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一、前言

    为贯彻《质量强国建设纲要》《国务院办公厅转发住房城乡
建设部关于完善质量保障体系提升建筑工程品质的通知》要求，
落实《中共贵州省委贵州省人民政府关于贯彻落实〈质量强国建
设纲要〉深化质量强省建设的实施意见》《住房城乡建设部办公
厅关于开展城镇住宅工程质量问题重点整治的通知》等工作部署，
切实提升全省房屋建筑和市政基础设施工程质量水平，贵州省住
建厅定开展全省房屋市政工程质量专题公益培训。

守正创新    高质量发展



二、机制砂泵送混凝土常见缺陷
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表观气孔 龟裂现象

二、机制砂泵送混凝土常见缺陷



露筋 表面疏松

二、机制砂泵送混凝土常见缺陷



1）.机制砂：0.075mm~4.75mm的机制砂颗粒。
2）.碎石：4.75mm~31.5mm破碎颗粒，根据
钢筋间距、保护层厚度的通过率，确定碎石最
大粒径，泵送混凝土碎石最大粒径不宜超过
25mm，以满足匀质性的需要。
3）.混凝土总用水：包含砂石含水、拌合用水、
外加剂等所有液体。
4）.胶凝材料：0.075mm以下颗粒均属于胶凝
材料，包含水泥、粉煤灰、矿粉、石灰石粉、
硅粉、砂石含粉等。

三、机制砂泵送混凝土基本规定



1）.胶凝材料总量不宜超过500kg/m³。
2）.拌合总用水不宜超过180kg/m³。
3）.水胶比不宜大于0.38。
4）.砂率应控制在40%~45%。
5）.混凝土设计容重应大于2400kg/m³。
6）.坍落度宜控制在（200±20）mm。
7）.扩展度宜控制在（450~500）mm。
8）.倒置坍落度筒排空时间宜控制在10s
以内。

三、机制砂泵送混凝土基本规定



1）.混凝土：混凝土是一种由水泥作为胶凝材料，水作为反应介质，砂、
石作为骨料，按适当比例配合、搅拌均匀，浇筑成型后，水泥水化经过一
定的时间硬化而形成的水硬性胶凝材料,且混凝土具有抗压不抗拉的特性。

三、机制砂泵送混凝土基本规定



2）.泵送：流动性较大的混凝土以泵机压力通过管道输送到达构件的施工
方法。

三、机制砂泵送混凝土基本规定



四、机制砂泵送混凝土质量要求
1.工作性：在120min内，不得调料，高、中、低强度等
级的混凝土稠度均可满足设计及施工的需求。



四、机制砂泵送混凝土质量要求
2.精准强度：不同等级混凝土都应根据气候环境满足设计和施工对早
期、中期及后期强度的“安全”标准要求，建立不同等级的强度发展曲线，
做好质量安全的预警。机制砂泵送混凝土宜采用56d强度作为验收依据。



3.匀质性：通过泵送施工后，粗细骨料及浆体材料在构件
中的均匀分布，采用回弹的方法，测试构件上中下，回
弹强度不宜大于3MPa，且应满足验收规定中的最小值。

四、机制砂泵送混凝土质量要求



4.体积稳定性：对非荷载作用下混凝土的热胀冷缩、湿胀
干缩保持其初始几何尺寸的特性，收缩应小于万分之一
以下。

四、机制砂泵送混凝土质量要求



5.耐久性：混凝土在所处工作环境和设计使用年限内，抵抗内、
外部劣化因素的作用，仍能保持其应有结构性能的能力，主要包
含碳化深度、抗渗性能、抗冻性能、抗氯离子渗透等。

