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【摘 要】本文介绍了真空辅助灌浆系统的技术优点、结构、OVM真空辅助灌浆原理及施工工艺、主要 

设备、技术要求、注意事项、金属波纹管在真空辅助灌浆中的应用情况及OVM真空辅助灌浆的部分工程 

实施情况。 
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一

、 概述 

1、现有的有粘结预应力结构中存在的问题 

在预应力砼结构中，高应力状态下的预应力 

筋对腐蚀极为敏感。预应力筋一旦遭受腐蚀，预 

应力将会失效，后果严重。现有的有粘结预应力 

结构中，预应力筋遭受的腐蚀一般为电化腐蚀和 

氧化锈蚀，解决腐蚀是通过水泥浆充满预埋孔道 

和预应力筋之间的空隙予以实现的。具体做法是 

在砼内预埋金属波纹管，在它和预应力筋间，用 

压浆机 (活塞式或挤压式砂浆泵)压入搅拌好的 

水泥浆。这种传统的压浆工艺经许多工程实例的 

检测中，都发现在灌浆不密实、不饱满，预应力 

筋得不到有效的保护，存在事故隐患，降低了结 

构的耐久性。 

2、具有优异防护性能的真空辅助灌浆系统一 

_oVM真空辅助灌浆系统 

◆该系统能提高浆体的流动性、降低水灰比、 

减少管道内的空气，从而提高浆体的饱满度和密 

实度，从而使预应力筋得到有效的保护 

◆适用于 OVM锚固体系 

图1 真空灌浆效果 

◆具有良好的密封性能和足够的强度 

◆安装方便 

◆对于一些异型关键部位，如弯形 U形、竖 

向预应力筋更能体现真空灌浆的优势。 

二、技术优点 

OVM真空辅助灌浆系统既适用于塑料波纹管， 

也适用于金属波纹管，具有成本低、适用范围广 

的特点 。以下仅以塑料波纹管为例说明该系统的 

优点。 

1、塑料波纹管 

OVM真空辅助灌浆系统采用塑料波纹管，与金 

属波纹管相比较，具有如下优点 ： 

①摩擦阻力小，塑料波纹管是由高密度聚乙 

烯塑料HDPE制成，他比传统的金属波纹管摩阻系 

数小，下表是钢绞线束在两种波纹管中的摩阻系 

数理论值。 

波纹管种类 I k 
金属波纹管 1 0．16～o．25 O．OO1 

塑料波纹管 l 0．12～o．15 O．OO1 

¨一钢绞 线与 管道 壁间的摩擦 系数 

K一考虑孔道局部偏差对摩擦 系数的影响 

② 密封性好 ：塑料波纹管不漏气、不漏水， 

对于保护钢绞线束极为有利。 

③耐腐蚀 ：在结构的使用过程中，塑料波纹 

管能有效保护预应筋不被电化腐蚀和氧化腐蚀， 

且不必担心在施工过程中长久存放会引起生锈等 

腐蚀损坏。 
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④强度高，刚度大，在施工现场不怕踩压，混 

凝土浇筑时不易被振捣棒凿破，而金属波纹管则 

不能踩压、易变形、易于被振捣棒凿破。 

⑤提高了预应力筋的耐疲劳能力。 

⑥密封性能好，不漏气，不漏水。 

2、保护罩 

为保证锚头密封，在锚头(即锚垫板端面)上 

设置保护罩。该保护罩采取塑料制造，轻便美观， 

且具有一定的强度，不易破裂 。为满足某些特殊 

工程，如灌浆后需要拆卸保护罩，在保护罩内腔 

有一定斜度，易于拆卸。该保护罩可作为工具使 

用。 

3、锚垫板 

为保证锚垫板与保护罩的密封可靠，研制了 

特殊的锚垫板。同时保持了原有OVM锚固体系优 

异的锚下应力分布，使该系统具有极高的安全性 

能。采用金属波纹管时，采用的锚垫板有所不同。 

4、连接套 

图2 真空辅助灌浆系统安装图 (塑料波纹管) 

表 1 辅助灌浆系统用锚具结构尺寸 (具体尺寸以OVM公司技术文件为准，下表仅供参考) 

