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摘 要：ＧＹＺ－１０００型灌浆自动记录仪运用于灌浆施工中能对灌浆过程的灌浆参数准确记录，并能根据灌浆数据
实时对灌浆过程进行自动调整，确保灌浆过程严格满足设计要求，确保灌浆施工质量。 根据枟水工建筑物水泥灌浆
施工技术规范枠（ＤＬ／Ｔ ５１４８ －２００１）编制的“灌浆资料自动整理软件系统”能自动完成灌浆资料的整理工作，具有
高效、及时、准确、节省人工等优点，并在多个灌浆工程中广泛应用，效果显著。
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1　概述
水泥灌浆施工作为边坡支护、地基与基础处理

的一种主要手段，广泛运用于公路、铁路、水电等行
业。 水泥灌浆施工主要是将水泥浆充填在地层的孔
隙、空隙、孔洞和裂缝之中，形成结石，从而起到固
结、粘合、防渗，提高地层承载能力，以增大地层的抗
变形及传递应力等作用。 水泥灌浆施工存在以下几
个问题：（１）灌入的浆液在地层中的充填情况无法
直观评定，施工质量也难以直观判断；（２）水泥灌浆
工程设计难以用数学方法或数学公式准确地计算；
（３）灌浆施工中所遇到的情况难以预测。

传统的水泥灌浆施工其施工过程的灌浆数据主

要靠人工进行读取并记录，灌浆过程中出现的异常情
况主要凭借操作人员的经验来进行判断操作。 由于
人的主观性因素导致对灌浆过程参数的读取因人而

异，会出现与灌浆实际施工不同的结果。 灌浆施工完
成后灌浆成果资料的整理主要也靠人工来进行，一方
面灌浆资料成果的整理需要大量专业人员来完成，另
一方面资料整理时间长，易出现统计错误，使得灌浆
统计结果与实际记录出现偏差，出现灌浆施工质量
的评价不客观和带来灌浆施工计量不准确的结果。
我公司自行研制的 ＧＹＺ －１０００ 型灌浆自动记

录仪能自动记录灌浆过程中的流量、压力、浆液密度
等参数，并能自动对灌浆过程中出现的异常情况进
行报警及通过自动控制机构自动排除灌浆中出现的

异常情况，大大减少了发生灌浆事故的机率。 通过
ＧＹＺ－１０００型灌浆自动记录仪可大大提高灌浆工
作效率，确保灌浆计量准确，使灌浆施工质量得到更
好的保证。
灌浆施工成果资料收集、整理、分析是灌浆施工

中的一项重要内容，它是人们对灌浆工程的评价、分
析的基础。 通过 ＧＹＺ －１０００ 型灌浆自动记录仪能
将水泥灌浆施工中采集到的灌浆数据自动上传到远

程灌浆工程数据库，使灌浆数据的采集和储存在不
同的设备上，确保灌浆数据的安全。 同时为了快速、
准确、及时完成灌浆成果整理、减少因人工整理资料
而带来的误差，我公司还开发研制了“ＧＹＺ －１０００
灌浆资料自动整理软件系统”。

2　ＧＹＺ－１０００型灌浆自动记录仪的研制
2．1　硬件系统构建
2．1．1　计算机

采用台式机或笔记本电脑进行灌浆自动监测，
能完成灌浆数据实时显示、记录、储存、控制、打印等
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功能。
2．1．2　灌浆监测采集仪