四、机制砂泵送混凝土质量要求



6.性价比：同等价格比质量，同等质量比价格，得到合理、
可行的性价比，安全的质量是最好的性价比。

四、机制砂泵送混凝土质量要求

骨料用量比表面积比对/kg
序号 砂用量 碎石用量 骨料总量 比表面积/（㎡/kg） 备注

1 1000 900 1900 8989 成本高质量差不宜使用

2 950 950 1900 8550 成本合理，可采用

3 900 1000 1900 8111
根据构件不同使用要求，

可选取其中一项4 850 1050 1900 7672

5 800 1100 1900 7233



7.机制砂泵送混凝土的质量优劣以工作性、耐久性、体积稳定性、
匀质性、精准强度、性价比“六性”作为综合判断标准，机制砂
泵送混凝土浇筑前属于半成品，应在规范的施工、科学的养护才
能得到满足设计及验收要求的产品，缺一不可。

四、机制砂泵送混凝土质量要求



五、机制砂泵送混凝土施工质量控制
1.如何选取合法合规有供给能力的商品混凝土供应商：对
“人”“机”“料”“环”“法”“作”“检”“评”
等状态进行全面考察，经专业的第三方评估合格后方可
签订供销合同。



2.混凝土施工前的准备工作：组织多方做好施工组织设计及技术
交底，现场应具备防晒、防雨、防风措施，施工工具齐全，经监
理验收模板、钢筋、预埋件等后才能通知供应混凝土。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



3.混凝土的泵送：
3.1-般规定
3.1.1 混凝土泵送施工现场，应配备通信联络设备，并应
设专门的指挥和组织施工的调度人员。
3.1.2 当多台混凝土泵同时泵送或与其他输送方法组合输
送混凝土时，应分工明确、互相配合、统一指挥。
3.1.3 炎热季节或冬期施工时，应采取专门技术措施。冬
期施工尚应符合现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》
JGJ/T104的有关规定。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



3.混凝土的泵送：
3.1.4 混凝土泵的操作应严格按照使用说明书和操作规程
进行，混凝土泵送宜连续进行。
3.1.5 混凝土运输、输送、浇筑及间歇的全部时间不应超
过国家现行标准的有关规定;如超过规定时间时，应临时设
置施工缝，继续浇筑混凝土，并应按施工缝要求处理。
3.2混凝土泵送设备安装
3.2.1 混凝土泵安装场地应平整坚实、道路畅通、接近排
水设施、便于配管。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



3.混凝土的泵送：
3.2.2 同一管路宜采用相同管径的输送管，除终端出口处
外，不得采用软管。
3.2.3 垂直向上配管时，地面水平管折算长度不宜小于垂
直管长度的1/5，且不宜小于15m;垂直泵送高度超过
100m时，混凝土泵机出料口处应设置截止阀。
3.2.4 倾斜或垂直向下泵送施工时，且高差大于20m时，
应在倾斜或垂直管下端设置弯管或水平管，弯管和水平
管折算长度不宜小于 1.5 倍高差。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



3.混凝土的泵送：
3.2.5 混凝土输送管的固定应可靠稳定。用于水平输送的
管路应采用支架固定;用于垂直输送的管路支架应与结构
牢固连接。支架不得支承在脚手架上，并应符合下列规
定:

1 水平管的固定支撑宜具有一定离地高度；
2 每根垂直管应有两个或两个以上固定点；
3 如现场条件受限，可另搭设专用支承架；

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



3.混凝土的泵送：
4 垂直管下端的弯管不应作为支承点使用，宜设钢支

撑承受垂直管重量;
5 应严格按要求安装接口密封圈，管道接头处不得漏

浆

3.2.6手动布料设备不得支承在脚手架上，也不得直接支
承在钢筋上，宜设置钢支撑将其架空。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



3.混凝土的泵送：
3.3 混凝士的泵送
3.3.1 泵送混凝土时，混凝土泵的支腿应伸出调平并插好
安全销，支腿支撑应牢固。
3.3.2 混凝土泵与输送管连通后，应对其进行全面检查。
混凝土泵送前应进行空载试运转。
3.3.3 混凝土泵送施工前应检查混凝土送料单，核对配合
比:检查坍落度，必要时还应测定混凝土扩展度，在确认
无误后方可进行混凝土泵送。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



