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钢筋灌浆套筒连接技术在装配式结构 

竖向钢筋连接施工中的应用
李含潇

中电建建筑集团有限公司　北京　100120

摘　要：竖向预制构件的纵向钢筋连接是装配式施工的关键环节，可靠的连接确保结构整体稳定并满足抗震要求。本文结

合武汉统建璟樾府项目工程实际，从灌浆套筒的技术原理与分类、灌浆套筒连接质量要求、施工流程、施工要点等方面介

绍了钢筋灌浆套筒连接技术在装配式结构竖向钢筋连接施工中的应用。
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1  前言

装配式建筑在六十年代兴起于国外，近些年在我国逐

渐引起重视，并在国家的推进下大力发展。装配式建筑因其

节能环保、生产效率越高、成本低已成为最具前景的发展方

向。灌浆套筒连接相对于其它钢筋连接方式，套筒内外的重

叠区域增加了刚度，套筒间的灌浆料增强了结构吸收能量的

能力，结构区相对较大，有效减小了应力集中，相比于其它

连接方式，具有较大的优势。

2  工程概况

武汉统建璟樾府二标段建筑面积 122793.35 ㎡，地上建

筑为 4#、7#、8#、9#、10#、11#、12# 楼、幼儿园、商铺、

配电房等。其中 9#、12# 楼为高层装配式建筑，9# 楼共 20 层，

建筑高度 62.5m，12# 楼共 33 层，建筑高度 100.2m。

9#、12# 楼预制构件包括预制外叶墙、预制承重墙、

叠合楼板、叠合阳台板、预制楼梯、预制飘窗板、预制空调板，

装配率为 56.25%，其中预制墙体的竖向钢筋连接采用灌浆

套筒连接。

3  灌浆套筒

灌浆套筒作为钢筋连接的关键部件，主要通过两种制造

工艺实现：铸造成型或机械加工。其工作原理是依靠高性能

灌浆料的微膨胀特性，使套筒内腔的剪力键与带肋钢筋形成

紧密咬合。这种结构设计能够产生强大的径向约束力，通过

钢筋与套筒内壁之间的摩擦作用，实现钢筋应力的有效传递。

4  灌浆套筒施工工艺

4.1  工艺流程

灌浆套筒施工工艺流程见图 1。

图 1  灌浆套筒施工工艺流程

4.2  连接部位检查

（1）灌浆施工前采用便携式手持内窥镜需要注意灌浆

套筒的出浆孔和灌浆孔是否有堵塞的情况，如存在堵塞需先

进行疏通后做好记录。

（2）在预制构件吊装就位前，技术人员需多次确认构

件限位器高度、钢筋垂直度、钢筋预留长度等技术指标。在

预制构件安装完成后，施工人员需全面检查所有灌浆通道的
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通畅情况，重点核查钢筋插入端是否遮挡灌浆孔或出浆孔，