灌浆过程中数据采集或数据显示的重要部件，
灌浆监测数据采集仪采用单片机进行研制，具有采
样准确、性能可靠的特点。
2．1．3　流量传感器

压水试验、灌浆过程中流量信号采集、转换的部
件，包括进、回浆流量传感器。
2．1．4　压力传感器

压水试验、灌浆过程中压力信号采集、转换的部
件。
2．1．5　密度传感器

灌浆过程中浆液密度信号采集、转换的部件。
2．1．6　打印机

采用与计算机直接连接的打印机（喷墨或激
光）将灌浆自动监测报表进行打印。
2．1．7　无线传输模块

通过无线传输模块将现场采集的数据直接传输

到远程服务器上，进行保存。 保证数据的准确性，并
不易丢失，并方便查询。
2．1．8　压力自动控制装置

利用数模转换、继电器、伺服电机（６０ ｒ／ｍｉｎ）、
高压阀门机构实现对灌浆压力的自动调节控制。
2．2　软件系统结构
2．2．1　操作系统

本仪器采用Ｗｉｎ２０００／ＸＰ操作系统。
2．2．2　应用程序

ＧＹＺ－１０００ 型灌浆自动记录仪监测程序能实
现灌浆数据的现场采集，并将现场采集到的数据直
接进行存盘或将数据发送到远程服务器。
2．3　性能特点

ＧＹＺ－１０００ 型灌浆自动记录仪分 ＧＹＺ －１０００
－Ⅰ型和 ＧＹＺ－１０００ －Ⅱ型 ２种型号。
2．3．1　ＧＹＺ－１０００ －Ⅰ型灌浆自动记录仪（图 １）

图 １　ＧＹＺ－１０００ －Ⅰ型监测记录仪

（１）该机可实现数据监控与数据采集仪器空间
分离，即灌浆监测计算机与灌浆数据采集仪器可分
布于不同的地点，最远可达 ２ ｋｍ。 特别适合恶劣环
境的灌浆工程，如在长隧道灌浆，计算机监测布置在
洞外，采集仪器布置在洞内，可有效提高计算机使用

寿命及使用安全。
（２）适应性强，该仪器能满足不同灌浆需要，可

实现四参数、三参数、两参数灌浆。
（３）实时显示，仪器可将现场采集的数据实时

显示在仪器屏幕上，可供现场操作人员参考。
2．3．2　ＧＹＺ－１０００ －Ⅱ型灌浆自动记录仪（图 ２）

图 ２ ＧＹＺ－１０００ －Ⅱ型监测记录仪

（１）适应性强，该仪器能满足不同灌浆需要，如
可实现一拖二、四参数，一拖二、三参数，一拖四、二
参数灌浆。

（２）具有传感器连接指示灯。
（３）具有 ２路电源扩展接口。
（４）具有传感器拔出锁定功能，即在传感器接

头从仪器拔出来后，监控软件能及时识别，并对软件
加以锁定。

（５）灌浆数据按二进制方式进行储存，对原始
数据进行有效加密。
2．4　技术参数

（１）计算机：ＣＰＵ５８６ 以上，内存 ＞６４ Ｍ，１５ ｉｎ
及以上彩显。

（２）系统精度：１％。
（３）数据采样周期：２４０ 次／ｍｉｎ。
（４）数据存盘间隔：１次／ｍｉｎ。
（５）压力传感器：０ ～１０（２０） ＭＰａ。
（６）流量传感器：０ ～１５０ Ｌ／ｍｉｎ（９ ｍ３ ／ｈ）或 ０ ～

２００ Ｌ／ｍｉｎ（１２ ｍ３ ／ｈ）。
（７）仪器质量： ＜３ ｋｇ。
（８）适用环境温度：０ ～６０ ℃。
（９）环境湿度： ＞９０％。
（１０）工作电源：ＡＣ １４５ ～２６５ Ｖ，５０ Ｈｚ。

2．5　技术特点
（１）仪器扩展性强：针对不同的灌浆要求，通过

更换监测控制软件，能满足多种不同的灌浆要求。
仪器既可单台使用，也可与多台仪器一起使用，适应
不同的灌浆规模需求。
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（２）采样精度高：仪器采用 １２ 位高精度 ＡＤ 转
换芯片，采样精度达 １／４０９６。