3.混凝土的泵送：
3.3.4 泵送混凝土的入泵坍落度不宜小于100mm，对强度
等级超过C60的泵送混凝土，其入泵坍落度不宜小于
180mm。
3.3.5 混凝土泵启动后，应先泵送适量清水以湿润混凝土
泵的料斗、活塞及输送管的内壁等直接与混凝土接触部
位。泵送完毕后，应清除泵内积水。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



3.混凝土的泵送：
3.3.6 经泵送清水检查，确认混凝土泵和输送管中无异物
后应选用下列浆液中的一种润滑混凝土泵和输送管内壁:

1 水泥净浆；
2 1:2水泥砂浆;
3 了与混凝土内除粗骨料外的其他成分相同配合比的

水泥砂浆。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



3.混凝土的泵送：
    润滑用浆料泵出后应妥善回收，不得作为结构混凝土
使用。
3.3.7 开始泵送时，混凝土泵应处于匀速缓慢运行并随时
可反泵的状态。泵送速度应先慢后快，逐步加速。同时，
应观察混凝土泵的压力和各系统的工作情况，待各系统
运转正常后，方可以正常速度进行泵送。
3.3.8泵送混凝土时，应保证水箱或活塞清洗室中水量充
足。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



3.混凝土的泵送：
3.3.9在混凝土泵送过程中，如需加接输送管，应预先对
新接管道内壁进行湿润。
3.3.10 当混凝土泵出现压力升高且不稳定、油温升高、
输送管明显振动等现象而泵送困难时，不得强行泵送，
并应立即查明原因，采取措施排除故障。
3.3.11 当输送管堵塞时，应及时拆除管道，排除堵塞物。
拆除的管道重新安装前应湿润。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



3.混凝土的泵送：
3.3.12 当混凝土供应不及时，宜采取间歇泵送方式，放
慢泵送速度。间歇泵送可采用每隔4min~5min 进行两个
行程反泵，再进行两个行程正泵的泵送方式。
3.3.13 向下泵送混凝土时，应采取措施排除管内空气。
3.3.14 泵送完毕时，应及时将混凝土泵和输送管清洗干
净。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



3.混凝土的泵送：
3.4 严禁将润管砂浆、润管剂、润管水放置于构件中，进场后入
泵前应对坍落度、扩展度、倒坍时间进行测试，根据状态进行调
整，浇筑时泵送口取样测试混凝土容重，同时现场应配备因坍损
或离析所需的调整材料。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制

复合调整液混凝土离析吸附剂现场性能测试



4.泵送混凝土的浇筑
4.1一般规定
4.1.1 泵送混凝土的浇筑应符合现行国家标准《混凝土结构工程
施工质量验收规范》GB50204的有关规定。
4.1.2应有效控制混凝土的均匀性和密实性，混凝土应连续浇筑
使其成为连续的整体。
4.1.3 泵送浇筑应预先采取措施避免造成模板内钢筋、预埋件及
其定位件移动。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



4.泵送混凝土的浇筑
4.2 混凝士的浇筑

4.2.1混凝土的浇筑顺序，应符合下列规定:

1 当采用输送管输送混凝土时，宜由远而近浇筑;

2 同一区域的混凝土，应按先竖向结构后水平结构的顺序分层
连续浇筑。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



4.泵送混凝土的浇筑
4.2.2 混凝土的布料方法，应符合下列规定:

1 混凝土输送管末端出料口宜接近浇筑位置。浇筑竖向结构混凝土，
布料设备的出口离模板内侧面不应小于50mm。应采取减缓混凝土下料
冲击的措施，保证混凝土不发生离析。

2 浇筑水平结构混凝土，不应在同一处连续布料，应水平移动分散
布料。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



4.泵送混凝土的浇筑
4.3.1先浇筑竖向结构高等级混凝土，后浇筑水平构件，且应做到分层浇
筑，采用布料机均匀布料，不能用振动棒进行赶料施工，每层垂直高度不
宜超过50cm，并进行合理振捣，不得漏振。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



