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摘  要：装配式建筑已经成为目前建筑行业创新发展的主流趋势。对住宅建筑工程来说，全部工程构件都在预制加工厂批量预制，再运抵

施工现场吊装完成，期间的套筒灌浆作业是必不可少的一步，它的技术应用水平与工程质量有密不可分的关系。本文就装配式住宅建筑预

制剪力墙灌浆技术应用的原理和施工技术要点进行分析，提出质量控制措施，希望施工人员能够规范化操作，以精准且高质量的施工，为

装配式住宅建筑提供安全质量保证。 
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Abstract：Prefabricated buildings have become the mainstream trend of innovation and development in the construction industry. For residential 

construction projects，all engineering components are prefabricated in batches in the prefabricated processing plant，and then transported to the 

construction site to complete the hoisting，during which the sleeve grouting operation is an indispensable step，and its technical application level is 

inseparable from the quality of the project. This paper analyzes the principle and key points of construction technology application of prefabricated shear 

wall grouting technology for prefabricated residential buildings，puts forward quality control measures，and hopes that construction personnel can 

standardize the operation and provide safety quality assurance for prefabricated residential buildings with accurate and high-quality construction. 
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引言 

装配式住宅建筑施工过程中，剪力墙灌浆施工技术是必不可少

的应用，施工期间要求作业人员对前期准备工作，吊装预制墙板，

精度控制装置，安装固定斜撑，钢筋绑扎作业以及连接套筒灌浆作

业等工序进行严格落实，作业过程要求有条不紊，严格落实设计方

案和施工图纸要求，发挥灌浆施工技术的优点和作用，加强质量控

制，对施工精度和工序以及作业安全加强控制，促进工程施工顺利

完成。 

1 钢筋套筒灌浆接头的连接技术原理 

装配式建筑是近年来逐渐兴起的建筑施工方式，较之传统建筑

施工，装配式建筑的构件全部在预制加工厂预制，再运输到施工现

场组装完成。这种施工方法的优点是基本上不产生建筑垃圾，节省

人力资源，提高施工效率，是建筑行业未来发展的主流趋势。装配

式建筑施工要求严格执行技术要点，每个施工环节都要结合设计要

求做好质量控制，提高装配式建筑施工质量。应做到如下几点：①

压力灌浆作业通常需要采取专业设备，由作业人员按照测试好的材

料配比投入足量原材料开始搅拌，成料搅拌均匀达标后成为能够与

钢筋充分连接的优质灌浆材料，再向完全密闭的灌浆腔开始灌注，

直到套筒插筋以及套筒和钢筋存在的缝隙彻底填满。灌浆材料完成

凝结固化过程后，和灌浆套筒以及钢筋之间形成足够的握裹力，保

证钢筋内部应力连续性传导，最终构成相互连接的钢筋传力构造；

②利用空气压缩机，气压通过气管向灌浆压力罐传导，提高压力罐

压力，压力罐内部浆液被压力压出罐外，经由进浆口到达预制墙板

的专用灌浆仓。 

2 装配式预制混凝土剪力墙施工技术要点 

2.1 前期准备工作 

①构件验收。预制构件运抵施工现场，施工企业的相关人员须

对构件、混凝土强度检测单以及产品合格证等在内的质检证明实施

验收查证，由专业素质过硬的技术人员对构件质量性能进行检测查

收。构件质量检测的内容包括外形尺寸、外观完好程度、连接孔洞

数据偏差以及规格型号等，结构性能检测内容包括构件的力学性能

以及强度等关键指标。要求所有构件质量性能必须达标，不合格构

件一律退货，不得进入施工现场，合格构件产品还要在事关方见证

下取样留存，质量完全达标才能投入使用；②构件编号。构件预制

产品的入场储存，须严格按照分类类型合理堆放，由专职技术人员