（３）采用光耦隔离技术：数据传输采用光耦隔
离技术，避免信号在传输过程中受到干扰，确保采样
质量。

（４）设计新颖：针对灌浆施工现场环境特点，除
传感器以外的所有配件及常用工具均装在同一机箱

中，确保配件齐全。 机箱轻巧，携带方便，具备防水、
防尘功能。

（５）适用性广泛：仪器在灌浆施工、锚索施工中
注浆及其它需要注浆的工作都能使用，并能根据要
求，灵活配置。 该仪器可以单台使用，也可以根据灌
浆机组数量的增加，将多台仪器（最多可达 １６台）联
合一起使用，同时共用 １台计算机，实现数据分散采
集，监控集中进行，能大大减少人员及仪器投入数量。

（６）资料输出方式灵活：灌浆报表（洗孔、压水
试验、灌浆等）即可以表格形式输出，也可以图形格
式输出。

（７）操作简单：软件界面设计人性化，初学人员
经过简单培训即可独立开展工作。

（８）成果报表格式丰富：通过与本仪器配套的
资料整理软件可快速、准确完成灌浆成果资料的整
理，大大节省资料整理人员。

（９）灌浆数据实现了远程传输，在灌浆过程中
能将灌浆实时监测数据通过无线传输模块传输到远

程服务器，实现现场数据监测与灌浆数据保存在不
同地方，保证了灌浆数据的安全。

（１０）能对灌浆过程出现的超压、欠压、地层抬
动变形超限给出报警，并能通过压力自动调节装置
对灌浆回浆管路上的高压阀门进行操作，以实现对
回浆流量的控制实现对灌浆压力的控制。

3　灌浆资料自动整理软件研制
3．1　资料整理流程（图 ３）

本流程图中的压水记录表、灌浆记录表、洗孔记
录表可由灌浆自动记录仪自动监测完成，生成特定
的数据库格式。 依据枟水工建筑物水泥灌浆施工技
术规范枠（ＤＬ／Ｔ ５１４８ －２００１），灌浆资料整理程序将
灌浆自动记录仪监测的原始报表自动生成枟灌浆成
果一览表枠。 也可以通过人工将灌浆成果整理成规
范格式，然后通过枟灌浆成果一览表枠自动完成后续
成果资料的整理。
3．2　软件开发环境

（１）计算机系统：ＷｉｎＸＰ、Ｗｉｎ７。

图 ３　灌浆资料整理流程

（２）ＡｕｔｏＣＡＤ ２００４：用于自动绘制灌浆剖面图
及曲线图的软件，采用 ＡｕｔｏＣＡＤ ＡｃｔｉｖｅＸ ＶＢＡ技术，
在 ＧＹＺ －１０００ 灌浆成果资料整理系统中直接调用
ＡｕｔｏＣＡＤ２００４，进行各种绘图操作。

（３）Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３：用于自动生成各种报
表的软件，采用 Ｅｘｃｅｌ ＶＢＡ 技术，在 ＧＹＺ －１０００ 灌
浆成果资料整理系统中直接调用 Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｘｃｅｌ ２００３，
进行各种报表操作。
3．3　ＶＢＡ技术访问 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３方法
Ｓｕｂ ＤｅｔｅｃｔＥｘｃｅｌ（） ′自定义函数，检测并登记正在
运行的 Ｅｘｃｅｌ
Ｃｏｎｓｔ ＷＭ＿ＵＳＥＲ ＝１０２４
Ｄｉｍ ｈｗｎｄ Ａｓ Ｌｏｎｇ
ｈｗｎｄ ＝ＦｉｎｄＷｉｎｄｏｗ（＂ＸＬＭＡＩＮ＂， ０）
Ｉｆ ｈｗｎｄ ＝０ Ｔｈｅｎ
Ｅｘｉｔ Ｓｕｂ
Ｅｌｓｅ
ＳｅｎｄＭｅｓｓａｇｅ ｈｗｎｄ， ＷＭ＿ＵＳＥＲ ＋１８， ０， ０
Ｅｎｄ Ｉｆ