4.泵送混凝土的浇筑
4.3.2不同强度等级混凝土浇筑时，禁止不同强度等级的混凝土混料。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



4.泵送混凝土的浇筑
4.3.3竖向构件浇筑混凝土时，应浇筑翻浆至露出粗骨料，或在接近顶部标高40cm时采用高于
原等级3~5MPa的混凝土进行浇筑。以解决竖向构件上部混凝土匀质性不佳，强度易偏低的缺
陷。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



4.泵送混凝土的浇筑
4.3.4超过3米高度的部位模板应设置“腰窗”，避免因振捣不到位造成的混凝土质量
缺陷，钢筋密度大的地方应留出振动通道，避免漏振。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



4.泵送混凝土的浇筑
4.3.5吊模、L型部位浇筑经设计同意后可设置阻力网（钢丝网）保证其底部的密实性。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制

吊模边模



4.泵送混凝土的浇筑
4.3.6孔桩浇筑需按照要求使用导管，首次放料应将料斗装满再进行浇筑，严禁不使用
导管和不使用漏斗浇筑，连续浇筑提管时严禁将管口提出混凝土表面，水下不分散混
凝土严禁在流动水中浇筑。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制

错误的浇筑方式正确的浇筑方式



5.质量控制：
5.0.1应建立质量控制保证体系，制定保证质量的技术措
施。
5.0.2 泵送混凝土的原材料及其储存、计量应符合现行国
家标准《预拌混凝土》GB/T14902的有关规定，原材料
的储备量应满足泵送要求。
5.0.3 泵送混凝土质量应符合现行国家标准《混凝土结构
工程施工质量验收规范》GB 50204和《预拌混凝土》
GB/T14902的有关规定。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



5.质量控制：
5.0.4 泵送混凝土的质量控制除应符合现行国家标准《预
拌混凝土》GB/T 14092的相关规定外，尚应符合下列规
定:
    1 泵送混凝土的可泵性试验，可按现行国家标准《普
通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T50080有关压
力泌水试验的方法进行检测，10s时的相对压力泌水率不
宜大于40%。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



5.质量控制：
2 混凝土人泵时的坍落度及其允许偏差，应符合表

5.0.4的规定。

3 混凝土强度的检验评定，应符合现行国家标准《混
凝土强度检验评定标准》GB/T 50107的规定。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制

坍落度/mm 坍落度允许偏差/mm

100~160 ±20

＞160 ±30



5.质量控制：
5.0.5出泵混凝土的质量检查，应按现行国家标准《混凝
土结构工程施工质量验收规范》GB50204的有关规定进
行。用作评定结构或构件混凝土强度质量的试件，应在
浇筑地点取样、制作，且混凝土的取样、试件制作、养
护和试验均应符合现行国家标准《混凝土强度检验评定
标准》GB/T 50107的规定。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



6.浮浆去除：浇筑完成后应检查表观是否有余浆聚集，余浆厚度不宜超
过3mm，超过3mm浮浆应及时清除，避免表观裂缝的产生。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制

“赶浆法”施工保持浮浆厚度竖向结构剔除浮浆



7.二次抹面：在混凝土初凝后终凝前应按要求完成二次抹
面及拉毛，并及时覆膜养护，做好成品保护，不得有挠
动。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



8.科学养护：根据水泥特性水平构件采用薄膜或其他保温材料做好保
温保湿，不能直接浇水，也不能让混凝土表面脱水，应保持环境湿度，竖
向构件采用带模养护，混凝土1~3天开始升温，4天后应控制混凝土匀速
降温，应结合降温时间和强度进行综合判定，确定拆模时间，大体积混凝
土应适当延长养护时间，避免因内外温差过大造成开裂。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制



9.同条件质量管控：因回弹及试块的数据与实体构件质量存在差异，
不同强度等级混凝土、隐蔽工程及不易测试的重要构件需三方（施工方、
监理方、供应商）见证下做尺寸不小于0.4m×0.4m×1m的柱形“三同”试
件（同材料、同方法、同环境）进行实体测试，在混凝土质量上可做到不
破坏原结构，便捷、准确的判断混凝土强度及其他性能，得到真实可参考
数据。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制

