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摘要：近年来，随着我国基建行业的不断发展，基础设施配

套的不断完善，在工程建设行业取得了很多有影响力的工程，被

称为“基建狂魔”，大跨度、高强度、高耐久性成了当今混凝土

结构的发展趋势，对混凝土的质量提出更高的要求，而当今大规

模的工程的建设，原材料消耗巨大，为响应国家提倡的“经济节

约型，环境友好型”的发展理念，原材料的开采受到限制，优质

原材料的选择范围缩小，对混凝土的配合比设计、拌合、运输、

可泵性提出更高的要求，有必要对混凝土的每个环节进行科学、

合理的管理和控制，目前，混凝土绝大多数采用泵送工艺，但泵

送混凝土面还存在着许多不完善之处，所以有必要对混凝土的泵

送性能进行研究。
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一、混凝土原材料的选择

（一）水泥

混凝土所用水泥应满足国家标准GB 175-2007《硅酸盐水

泥、普通硅酸盐水泥》作出了技术要求；硅酸盐水泥和普通硅酸

盐水泥表面积表示不小于300m2/kg；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采用筛余法确

定，过80μm方孔筛筛余不大于10%或过45μm方孔筛筛余不大于

30%。应确保水泥的颗粒处于合理范围，确保保水成浆的性能同

时充分发挥水泥的活性；其次，为使水泥混凝土有充分的时间进

行搅拌、运输、浇捣和砌筑，水泥初凝时间不能过短。硅酸盐水

泥初凝不小于45min，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，终凝不大于600min。

（二）粗骨料

粗骨料应选用质地坚硬、级配良好的石灰岩、花岗岩、辉绿

岩等球形、吸水率低、空隙率小的碎石，压碎指标不大于10%，

含泥量小于0.5%，针、片状颗粒含量不大于5%，颗粒尽量接近等

径状，粗骨料粒径宜为5～20mm，粗骨料的最大粒径一般不得超

过泵管的1/4，对于粒形和直径不满足要求的应进行二次整形处

理。

（三）细骨料

细骨料应选择级配连续、质地均匀坚固的天然中粗砂，细度

模数2.6～3.0。严格控制云母和泥土的含量，砂的含泥量应不大

于1.5%，泥块含量应不大于0.1%。

（四） 外加剂

采用具有高效减水、坍落度损失小、适当引气、能细化混

凝土孔结构、能明显改善或提高混凝土泵送性能的专用复合外加

剂，外加剂必须满先关技术参数的规定。

二、泵送混凝土的配合比设计

（一）泵送混凝土坍落度的选择

泵送混凝土的坍落度，可按国家现行标准《混凝土结构工程

施工及

验收规范》的规定选用。坍落度对不同泵送高度，入泵时混

凝土的坍落度，可按下表选用。

泵送高度（m） 30以下  30～60 60～100  100以上

坍落度（mm） 100～140 140～160 160～180 180～200

 大量实践证明，泵送混凝土坍落度在160～180mm、扩展度

在500±20mm时能够获得较好的施工性能。泵送混凝土合理的泵

损为，坍落度10-20mm，扩展度50mm左右。

（二）泵送混凝土砂率的选择

泵送混凝土应选择二区中砂，对于5mm、630um的应严格控

制，其余其级配区允许5%的波动，砂率一般控制在38%-45%，大

量实践表明，采用细度模数2.6-2.9中砂较为理想，当细度模数

发生变化时，砂率应随之进行调整，细度模数下降0.2，砂率下

调1-2%，当细度模数增加0.2时，砂率随之增加1-2%，保证真实

砂率处于合理范围，是泵送性能的关键因素之一。

（三）泵送混凝土的水灰比的选择

泵送混凝土的水灰比宜为0.4～0.6。当水灰比小于0.4时混

凝土流动阻力急剧上升，泵送极为困难，水灰比大于0.6时，混

凝土易离析可泵性差。

（四）泵送混凝土外加剂的选择

泵送混凝土应掺加适量适应性好的外加剂，并应符合国家

现行标准《混凝土泵送剂》的规定。无论何种外加剂，对水泥都

有一个适宜性问题。原材料改变、试验条件不同，都会影响外加

剂的掺量。因此外加剂的品种和掺量宜由试验确定，不得任意使

用，以免影响混凝土质量，同时应根具使用量控制单次外加剂的

进货量，外加剂在拌合站的存储时间不宜超过3个月，否则，其

工作性能得不到保障。

三、泵送混凝土施工注意事项

混凝土输送泵应具备足够功率和稳定电压的电源，机械性

能稳定，混凝土输送管应选用专用压力管，规格有100、125、和

150mm等，施工单位使用最常见的是125mm，并配有各种拐弯角度

的断管。在泵混凝土前应用适量的水湿润泵的料斗、泵室、管道

等与混凝土接触部分。经检查管路无异常后，可采用水泥浆或砂

浆进行润滑压送。开始泵送时，泵机应处于低速运转状态，转速

为500～550r/min并应注意观察泵的压力和各部分工作情况，其

输送压力一般不大于泵主油缸最大工作压力的1/3，待顺利压送

后，才可以提高到正常运转速度。压送过程中，应注意料斗内混

凝土保持不低于料斗上口200mm，如遇吸入空气，立即反泵，将

混凝土吸入料斗，除气后，再进行压送，压送应连续进行，当混

凝土供应不足或运转不正常的情况发生时，可放慢压送速度，保

持连续泵送，但慢速泵送时间，不得超过从搅拌到浇灌完毕的允

许延续时间。 当遇到混凝土压送困难，泵的压力升高，管路产

生振动时，不得强行压送，应对管路进行检查，并放慢压送速度

或使泵反转，防止堵塞。 压送中断时间超过30min或遇见压送发

生困难时，混凝土泵应做间隔推动，每4～5min进行四个行程的

正反转，防止混凝土离析或堵塞。为防止堵管，喂料斗上应设专

人将大石块及杂物及时捡出。混凝土泵的操作及使用应严格遵照

混凝土泵“使用说明”的要求进行。泵送管道的水平换算距离总

和应小于设备的最大泵送距离。

四、结束语

通过对原材料的优选、从源头把控，消除原材料材质不稳定

对泵送混凝土的影响因素；在经过配合设计的不断优化与调整，

控制好砂率，水胶比、用水量，拌制出泵送性能优良的混凝土，

当水泥浆量为300-350L/ M3时，混凝土可以做到压力泌水率比不

大于95%；最后选择机械性能稳定，泵送功率适当的输送泵。能

够达到提高混凝土泵送性能的目的。
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