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桥梁预应力筋孔道压浆质量控制

蒋 保 东,　汪　勇,　段 宇 帆,　王 国 栋
(中国水利水电第十工程局有限公司 第一分局,四川 都江堰　６１１８３０)

摘　要:采取后张法预应力施工对管道压浆的质量有着严格的要求.阐述了预应力筋孔道压浆对浆液材料、设备的性能要

求,介绍了压浆施工常用的普通压力压浆和真空压力压浆两种施工工艺,归纳了预应力压浆的施工质量控制要点,旨在施工

全过程中控制压浆质量.
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QualityControlofDuctGroutingofPrestressedReinforcementofBridge
JIANGBaodong,WANGYong,DUANYufan,WANGGuodong

(FirstBranchofSinohydroBureau１０Co．,LTD,Dujiangyan,Sichuan,６１１８３０)

Abstract:Posttensionedprestressingconstructionhasstrictrequirementsforthequalityofductgrouting．This

paperexpoundstheperformancerequirementsofslurrymaterialsandequipmentforprestressedreinforcement
ductgrouting,introducestwoconstructionprocessescommonlyusedinductgroutingconstruction,thatis,

theordinarypressuregroutingandvacuumpressuregrouting,andfinallysumsuptheconstructionquality
controlpointsofprestressedgroutingsoastocontrolthegroutingqualityinthewholeconstructionprocess．
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１　概　述

后张法预应力孔道压浆工序为桥梁施工的关

键工序之一,其压浆密实性的好坏对桥梁的耐久

性具有重要影响.由于压浆不密实导致预应力管

道内钢绞线锈蚀、预应力提前丧失可造成桥梁的

实际寿命缩短至设计寿命的十分之一.孔道压浆

不密实已被交通部列为公路桥梁建设中的十大质

量通病之一.
通江县环高明湖经济带建设PPP项目为综合

市政工程,规划市政道路１９条,总里程１５．８３１km,
其中包括１１座市政桥梁.该项目桥梁工程主要包

含现浇桥梁２座,预制桥梁８座,半现浇半预制桥

梁１座,预应力钢束张拉与压浆总长度达到３９０００
m.面对如此体量的预应力施工任务,项目部的技

术管理人员将其作为重中之重进行控制.笔者以

该工程为依托,重点介绍了预应力孔道压浆技术,
针对质量控制要点与同行进行探讨.

２　压浆材料及设备要求

“工欲善其事,必先利其器”.压浆材料和压浆
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设备是决定预应力孔道压浆质量的关键因素之一.

２．１　压浆材料

目前,市场上有众多的孔道灌浆剂和水泥,但
材料质量良莠不齐.为提高施工效率和质量,选
用新型成品压浆料在预应力施工中已逐渐成为主

流.如何在众多生产厂家和材料种类中选择合适

的孔道压浆剂和水泥呢? 这是预应力施工中质量

把控的重点之一.对于压浆材料的选择,其应具

备以下性能:
(１)孔道压浆剂由减水成分、膨胀成分、矿物

掺合料及其他功能性材料等干拌而成.
(２)孔道压浆剂中含水率≤３％、细度≤８％、

氯离子含量≤０．０６％.
(３)水泥作为压浆料中的主要成分,一般选用

低碱硅酸盐水泥或低碱普通硅酸盐水泥.
(４)选用的水泥必须性能稳定且强度等级不

得低于４２．５MPa.
(５)水泥浆的干缩性能会造成管道中压浆不

饱满,甚至预应力筋都无法完全被包裹.压浆料

中应掺加一定比率的微膨胀剂以提高管道压浆的
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饱满度,但不应选用铝粉膨胀剂一类的以“发气”
为膨胀原理的膨胀剂.

(６)在压浆过程中,压浆料需要具备一定的保

塑性能和高流动性,以减缓流动性损失速度.
(７)压浆料拌制用水宜使用清洁用水,每升水

中不得含有３５０mg以上的氯化物离子或任何一

种其他有机物.
(８)配制灌浆材料时,预应力孔道灌浆剂引入

到浆体中的氯离子总量不应超过０．１kg∕m３.

２．２　对压浆设备的要求

压浆设备一般由控制系统、制浆装置、储浆装

置、压浆装置组成.采用真空辅助压浆法施工时,
还应配备能满足施工要求的真空泵.

控制系统应具有压力控制功能,控制精度

在０．０５ MPa以内,持压过程中其压力波动不

超过０．１MPa.
根据相关要求,制浆机的转速应选用不低于

１０００r/min的高速搅拌机,搅拌叶的形状应与转

速相匹配,其叶片的线速度不宜小于１０m/s,
最高线速度宜限制在２０ m/s以内,且应能在

规定的时间内将压浆液搅拌均匀.制浆桶容

积不小于２４０L.
用于临时储存浆液的储浆罐的搅拌速度可适

当调低,但其必须能保持浆液的均匀性和流动性.
储浆罐容积不宜小于压浆管道体积的１．５倍,且
应设置网格尺寸为(１．５~３)mm×(１．５~３)mm
的过滤网,以防止未充分水解的压浆料进入预应

力孔道.
压浆机应采用活塞式可连续作业的压浆泵,

其压力表最小分度值应不大于０．１MPa,实际工

作压力在最大量程２５％~７５％的范围内.不得

采用风压式压浆泵进行孔道压浆.
高强度橡胶压浆管的抗压能力应达到２MPa

以上,避免在压浆过程中出现脱管及破裂现象.
吸浆管不宜过长,否则压力损失大而导致压浆不

饱满.
真空辅助压浆工艺中采用的真空压浆泵应能

达到０．１MPa的负压力.

