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前言
我处承建的京台高速公路廊坊段

LQ3合同-永定河特大桥，位于河北省

永清县境内。合同全长3494m，双向八

车道，设计速度120km/h。桥梁分左右

两幅，全宽42.0m。桥梁上部结构采用

30m、40m孔径先简支后连续预应力连

续T梁。本合同桥梁左、右半幅各114

孔，共24联。单幅桥横断面由9片T梁

组成，30mT梁1926片，40mT梁126

片，共计T梁2052片。永定河特大桥预

制梁采用后张预应力，即先预制构件，

待构件达到设计强度后，对力筋进行张

拉，借助锚具的作用，将力筋锚固在构

件上，利用力筋的弹性收缩产生应力，

经锚具传递给构件，使构件内部建立永

存的内力——压实力。

后张预应力混凝土结构中，预应力

筋的腐蚀大部分是由于施工工艺和浆体混

合料配制不好造成的。压力灌浆中，浆体

本身和施工工艺带有一定的局限性，主要

表现为：灌入的浆体中常会含有气泡，当

混合料硬化后，存集气泡会变为孔隙，成

为自由水的聚集地。这些水可能含有有害

成分，易造成预应力筋及构件的腐蚀。在

寒冬季节，由于温度低，这些水会结成

冰，可能会胀裂管道形成裂缝，造成严

重的后果。另外水泥浆容易析水、干硬后

收缩，从而会产生孔隙，致使浆体强度不

够，粘接不好，孔道浆体不饱满，为工程

留下质量隐患。

据有关资料介绍，美国从地震跨

塌的后张预应力桥梁构件上截取若干断

面解剖测试，发现后张预应力结构因孔

道压浆不密实而造成的预应力筋锈蚀、

断面锐减、断丝及内力损失严重等致命

的质量问题。由此可见，后张预应力孔

道压浆的密实度，是后张预应力构件质

量控制的主要环节。把握好压浆控制环

节，对预应力混凝土桥梁的质量、使用

寿命和安全都是十分关键的。

后张预应力孔道压浆不密实

的表现症状
 压浆初凝后，从进浆孔或排气孔

用探测棒可探测到欠饱满，有空洞。

 压浆泵增压时、恒定压力不能保证。

 梁体因蜂窝、孔洞、裂缝等内部

隐蔽缺陷或封锚不严而漏浆。

 压浆不足，使得水泥浆未能将预

应力筋完全包裹，部分预应力筋裸露于

空气中，产生锈蚀。

 泌水过多，使预应力孔道中部分

区域积水且无法排出，使得预应力筋长

期在潮湿环境下发生锈蚀。

孔道压浆不密实的原因分析
补压时无法正常泌水

灌浆机正常补压，通过封锚后锚头

露出的钢绞线间隙逼出水分及稀浆。一

般预应力孔道长度低于40m时，补压应

在1.0Mpa左右，泌水可喷射4m远。补

压时水泥浆由浓变稀，由稀变清，直到

无泌水为止。通过排除的水分，降低孔

道内浆液的实际水灰比。完毕后，撤除

球阀，检查注浆孔水泥浆是否成固态。

对于孔道大于40m以上且单个孔道钢绞

线15根以上， 灌浆机输出量有限，单孔

压浆时间较长，造成注浆孔处锚头钢绞

线间隙，泌水量多，改变了水灰比，从

而降低了浆体的流动性，在补压过程中

往往会泌不出水分。对于这种情况的发

生，建议选择输送量和工作压力大的灌

浆机具，或采取真空辅助灌浆技术。另

外，可进行其它方法改善，如对注浆孔

锚头处钢绞线张拉锚固后保留6cm，将

多余的钢绞线切除封锚，然后采用水泥

团进行密封使之在压浆过程中不泌水。

待到补压时用铁锤将封锚的水泥团敲

掉，露出钢绞线泌水。不宜敲的太多，

以防锚具夹片处漏浆，致使无法泌水。

注浆不畅通

注浆不畅通一般是构件施工时，预

埋的波纹管出现了问题，导致混凝土浇注

时造成孔道堵塞、渗漏，影响压浆前的孔

道清洗，造成杂质堆积。如波纹管安装好

后，在浇筑混凝土时，被振捣棒碰撞破

裂；波纹管接头处套接不牢固或有孔洞；

焊接钢筋时电焊火花烧坏波纹管的管壁；

穿束过程中未采取预防措施损害波纹管；

波纹管的自身有质量问题等。

水灰比不当

水灰比过大，不仅强度低且泌

水率增大，水被吸收或蒸发后，形成

空洞。造成这种情况的原因之一是水

泥压浆配合比的试配结果不好，不能

满足规范要求的水泥浆水灰比控制在

0.40～0.45，流动度不大于20s，3h后

泌水率不大于2%的要求。另一种原因

就是在施工过程中，施工人员为了便于

压浆，擅自增大水泥浆水灰比造成。

外加剂用量不当，如膨胀剂

用量过小膨胀效果不明显，若膨

胀系数小于水泥收缩系数，就会造成压

浆不饱满。

压浆机性能不好，压力不够或无

法保持持荷

致使孔道内水泥浆不能长距离运

送，不能使水泥浆充实到孔道各处不易

畅通的微细空间，从而造成孔道压浆不

饱满、不密实。

孔道压浆不密实的事前、事

中预防措施
针对以上所列的原因分析要对症

下药，正确处理各种存在的问题，并在

施工前首先检查好灌浆机具，严格按照

如何提高后张法预应力T梁压浆密实度
廊坊市第一公路工程处     王文刚
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压浆操作程序操作，以保证压浆饱满密

