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一、混凝土的定义

广义：由胶凝材料、
骨料、水按适当比例
配合拌制而成的混合
物，再经硬化形成的
复合材料。

狭义：由水泥、普
通砂、石子配制而成
的混凝土。

三峡工程钢筋混凝土重力坝三峡工程钢筋混凝土重力坝

第一节 概述
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二、混凝土的分类
按密度分

重混凝土 ρ0＞2800kg/m3。

普通混凝土 ρ0＝ 2000～
2800kg/m3。

轻混凝土 ρ0＜2000kg/m3。

按胶凝材料分
水泥混凝土、水玻璃混凝土、
沥青混凝土、聚合物水泥混凝
土等。

按用途分
结构混凝土、防水混凝土、道
路混凝土、耐酸混凝土、大体

积混凝土、防辐射混凝土等 。

按密度分
重混凝土 ρ0＞2800kg/m3。

普通混凝土 ρ0＝ 2000～
2800kg/m3。

轻混凝土 ρ0＜2000kg/m3。

按胶凝材料分
水泥混凝土、水玻璃混凝土、
沥青混凝土、聚合物水泥混凝
土等。

按用途分
结构混凝土、防水混凝土、道
路混凝土、耐酸混凝土、大体

积混凝土、防辐射混凝土等 。



泵 送 混 凝 土

马志杲 /APS Tel: (021)57741000×1211 Fax: (021)57747051 E-mail: mazg@putzmeister.cn

二、混凝土的分类

按生产和施工工艺分：

预拌混凝土（商品混凝土）

泵送混凝土、

喷射混凝土、

碾压混凝土、

离心混凝土等。

按强度分：

普通混凝土＜C60。

高强混凝土≥C60。

超高强混凝土≥100MPa。

按配筋情况分：

素混凝土、钢筋混凝

土、预应力混凝土、钢

纤维混凝土等。
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轻质混凝土

钢纤维混凝土
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高强度混凝土
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返回 « »

三、混凝土的特点
优点：

1. 取材方便：混凝土中占80%的砂、石骨料资源丰富,  价

格便宜。

2. 成型方便:可根据工程需要浇筑成各种形状尺寸的构件。

3. 调整混凝土材料组成，可获得不同的性能和要求。

4. 混凝土抗压强度高，且与钢筋具有良好的工作性。

5. 混凝土具有很好的耐久性



泵 送 混 凝 土

马志杲 /APS Tel: (021)57741000×1211 Fax: (021)57747051 E-mail: mazg@putzmeister.cn

缺点：凝固周期非常短，凝固后非常坚硬！！！
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第二节 普通混凝土组成材料

普通混凝土的四种基本组成材料：

一、水泥

二、水

三、砂子

四、石子

砂子

水泥浆

石子

混凝土体积构成

水泥——25％左右；

砂和石子——70％以上；

孔隙和自由水——1％～5%。
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四种组成材料在混凝土中所起的作用：

砂、石：

骨架作用；抑制混凝土的收缩。

水泥＋水→水泥浆：

水泥浆包裹在砂粒的表面并填充砂粒间的
空隙而形成水泥砂浆，水泥砂浆又包裹石子表
面并填充石子间的空隙，形成混凝土。

凝结硬化前：

起填充、润滑、包裹的作用

凝结硬化后：

起胶结作用
砂子

水泥浆 石子
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品种

根据工程特点、所

处环境条件及施工条

件，进行合理选择。

一、水泥
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(一)定义:

粒径在0.15～4.75mm之间的岩石颗粒。细骨料主要采
用天然砂和人工砂。

二、细骨料

(二)分类:
河砂、湖砂、
山砂、和淡
化海砂等

砂砂
天然砂天然砂

人工砂人工砂
机制砂机制砂

混合砂混合砂
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天然砂

河砂

海砂

湖砂

山砂

颗粒表面光滑洁净，但
海砂中常含有碎贝壳、
可溶性盐等有害物质。

颗粒多具棱角，表面粗糙，
含泥量及有机杂质多。
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人工砂

机制砂

混合砂

天然岩石用机械轧碎、筛
分后制成
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结论

颗粒级配不良，空隙率较大，则需较多的
水泥浆填充。

颗粒级配良好，空隙率较小，需较少的水
泥浆填充。

3.砂的粗细程度及颗粒级配

（1）颗粒级配
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（2）粗细程度

定义：

讨论与分析

是指不同粒径的砂粒，混合在一起后的平均粗细程度。

3.砂的粗细程度及颗粒级配
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结论

在砂用量相同的条件下，粗颗粒表面
积小，细颗粒表面积大。包裹颗粒用的水
泥浆多少就会有所差别。

（2）粗细程度

3.砂的粗细程度及颗粒级配
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3.砂的粗细程度及颗粒级配

综上所述：在拌制混凝土时，砂的粗细程度和颗粒
级配应同时考虑的问题。当砂中含有较多的粗颗
粒，以适当的中颗粒及少量的 细颗粒填充，则既有

较小的空隙率又具有较小的总表面积，不仅水泥用
量少，而且可提高混凝土的密实度与强度。
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(一)定义:

粒径在≥4.75mm的岩石颗粒。粗骨料常用碎石和
卵石两种。

粗骨料粗骨料

碎石碎石 卵石卵石

三、粗骨料
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三、粗骨料

粗骨料

碎石

卵石

河卵石 海卵石

山卵石
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（2）表面特征

碎石表面粗糙且

多棱角，与水泥

浆粘结力强.