预应力钢 锚垫板 波纹管 D 螺旋筋 型号 

绞线根数 A×A (内径) G 西H l 圈数 

OVM15A一2 2 135× 135 50 13O 10 40 4 

OVM15A一3 3 135× 135 50 13O 10 40 4 

OVMI 5A一4 4 165× 165 50 15O 14 50 4 

OVM15A一5 5 180× 180 50 170 14 50 4 

OVM15A一6．7 6．7 210× 210 60 200 14 50 4 

OVM15A一8 8 240 X 240 80 240 16 60 S 

OVM15A．-9 9 240 X 240 80 240 16 60 5 

OVMI5A-10 10 270× 270 80 270 20 60 5 

OVM15A一1 1 11 270 X 270 80 270 20 60 6 

0VM15A一12 12 270× 270 80 270 20 60 6 

OVM15A一13 13 270 X 270 10O 270 20 60 6 

OVal5A-14 14 285× 285 100 350 20 60 6 

OVM15A一15 15 300 X 300 10O 380 20 60 6 

OVM15A一16 16 300× 300 100 380 20 60 6 

OVM15A一17 17 300 X 300 1OO 380 20 60 6 

OVal5 18 18 31O× 31O 1OO 4OO 20 60 7 

OVM15A一19 19 310 X 310 1OO 400 20 60 7 

OVM15A一21．22 21．22 320× 320 1OO 430 20 60 7 

OVM15A一25．27 25．27 350 X 350 13O 470 22 70 7 

OVM1 5A一31 31 390× 390 13O 51O 22 70 8 

OVM15A-34．37 34．37 465 X 465 13O 570 22 70 9 

OVMI5A--43．44 43．44 500× 500 16O 620 22 70 10 

OVMI5A一54．55 54．55 540 X 540 16O 7O0 25 80 9 

逼迅 
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连接套起到连接塑料波纹管与锚垫板作用 。 

其密封性能尤为关键，它直接影响到整个系统的 

密封。该连接套由塑料制成，做成两半式，使用 

时把两半连接合拢，装上楔子，敲紧楔子即可。无 

需板手和螺栓，安装极为方便，且密封良好。塑 

料波纹管也可以用塑料焊接机在施工现场焊接， 

接头与整根质量一致，牢固可靠，接口平滑，利 

于钢绞线穿柬。 

三、应用 

1、锚具结构 

真空灌浆用的锚具结构主要包括保护罩 、O形 

圈、锚垫板 、连接环、密封圈和塑料波纹管。 

2、辅助灌浆系统用锚具结构尺寸见图3及表 

1。 

四、0VH真空辅助灌浆原理及施工工艺 

1、真空辅助灌浆原理 (如图4) 

灌浆前，先用真空泵抽吸预应力孔道中的空 

气，使孔道的真空度达到负压0．08MPa左右，然 

后在孔道另一端用灌浆泵以一定的压力将搅拌好 

的水泥浆体压入预应力孔道并产生一定的压力 。 

由于孔道内只有极少空气，浆体中很难形成气泡： 

同时，由于孔道内和压浆泵之间的正负压力差，大 
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塑料圆形波纹管 

内径d 外径D 适用孔数 

(棚) (棚) 15钢绞线 13钢绞线 

50 54 2～ 5 3～ 7 

60 64 6、7 8～ l1 

80 85 8～ 12 ll～ 18 

1OO lO6 13～ 22 19～ 31 

13O l36 25 一37 31～ 55 

16O l66 43 一55 

图3 塑料圆形波纹管 

注：具体尺寸以OVM公司技术文件为准。 

大提高孔道内浆体的饱满和密实度。而且在水泥 

浆中，由于降低水灰比，添加专用的外加剂，从 

而减少浆体的离析、析水和干硬收缩，同时提高 

浆体的强度 。 

2、真空辅助灌浆主要设备 

①灰浆搅拌机 ： 

②浆桶 ； 

③ZKGJ真空灌浆组件 ： 

④灌浆组件 ； 

⑤高压管 (含透明高压管)； 

⑥球阀 ； 

⑦三通接头。 

3、真空辅助灌浆系统的技术要求 

(1)、设备的技术要求 

①搅拌机：根据设计要求选用灰浆搅拌机。选 

择其一次搅拌量主要根据施工实际要求。 

②灌浆泵 ：常用柱塞式。 

③真空泵 ：要求抽气速率达40m3／h以上，抽 

气真空度达负0．08MPa以上。 

④各种接头阀门、压力管和设备、部件的连 

接处其气密性必须良好 。 

(2)、浆体的技术要求 

①浆体除了具有足够的抗压强度和粘结强度， 

还必须保证有良好的防腐性能 (不掺透氯离子和 

高电阻性)和稠度，不离析、析水，硬化后孔隙 

率低、渗透性小，不收缩或低收缩等。对浆体大 

体要求如下 ： 

A、水灰比 ：0．25"---0．45： 

B、流动度 ：拌和好后的流动度<30S：在管 

道出口处流动度>15S： 

C、泌水性：小于浆体初始体积的2鬈，四次连 

续测试结果的平均值小于 1％； 

D、初凝时间 ：3"-4h ； 

E、稠度 ：在 1．725L漏斗中，水泥浆的稠度 

15"-45S，最多不得大于 50S； 
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F、强度：按工程需要。 

