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摘要：预缩砂浆在南水北调中线沙河渡槽 ３个标段的混凝土结构质量缺陷修补中得到广泛应用。３个标段分

别选用不同的配合比及材料进行试验，得到的预缩砂浆力学指标有显著差别。为找出影响预缩砂浆力学指标

的因素，进行了不同品种砂浆的性能试验。试验结果表明，选用细度模数较低的河砂和较低水灰比（１．８～

２．０）配制的预缩砂浆力学指标更优。相关结论可供类似工程参考。

关　键　词：预缩砂浆；配合比；力学指标；沙河渡槽

中图法分类号：ＴＶ６７２．３　　　文献标志码：Ａ

　　沙河渡槽是南水北调中线工程的一部份，位于河
南省鲁山县，全长１１．９３８ｋｍ，工程等级为一等。工程
分为３个标段，分别由中国水电四局、葛洲坝集团及中
国水电九局负责建设。工程主体建筑物为梁式渡槽、

箱基渡槽和落地槽 ３种形式的渡槽，均采用钢筋混凝
土结构，全长９．０５ｋｍ，统称为沙河渡槽。其中横跨沙
河的梁式渡槽是当前国内最大的梁式渡槽，为南水北

调中线中规模最大、技术难度最高的控制性工程之一。

在施工过程中，沙河渡槽出现了不同程度的混凝土结

构质量缺陷，３个标段的施工单位均使用预缩砂浆对
出现的混凝土质量缺陷进行修复

［１］
，并且都进行了配

合比试验以找出满足施工需要的预缩砂浆原材料和配

合比。本文将沙河渡槽工程中的３个施工标段的预缩
砂浆试验结果作对比分析，找出预缩砂浆力学指标的

影响因素，以便为今后配制力学指标更优的预缩砂浆

提供参考依据。

１　预缩砂浆及其特点

预缩砂浆是将普通水泥砂浆拌和后归堆放置 ３０
～９０ｍｉｎ后再使用的干硬性水泥砂浆［１］

。它的主要

特点可归纳如下：

（１）水胶比较小，一般为 ０．２８～０．３２，且经过预
缩后，水分在水泥浆中能均匀分布，砂浆孔隙小，表面

不泌水，提高了与界面的粘结质量。

（２）灰砂比一般为 １∶２．０～１∶２．５，经过预缩后，
砂浆已接近初凝，体积先行收缩，再经振实后，砂粒被

水泥浆牢固地粘结，从而在一定程度上避免因砂浆的

收缩而造成脱壳。

（３）经振实后的砂浆密度大，抗压、抗拉强度为普
通砂浆的３～４倍，与原混凝土界面粘结的强度高，抗
冲磨强度亦高

［２］
。

由于预缩砂浆具有以上优点，并且变形性能与混

凝土比较接近，施工操作简单，具有碱性防锈作用，而

且性能稳定，不含有机合成类材料，对水和环境无污

染，在渡槽等水利水电工程混凝土缺陷修补施工中得

到广泛应用。

２　预缩砂浆力学试验

２．１　试验材料
（１）水泥。３家施工单位均采用天瑞集团南召

Ｐ．Ｏ．４２．５低碱水泥，其物理力学性能见表１。
（２）砂。水电四局采用鲁山沙河河砂，筛去粒径

０．１６ｍｍ以下的细砂和 ２．５ｍｍ以上的粗砂，细度模
数为２．１。葛洲坝公司采用大营料场人工砂，筛去粒
径０．１５ｍｍ以下的粉砂和 １．６ｍｍ以上的粗砂，细度
模数为２．７６。水电九局采用大营料场人工砂，筛去粒
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径０．１６ｍｍ以下的粉砂和 ２．５ｍｍ以上的粗砂，细度
模数为２．１。