Ｅｎｄ Ｓｕｂ
Ｓｕｂ ＧｅｔＥｘｃｅｌ（）′注释：该过程开始运行 Ｅｘｃｅｌ

Ｄｉｍ ＭｙＸＬ Ａｓ Ｏｂｊｅｃｔ
Ｄｉｍ ＥｘｃｅｌＷａｓＮｏｔＲｕｎｎｉｎｇ Ａｓ Ｂｏｏｌｅａｎ
Ｏｎ Ｅｒｒｏｒ Ｒｅｓｕｍｅ Ｎｅｘｔ
Ｓｅｔ ＭｙＸＬ ＝
ＧｅｔＯｂｊｅｃｔ（， ＂Ｅｘｃｅｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ＂）
Ｉｆ Ｅｒｒ．Ｎｕｍｂｅｒ ＜＞０ Ｔｈｅｎ

ＥｘｃｅｌＷａｓＮｏｔＲｕｎｎｉｎｇ ＝Ｔｒｕｅ
Ｅｒｒ．Ｃｌｅａｒ
ＤｅｔｅｃｔＥｘｃｅｌ ‘引用 ＤｅｔｅｃｔＥｘｃｅｌ（）函数
ＭｙＸＬ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｖｉｓｉｂｌｅ ＝Ｔｒｕｅ
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Ｉｆ ＥｘｃｅｌＷａｓＮｏｔＲｕｎｎｉｎｇ ＝Ｔｒｕｅ Ｔｈｅｎ
ＭｙＸＬ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｑｕｉｔ
Ｅｎｄ Ｉｆ
Ｓｅｔ ＭｙＸＬ ＝Ｎｏｔｈｉｎｇ

Ｅｎｄ Ｓｕｂ
通过以上过程在 Ｖｂ 中能自动打开 Ｅｘｃｅｌ，并可

象操作数据表一样在 Ｖｂ中操作 Ｅｘｃｅｌ，实现对灌浆
成果资料的自动读取与写入，完成所有灌浆资料成
果表的整理。
3．4　ＶＢＡ技术访问 ＡｕｔｏＣＡＤ ２００４ 方法

Ｄｉｍ ｆｉｌｅＮａｍｅＳｔｒ Ａｓ Ｓｔｒｉｎｇ
Ｄｉｍ ａｃａｄＤｏｃ Ａｓ ＡｃａｄＤｏｃｕｍｅｎｔ
′创建新图层
Ｄｉｍ ｍｙｌｙ Ａｓ ＡｃａｄＬａｙｅｒ
Ｄｉｍ ｍｙｌａｙｅｒ Ａｓ Ｓｔｒｉｎｇ
′Ｄｉｍ ｅｎｔｒｙ Ａｓ ＡｃａｄＬｉｎｅＴｙｐｅ
Ｏｎ Ｅｒｒｏｒ Ｒｅｓｕｍｅ Ｎｅｘｔ
Ｓｅｔ ＡｃａｄＡｐｐ ＝
ＧｅｔＯｂｊｅｃｔ（， ＂ＡｕｔｏＣＡＤ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ＂） ／／

打开 ＡｕｔｏＣＡＤ２００４
Ｉｆ Ｅｒｒ Ｔｈｅｎ

Ｅｒｒ．Ｃｌｅａｒ
Ｓｅｔ ＡｃａｄＡｐｐ ＝
ＣｒｅａｔｅＯｂｊｅｃｔ （ ＂ＡｕｔｏＣＡＤ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ＂） ／／

新建 ＡｕｔｏＣＡＤ２００４运行对象
Ｉｆ Ｅｒｒ Ｔｈｅｎ ‘如果出现错误
ＭｓｇＢｏｘ ＂Ｅｒｒｏｒ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｏ Ａｕｔｏ-

