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信息化技术在预制梁板预应力施工中的应用

高志强1  汤继梁2

浙江交工集团股份有限公司第五分公司1

浙江交工金筑交通建设有限公司2

摘  要：本文以实际工程概况为案例，探寻信息化技术在预制梁板预应力施工中的应用过程，为我国高速公路建设人员，提

供些许参考。
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引言 26

在本文中，通过对预应力梁板预制时应用信息化技术做

出相应的分析，同时也在此基础上提出下文内容，希望能够

给予同行业工作人员提供出相应的参考价值，进一步加强预

应力制作中的施工质量。

1  工程概况

某高速公路与G高速、长深高速等连接成网，路线全

长165.54 km。起点至迁安西互通段以及承秦高速至京哈高

速段，设计速度为100 km/h，迁安西互通至承秦高速段设计

速度为120 km/h，路基宽度为33.5 m。京哈高速至终点段采

用双向四车道高速公路标准建设，设计速度为80 km/h，路

基宽度为26 m。项目工期为36个月。新建线路起点桩号为

K9+662，终点桩号为K17+118，全线主干道总长7.456 km，

其中桥梁总长为1 233 m，设1个预制厂，2条生产线，共预

制梁板443片，其中40 m预制T梁320片，30 m预制箱梁123

片。梁场采用4台GDZL-3-4型预应力管道自动张拉机，2台

GDYJ-8-KB型预应力管道自动压浆台车。

2  信息化

2.1  云平台

结合项目特点，研发“智慧协同管理云平台”，打造一

平台五中心多系统智能互联，为高速公路数字化建设、精细

化管控、智能化分析、科学化决策提供全过程、全方位的技

术服务。

智慧协同管理云平台主要包括5大中心模块，分别为

BIM中心、应用中心、数据中心、视频中心、预警中心，可

以完成质量管理、安全管理、试验检测、监理管理、产业工

人、进度管理、技术管理、施工管理等13个主体模块功能建

设。平台主要功能包括BIM+GIS及北斗技术综合应用、混凝

土（砂浆）生产过程质量监控系统、预应力管道张拉压浆质

量管理系统、重点部位远程视频监控系统、试验检测数据加
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视频采集系统、隧道人员定位系统、超前地质预报及监控量

测信息采集系统、工程资料无纸化填报系统、监管人员定位

考勤系统等。

2.2  智能张拉系统

项目引进先进的带力传感器智能张拉工艺，张拉设备采

用千斤顶端安装力传感器，直接测量张拉力，消除千斤顶摩

阻、油管虚压等外界因素影响，受力明确、测力更直接，比

油压测力精度高，保证张拉力控制在±1%的范围内。智能

张拉系统能够实时显示力传感器和油压传感器的测量值，解

决了单独使用油压传感器力时，准确性无法验证的问题，确

保张拉力示值真实可靠，不受人为因素干扰。智能张拉系统

采用实时上传功能将张拉数据上传至云平台，可以通过智慧

App、设备App等查询实时张拉数据。

2.3  智能压浆系统

管道智能压浆系统采用高精密度数字称重传感器，有效

保证水胶比，压浆量计量精度高，制浆工艺采用叶轮水平旋

转和离心泵上下循环的高速复合搅拌方式，浆液搅拌充分、

均匀、高效，采用专业防溅搅拌叶片，避免浆液外溅。系统

采用自动除尘技术，对上料和高速搅拌过程中形成的灰尘进

行收集，有效降低压浆施工对环境造成的污染。系统能够自

动调整压力大小，保证全管路按照规范要求的大小和时间持

压。在质量管理方面，系统可以自动记录压浆全过程，进行

质量追溯，有效提高管理水平。

3  预应力施工

3.1  张拉设备功能特点

（1）智能控制，一键张拉操作更简便，一键操作可以
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实现初张拉、二倍初张、终张拉、锚固、退缸整个过程。避