３　压浆工艺流程

３．１　普通压力压浆

普通压力压浆施工流程见图１.
施工准备:在正式压浆工作开始前,根据厂家

图１　普通压力压浆施工流程图

提供的说明书及规范要求试配压浆液,根据其泌

水率、流动性及强度确定水胶比.
压浆液拌制顺序:先加入每盘浆液的用水量,

然后开启搅拌机,同时均匀加入每盘的压浆料,搅
拌４~６min使压浆料充分溶解,然后进行浆液稠

度检测、直至检测合格后将浆液通过滤网转入储

浆罐中,以备压浆使用.
压浆时,最大压力宜控制在０．５~０．７MPa,当

预应力孔道过长时,应适度提高压力,但不宜超过

１MPa.压浆开始后,当出浆口排出的压浆液稠度

与压浆口压入的浆液稠度一致且无稀稠变化时,关
闭出浆口阀门,将压浆压力保持在０．５MPa的稳压

期不小于２min后,关闭压浆口阀门,停止压浆.

３．２　真空压力压浆

真空压力压浆是采用真空辅助压浆设备进行

预应力孔道压浆,其工作原理是先采用真空泵将

预应力孔道中的空气抽出,然后使用压浆机压浆

的一种施工方法,主要目的是保证压入的浆体无

大量聚集的气泡,从而保证压浆质量(图２).
真空压力压浆的施工过程如下:
施工准备:在所有的进浆口、吸气孔安置密封

阀门,将真空设备和压浆设备组装,清除管道里的

水和杂物.
打开管道的出口阀门和连通阀,关闭其他阀

门,开启真空泵抽管道内的空气,当管道内的真空

度维持在－０．０６~－０．１MPa值时(压力尽量低

为好),停泵约lmin,若压力能保持不变即可认为

孔道能达到并维持真空.紧接着压浆泵将浆体压
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图２　真空辅助压浆设备原理图

入孔道,直到浆体通过透明管道段.此时,关闭连

通阀,打开排浆阀,将浆体排入废浆罐中,直到流

出的浆体无摆动并具有良好的稠度.
关闭出口阀门,在０．５MPa的压力下稳压２

min,再关闭入口阀门,停止压浆.

４　预应力孔道压浆质量控制要点

预应力孔道压浆施工的过程控制对压浆的质

量水平有很大影响.现场施工时,为确保预应力

孔道的压浆质量,必须对施工全过程进行有效的

质量控制.
(１)波纹管安装位置的偏差会造成管道线形

不流畅,从而给压浆作业带来困难,亦无法保证压

浆质量.因此,要求在现场施工时按照设计及规

范要求沿管道每隔１~２m 及在所有的斜率变化

点标明波纹管的位置,从“长—宽—高”三个方向

进行确定,以保证管道位置与设计图纸一致.
(２)压浆施工前,对锚具外的钢绞线、夹具

与锚垫板的空隙应进行封锚,以使预应力孔道

除进、出浆口外保持密封,防止因漏浆而导致

压浆不饱满.
(３)为使压浆液保持较好的流动性,应保证管

道通畅并润湿.可采用中性或碱性洗涤剂(皂液)
加水稀释后对管道进行加压冲洗,冲洗后使用空

压机将管道中的水全部压出.
(４)配制优质的浆液对压浆质量有很大的影

响.压浆液稠度过稀将导致管道填充不密实,泌
水率大,干缩大.压浆液过稠,吸管容易发生堵塞

而导致其流动性降低.人工配制压浆液时,应严

格按照配合比进行配制,控制压浆料和水的用量,
充分搅拌均匀,无分层、离析现象.检测每盘压浆

液的稠度,将其流动度控制在１３~１８s范围内,
待其符合«公路桥涵施工技术规范»中的相关要求

后,方可将其压入管道中.
(５)在压浆施工时,应严格控制浆体温度.温

度较低时,在浆体硬化后可能会使管道中产生结

晶水而造成压浆不密实.温度过高时,浆体流动

性损失快,会给施工造成困难.压浆液的浆体温

度宜控制在５℃~３０℃,压浆及压浆完成３d内,
梁体及环境温度不得低于５℃,否则需采取保温

措施以防止管道冻裂.当压浆温度高于３５℃
时,将压浆时间调整在早晚进行或降低拌和水

的温度.
(６)压浆液自拌制完成到压入管道的延续时

间应有严格的控制,且其时间不宜过长.具体时

间需根据施工时现场的气温和空气湿度、压浆料

的相关性能以及单束管道的压浆工程量进行确

定,但时间间隔不宜超过４０min.
(７)压浆过程宜从低端向高端、先下层再上层

一次性完成.压浆应缓慢、均匀进行.对于比较

集中且相邻的管道应尽量连续压浆,以免发生窜

孔现象.
(８)待压浆结束２~４h后、压浆液初凝开始

前,进、出浆口的阀门方可拆除.

