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灌浆套筒是一种操作简单、方便快捷的钢筋现场连接方式，广泛应用在预制装配式结构施工中。论文结合工程实际案例，
梳理了灌浆套筒连接的基本工艺要点，并对实际施工中常见的问题和处置措施进行总结。工程实际结果表明，灌浆套筒连
接简单便捷，连接效果好，但其作业也需要进一步的标准化，以全面提高灌浆套筒连接的工程质量。
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1 引言

灌浆套筒是一种钢筋的现场连接方法，20世纪 60年代

在美国发明，以其操作简单、施工方便的特点，在国外的预

制构件受力钢筋连接和现浇混凝土受力钢筋连接中有广泛

的工程应用。

灌浆套筒连接是将一个专门加工的金属套筒套在待连

接的两根带肋钢筋两端，套筒与钢筋之间有一定的空隙，用

快硬无收缩的高强度灌浆料注满空隙，依靠灌浆料与套筒和

钢筋之间的粘结力以及灌浆料与套筒内预留的凹槽、剪力键

和钢筋的肋之间的咬合实现纵向钢筋的连结 [1]。

近年来随着中国对节能环保和碳达峰的日益重视，装

配式建筑在中国得到了大力推广。装配式施工可以有效减少

施工产生的粉尘、噪声和建筑垃圾，大幅度提高建筑产业的

工业化水平。对于装配式建筑而言，纵向受力钢筋的现场连

接是决定工程质量的最重要环节。由于预制构件的钢筋已经

固定，无法调整布置，因此传统的钢筋连结方式不再适用于

预制构件，而灌浆套筒以其独特的连接机理，逐渐成为中国

装配式建筑受力钢筋的主流连结方式 [2]。

尽管灌浆套筒在中国装配式建筑工程中已经应用广泛，

但受中国当前建筑行业整体技术水平及工人素质等客观因

素制约，工程现场的套筒灌浆质量较难保证，导致“理论上

简单便捷且成熟的技术实施起来反而复杂而且效果很不理

想”的怪象。针对这一现象，论文梳理了灌浆套筒连接的基

本工艺要点，对施工作业的细节进行补充和细化，并对实际

施工中常见的问题和处置措施进行阐述。

2 工程实例分析

2.1 工程概况

该项目为高层住宅社区，总建筑面积 139065.93m2，地

上建筑面积 96586.82m2，地下建筑面积 40985.39m2，由 8

栋 18层住宅、9栋 11层住宅及公共配套用房、单层地下室

组成。住宅平均装配率 40.46%。

2.2 施工流程

浆液制备

灌浆料倒入搅拌设备→计算水量并精确计量→专用设
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备高速搅拌→浆料倒入灌浆机储浆斗。

