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� � 摘 � 要:文章从预应力管道压浆浆体材料源头质量和压浆施工实时监测两个方面介绍管道压浆施

工质量控制技术以及工程应用。压浆浆体性能、尤其是泌水性能的提高是十分必要的。利用压浆施工

记录仪监测灌浆压力、出浆压力、流量等施工工艺参数,可加强压浆施工过程的质量控制。
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引 言

预应力体系是桥梁结构的 �生命线�,管道压浆质量

直接关系结构耐久性, 同时管道压浆作为一个隐蔽工

程,具有施工时间短、隐蔽性强、多参数控制、发生病害

后难以修复等特点。本文从压浆浆体材料性能指标要

求和相应试验方法,管道压浆施工质量实时监测两个方

面介绍管道压浆施工质量控制技术以及工程应用。

1 预应力管道压浆质量病害原因

桥梁工程建设中已采用真空压浆技术等措施提高

管道压浆施工质量,但是由于现场施工质量控制难度

大,施工队伍水平也参差不齐,管道压浆欠密实的问题

未得到根治,施工中存在的主要问题在于:预应力管道

压浆浆体性能,现场压浆施工管理。

1�1 管道压浆浆体性能

我国行业规范与发达国家的规范比较尚存在一定

差距:

( 1 )我国规范重视管道浆体的强度和流动性, 其中

强度是满足受力传递需要,流动性是强调可施工性。而

对于导致管道压浆空隙的泌水率指标相对要求较低,在

日本和美国、欧洲均已提出浆体不泌水的要求,目前我

国桥涵施工规范规定浆体泌水率 � 3h< 2%、最大 < 3% ,

24小时全吸收 �的指标,如果泌水集中到落差较大的桥

梁负弯矩区域,可能导致该部分孔道压浆后出现较明显

的空隙。

( 2)对压浆浆体泌水性能的试验方法欠完善。欧洲

研究成果表明浆体对于钢绞线是侵润的, 在钢束间隙产

生毛细作用形成泌水,钢绞线将导致浆体不稳定、泌水

性能下降。在欧洲和美国、日本规范中均有内置钢绞线

的倾斜管和垂直管试验,用于检测浆体在钢绞线影响下

的稳定性和泌水性能
[ 1�5]
。

图 1 倾斜管试验和插筋泌水试验

表 1 人工和自动化比测分析表

序号 规范

公路桥涵
施工技术

规范

JT J041

- 2000

TB/T 3192- 2008
铁路后张法

预应力混凝

土梁管道压

浆技术条件

PT I

(美国 )

JSCE

(日本 )

1 初凝时间 / 有 有 有

2 抗压强度 > 30M Pa > 50M Pa > 35MP a > 30a

3 流动性
14~ 18S

( 1725漏斗 )

12~ 22S

( 1725漏斗 )
11~ 30S D14JP漏斗

4 泌水率 0�1% 0% 0%

5 膨胀率 < 10% 0~ 3% 0~ 0�1% 0~ 10%

6 体积变化率 / / 有 有

7 抗渗性 / / 有 有

8 氯离子含量 / 有 有 有



1�2 管道压浆施工管理

1�2�1 真空压浆

真空压浆工艺可减少管道内气压的影响,提高压浆

的饱满度,同时要正确认识真空压浆技术对管道压浆质

量的作用:

