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摘要：通过结合安乐塘大桥改建加固工程新增墩柱钢管混凝

土的施工，论述钢管混凝土密实度敲击法检测的要求、原理和方

法。
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引言

钢管混凝土是指在钢管中填充混凝土而形成，钢管及其内

部核心混凝土能共同承受外荷载作用的结构构件；按截面形式

不同，可分为圆、方和多边形钢管混凝土等。钢管混凝土施工方

便，构件承载力高、延性好，抗震性能十分优越，目前较多应用

于公路与铁路的桥梁工程、房屋建筑工程中，为较好进行钢管混

凝土施工过程质量控制，高效快捷指导现场施工，本文针对钢管

混凝土密实度敲击法检测进行阐述。

一、钢管混凝土应用项目概况

G214西宁-澜沧公路安乐塘大桥改造加固工程新增墩柱设

计采用4根直径为1524mm、壁厚为30mm的Q345qDNH型钢管作为主

管，主钢管间通过“N”字形横联和斜联连接形成整体，管内填

充自密实C50补偿收缩混凝土，新增墩柱钢管混凝土现场密实度

检测采用敲击法进行。

二、钢管混凝土的验收要求

（一）采用现场同条件养护混凝土试块的强度试验报告作为

钢管内混凝土的强度等级符合设计要求；

（二）通过查询施工记录检查管内混凝土工作性能和收缩性

能应符合设计要求；

（三）混凝土运输、浇筑及间歇的全部时间不应超过混凝土

的初凝时间，同一施工段内钢管混凝土应连续浇筑，管内混凝土

浇筑应密实。

三、钢管混凝土的密实度要求

现场采用人工敲击法进行管内混凝土填充密实度的检测，

用质检专用3号钢锤进行敲击检查，敲击时发出的声音情况来判

定管内混凝土与钢管管壁的粘结情况。要求钢管混凝土应饱满，

混凝土与管壁紧密结合，对钢管管壁与混凝土的脱粘，程度较轻

（脱粘率不大于20%且脱粘空隙厚度不大于3mm）时，对结构性能

影响较小且压降补强施工难度较大，可暂不进行处理，当脱粘率

大于20%或者脱粘空隙厚度大于3mm时，现场择取合理位置埋设注

浆嘴进行注浆填缝处理。

四、钢管混凝土敲击法检测原理

工程实际中的敲击法是指有经验的检测人员依据之前的经

验，以敲击钢管构件发出的声音来判断钢管混凝土构件内部质量

情况。

敲击法的声音信号实际上就是敲击钢管时管壁振动时所发出

的声音，如果把敲击的钢管看为是振动源的话，该点的声音信号

与振动源特性有关，即敲击部位的钢管混凝土质量有关。如果敲

击处钢管与混凝土粘结好，内部混凝土密实无空洞，则所发出的

声音音量小、长度小且频率低，往往是嘎然而止；反之，如果钢

管与混凝土间存在空隙，内部混凝土不密实或有空洞，则所发出

的声音音量大、长度大且频率高，往往敲完以后还有余音绕耳的

情况。

五、钢管混凝土现场检测

为确保混凝土质量，首先在施工前对自密实C50补偿收缩混

凝土进行标准配合比设计，将混凝土标准配合比报送监理单位验

证、批准。其次，现场施工中对事先通过试验确定的配合比进行

严格控制，并按照规定留置混凝土试块，在施工过程中应做好质

量控制，特别是对现场砂、石材料的含水率，混凝土水灰比，塌

落度及扩展度进行严格控制。在钢管混凝土浇筑后，现场人员采

用敲击法对管内混凝土填充密实度进行检测，敲击检测方案如

下：

（一）敲击点布置

人工敲击点位的选取，每根钢管以1m高度为一个检测断面，

每个检测断面选取4个点进行敲击，检测混凝土密实度。敲击点

位布置见下图

（二）敲击法检测

墩柱C50自密实补偿收缩混凝土浇筑完成后7天，在钢管外壁

选取敲击断面及敲击点位，用钢锤对钢管管壁进行敲击，听取敲

击后钢管的声音来判断混凝土与钢管结合情况是否良好。

现场敲击检测人员做好详细的敲击检测记录，检测记录作为

施工单位自我检测评定资料，报送监理、第三方质量监控及项目

建设单位。

六、钢管混凝土的质量保证措施

（一）混凝土浇筑宜连续进行，必须间歇时，间歇时间不应

超过混凝土的初凝时间。每段钢管柱的混凝土，只浇筑到离钢管

顶端 500mm 处，以防焊接高温影响混凝土的质量。

（二）集料斗架设在管口中央并保持垂直，当料斗集满混凝

土后，开启料斗封底板使混凝土一次性自由抛落，并利用混凝土

下落时产生的动能辅以振动棒振实混凝土。

（三）重复上述动作直至完成该管混凝土的灌注。施工过程

中由专职质检人员用小锤敲击管壁，听声音鉴定混凝土的密实。

（四）修复措施：对发现异常的地方应进行开孔复验，存在

不密实的部位应采用钻孔压浆法进行补强，压浆强度应高于管内

混凝土的强度；然后将钻孔补焊封固。

七、结语

钢管混凝土不仅用于拱桥钢管拱圈、梁桥钢管墩柱，还大量

用于房屋建筑的钢管构造柱中，钢管混凝土中填充混凝土的密实

度直接决定着构件的使用安全性、耐久性，管内混凝土的密实度

的控制正是施工过程控制的关键工作。目前，根据工程建设领域

设备、仪器及人员情况，对照钢管混凝土密实度其他检测方法比

较之下，现场最快捷、简便、易行和高效的检测方法是敲击法检

测，它作为钢管混凝土密实度现场控制的重要手段。鉴于钢管混

凝土结构的广泛应用，希望文中敲击法检测可供工程领域从事类

似工程的有关人员借鉴和推广应用。
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