免操作人员失误造成张拉顺序或持荷时间的误差，影响整体

张拉效果。进行自动控制，保证中间持荷时间、终张持荷时

间符合规范要求。（2）同步张拉，均匀加载。采用变频技

术和自适应PID技术，实现同步对称张拉，加载速率均速可

控，伸长速度控制在2mm/min以内。（3）力传感器与液位

传感器同步控制。力传感器与液位传感器同步控制，实时校

核测量值之间的比值，避免单一数值误差。位移量测的精度

控制在0.1%以内，分辨率控制在0.1mm以内。（4）精确、

匀速施加预应力。将两张拉端的预应力偏差控制在±2%以

内，整体张拉力误差范围控制在±1%以内；张拉力量测控

制在0.5%以内，分辨率控制在0.1kN以内。主从机通信距离

较大，能够满足500m范围内的施工。（5）断电恢复功能。

断电后再次通电，原有的位移、压力数据及设备原有的张拉

状态不丢失，可以继续张拉，避免数据丢失，放张再进行二

次张拉。（6）指纹认证功能。项目技术人员输入指纹后张

拉，避免发生随意张拉。（7）故障诊断功能。设备出现传

感器断路、主从机通信错误等系统故障时，设备自动停止张

拉并报警，及时采取措施，防止出现张拉不同步或数据误差

等现象。(8)无弹簧超高压泵。采用油压复位充油，避免传统

泵头由弹簧失效无法复位.的故障;低温时吸油性好，高温高

压时泵油量稳定，工作可靠性好;设备具备温度控制功能，

通过加热棒、风冷器、温度传感器及液压传感器实现油温控

制，避免环境温度对张拉设备精度及运行的影响。(9)动态伸

长值校核。具备动态伸长值校核功能，滑丝、断丝、张拉力

与伸长值的校核不符时报瞥[1]。

3.2  压浆设备的功能特点

（1）自动配料，复合式搅拌。采用高精度承重传感器，

自动上料、自动计量，LED屏实时显示水、压浆料（或水

泥、辅料）的理论重量与实际重量，误差分析一目了然，设

备的称重精度不大于1%。采用叶轮水平旋转与离心泵上下

循环的高速复合搅拌方式，使浆液搅拌得更充分、均匀，

搅拌效率更高效（2）压浆、计量、保压自动化。采用更高

效的螺杆泵压浆，出浆连续性好，使用高耐磨性的胶套，

延长螺杆的使用寿命，采用变频技术使注浆压力稳定。计

量采用数字称重传感器及配套使用的近端远端废浆秤，实

时监测孔道进浆口和出浆口浆液质量，自动测算孔道内实

际浆液质量，确保压浆量满足设计及规范要求，设备压浆

精度及压浆量测精度均不大于1%。保压采用变频技术和自

适应的PID技术控制螺杆泵，实现精确压浆及微量补浆。

（3）手动、自动模式切换。设备具备配料和浆液全过程的

手动控制按钮，能够在设备出现故障时手动配料和压浆。

（4）除尘环保功能。采用全自动的布袋除尘技术，结构简

单、方便环保，能够收集上料及搅拌过程中的扬尘。（5）

断电恢复。断电自动保存压浆数据，恢复供电后续压浆工

作。（6）指纹认证、故障诊断功能。压浆设备支持指纹认

证及故障诊断功能，在设备出现传感器断线、电机过载等

故障时，自动停止压浆并报警。（7）支持远程监控。压浆

数据通过GPRS实时上传至云端及云平台，通过远程监控系

统对施工现场的数据进行实时监控，避免压浆不饱满、质

量差影响梁板的性能[2]。

3.3  张拉、压浆远程监控系统

张拉、压浆数据通过无线数据终端实时上传云端及业主

方的智慧云平台，自动生成张拉、压浆报表和张拉、压浆曲

线，业主、监理、检测及项目部管理人员均可通过电脑及手

机随时查看张拉、压浆数据及张拉、压浆曲线，提高施工管

理效率，实现质量管理信息化。张拉、压浆过程中出现预警

时，可以通过查看实时或历史张拉、压浆记录，分析张拉、

压浆数据，查找问题原因。（1）张拉监控系统。实时窗口

可以显示在线的张拉设备、千斤顶工作状态，以曲线形式显

示张拉各千斤顶的张拉力和位移。张拉完成后自动生成张拉

报表，可立即查看张拉各阶段张拉力和位移、理论伸长值、

实际伸长值、伸长量误差、工具夹片回缩量、千斤顶自由段

回缩量、锚固回缩量等相关数据。（2）压浆监控系统。实

时窗口可以显示在线的压浆设备、配料状态和压浆状态，以

曲线的形式显示压浆压力和流量。压浆完成后，系统自动生

成压浆报表，可查看压浆的起止时间、水胶比、保压压力、

保压时间、注浆体积、注浆环境温度以及注浆温度等数据。

（3）监控预警管理。预警分为张拉预警和压浆预警，在施

工过程中对张拉、压浆超限的情况进行自动报警，相关管理

人员可以查看预警信息，了解施工情况，查看处理措施、完

成情况，强化施工过程的管理。预警分为一般预警、较大预

警及重大预警。

结语

项目预应力施工中采用了先进的智能化设备，在整个

项目施工中积极采取新技术、新工艺、新材料、新设备，提

升项目的质量及管理水平。无纸化质检资料、BIM技术应用

系统、北斗定位系统、混凝土生产全过程监控系统、物料

信息化管理系统、桥梁、高边坡监控系统、全预制装配式特

大桥、新型流水线T梁预制施工工艺、隧道安全生产监控系

统、长大隧道智能化全机械施工、海绵服务区等的应用体现

了项目对工程质量，技术创新等方面的重视，也体现了信息

化在未来施工中将占有更重要的位置，持续推进信息化在工

程中的应用尤为重要。
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