卵石表面光滑少棱角，与

水泥浆粘结能力差。
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卵石

破碎石

扁平石
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4.粗骨料的最大粒径与颗粒级配

为减少空隙率，改善混凝土拌合物和易性及提高混凝

土的强度，粗骨料也要求有良好的颗粒级配。

粗骨料的颗粒级配有连续粒级与单粒级两种。

连续级配是石子由小到大连续分级，且相邻粒径比值小于2；

单粒级是从1/2最大粒径到最大粒径，粒径大小差别小，一般

不单独使用。

（1）颗粒级配
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粗骨料的颗粒级配

方孔筛，mm 2.36 4.75 9.50 16.0 19.0 26.5 31.5 37.5 53. 63.0 75. 90

5～10 95～100 80～100 0～15 0

5～16 95～100 85～100 30～60 0～10 0

5～20 95～100 90～100 40～80 —
0～
10

0

5～25 95～100 90～100 — 30～70 — 0～5 0

5～31.5 95～100 90～100 70～90 —
15～
45

— 0～5 0

5～40 95～100 70～90 —
30～
65

— — 0～5 0

10～20 95～100
85～
100

0～
15

0

16～
31.5

95～100
85～
100

0～10 0

20～40
95～
100

80～
100

0～10 0

31.5～
63

95～
100

75～
100

45～
75

0～10 0

40～80
95～
100

70～
100

30～
60

0～
10

0

单
数
粒
级

连
续
粒
级
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粒径16/32 粒径8/16和16/32
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和易性和易性
是指混凝土拌合物易于施工操作(搅拌，运
输，浇灌，捣实)并能获得质量均匀，成型
密实的混凝土的性能。

和易性和易性 是一项综合技术指标，包括是一项综合技术指标，包括
流动性流动性((稠度稠度))、、
粘聚性粘聚性
保水性保水性
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★★ 粘聚性粘聚性

是指拌合物在施工过程中，各组成材料互相之间有一定

的粘聚力，不出现分层离析，保持整体均匀的性能。

★★ 保水性　保水性　

是指拌合物保持水分，不致产生严重泌水的性质。

混凝土拌合物的流动性、粘聚性和保水性流动性、粘聚性和保水性三者既互

相联系，又互相矛盾。施工时应兼顾三者，使拌合物
既满足要求的流动性，又保证良好的粘聚性和保水性。
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• 矿物掺和料（粉煤灰、矿粉、硅粉）

• 特点：都属于工业生产所产生的副产品

• 形态效应，活性效应，微集料效应

• 调整和易性，增强施工性

• 增加密实性、抗渗性、耐久性，

• 降低水化热、减小收缩、减少裂缝

• 社会和经济作用：降低成本，减少环境污染，提高

经济效益

新材料、新技术的发展
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• 粉煤灰：

• 早期强度低，后期逐渐增加，同样用量下约能达到水泥
60-80%的强度。

• 产量每年将近3亿吨，已经成为商品混凝土中最常见的一

种掺合料。
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外加剂
在混凝土中掺入适量的外加剂，能改善混凝土的工艺性能，

加速工程进度或节约水泥，提高混凝土的强度。

减水剂：减少用水量，降低水灰比，改善和易性，增加流动
性，节约水泥。

缓凝剂：推迟混凝土的凝结时间，防止混凝土在运输和泵送
过程中结块。

加气剂：能在混凝土中产生大量微小的封闭的气泡，以改
善混凝土的和易性，增加坍落度。

泵送剂:由减水剂、缓凝剂和引气剂复合而成。适用泵送施
工。
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塌落度
测定水泥混凝土的流动性的一个技术指标。

测定方法：

将混凝土拌合物按规定方法装入标准圆锥塌落度筒
内，装满捣实后，垂直想上提起，移到一旁，混凝
土拌合物由于自重将会产生塌落现象，然后量出向
下塌落的尺寸（mm)就叫塌落度
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将混凝土拌合料分三层装入坍落度

筒中，每次装料约1/3筒高

用捣棒捣插25下，刮平
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刮平后，将筒垂直提起
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测定拌合物由于自重产生坍落的毫米数

混凝土坍落度试验.MOV
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混凝土在输送管中的移动
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堵泵的发生
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干
硬
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输送管路的堵塞
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现场混凝土泵送注意的事项

1.确保输送管路密闭和顺畅。

2.泵送之前一定要先进行砂浆的预备泵送。

2.混凝土的塌落度一定要控制在一定范围内。

3.大骨料和卵石直径控制在一定的尺寸。

4.混凝土在搅拌后在一定的时间内完成泵送。

5.泵车移动或者交接班时一定要反泵处理，
防止混凝土凝固。
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谢谢大家！