试块制作

浆料拌制完成倒入灌浆机料斗→灌浆机出浆管打出浆

料到 40×40×160的试块模具中，每层制作 3组，每组 3块

→凝固成型后取出放入标准养护室养护 28d→到期后送检。

流动性测试

灌浆施工前，取拌制好的灌浆料倒入流动度测试工具，

测试流动度是否达标。

灌浆施工

拼接面清理（吊装前）→预制构件吊装就位→充分湿

润拼接缝表面→ 2cm高强浆料封堵拼接缝→养护达到施工

强度→灌浆设备，拌合浆料准备→灌浆套筒注浆连接→封堵

灌浆孔→拼接缝外侧防水涂料，内侧防水砂浆抹平。

补灌

浆料调配→接注浆软管→试出浆→软管安放就位→注

浆、观测→拔除注浆管→封堵注浆孔。

2.3 灌浆的工艺要点

拼接面清理

预制构件吊装前，需要对构件底部灌浆套筒和座浆面

进行清理，去除如泡绵、碎石、泥灰等杂质，避免因松散骨

料或其他杂质影响拼接面后期接合强度。作业现场有条件

的，宜采用高压气枪清理拼接面。高温天气下还应对座浆面

做洒水润湿处理，但不得积水。

座浆面预留钢筋如出现锈蚀，应在上层构件吊装前及

时进行除锈处理，同时根据设计图纸核对钢筋的预留长度，

对不合格的调整长度，避免钢筋过长或过短影响安装。

湿润灌浆套筒

灌浆前应使用手持式喷雾器对墙板的进出浆口进行水

分润湿，但灌浆口不得残留有明水。同时洒水润湿构件灌浆

面，保证构件灌浆表面处于润湿状态且无明显积水，以保证

构件与模板和坐浆灰饼之间接缝严密不漏浆。

计算水量并精确计量

灌浆料应严格按照材料提供商的要求控制水灰比，不

许允随意增加减少用量。用小铲铲取灌浆料，也可以用量杯

计取，称量好正确数量的灌浆料，倒入搅拌容器内；取来砂

浆拌合用水，用温度计测量水温（水温应符合灌浆料的要求，

通常为室温），然后倒入容器进行称量，称量正确数量的拌

合水；先将 80%的水倒入容器，开始进行搅拌，搅拌 3~4

分钟后在加入剩余拌合水继续搅拌，直至浆料均匀，静置 2

分钟让浆液排气。

灌浆料拌合

拌合前测量灌浆料的料温，料温应达到产品使用要求。

水灰比严格按本批产品出厂检验报告要求设置，建议先倒入

灌浆料再加水，在搅拌桶中加水采用手持式电动设备搅拌充

分、均匀，搅拌完成后应静置 2~3分钟后使用，以便排出

浆液内的气体，搅拌完成的标志是灌浆料不泌水，流动度不

小于 270mm（不振动自流情况下）。搅拌完成后，不得再

次加水。

灌浆料应在自加水算起应在 30分钟内用完，未用完应

丢弃，不得二次搅拌使用，凡是滴落在地上的浆料不建议再

次使用。灌浆料施工时的环境温度夏季不高于 30℃，冬季

不低于 +5℃。灌浆料中严禁加入任何外加剂或外掺剂。

流动度检测

灌浆料的流动性影响灌浆套筒各处接缝的密实度，如

果流动性不够，则接头不够密实，无法达到设计的结构承载

力，严重时会影响建成后的结构安全。因此灌浆料搅拌完成

后需要检测流动度，如流动度不够，还需要重新配置。

首次开工时，应先取浆体，倒入放在玻璃板上的流动

度试模内，检测砂浆的初始流动度是否符合要求（室温条件

下应不小于 250mm）；后续施工时，灌浆液倒入灌浆设备

后，应先打出一部分浆液肉眼观测稠度是否一样。流动度检

测合格后，即可将浆料迅速倒入灌浆泵料斗中，由灌浆作业

班组进行灌浆作业。每工作班应检查灌浆料拌合物初始流动

度不少于 1次，本组填写制浆记录表后，继续制浆；如需检

测 30分钟或 60分钟流动度，应将被检测的砂浆倒入搅拌容

器内再次充分搅拌后再倒入试模。

分仓

对于一些尺寸较大的竖向预制构件，应采用分仓的方

式将连接面划分成若干较小的区间，避免因单块连接面长度

过大导致灌浆不密实，影响灌浆套筒处结构安全。仓体的划

分应根据规范合理设置，每个仓体不大于 1.5m，一个仓体

内至少有 1和进浆孔和 1个出浆孔。

灌浆

灌浆一般采用压力泵送的方式进行，通过控制泵送速

度和泵送压力，灌浆料从灌浆口自下而上逐步填满灌浆套

筒。灌浆操作前检测灌浆孔和出浆口是否通畅，如有异物，

采用钢筋或高压气枪疏通。

竖向构件采用连通腔灌浆，并合理划分连通灌浆区域；

每个区域除预留灌浆孔、溢浆孔与排气孔外，形成密闭空腔，

不应漏浆；连通灌浆区域内，任意两个灌浆预留孔道间距离

不宜超过 1.5m，灌浆口与最远端预留孔道水平距离不宜超

过 1.5m。

灌浆时将搅拌好的灌浆料倒入螺杆式灌浆泵，开动灌

浆泵，控制灌浆料流速在 0.8~1.2L/min，待有灌浆料从压力

软管中流出时，插入套管灌浆孔中使用。将仓体内所有灌浆

孔和出气孔封堵，在仓体一端进浆孔灌浆，在最远端开启一
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个出气孔，待出气孔出浆后封堵，再依次从远至近拔开塞子

