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低水胶比高流动度预应力管道压浆材料试验研究 
郑 国 

(贵州桥梁建设集团有限责任公司，贵州 贵阳 550000) 

[摘 要]在压浆工艺、设备一定的条件下，压浆材料的性能是保证后张法预应力管道压浆密实的关键因素。 

本文以试验为基础，深入研究了聚羧酸盐高效减水剂用量、活性矿粉的细度等因素对高性能压浆材料性能的影响 

以及其作用机理。 
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Experimental Research on Prestressed Concrete Pipe Grouting 

Material with Low W ater Cement Ratio and High Fluidity 

ZHENG Guo 

(Guizhou Bridge Construction Group Co．，LTD，Guiyan，Guizhou 550000，China) 

[Abstract]Under certain conditions of the grouting equipment and technology，The quality of grou— 

ring material is a key factor to guarantee prestressed pipeline grouting compactness．Based on experiment， 

the paper studies the effect of the factors and mechanism of high—quality grouting material，including the 

dosage of the polycarboxylate superplasticizer、the fineness of the active mineral powder． 
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1 概述 

在后张法预应力混凝土结构中，孔道压浆起到 

十分重要的作用，其主要作用有 2个方面：①保证 

预应力钢绞线被水泥浆包裹以防止锈蚀；②保证预 

应力钢绞线与本体混凝土形成一个整体以增加结构 

的整体刚度，提高结构的抗裂性与承载能力  ̈ 。 

为保证预应力孔道压浆饱满，除了采用先进的工艺 

和设备外，压浆浆液的性能起到了关键作用，而浆液 

的性能取决于外加剂的使用。鉴于现浇后张预应力 

结构的长束、超长束的日益增多，施工现场对浆液的 

流动度及流动度的保持性提出了更高的要求，且为 

了保证压浆密实须在保证流动度的同时浆体不能产 

生泌水 ，因泌水可在孔道 内形 成泌水通道而最终在 

浆液凝固成型后形成泌水空洞，致使压浆不密实。 

因此压浆材料必须满足高流动度与零泌水率的双重 

要求，第三代高效减水剂 一聚羧酸及聚羧酸盐高效 

减水剂的应用，其高达 25％以上的减水率及同时兼 

备引气功能，使得在减少用水量的同时提高流动度 

得以实现，而超细活性材料的掺人可改善水泥水化 

物的分散性，减少流动度的经时损失 。 

目前，高性能预应力管道灌浆材料已纳入《公 

路桥涵施工技术规范》(JTG／T F50—2011) ，与 

2000版规范相比，提出了“低水胶比、高流动度、零 

泌水率、微膨胀性”等相关要求。本文将结合新技 

术规范的相关要求对高性能压浆材料的关键组分掺 

量、目数等因素对其配置的浆液性能稳定性的影响 

进行研究分析，以达到降低预应力管道压浆剂成本 

和保证压浆质量的双重要求。 

2 试验材料及试验仪器 

2．1 试验材料 

聚羧酸盐高效减水剂(zY)，镁石粉(1250目)， 

镁石粉(2500目)、镁石粉(4000目)，镁石粉(8000 

目)，PI42．5基准水泥，自来水，复合型膨胀剂。 

2．2 试验设备 

试验用高·一低速搅拌(高速 1 400 r／min，线速 

度 14．3 m／s)、标准流锥 (1 725 mL土5 mL)、标准压 
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加，最终泌水的自由水更容易在压力作用下泌出，需 

要说明的是，由于聚羧酸盐的使用，使得浆体在硬化 

凝固过程中形成一层致密的保护膜，自由水不能通 

过保护膜而泌出，因而在使用聚羧酸盐高效减水剂 

时 自由泌水率为零较容易做到，而压力泌水率是否 

合格则跟聚羧酸的掺量及其减水、引气量有直接的 

关系，从下表可以看出，当聚羧酸盐高效减水剂掺量 

超过临界点后，由于其分子不再被水泥颗粒吸附，其 

流动度不再提高的同时，压力泌水率增加的幅度亦 

比较小 ，见图 3。 
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图3 聚羧酸盐掺量对压力泌水率的影响 
Figure 3 The effect of the pressure bleeding rate of the 

