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摘要：泵送混凝土施工技术是超高层建筑建造的重要内
容，也是约束超高层建筑发展的难点问题。超高层建筑高度持
续增加，泵送混凝土施工也面临着新的挑战。文章以超高层建
筑为对象，结合南京某模拟施工项目，阐述了超高层泵送混凝
土施工技术难点，并从超高层高强混凝土配方、布管工艺、设
备选型等方面，对超高层建筑高强泵送混凝土施工关键技术的
应用进行了进一步分析。
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前言
鉴于可用建筑用地数量日益减少，国家从合理利用土地资

源、降低土地资源无故损耗视角出发，大力推进超高层建筑建
设。超高层建筑的高度也随着时代发展而不断刷新，这种情况
下，高强泵送混凝土施工技术的应用势在必行。基于此，分析
超高层建筑泵送混凝土施工关键技术具有非常重要的意义。

一、超高层建筑高强泵送混凝土施工项目及技术难点
模拟施工超高层建筑总面积为5.56x105m2，主楼高度为

620m。工程为桩筏基础，采用钻孔灌注法施工，主楼竖向结构
包括矩形柱、核心筒，水平结构包括带状桁架、楼面桁架、伸
臂桁架等。

由于混凝土土方量为58000m3，最大高程为620m，建筑一
次泵送混凝土量较大，施工组织难度较大，高强混凝土一次泵
送到顶难度较大。试验泵送混凝土强度等级为C120，施工黏度
大、泵送难度大、易堵管，施工裂缝控制、钢板约束下的高强
地下墙板裂缝控制难度较大[1]。同时由于超大、超重倾斜巨型
钢柱截面尺寸较大，设备选型、布管过程安全防护难度也较
大。

二、超高层建筑泵送混凝土施工关键技术应用措施
（一）超高层混凝土配方
C120超高层建筑泵送混凝土所用原材料为P.O52.5级硅酸

盐水泥、细度模数为2.6～2.8的天然中砂、连续级配且粒径
为5～20mm的碎石、SL-5A高效减水剂。水泥用量设计时，应综
合考虑砼可泵性、强度，过少会导致强度与设计要求不符，过
多会导致砼黏度大，泵送阻力增加。一般需要控制水灰比在
0.16～0.20之间，并加入适量泵送剂、减水剂、掺合料，避免
混凝土在超高层泵送期间出现离析、水化热过高情况。因此，
应优先选择泌水性较小且保水性较好的普通硅酸盐水泥；细骨
料设计时，根据混凝土流动性要求，避免混凝土离析，应适
当增加粒径在0.315mm以下的细骨料（优质中砂）比例，一般
需在10%以上，并将高腔泵送混凝土砂率控制在28.5～35.0%之
间；粗骨料设计时，最大骨料粒径、管径之比小于1：5，扁平
状、针状石子含量小于5%，压碎指标小于5%，同时级配连续。

（二）布管工艺
根据管径与输送阻力成反比的特点，结合混凝土特性，

选择内径125mm且壁厚10mm的超高压抗爆管道，材料为45号锰
钢，硬度为HRC50。在超高层建筑中，可采用一套水平管与两
套垂直立管（一套备用），布管根据浇筑方案设计，尽量缩短
管线长度，减少软管、弯管以及锥形管使用量，优先选择大弯
管。具体工程管道可沿楼地面预先留设的泵管洞口逐层向上铺
设，竖向采用钢管加固泵管，水平则固定在楼层预制混凝土墩
上[3]。同时为尽可能减少管道内砼反压力，在泵出口位置进行
30m以上、60m以下的水平高、弯管布置。在这个基础上，考虑
到混凝土泵前端输送管压力较大，极易出现爆管、堵管情况，
尤其是水平管与垂直管相连接的弯管位置，可在泵出口位置、
处置管最前端分别进行一套液压截至阀的安装。

（三）设备选型
对于超高层建筑泵送混凝土施工而言，高泵程混凝土输送

至关重要，直接影响整体施工工期、质量。根据工程混凝土不
同泵程泵送压力确定输送泵。超高层混凝土的泵送压力选择主
要考虑混凝土自重、管道阻力和压力余量。

混凝土在管道内的压力：
P=f+G=∆PHL+ρgh	                    （1）
式中：P—砼泵出口压力，bar；
f—砼在泵管中沿程压力损失，bar；
G—砼在垂直管中因重力引起的压力损失，bar；
△PH—砼沿水平泵管每米的压力损失，bar/m；
L—泵管水平换算总长度，取1803m；
h—垂直泵管长度，取620m；
ρ—砼密度，取2500kg/m3；
g—重力加速度；
△PH按如下公式计算：

               	 （2）

式中：r—输送管半径m，取0.0625m；
k1—粘着系数Pa，取100pa；
k2—速度系数Pa/m·s-1，取200Pa；
t2/t1—分配阀切换与活塞推压砼时间之比，一般取0.3；
v—砼在输送管内平均流速m/s，排量为40m3/h时，取

0.9m/s；
α—径向与轴向压力之比，一般取0.90；
经计算，△PH=9619.2Pa/m，P=32.19Mpa，考虑20%的压力

余量，32.19Mpa×1.2=38.63Mpa。
综合考虑，选用型号为HBC10040V超高压车载式混凝土

泵，额定工作压力为40Mpa。
在输送泵型号确定之后，根据预拌混凝土需要，施工方

还需要准备塔吊、插入式混凝土振动器、布料杆、磨光机、铁
锹、铁抹、彩布条、木抹、保温棉、密布网等设备[2]。

（四）施工工艺及施工技术
泵送施工工艺包括泵送前检查准备，泵送开始（水—水泥

稀浆—砂浆—混凝土），泵送过程，泵送后管道清洗等。
（1）为保证砼的匀质性，搅拌车在向泵机喂料前反向高

速转动20～30s，泵送过程迅速连续进行并不停地搅拌。
（2）泵送前用水湿润料斗、输送管道等与砼接触的部

分，检查管路无异常后采用水泥砂浆润滑压送。
（3）开始泵送时泵机低速运转，观察泵压力和各部件工

作情况，待稳定泵送后可提高到正常速度。
（4）泵送过程注意泵送排量和泵送压力的控制，泵送过

快、压力过高极易造成活塞损坏。
（5）当泵送困难、泵压力突然升高导致管路振动，可用

槌敲击、找出堵塞管段，采用正反泵点动处理或拆卸清理，检
查确认无堵塞后继续泵送，以免损坏泵机。

三、总结
综上所述，泵送混凝土施工技术的出现，极大改善了超高

层建筑工程质量。但是，在超高层建筑泵送混凝土施工阶段仍
存在较多技术难点，如混凝土配方、布管工艺、设备选型等。
因此，超高层建筑施工者应从施工技术视角入手，根据实际工
程施工情况，制定严密的泵送混凝土施工关键技术应用措施，
保障超高层建筑泵送混凝土施工作业平稳、高效开展。
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