实，并对影响压浆质量的重要因素，严

格进行控制，以求最佳施工工艺来达到

最好的施工结果。

选择最优的配合比

孔道压浆配合比是压浆质量的关

键。优良的施工配合比设计是控制孔

道压浆质量的前提，它既能保证足够

的强度，而且能有效地控制泌水率及

有效膨胀系数，近几年来，通过多个

施工项目的孔道压浆试验结果抽查，

效果都较理想。

合理选择膨胀剂

选用UEA-H膨胀剂，掺加UEA-H

膨胀剂后对混凝土的性能影响：

 工作性良好，保水性能好，易于

流动，坍落度损失较小。

 抗裂防渗性能好，膨胀性能较

高，抗渗标号大于S30。

 降低水化热，推迟水化热高峰和

收缩起始时间，削弱混凝土温差收缩，

抑制混凝土结构开裂。

适当提高压浆持荷压力

压 浆 过 程 中 ， 压 力 一 般 应 保

持在0 .4～0 .6MPa，稳定持荷时间

不少于 5 m i n ，稳定压力应保持在

0.6～0.8MPa。

后期补浆补充密实

对于长线连续结构，不论锚固点

在什么位置，其孔道最高点都有可能因

泌水、浆体收缩而形成局部空洞。

这种缺陷的处理方法是：在孔道最

高点事先设一排气、压浆两用管，压浆时

排气，压完浆后，可用探条在此管内检

测，发现不密实，可再用两用管接手动补

浆泵后期补浆，可达到较好的效果。

结束语
后张预应力孔道压浆是一道非常

重要的工序，它是在预应力筋张拉后，

利用压浆泵将水泥浆压灌到预应力筋孔

道中去。压浆的质量将直接影响预应力

的效率和预应力的寿命，而作为孔道压

浆的密实度，也就成为后张预应力构件

质量控制的主要环节。预应力孔道压浆

的质量虽然控制起来有一定的难度，但

是要严格的按照施工规范，并坚持科学

的态度，在进行后张预应力构件的施工

时，逐步完善工程质量的事前、事中、

事后控制，从混凝土构件预留孔道、穿

筋、施加预应力、压浆等每一道隐蔽工

程做起，加强施工人员的质量责任意

识，做到事前有准备，过程中有控制，

事后及时反馈等管控环节。

在
桥梁工程施工中，为了让桥梁施

工能够顺利的按照设计要求进

行，在施工中需要精确的确定出桥梁墩

台的位置和跨越结构的各个结构部分的

设计，同时需要随时进行施工质量的检

查以防止桥梁施工中出现的一系列问

题。自上世纪90年代初，GPS逐步被

用在桥梁施工平面控制测量上，明显地

提高了控制网建网速度和建网质量。在

诸多的实践之后，人们建立了能够满足

精度要求的桥梁平面控网。作为公路桥

梁施工中最基础的工作之一，平面控制

点的布设和测量极其重要。下面，本人

结合施工实践，对桥梁平面控制点的布

设和观测，进行简要分析。

桥梁施工平面控制点的重

要性
在桥梁工程的施工过程中，为了

更可能地减少和避免误差的累积，保证

测图以及施工的精度与速度，通常会运

用GPS技术进行平面控制测量，它的实

质就是测量控制点的平面位置和高程，

是当前桥梁施工中最常见、最基础的一

项工作，而这项工作中平面控制点的布

设与观测又至关重要。平面控制点的布

设形式与精度等级等因素都可能会直接

影响到桥墩放样点位的精度，这是桥梁

施工成败的一个重要方面。因此，结合

桥梁施工实际情况科学地选择、设计、

布设和观测平面控制点，使之既利于施

工又经济高效，在桥梁施工中显得尤为

重要。 下面，笔者就从桥梁施工平面

控制点的选择、布设和观测三个方面展

开探究，希望能够为桥梁施工测量起到

一定的帮助作用。

桥梁施工平面控制点的选择
平面控制点的选择是平面控制测

量工作的第一步。控制点在选点过程

中，首先要注意收集观测区已经获取的

地形图或其他资料，通常是在比例尺为

1：10000～1：1000000的地形图上进

行控制网的设计。其次，要根据观测内

已有的国家控制点确定与其联测的方案

以及控制网点的位置。第三，在方案确

桥梁施工平面控制点布设和观测的研究
邢台路桥建设总公司     刘英