灌浆，出浆后封堵，必须保证在灌浆过程中只有一个出浆孔

是开放的。应从构件的一侧灌浆，两侧以上同时灌浆会窝住

空气，形成空气夹层。

灌浆过程中，不准许使用振动器振捣，确保灌浆层匀

质性。灌浆开始后，必须连续进行，不能间断，并尽可能缩

短灌浆时间。灌浆料拌合物须在制备后 30min内用完，未

用完的作废料处理，散落的灌浆料拌和物不得二次使用；剩

余的拌和物不得再次添加灌浆料、水后混合使用。搅拌容器

壁如沾有较多残余砂浆时，应及时清洗掉，不得让陈旧的浆

料混入新制备的浆料中。清洗搅拌容器的水不得用于砂浆的

制备，必须予以废弃。

封堵

套筒灌浆施工时，出浆孔未流出圆柱体灌浆料拌合物

不得进行封堵，待灌浆料从上面溢流孔中冒出来表示预制构

件底 20mm厚灌浆缝已灌满，立即用橡胶塞塞住上面的溢

流孔。待上部的出浆孔连续流出柱状浆液后按照先封堵出浆

孔，后封堵灌浆孔的顺序实施封堵。

预制构件外侧封堵采用专业封堵料封堵，在构件吊装

校正完成后，利用 2cm宽扁钢工具进行封堵，控制封堵深度。

封堵砂浆使用封堵专用砂浆（25kg一包商品封堵料），按

使用说明配比加入适量水拌合，根据吊装进度来决定需要拌

合的数量。为防止水分蒸发后封堵砂浆固化，封堵砂浆应做

到随做随拌。

补灌

对于灌浆未密实饱满的竖向连接灌浆套筒，发现时

如尚在灌浆料加水拌和 30分钟以内，应选择在灌浆孔补

灌，当灌浆料拌合物已经无法流动时可以从出浆孔补灌

并应采用手动设备结合细管压力灌浆，补灌的处理流程

如图 1所示。

补灌时将透明软管与灌浆机的注射口相连，确保连接

紧固。将调配好的灌浆料倒入灌浆机内，检查软管是否能够

正常出浆。如能够正常出浆，将透明软管放入钻孔孔道内，

直至软管的端部接近竖向钢筋。缓慢进行加压注浆，检查

出浆孔是否出浆，并观察灌浆机内的灌浆料液面是否有明

显下降。保持边注射边拔出透明软管，同时用橡胶塞封堵

出浆孔。

手动修复套筒灌浆缺陷时，可直接在套筒出浆孔通过

注射器外接透明软管进行注射补灌。注射补灌的流程为：

①分两次用冲击钻钻通出浆孔；

②用吹孔器进行清孔，然后湿润出浆孔；

③向注射器内倒入灌浆料；

④将与注射器相连的细管通过出浆孔孔道放入套

管内；

⑤缓慢推动注射器活塞进行注浆，如果一次注浆量不

足，可重复上述步骤；

⑥注射补灌至出浆孔灌浆料流出，边注射边拔出注射

器，并及时封堵出浆孔。

季节性施工措施

套筒灌浆料使用温度不得低于 5℃，如必须灌浆应对灌

浆部位采取预加热措施，保证使用时灌浆料的温度不低于

5℃，拌和用水适当加热，适当延长搅拌时间，冬季灌浆宜

图 1 补灌的处理流程
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选在上午 10点以后，并采取加盖棉被等保温措施，温度低