并对存在堵塞风险的孔位进行明显标记；在实际灌浆作业

时，应优先选择畅通的孔道作为主灌浆通道，尽量避免使用

已标识存在堵塞隐患的孔位进行灌浆施工。

（3）坐浆封仓前，清除拼缝间的垃圾、粉末、油污等

不利于粘结的污垢，并确保连通腔内无水迹。

（4）现浇楼板在施工过程中应严格控制板面标高，

保证预制构件连接缝隙高度 20mm，小于 20mm 时打磨至

20mm 高度，大于 20mm 时采用与主体高一标号的混凝土进

行填充至 20mm。

4.3  坐浆封仓施工

（1）坐浆封边施工安排在灌浆施工前，本项目坐浆砂

浆设计强度为 C45，隔天可进行灌浆施工，坐浆封仓示意图

见图 2。

图 2  坐浆封仓示意图

（2）接缝区域做好清理工作，确保基材表面清洁，并

提前进行润湿处理，但不应有明水。

（3）根据墙板长度进行分仓，璟樾府项目竖向预制构

件长度为 1.8m~4.5m，按单仓长度不超过 1.5m 进行分仓，

最多为 3 个仓室，分仓砂浆带宽度约 30~50mm。

（4）将坐浆砂浆搅拌均匀，用抹刀均匀抹在施工部位，

形成如坐浆图所示的封边截面。保证坐浆砂浆与构件墙体接

触密实，并将表面抹平收光，坐浆料不应抹到构件墙体表面，

以免影响美观。现场制作 70.7x70.7x70.7mm 坐浆料平行试件。

（5）待坐浆砂浆初凝后检查坐浆砂浆与构件墙面接触

是否密实、检查坐浆砂浆与构件墙面接触部位是否有收缩裂

纹，若无以上情况发生则判定封仓合格，并及时清理构件墙

面残余砂浆，保持施工部位清洁美观。

（6）2h 后洒水进行润湿养护，温度低于 5℃时需采取

保温养护，遇到大风天气，需进行覆盖保护。

4.4  灌浆施工准备

（1）灌浆料作为预制混凝土构件连接的关键材料，其

性能品质直接影响构件连接的可靠性和建筑结构的安全性。

为确保工程质量，选用的灌浆料应具备优异的自流平性能、

微膨胀特性、快速早强且后期强度稳定的特点。同时，该材

料必须通过建设、监理、施工三方联合验收，并经专业实验

室检测合格后方可使用。对现场使用的灌浆料及坐浆料进行

检查，查看材料品牌、设计强度是否与图纸设计一致，观察

包装有无破损，是否有部分沾水硬块。

灌浆料拌合用水使用现场临时用水，现场临时用水为

普通自来水，大面灌浆施工之前对施工现场临时用水进行检

测。经检测其 PH 值、氯化物、不溶物、可溶物等检测项均

满足现行用水行业标准

对电动搅拌机、灌浆机、电子秤、量杯等设备进行检查，

确保设备齐全，使用功能良好，重点检查线缆有无破皮漏电

情况。

4.5  灌浆料搅拌及质量检测

（1）灌浆料搅拌

灌浆料搅拌全过程由项目管理人员、监理工程师旁站

监督进行。灌浆料采用 CGM-1 通用型高强无收缩灌浆料，

设计强度 C85, 灌浆料按料水比 1:0.12 进行配制。

搅拌灌浆料前使用精确量杯、电子秤准确称量水和灌浆

料，首先将全部所需清水注入搅拌容器，随后加入约 80%

的干料，启动电动搅拌设备充分混合；待浆料初步均匀后，

再投入剩余 20% 干料继续搅拌，总搅拌时间应控制在 5 分

钟以上；完成搅拌后需静置 3-5 分钟，使浆料中的气泡充

分逸出。整个搅拌过程应连续进行，确保浆料达到最佳工作

性能。

（2）流动度检查

每班灌浆施工前进行灌浆料初始流动度检验。首先用湿

润的棉布仔细清洁玻璃基板和截锥圆模的内表面，确保无灰

尘和杂质；随后将截锥圆模准确放置在玻璃板的中央位置；

最后立即将新拌制的灌浆料快速注入截锥圆模，直至浆料充

满整个模腔内。垂直匀速提升截锥圆模，使浆料在不受外界

干扰的情况下自然流淌至停止扩展。待浆料稳定后，使用钢

卷尺准确测量其扩散面相互垂直的两个方向的最大直径，将

两次测量结果取算术平均值作为流动度初始值。测试数据应

精确至毫米单位，经四舍五入后以整数毫米值记录备案，流

动度合格（初始流动度应≥ 300mm）后方可使用。灌浆料

流动度试验见图 3。
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图 3  灌浆料流动度试验

（3）试件取样

成型：采用标准 40mm×40mm×160mm 三联胶砂试模

进行取样。操作时，先将试模水平放置于稳固的基面上，内

壁均匀涂覆脱模剂。将搅拌均匀的灌浆料缓慢注入试模，浆

料应略高于模口约 2mm。静置 2-3 分钟后，使用水平刮刀沿

试模上沿将多余浆料一次性刮除，确保试件表面平整。试件

制作应与工程灌浆作业同步进行，每组不少于 3 个平行试件。

养护：试件成型后需立即覆盖塑料薄膜或湿布进行密

封养护，防止水分蒸发和阳光直射。待试件达到终凝状态（约

6-8 小时）后，开始采用喷雾方式保持表面湿润。24 小时

后可进行脱模操作，脱模时应双手平稳托持试块，严禁摔落