表 １　南召 Ｐ．Ｏ．４２．５低碱水泥物理力学性能

水泥品种

强度等级

比表面积／

（ｍ２·ｋｇ－１）

稠度／

ｓ

凝结时间／ｍｉｎ

初凝 终凝
安定性

抗压强度／ＭＰａ

３ｄ ２８ｄ

抗折强度／ＭＰａ

３ｄ ２８ｄ

ＧＢ１７５－２００７ ≥３００ － ≥４５ ≤３９０ 合格 ≥１７．０ ≥４２．５ ≥３．５ ≥６．５
南召水泥

Ｐ．Ｏ．４２．５

３５７ ２７．４ ９３ ２０８ 合格 ２８．３ ５１．８ ５．７ ８．８

２．２　配合比
３家施工单位采用不同的配合比进行试验，其配

合比见表２。
表 ２　不同单位预缩砂浆试验配合比

施工单位 灰砂比 水灰比
用水量／

（ｋｇ·ｍ－３）

水泥用量／

（ｋｇ·ｍ－３）

砂用量／

（ｋｇ·ｍ－３）

水电四局 １∶２．０６ ０．２８ １９０ ６８０ １４００
葛洲坝公司 １∶２ ０．３２ ２３７ ７４０ １４８０
水电九局① １∶２ ０．２８ ２０７ ７３９ １４７８
　　　　② １∶２ ０．３ ２１８ ７２８ １４５６
　　　　③ １∶２ ０．３２ ２２９ ７１７ １４３４

注：水电九局有① ～③种配合比。

２．３　拌制过程
按既定配合比将水泥、砂和水等材料称量好后备

用，在铁板上将水泥和砂混合，并反复翻拌３～４次，使
之混合均匀，然后再加水翻拌３～４次［３］

。预缩砂浆拌

制好后，码堆成三角锥状，用塑料并铺以麻袋或草袋等

不透明材料遮盖备用，存放预缩０．５～１．５ｈ，使其体积
预先收缩一部分。待预缩完成后，将砂浆分层填入试

件盒中，每层铺料厚度为４～５ｃｍ，然后用木锤拍打捣
实至表面出现少量浆液，拍打后每层厚度约为 ２～３
ｃｍ。层与层之间应用钢丝刷刷毛，以加强层间结合。
如此反复进行填充捣实，直至填满试件盒，抹面后进行

不少于７ｄ的保温保湿养护，待达到试验龄期后进行
力学试验。

３　试验结果及分析

３家施工单位的试验结果分别见表３～５。
表 ３　水电四局预缩砂浆试验成果

灰砂比 水灰比
抗压强度／ＭＰａ

３ｄ ２８ｄ

抗拉强度／ＭＰａ

３ｄ ２８ｄ

粘结强度／ＭＰａ

３ｄ ２８ｄ

１∶２．０６ ０．２８ ４３．２ ６３．６ ２．１２ ３．８０ － １．８

（１）表５中不同水灰比试验结果表明，在满足预

缩砂浆拌制要求的前提下，随着水灰比的增大，预缩砂

浆的强度逐渐降低。

表 ４　葛洲坝预缩砂浆试验成果

灰砂比 水灰比
抗压强度／ＭＰａ

２ｄ ７ｄ ２８ｄ

１∶２ ０．３２ ２４．２ ２７．６ ３６．８

表 ５　水电九局预缩砂浆试验成果

序号 灰砂比 水灰比 ２８ｄ强度／ＭＰａ

① １∶２ ０．２８ ５４．８

② １∶２ ０．３ ５０．４

③ １∶２ ０．３２ ４５．６

（２）对比表４及表 ５可知，在均使用人工砂的条
件下，采用细度模数的砂会得到较低的预缩砂浆强度。

结合已有工程经验，一般要求筛去粒径 １．６ｍｍ以上
的粗砂和０．１５ｍｍ以下的粉砂，细度模数控制在 １．８
～２．０之间。
（３）对比表３和表５可知，在水灰比相同、灰砂比

基本相同的情况下，细度模数较小的河砂较人工砂拌

制出的预缩砂浆力学指标更优。这主要是由于河砂级

配均匀，洁净且不含泥和石粉。

综上所述，采用低水灰比，细度模数接近 １．８～
２．０的河砂拌制出来的预缩砂浆强度等力学指标更优。

４　结 语

通过对不同配合比的预缩砂浆进行试验，得到了

影响预缩砂浆强度的因素，为以后沙河渡槽工程实际

施工中拌制强度更高、力学指标更好的预缩砂浆提供

了参考依据。在施工现场，对修补完成的混凝土缺陷

部位进行检查，填充的预缩砂浆表面密实，用小锤敲击

表面声音清脆，实测强度均高于原混凝土结构强度一

个等级，可有效满足南水北调沙河渡槽工程混凝土缺

陷修补工作的需要。
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