于 0℃。夏季温度高于 30℃时时用冷水搅拌（可在水中添加

冰块），加水前需对冰块进行过滤，搅拌用水温度为 8℃~15℃

为宜。灌浆前对构件及邻近的地面进行洒水降温。夏季灌浆

宜选在上午和晚上进行施工 [3,4]。

2.4 质量控制要点

①严格把控对进场的套筒、螺栓、灌浆料、水泥、砂浆、

钢筋等材料的检验和复试，符合国家有关规定的要求，检测

合格方可使用。灌浆套筒还应配有供应商的检测报告。

②现场应对包括材料进场、拌合物制备、灌浆孔编号、

灌浆、封堵、补浆等整个灌浆施工流程拍摄照片或影视资料

记录，作为验收材料。

③灌浆料拌和时，应严格拌合物的流动度，超过 30min

的拌合物、散落的拌合物、剩余的拌合物不得二次使用，新

旧浆料不得混合使用，清洗容器的水不得再次用于拌和砂浆。

④灌浆过程中泵送装置应保持一定压力，确保灌浆拌

合物填充密实。灌浆结束后应检查灌浆料的液面高度，以及

是否有不出浆、漏浆等现象，如密实度未达到要求，应及时

补灌。

⑤现场作业应保留一定的冗余和应急手段，灌浆作业

应在灌浆料规定的时间内完成，并给可能的补浆等作业留出

足够的应急处理的时间。同时现场应配备备用电源，防止因

灌浆在停电时中断导致灌浆作业不密实乃至灌浆设备管道

封堵等问题。

3 常见异常，和常见问题解决

3.1 套筒顶部不出浆

套筒顶部不出浆可能由于构件生产安装过程中套筒内

落入堵塞物，将底部连通腔堵塞，导致连通腔灌浆时套筒出

浆口不出浆，尝试使用小钢丝从出气孔顶部进行疏导；如果

疏导后未发现有堵塞物，则可能是连通腔灌浆时，由于分仓

过大，加上灌浆设备压力不足，导致远端套筒出浆孔难以出

浆，此时应适当调整设备参数重试 [5]。

3.2 封堵部位爆仓漏浆

发现漏浆后及时在缝隙外部用灌浆料抹平并用木条进

行机械加固，加固好后再次灌浆，加固操作时间控制在 10

分钟内。

3.3 套筒底部及顶部均未出浆

先用小钢丝进行疏导，如无效果，则砸开此套筒底部

的封堵，查看是否是封堵料堵住套筒，如是，加固后继续灌

浆；如不是，则将底部封堵清理掉后用高压水枪冲洗每个套

筒及板底，找到问题后再次封堵灌浆 [6-8]。

3.4 拼缝宽窄不一

该问题主要由于预制构建安装时角度控制偏差引起，

只要一块板存在角度偏差，导墙浇筑时标高未控制好，

其周围边界便会出现接缝宽窄不一的现象。对于缝宽超

过 20mm的缝，采用高强度砂浆进行二次找平；局部接

缝宽度太窄，需要人工用机械切割到符合设计标准的宽度

（约等于 20mm）。

3.5 灌浆不密实

该问题可能由于灌浆料配置不合理，波纹管干燥、灌

浆管道不畅通、嵌缝不密实、操作人员粗心大意未灌满等多

种原因引起，应全数检查各号房灌浆饱满度，针对不同灌浆

缺陷深度的套筒补灌整治方法。

3.6 套筒内浆体回流

该问题可能是由于以下三个原因导致：

①连通腔密封不严，特别是机电线管穿过的地方密封

十分困难，很容易出现连通腔爆仓，导致套筒内浆体严重

回流；

②连通腔灌浆结束时，如果灌浆设备拔出前持压不充

分，浆体未充分填充各类缝隙，则灌浆结束后浆体继续流动

填充缝隙，导致套筒内浆体回流；

③连通腔灌浆结束时，灌浆设备从灌浆口拔出，如

果封堵灌浆口不及时导致漏浆较多，也会导致套筒内浆体

回流 [9]。

针对此问题应进行补灌处置，补灌准备前，在出浆孔

外侧安装 L型注浆回流器，如图 2所示，填充完毕且浆料

禁止 3分钟状态下无回流情况为止，方可进行封堵。

3.7 出浆孔浆液高度未达到要求

对没有达到灌浆要求的孔道进行二次手动补浆。采用

型连通器连接在出浆孔，发现液面达到要求后再进行封堵。

图 2 L型注浆回流器
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4 结语

论文总结了钢筋灌浆套筒连接的施工要点，补充和细

化了施工作业的细节，并对实际施工中常见的问题和处置措

施进行阐述，得出了结论如下：

①钢筋连接是预制装配式结构施工过程中最重要的环

节，必须加强整个施工环节中对材料检验管理和过程把控，

严抓过程质量。

②中国目前限于行业整体技术水平及工人素质等客观

因素，钢筋灌浆套筒的标准化作业进程还需要大力推进。

③钢筋灌浆套筒是一种施工便捷、操作简单的钢筋连

接方式，在装配式建筑施工中有广阔的推广前景。
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