三同试件的
制作及测试



10.检验评定：检查外观、早期强度是否满足施工要求，肉眼观察和
按照标准规定方法和时间进行回弹，检验“六性”质量要求是否符合，必
要时进行芯样的检测。芯样检测时应注意龄期、平整度、垂直度、直径、
高度、干燥时间、破型状态，最终提取有效数据。

五、机制砂泵送混凝土施工质量控制

有效
试件



6.1一般规定
6.1.1混凝土泵送施工应符合国家安全与环境保护方面的有关规
定。
6.1.2 混凝土输送泵及布料设备在转移、安装固定、使用时的安
全要求，应符合产品安装使用说明书及相关标准的规定，
6.2安全规定
6.2.1 用于泵送混凝土的模板及其支承件的设计，应考虑混凝土
泵送浇筑施工所产生的附加作用力，并按实际工况对模板及其支
撑件进行强度、刚度、稳定性验算。浇筑过程中应对模板和支架
进行观察和维护，发现异常情况应及时进行处理。

六、施工安全与环境保护



6.2.2对安装于垂直管下端钢支撑、布料设备及接力泵的结构部
位应进行承载力验算，必要时应采取加固措施。布料设备尚应验
算其使用状态的抗倾覆稳定性。
6.2.3在有人员通过之处的高压管段、距混凝土泵出口较近的弯
管，宜设置安全防护设施。
6.2.4 当输送管发生堵塞而需拆卸管夹时，应先对堵塞部位混凝
土进行卸压，混凝土彻底卸压后方可进行拆卸。为防止混凝士突
然喷射伤人，拆卸人员不应直接面对输送管管夹进行拆卸。
6.2.5 排除堵塞后重新泵送或清洗混凝土泵时，未端输送管的出
口应固定，并应朝向安全方向。

六、施工安全与环境保护



6.2.6应定期检查输送管道和布料管道的损情况，弯头部位应重
点检查，对磨损较大、不符合使用要求的管道应及时更换。
6.2.7在布料设备的作业范围内，不得有高压线或影响作业的障
碍物。布料设备与塔吊和升降机械设备不得在同一范围内作业，
施工过程中应进行监护。
6.2.8应控制布料设备出料口位置，避免超出施工区域，必要时
应采取安全防护设施，防止出料口混凝土坠落。
6.2.9布料设备在出现雷雨、风力大于6级等恶劣天气时，不得作
业。

六、施工安全与环境保护



6.3 环境保护
6.3.1 施工现场的混凝土运输通道，或现场拌制混凝土区域，宜
采取有效的扬尘控制措施。
6.3.2 设备油液不能直接泄漏在地面上，应使用容器收集并妥善
处理。
6.3.3 废旧油品、更换的油液过滤器滤芯等废物应集中清理，不
得随地丢弃。
6.3.4设备废弃的电池、塑料制品、轮胎等对环境有害的零部件，
应分类回收，依据相关规定处理。

六、施工安全与环境保护



6.3.5 设备在居民区施工作业时，应采取降措施。搅拌、泵送、
振捣等作业的允许噪声，昼间为70dB(A声级)，夜间为55dB(A声
级)。
6.3.6 输送管的清洗，应采用有利于节水节能、减少排污量的清
洗方法。
6.3.7 泵送和清洗过程中产生的废弃混凝土或清洗残余物，应按
预先确定的处理方法和场所，及时进行妥善处理，并不得将其用
于未浇筑的结构部位中。

六、施工安全与环境保护



七、混凝土质量控制一图读懂



优质产品

混凝土企业 施工单位

预防为主、科学管理、用心服务！

     优质的混凝土是由生产单位和施工单位共同完成的，希望生
产单位和施工单位能够做到知行合一，为高质量发展贡献力量。

八、结束语