或敲击。脱模完成后，将试块完全浸入（20±2）℃的恒温

养护水池中，持续进行标准养护直至 28 天试验龄期。养护

期间应定期检查水温并补充蒸发的水分，确保试块始终处于

水养护状态。

（4）灌浆料使用规范

新拌浆料必须在加水搅拌后 30 分钟内使用完毕。施工

过程中散落的拌合料应作废弃处理，禁止回收利用。对于灌

浆后剩余的拌合物，不得通过添加新料或补水的方式进行再

生利用。

4.6  灌浆施工

（1）灌浆作业采用压浆法从灌浆套筒下方灌浆孔注入，

并在最边缘出浆孔安装灌浆套筒出浆孔监测器，通过观察出浆

孔和出浆孔监测器检查灌浆饱满度。出浆孔监测器见图 12。

（2）灌浆机启动后，应进行管路排气作业：将灌浆枪

头朝空处排出，直至排出浆体与料斗内浆料的流动性能完全

一致，确保排出管内积水和杂质后方可正式灌浆。

（3）在灌浆作业时，需保持稳定、连续的灌浆速度，

确保浆体均匀缓慢地注入，有效防止气囊或气泡层的形成。

整个灌浆过程必须一气呵成，除突发紧急情况外，不得随意

中断施工。操作人员应实时监控灌浆料斗中的浆体余量，确

保料斗内始终维持足够的浆料储备，禁止设备在无浆状态下

运转，以免影响灌浆质量和损坏设备。灌浆施工示意图见图 4。

图 4  灌浆施工示意图

出浆观察及封堵：当灌浆料浆体从构件的其他出浆孔

以圆柱状整股流出时，出浆孔监测器内出现浆液且端部红色

标识上升稳定后及时使用橡胶塞进行封堵。为确保灌浆饱满

度，封堵时将橡胶塞抵住出浆孔的下部，待上部空气排空后

完全封堵，并用橡胶锤击打塞紧。当监测器红色标识上升且

高度稳定表明灌浆料浆液液面稳定，判定为灌浆饱满。采用

连通腔灌浆时，采用一点灌浆方式，当一点灌浆需要改变灌

浆点或灌浆中途停顿时，保证已灌入的浆料有足够的流动性。

（5）出浆孔监测液面高度稳定且进出浆孔全部封堵后，

保压 30s 后拔除灌浆管，并立即完成灌浆孔封堵，避免灌浆

腔内浆体溢出，导致灌浆不密实。

（6）橡胶塞封堵时间维持 6~8 h，待灌浆料完全终凝

后方可拔出橡胶塞。

（7）漏浆检查：灌浆过程时，需注意坐浆封仓区是否

有漏浆情况。因外墙外侧部位无结构楼板、上下楼层施工可

能存在错台、外墙外侧封仓在外脚手架作业难度更大等原因

导致外墙外侧封仓质量相对于内侧较差，容易出现漏浆，灌

浆过程中需重点检查外墙外侧封仓区。若出现漏浆情况，立

即暂停灌浆作业进行补浆施工。

（8）季节性施工措施：

针对夏季高温施工，应合理安排灌浆施工时段，灌浆

应选在早上 6 点到中午 11 点和下午 15 点到晚上 19 点之间。

当环境温度 30℃ ~40℃时，应采取降低灌浆料拌合物温度

的措施，如 :1）用 20℃以下的水进行拌合；2）灌浆料在搅

拌时，搭置遮阳棚，避免搅拌机及其它搅拌设备，以及砂浆

温度过高；3）灌浆料初凝后，及时对灌浆部位进行洒水养护。

当环境温度高于 40℃时，为保证施工质量和施工人员安全，

应停止灌浆施工。
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针对冬季低温施工，应合理安排灌浆施工时段，经统

计项目所在地温度情况，灌浆选在上午 9 点到下午 17 点之间，

并在灌浆施工前现场测量实际温度。当环境温度低于 5℃高

于 0℃时，采取保温措施如：毛毡进行保温。当环境温度低

于 0℃时，应停止施工。

针对雨季施工，当下小雨或中雨时，使用防雨布遮盖

已搅拌的灌浆料和灌浆机具，当下大到暴雨时，应停止施工。

（9）资料留存

灌浆施工过程中留存灌浆料配制照片、有效封堵照片、

灌浆过程照片、灌浆成型照片、灌浆施工过程视频，填写《灌

浆作业施工质量检查记录表》并由施工班组、施工单位、监

理单位签字确认。如遇补浆施工除留存照片及视频外，另需

填写《补浆作业施工质量检查记录表》并由施工班组、施工

单位、监理单位签字确认。

5 结束语

武汉统建璟樾府项目 9#、12# 楼装配式建筑的预制外

墙竖向钢筋均采用灌浆套筒连接，使得此技术得到了广泛应

用。项目对目前已施工完成的 9#、12# 楼钢筋连接灌浆套筒

进行了灌浆过程中观测及完工后专业机构检测，灌浆套筒施

工质量良好，灌浆饱满，未出现补浆或重新灌浆现象，完全

到达了设计要求，确保了结构安全，同时良好的灌浆套筒施

工质量也降低了外墙渗漏率，提升住宅使用品质。且应用此

技术进行竖向预制构件安装能缩短预制构件安装工期，减少

了吊装用重型塔吊的租赁费用和补浆重新灌浆的材料成本，

经济效益良好。此技术具有施工简单，节约成本，节省工期，

质量可靠的优点，因此，本施工技术预计在未来的施工过程

中具有广泛的应用前景。
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