ＣＡＤ＂／／提示运行 ＡｕｔｏＣＡＤ２００４ 错误，并退出
Ｅｘｉｔ Ｓｕｂ

Ｅｎｄ Ｉｆ
Ｅｎｄ Ｉｆ
ｉｌｅＮａｍｅＳｔｒ ＝Ａｐｐ．Ｐａｔｈ ＆ ＂＼ｔｅｍｐｌａｔｅ＼＂＆ ＂频

率曲线图（样表）．ｄｗｇ＂／／定义 ｆｉｌｅＮａｍｅＳｔｒ内容
ＡｃａｄＡｐｐ．Ｖｉｓｉｂｌｅ ＝Ｔｒｕｅ
ＡｃａｄＡｐｐ．ＷｉｎｄｏｗＴｏｐ ＝０
ＡｃａｄＡｐｐ．ＷｉｎｄｏｗＬｅｆｔ ＝４００
ＡｃａｄＡｐｐ．Ｗｉｄｔｈ ＝６００
ＡｃａｄＡｐｐ．Ｈｅｉｇｈｔ ＝７２０
Ｓｅｔ ＡｃａｄＤｏｃｓ ＝ＡｃａｄＡｐｐ．Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

Ｉｆ Ｄｉｒ（ ｆｉｌｅＮａｍｅＳｔｒ） ＜＞＂＂Ｔｈｅｎ
ｃａｄＡｐｐ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ． Ｏｐｅｎ

ｆｉｌｅＮａｍｅＳｔｒ
／／ｆｉｌｅＮａｍｅＳｔｒ，即打开频

率曲线图（样表）．ｄｗｇ文件
Ｓｅｔ ａｃａｄＤｏｃ ＝ＡｃａｄＡｐｐ．ＡｃｔｉｖｅＤｏｃｕｍｅｎｔ ／／

设置打开文件为当前窗口

ＡｃａｄＡｐｐ．Ｖｉｓｉｂｌｅ ＝Ｔｒｕｅ ／／设置当前
窗口为可见

ＡｃａｄＡｐｐ．ＷｉｎｄｏｗＴｏｐ ＝０
Ｅｎｄ Ｉｆ
Ｓｅｔ ａｃａｄＤｏｃ ＝ＡｃａｄＡｐｐ．ＡｃｔｉｖｅＤｏｃｕｍｅｎｔ
ａｃａｄＤｏｃ．ＷｉｎｄｏｗＳｔａｔｅ ＝ａｃＭａｘ ／／设置绘

图窗口状态

Ｓｅｔ ＭｏＳｐａｃｅ ＝ａｃａｄＤｏｃ．ＭｏｄｅｌＳｐａｃｅ
Ｓｅｔ ｍｙｌｙ ＝ ＡｃａｄＡｐｐ．ＡｃｔｉｖｅＤｏｃｕｍｅｎｔ．Ｌａｙ-

ｅｒｓ．Ａｄｄ（＂画图层＂） ／／创建新图层
ｍｙｌｙ．Ｃｏｌｏｒ ＝ａｃＷｈｉｔｅ ／／设置线条颜色
ｍｙｌｙ．Ｌｉｎｅｗｅｉｇｈｔ ＝ａｃＬｎＷｔ０００／／设置线条宽度
ＡｃａｄＡｐｐ．ＡｃｔｉｖｅＤｏｃｕｍｅｎｔ．ＡｃｔｉｖｅＬａｙｅｒ ＝ ｍｙｌｙ

／／设置当前层
3．5　灌浆资料整理软件功能及主要模块介绍
3．5．1　灌浆资料成果整理主界面（图 ４）

图 ４ 灌浆成果资料整理主界面

软件采用可视化操作界面，能实现灌浆孔成果
一览表、灌浆分序统计表、灌浆综合统计表、灌浆工
程完成情况表、灌浆孔平面布置图和灌浆综合剖面
图、各次序孔透水率频率曲线图、各次序孔单位注入
量频率曲线图、灌浆孔测斜成果汇总表和孔斜平面
投影图等的自动绘制。
3．5．2　主要模块介绍