( 1 )根据真空压浆工艺原理,其改善压浆质量的核

心是预应力管道内真空度的保证程度,需要在施工时严

格检测其真空度实际参数。

( 2 )单纯依靠真空压浆工艺难以解决压浆浆体性能

自身的问题 (如泌水率等 ) ,浆体性能才是保证管道压浆

密实的最主要因素。

1�2�2 施工管理

美国、欧洲和日本对预应力体系施工有相应的规范

或施工指南,要求 ( 1)施工队伍专业化,压浆施工人员持

证上岗。 ( 2)压浆设计规范化,压浆施工作专项施工组

织设计。 ( 3)施工管理数字化,对压浆流量、流速、压力、

水灰比指标进行定量监测。

国内现场施工管理比较落后, ( 1)施工队伍专业性

不强。 ( 2)管道压浆施工设计不规范, 未根据结构特点

和预应力束形状进行专项施工组织设计,排气管、出浆

管位置不规范甚至错误; 锚头防护不到位,封锚材料强

度、抗裂及抗渗性能不足。 ( 3)施工管理缺乏科学有效

的监测手段。

2 管道压浆施工质量控制技术

2�1 管道浆体材料源头质量控制

压浆料性能指标整体提高是十分必要的,它是提高

预应力压浆质量最重要的要素,普通纯水泥浆浆体难以

满足管道压浆质量要求。同时国外研究认为,倾斜管试

验和插筋泌水试验可全面检测浆体泌水性能,该方法与

目前国内一些较大工程中采用制作实体工艺模型试验

来检验压浆质量方法相比,有成本低、定量性强的特点,

值得大力推广。

2�2 施工管理

采用数字化手段监测预应力灌浆质量是加强压浆

施工管理、保证施工质量的有效技术手段,笔者所在课

题组已开发研制桥梁预应力管道压浆施工记录仪。

该仪器工作原理:管道压浆施工中浆体分别流经流

量传感器、压力传感器, 流量、压力等物理量被转换为电

流信号, 经调理后被送至数据采集模块进行 A /D转换,

最后由通信模块将转换数据通过串口送至计算机进行

数据处理、分析和保存。同时对于真空压浆施工可通过

出浆口压力传感器检测预应力管道内真空度保证情况。

2�3 工程应用

图 2 灌浆监测记录系统示意图

浙江省某桥梁工程,主桥上部为 68m + 120m + 68m

变截面预应力混凝土连续箱梁, 引桥上部为 30m、40m

先简支后变连续预应力砼 T梁。在 T梁预制过程中应

用压浆记录仪,加强管道压浆施工源头和过程的质量控

制。

该 T梁采用普通压浆工艺, 在压浆施工中,使用该

仪器进行灌浆压力、流量和持荷时间的动态监测。施工

初期发现压浆施工过程存在问题: ( 1 )由于一次制浆量

不足,孔道压浆不连续、采用两次压浆, 对施工质量造成

不利影响; ( 2 )压浆施工中持荷时间及持荷压力值均偏

低,不符合工艺要求。

针对压浆施工管理存在的问题, 对施工队伍进行培

训,严格管道压浆施工工艺, 表 2所示某 T梁板预应力

管道压浆监测结果, 该孔道实测进压最大 0�77MPa,出

浆压力 0�55MPa, 保压时间大于 2m in。累计灌浆量

94�8L。整个孔道灌浆过程中无间断;灌浆完成后保压

时间及压力值符合规范要求。

表 2 某 T梁孔道灌浆自动监测记录

时间 进压 MPa 流量 L /M in 出压 MPa 累计流量 L

: 38: 44 0�19 25�27 0�01 1�1

: 38: 47 0�19 51�80 0�02 3�4

: 38: 50 0�18 61�76 0�02 6�2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

: 40: 41 0�60 28�45 0�52 93�8

: 40: 44 0�76 20�20 0�55 94�5

: 42: 47 0�77 18�12 0�55 94�8

3 结 论

( 1)压浆料性能指标整体提高是十分必要的,尤其

应提高泌水性能要求,倾斜管试验和插筋泌水试验可全

面检测浆体泌水性能,值得大力推广。

( 2)灌浆自动监测记录仪应用于实际施工中,能够

直观的反应出灌浆过程的真实情况, 通过对灌浆监测数

据的反馈与分析,使现场施工人员能够适时调整压浆施

工工艺,达到了 �动态质量控制 �的目的。
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( 3 )灌浆自动监测记录仪的应用,使得管道压浆施

工由 �事后检查 �转为 �事中控制 �、从 �被动控制�转到

�主动控制 �,取得良好效果,使预应力孔道压浆施工质

量提高到一个新的台阶。
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