在确定具体材料和配合比之前，必须先做试 

验，以验证以上要求是否合理，之后再作调整，直 

到符合要求为止。 

②对具体材料的要求 

A、水泥 ：采用新鲜的普通硅酸盐水泥，标号 

按工程需要 ； 

B、水：水中硫酸盐含量不能大于0。1％，氯盐 

含量不能大于0．5％，水中不能含有糖分或悬浮有 

机质 ： 

c．外加剂 ：建议采用东南大学提供的浆体外 

加剂。 

(3)、定位钢筋的间距不大于0．5～O．8m： 

(4)、管道最小弯曲半径R=O．9m～1．4m。 

4、真空辅助灌浆施工工艺 

(1)、准备工作 ： 

a、张拉施工完成之后，要切除外露的钢绞线 

(注意钢绞线的外露量≤30mm)，进行封锚 ； 

b、在灌浆施工前，将锚垫板表面清理，保证 

平整，在保护罩底面与橡胶密封圈表面均匀涂一 
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层玻璃胶，装上橡胶密封圈，将保护罩与锚垫板 

上的安装孔对正，用螺栓拧紧 ： 

C、清理锚垫板上的灌浆孔，保证灌浆通道通 

畅 ； 

d、确认浆体配方 ； 

e、检查材料、设备、辅件的型号或规格、数 

量等是否符合要求 ； 

f、按设备原理图进行各单元体的密封连接， 

确保密封罩、管路各接头的密封性。 

(2)、试抽真空 ： 

关闭阀门l、3、4，打开阀门2和5，启动真 

空泵，观察真空压力表的读数，应能达到负压力 

0．O7～O．1MPa。当孔道内的真空度保持稳定时(真 

空度越高越好)，停泵 1 mi rl，若压力降低小于 

0．02MPa~P可认为孔道能基本达到并维持真空。如 

未能满足此数据则表示孔道未能完全密封，需在 

灌浆前进行检查及更正工作。 

(3)、拌浆 ： 

a、拌浆前先加水空转数分钟，使搅拌机内壁 

充分湿润，将积水倒干净 ： 

图4 真空辅助灌浆原理图 

Q 缝 
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b、将称量好的水 (扣除用于溶化固态外加剂 

的那部分水)倒入搅拌机，之后边搅拌边倒入水 

泥，再搅拌 3-5min直至均匀 ； 

c、将溶于水的外加剂和其它液态外加剂倒入 

搅拌机，再搅拌5-15min，然后倒入盛浆浆桶 ； 

d、倒入盛浆桶的浆体应尽量马上泵送，否则 

要不停地搅拌。 

(4)、灌浆 

a、启动真空泵，当真空度达到并维持在负压 

0．08MPa左右时，打开阀门1，启动灌浆泵，开始 

灌浆 ： 

b、当浆体经过透明高压管并准备到达三通接 

头1时，打开阀门3并关闭阀门5，关闭真空泵 ； 

注意透明高压管应超过10米长以便控制 ； 

c、观察废浆桶处的出浆情况，当出浆流畅、 

稳定且稠度与盛浆桶浆体基本一样时，并关闭灌 

浆泵，关闭阀门2； 

d、启动灌浆泵使灌浆泵压力达到0．4MPa左 

右，最后关掉灌浆泵，关闭阀门1； 

e、接通水，打开阀门3、4清洗，再拆下阀门 

处的透明高压管，关闭阀门3清洗。 

5、真空辅助灌浆注意事项 

(1)、保护罩如作为工具罩使用，在浆体初凝 

后可拆除 ； 
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图5 真空辅助灌浆系统安装图(金属波纹管) 

(2)、在灌浆前如发现管道内残留有水份或脏 

物的话，则须考虑使用空压机先行将残留在管道 

中的水份或脏物排走，确保真空辅助灌浆工作能 

够顺利进行 ； 

(3)、整个连通管路的气密性必须认真检查， 

合格后方能进入下一道工序 ； 

(4)、浆体搅拌时，水、水泥和外加剂的用量 

都必须严格控制 ； 

(5)、必须严格控制用水量，对未及时使用而 

降低了流动性的水泥浆，严禁采用增加水的办法 

来增加其流动性 ； 

(6)、搅拌好的浆体每次应全部卸尽，在浆体 

全部卸出之前，不得投入未拌和的材料，更不能 

采取边出料边进料的方法 ； 

(7)、向搅拌机送入任何一种外加剂，均需在 

浆体搅拌一定时间后送入 ； 

(8)、安装在压浆端及出浆端的阀门和接头， 

应在灌浆后1小时内拆除并清洗干净。 

五、金属波纹管在真空辅助灌浆中的应用 

在采用金属波纹管时，除锚垫板与采用塑料 

波纹管时不一样外其余相同。(如图5所示) 

六、工程实施情况 

1、广州广园路三期工程 

使用锚具 OVM1 5-4、OVM1 5-7、OVM1 5-12 

等 

施工单位 ：广州市政机施公司 

2、福建闽红大道工程一互通立交 

使用锚具 BM15-4、BM15-4L、BM15-4P、 

OVMI5-I5、OVMI5-I5L、OVMI5-19、OVM15-19P、 

OVM15-12、OVM15-12L 

施工单位 ：汕头达濠市政工程公司 

3、柳州红光桥工程 

应用产品 ：锚锭体系 

专项施工 ：柳州欧维姆工程有限公司 
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