个数，新旧输送管配合使用时，新管布置在压力较大处。 

  

 

 

 

                  

直线布管图               900弯管布管图             
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2、为降低混凝土在管道中的流动速度，减少泵送阻力，采用管径φ150耐

磨合金输送管取代φ125输送管。 

3、为了解决因泵送震动而引起的管道松动问题，无论是地面水平管还是浇

注桥墩的垂直管，均使用特殊固定装置固定，并定期检查各管的固定

情况。 

4、输送管的铺设应保证方便拆卸，便于维修，用管夹将骨架密封圈固定在

两联接管道上，为检验管夹与骨架密封圈、管道之间的密封情况。通

常在泵送前，先泵送2立方水，如管道漏水或渗水，重新安装。 
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③混凝土配合比及其它要求： 

1、严格控制搅拌站混凝土配比，要求泌水率S10不超过35%。坍落度在20-24cm之间，经时坍落  

     度损失≤2cm； 

2、从搅拌站用搅拌车送过来的每一车混凝土，泵送前，必须作坍落度测试，坍落度限定在20- 

     24cm之间。 

3、混凝土泵送时，保证主系统油压表的压力≤22MPa，当压力＞25MPa时，采用降低泵送排 

     量，减少泵送阻力，保证压力≤22 MPa，（注：本案例保持排量在40%左右）。 

4、定期用红外线测厚仪检测混凝土泵前端500米水平段输送管的厚度，厚度小于2.8mm则需更 

     换，确保输送管不爆破伤人。 

5、为预防堵管与爆管，不受影响混凝土的浇注，保证泵送的连续性，预备备用泵与备用管道。 

6、炎热天气，施工时在输送管上盖上麻袋或草垫，避免阳光照射并注意每隔一段时间洒水湿 

     润；在严寒的冬季施工时混凝土输送管应用保温材料包裹；防止坍落度损失堵管 。 
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施工范例—香港国际金融中心 

香港国际金融中心406m高楼 

     2002年9月，在香港国际金融中心，三一特制混凝

土输送泵HBT90CH单泵垂直向上将C80混凝土泵送至

406米高度，创造又一项历史纪录。 

         香港国际金融中心主楼91层、高399.5m，是世界

第五、亚洲第二高楼。其砼泵送最大高度406m，混凝

土总方量：250000m³，主楼±0以上混凝土总方量：

80000m³，在400m高度的泵送过程中砼泵液压系统的

工作压力为24～25MPa，砼出口压力16MPa，每分钟

换向10～11次，输送量约40m3/h。 
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施工范例—香港国际金融中心 
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施工范例—上海环球金融中心492米  

上海环球金融中心 

  混凝土总方量234500m³，最大泵送高度

达到492m。由我司二台HBT90CH-2135D超

高压泵承担泵送施工。已于2007年11月竣工。 
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施工范例—香港九龍站第七期工程 

   香港九龍站第七期工程 

  最大泵送高度达到485m。由我司二台

HBT90CH-2135D超高压泵承担泵送施

工任务。 
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施工范例—苏通大桥308米  

苏通大桥 

具有四项世界之最.其主跨径达1088米，是目前世界最长

的斜拉桥主跨；主塔高308米，是世界最高的桥塔；主

桥两个基础墩将分别采用131根直径为2.5米至2.8米、

长120多米的群桩构筑，是世界最大规模的群桩基础；

主桥最长的斜拉索长达580米，是世界最长的斜拉索。 

      主塔采用C50高强度钢纤维混凝土，黏度高、磨琢

性强、泵送阻力大。其混凝土浇注任务由二台三一

HBT90CH超高压泵承担，2006年8月泵送高度已达280

米，2006年9月完工。 
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  俄罗斯联邦大厦A座总建筑面积为28万平方米,根

据现有设计,地上有93层,地上建筑总高度为354.238

米,标准层单层建筑面积为3200平方米,标准层每层混

凝土总量约为2200立方米.总泵送混凝土为220000立

方米。为防止遭到类似“9·11”事件那样的袭击，联

邦大厦的工程使用高标号耐火混凝土B60、B80、B90

（设计耐火时间达10小时）。这三种混凝土相当于国

内C70、C90、C100 

     俄罗斯联邦大厦由我司HBT90CH超高压泵承 

联邦大厦效果图 

施工范例—俄罗斯联邦大厦  

担泵送施工任务，设备采购合同如图 
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