５　结　语

结合该工程预制梁涉及的预应力孔道压浆,
可以发现管道压浆是一项比较细致的工作,在很

大程度上影响到预应力桥梁的使用寿命.施工前

需要选择合适的压浆设备、材料和工艺.在施工

过程中,针对不同情况和出现的问题应及时进行

分析和处理,尽量消除影响预应力压浆质量的各

种因素.只有对施工的全过程进行控制,才能保

证施工质量.
参考文献:
[１]　JTG/TF５０－２０１１,公路桥涵施工技术规范[S]．
[２]　张　松．新版«桥规»后张法孔道压浆施工技术研究[J]．城市

建设理论研究,２０１７,２７(２):１９０－１９１．
[３]　吴　冰,闫　磊．浅谈后张法预应力孔道两种压浆工艺[J]．

技术与市场,２０１２,３３(５):２２８－２３２．
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和规定,该项目实施期间未发生一起人员安全责

任事故,确保了员工的生命财产安全,相对而言亦

降低了成本.
(５)坚持现场管理标准化,消减无效活动,改

善低效活动,堵塞浪费漏洞.项目的现场管理尽

量做到标准和规范,并且设法消减了各种无效活

动,设法改善了各种低效活动,从而减少了资源的

占用和消耗,节约或降低了成本.如各施工区域

均有标牌,材料、构件均在规定地点堆放,避免了

二次搬运造成的人力、物力浪费;对于钢模和钢管

脚手架等周转设备用后均整修并堆放整齐等.在

随时可能出现沙尘暴和扬尘等恶劣天气情况的沙

尘暴季节,特别是在安装土工布、土工膜和有关管

网的工作面均进行了必要的防护安排,避免了材

料损失和返工等情况的发生.

３．２．４　合同措施

采用合同措施控制施工成本.作为合同履约

方的承包商,首先一定要充分领会合同文件内容,
严格按合同中有效(符合当地法律)合同条款执行

以维护自身利益.合同措施包括合同风险管理和

施工变更索赔等方面.
(１)合同工程风险管理.项目部不定期组织项

目技术、商务和管理人员对合同(技术条款、业主要

求、BOQ表等)进行全面梳理,对盈利点(如结构料

回填价号所涉及的工作内容)和发现的合同风险进

行分析、评估,做到心中有数,并采取有效的应对措

施规避风险、避免损失、降低项目成本,如满足法律

规定与工程保险,进行有关税务策划等.
(２)施工索赔管理.项目部下发了«变更索赔

管理制度»,并在工程实施中进行监督、跟踪、分析

和诊断,以敏锐的感觉寻找和发现索赔机会.一

旦发现,即刻做出反应.首先向业主提出索赔意

向;其次是准备详实的索赔证据资料并及时提交

索赔报告,然后和业主谈判解决索赔.在项目实

施期间,我方向业主提交了１０多份索赔函/索赔

意向函.

(３)工程变更和新增价号的及时处理.项目

部下发了«关于规范工程变更的执行程序的通

知».对于业主发出的关于工程变更的指令,若涉

及到新增价号(项目涉及三十多个新增价号),需
要和业主进行有关洽谈并及时处理以获得应有的

效益.
(４)其他方面.

①确保月工程账单的按期提交和结算.另

外,关注“未完施工”和“应收账款”的及时处理,从
而降低工程项目成本,避免不应有的损失.

②项目业主追求的是项目价值的最大化,而
承包商追求的是项目效益的最大化.但承包商和

业主之间并非 “零和博弈”(任何一方价值的额外

增加都会导致他人价值损失或成本升高),需要谋

求平衡点和合理的有关价值分配并建立良好的关

系,以达到双方合作共赢之目的.比如,我方的项

目 HSE 副经理获得了业主的信任而在原外聘

HSE经理离场后取代他成为 HSE经理,节约了

相应的人工成本.

４　结　语

当前,全球经济下行压力持续增大,中国经济

正从高速增长转向高质量发展,通过国家“一带一

路”倡议形成了内外联动、协同发展的区域经济发

展新格局.对于“走出去”的中资建筑企业,应做

好以项目成本控制为核心的企业利润源泉的工程

项目的合规经营管理,通过在项目全过程中采取

一系列成本控制措施,规避风险,自上而下在生产

管理和组织运作中开源节流、增收节支,实现项目

成本目标,获得经济效益的最大化.
参考文献:
[１]　安玉华,施工项目成本管理[M]:北京:化学工业出版社,

２０１０．
[２]　戚安邦,项目成本管理[M]:北京:中国电力出版社,２０１６．
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