poly earboxylie acid incorporation 

4 活性矿粉对流动度的影响及其作用机理 

本次试验以镁石粉作为活性矿粉，规格分别为 

1250目，2500目、4000目，8090目4种，掺量均为水 

泥用量的5％，各组试验水胶比仍为0．27，聚羧酸盐 

高效减水剂掺量均为 0．30％，本此试验共分五组， 

其中第 1组为不掺加活性矿粉，试验结果见表3。 

表 3 活性矿粉的细度对流动度的影响 

Table 3 The effect of the flow of the active powder fineness 

从上图可以看出：当不掺入矿粉时，新拌浆液的 

初始流动度为22．8 s，浆液的流动度经时损失性较 

大，30 min损失46．9％，60 min损失 161％。随着掺 

人矿粉的作用，当掺入 1250目的矿粉时，初始流动 

度为 18．9 s，30 min流动度 22．7 S，60 min流动度为 

30．6 S，30 min流动度经时损失为20，1％，60 min流 

动度经时损失为 61．9％。而随着掺入矿粉 的 目数 

更细，初始流动度得到改善，流动度经时损失随之减 

少 ，当采用 8000目矿粉 时，初 始、30 min、60 min流 

动度分别为 15．9 s，18．5 s，20．5 S，30 min、60 min流 

动度经时损失分别为 l5％，22．4％．。 

活性矿粉之所以能够改善浆液的流动度，主要 

有以下 3个方面的原因：①镁石粉的细粉颗粒表面 

光滑 ，颗粒较细 ，水份在其表面 吸附作用小 ，同时表 

明致密光滑的镁石粉颗粒分散在水泥颗粒之间，将 

填充到空隙中的水置换出来，增加颗粒之间的隔水 

层，起到分散剂的作用，对水泥水化过程中形成的 

“絮凝结构”有解絮作用。②矿粉的密度比水泥小， 

在胶凝材料总量不变的情况下，增加了浆体的含浆 

量，从而改善了其流动性。③镁石粉的主要成分属 

于一种活性较低的填料，当浆体中水泥被镁石粉取 

代后，水泥的使用量减少，同时可减少水泥中铝酸三 

钙 ，铁铝酸四钙相对含量 ，减少水泥熟料对高效减水 

剂的吸附作用，使整个体系的水化速率减缓，因此加 

入镁石粉可以减少浆液流动度经时损失。 

5 小结 

本文以试验为基础，研究了聚羧酸盐高效减水 

剂用量与活性矿粉的细度等因素对高性能压浆材料 

性能的影响，并得到以下有益结论 ： 

① 聚羧酸高效减水剂应用于压浆材料中可在 

较低的水胶比条件下使浆液达到较高的流动度，同 

时水泥颗粒对聚羧酸盐分子的吸附作用存在一个饱 

和点，表现为随着聚羧酸盐高效减水剂掺量的增加 

浆液的流动度呈现先升后降的现象。 

② 聚羧酸盐高效减水剂同时兼有减水与引气 

的作用，其掺人压浆材料中在提高流动度的同时在 

浆体中引人大量微细气泡，而微细气泡的数量与尺 

寸对浆体的强度有直接影响，试验数据表明，聚羧酸 

盐掺量接近饱和值后其抗压与抗折强度出现明显的 

下降，下降幅度在20％以上。 

③ 压浆材料中加入活性矿粉，起到了分散剂作 

用，可有效改善浆液的流动性，且随着矿粉的细度提 

高，其流动度改善越明显，同时流动度经时损失随之 

减小。而矿粉目数越高成本则增加越多，因此对不 

同矿粉材料而言也才在最佳掺量与目数契合点以降 

低材料成本。 
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区的关系。由于沥青混合料的路用性能与气候环境 

有着直接关系，在不同的气候条件下，沥青混合料的 

性能表现有所不同，所以对沥青混合料的性能也有 

不同的要求。可以按照不同指标将与道路气候分区 

建立联系。 。 

表 9分区结果表明：5O 高模量沥青混合料，除 

过低温 1区，基本都能满足各个气候分区的要求， 

70 +PRS高模量沥青混合料，几乎适用所有气候分 

区，而70 +PRS由于 TSR小于 80％而不能满足湿 

润区气候分区要求，说明其适用性受到了很大的制 

约。 

4 结论 

① 高模量沥青路面设计计空隙率宜控制在 

3．5％ ～5％。级配曲线走向可取由下往上穿越级配 

中值的s型曲线。 

② PRM和 PRS改性剂对提高沥青混合料高温 

稳定性起 到了显著 的作用。在试验掺 量 0％ 一 

0．6％范围内，改性剂掺量存在临界值；70 +PRS和 

PRM改性沥青混合料比50 沥青混合料拥有更强的 

极端高温气候下抵抗永久变形能力；对提高沥青混 

合料的水稳性能有显著的作用；对混合料的低温抗 

裂性有一定的改善。 

③ 通过对3种高模量沥青混合料的性能分析， 

得出70撑+PRS沥青混合料各方面路用性能都比较 

优越，适合气候恶劣地区道路以及重载交通道路。 

50 沥青混合料适合低温多雨地区，70 +PRM沥青 

混合料适合少雨地区。 
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