（１）自动生成枟灌浆成果一览表枠（图 ５）
在此界面下只需要输入单元名称“Ｗ０１”，依次

点击第一步、第二步就能完成从灌浆报表（灌浆自
动记录仪自动记录的数据库）到自动生成枟灌浆成
果统计表枠的工作。

（２）自动生成枟灌浆分序统计表枠（图 ６）
在此界面下只需要输入单元名称“Ｗ０１”，点击

“确定”按纽，就能自动完成从枟灌浆成果统计表枠到
枟灌浆分序统计表枠的工作。
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图 ５　自动生成枟灌浆成果统计表枠

图 ６ 自动生成枟灌浆分序统计表枠

（３）自动生成灌浆综合剖面图（图 ７）
在此界面下只需要输入单元名称“Ｗ０１”，依次

点击“打开模板文件”、“剖面图”按钮，就能自动完
成枟灌浆综合剖面图枠的绘制工作。

4　工程应用
ＧＹＺ－１０００型灌浆监测系统自投入使用以来，

先后在四川省都江堰岷江紫坪铺水利枢纽工程、福
堂水电站、四川宝兴硗碛水电站、四川宝兴小关子水
电站、金沙江溪洛渡水电站、雅砻江锦屏一级水电

图 ７　自动绘制枟灌浆综合剖面图枠

站、大渡河瀑布沟水电站、乌江彭水水电站、云南小
湾水电站、大渡河黄金坪电站、大渡河长河坝电站、
狮子坪水电站、绵阳通口电站、水牛家水电站、云南
龙开口、澜沧江景洪水电站、功果桥水电站、西藏藏
木水电站等数十个工程中得到广泛应用，取得了良
好的社会经济效益。

参考文献：
［１］　张景秀．坝基防渗与灌浆技术［Ｍ］．北京：水利水电出版社，

２００２．
［２］ 佟士懋，邢芳芳，夏齐霄．ＡｕｔｏＣＡＤ ＡｃｔｉｖｅＸ／ＶＢＡ 二次开发技

术基础及应用实例［Ｍ］．北京：国防工业出版社，２００６．
［３］ Ｅｘｃｅｌ Ｈｏｍｅ．Ｅｘｃｅｌ ＶＢＡ 实战技巧精粹［Ｍ］．北京：人民邮电出

版社， ２００８．
［４］ 成都山江岩土科技有限责任公司．ＧＹＺ －１０００ 灌浆自动监测

系统企业标准［Ｒ］．四川省技术质量监督局， ２００７．
［５］ ＤＬＴ ５１４８ －２００１，水工建筑物水泥灌浆施工技术规范［Ｓ］．

（上接第 ３８页）

5　结语
在城市、交通、水电、工矿和国防等建设工程中，

桩基础愈来愈向大型化发展。 在灌注桩工程施工
中，为提高单桩承载力，节省材料，降低工程费用，扩
底灌注桩是一种很有发展前途的桩型，近些年来应
用范围正在扩大。 目前扩底灌注桩仍有相当多的采
用人工挖孔扩底施工，由于人工挖孔扩底灌注桩施
工受到地层、地下水、深度等条件的约束，扩底灌注
桩的推广应用受到很大的影响。 因此，应深入研究
钻孔扩底灌注桩施工方法和扩底装置，使其功能更

加完善，以替代人工挖孔扩底灌注桩施工，提高施工
效率和安全性，使钻孔扩底灌注桩得到更广泛的应
用。

参考文献：
［１］　王继忠，张新华．大直径嵌岩钻孔扩底桩钻头及施工［ Ｊ］．西部

探矿工程，２００３，（４）．
［２］　郑培根，陈晨，郑午．大口径钻头图谱［Ｍ］．北京：地质出版社，

１９９３．
［３］　许刘万．基础桩施工扩底钻头的设计种类及用途［ Ｊ］．探矿工

程，２００３，（１）．
［４］　王继学，陆寿阳．自重铰链式扩底钻头及扩孔工艺［ Ｊ］．探矿工

程，１９９８，（３）．
［５］　鲁德忠，韩俊伟，黄宪文，等．扩底钻孔灌注桩技术的应用与研

究［ Ｊ］．天津建设科技，２００６，（１）．
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