结合设计图纸，逐一核对预制件的类型、外形尺寸以及规格型号，

对构件安装的所在位置进行确认并据此完成吊装作业顺次编号，构

件储存堆放方式一切以促进施工过程方便快捷为原则；③测量放

线。装配式建筑提前出台设计图纸和施工图纸，由施工技术人员结

合图纸要求开始测量放线作业。即于施工图纸上标注的预制构件的

特定位置，把预制墙板的安装位置、以及内墙外墙和门窗孔洞等的

边线弹出墨线，再对 PC 墙板弹射安装作业的标高和水平控制线。

完成全部墙板弹线作业，各个墙板所在位置必须明确标注适用墙板

的规格型号。 

2.2 精度控制设施 

①钢筋定位校正。混凝土预制剪力墙构件有多种连接方式，但

是都对预制期间钢筋预留提出了严格的精度要求，包括位置、垂直

度以及间距等，都是需要精准控制的关键指标。任何指标存在精度

偏差，都会给后续构件安装作业造成严重困扰。所以，预留钢筋要

在竖向垂直度上与上部构件达到高度统一，必须在测量放线作业结

束之后，通过钢筋定位设施复测并核实楼板预留的竖向钢筋，包括

垂直度、位置以及间距都要达标；②找平可调垫片。测量放线作业

已经准确标出标高的具体位置，结合标高要求利用可调垫片实施找

平作业。垫片有 5 种厚度规格，分别是 1 毫米，2 毫米，5 毫米，

10 毫米以及 20 毫米。在预制楼板和墙板之间，要为后续灌浆作业

留出 20 毫米的标准缝隙，以此为标准，精准开展后续的吊运安装

预制墙板作业，找平及标高都要以此为据。 

2.3 吊装预制墙板 

①前期准备。第一，对墙板拼缝进行彻底清理，不得留有任何

杂质和油污，利用可调钢片对墙板进行底部标高调整，直到达标。
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全面复测预埋件规格、预留钢筋所在位置等，保证二者规格尺寸以

及精准度达标；第二，从吊装作业的实际需要出发，对吊点的所在

位置以及具体数目进行精准测算，要求是吊装期间受力均衡且垂

直，全程安全稳定；第三，对构件进行全面质量检测，要求外观完

好无损，规格型号与设计图纸相符。确认一切合格后吊装作业开始，

过程要严格遵循装配图纸以及现场工况的实际需要，墙板吊装顺序

平稳有序，不得私自篡改吊装流程，防止引起不必要的混乱；②构

件吊装规范。第一，提前实施试吊装作业，吊运期间要求遵循慢速

启动，快速上升，缓慢下落的作业原则，加速过程要缓慢且按照级

别顺序严格执行，严禁调档且骤然提速；第二，构件吊装期间要求

平稳移动，慢速落实就位，风绳须牢固系于墙板根部，同时吊装作

业遇到包括大雾、强风等在内的恶劣天气要立即停工；第三，构件

吊至安装位置正上方，缓慢落至距离目标位置 50 厘米高处暂停，

再缓慢下落到正上方 20 厘米高处停止，由专职人员手持施工图纸

复核预制墙板，同时复测预留钢筋，要求墙板套筒正对预留钢筋，

确认一切准确外缓慢下落到安装位置，从临时固定到彻底安装完成

后再解吊。 

2.4 安装固定斜撑 

①固定斜撑结构。固定预制墙板体系由 U 型卡座和支撑杆共同

构成，支撑杆的作用是负责支撑墙板的侧向荷载，同时对垂直度进

行调节，它的组成部分包括正向和反向调节螺杆、正向和反向螺母、

固定螺栓、手把以及外套管；②安装固定斜撑。预制墙板吊装下落

至稳定状态，复测标高以及垂直度指标达标，开始固定斜撑安装作

业。固定斜撑的具体安装位置位于预制墙板接近三分之二高处，保

持与垂直方向 35 到 45 度的夹角，以膨胀螺栓完成紧固作业。斜撑

另外一端固定连接到楼板预留的膨胀螺栓上，保证每个预制楼板有

大于等于 2 个数量的固定斜撑；③微调校正就位。固定斜撑安装作

业完毕，结合斜撑微调作用调整墙板垂直度达标，通过线锤以及靠

尺等复测墙板垂直度，以标高控制线为标准微调校正墙板的标高。 

2.5 钢筋绑扎 

对内外预制墙板与混凝土浇筑区块的连接钢筋实施绑扎作业，

主体绑扎顺序是先下后上，对暗柱以及纵筋的附加箍筋进行绑扎，

再绑扎暗柱以及纵筋，再连接绑扎箍筋平面附加筋和外露筋。钢筋

绑扎作业要严格执行行业标准规范，确保无松动变形风险，预制墙

板借助钢筋绑扎，使自身和箍筋以及预留钢筋共同连接在一起，构

置成牢不可破的统一整体。混凝土浇筑区块的模板支护作业的安装

固定，须借助穿墙螺栓完成，结合侧面区块结构受力、外形尺寸等，

精准测算模板支护所需的支撑点数量和具体位置。 

2.6 连接套筒灌浆 

①预制墙板完成就位固定，对预留缝进行彻底清理，不得留有

任何杂质以及灰浆，表面也要把浮土、油污以及灰浆清理干净。提

前一天对即将实施灌浆作业的墙板进行湿润；②拌和灌浆作业材料

要做好质量控制，这是保证密实度的关键一步，拌和期间的用水量

以干料用量为标准，总用水量占到干料总量的 12%即可。干料加料

分 2 次进行，首次加料占总量的 70%，与水均匀搅拌 1 到 2 分钟再

实施二次加料，再持续进行 3 到 4 分钟搅拌，拌和完成后静置 2 到

3 分钟，浆液内部排完气泡后即可实施灌浆作业；③套筒灌浆作业

过程中，浆液经由灌浆口灌下，直到出浆口外溢浆液即可结束。这

种灌浆操作可彻底排完混凝土结构以及基座部位的空气，达到密实

均匀灌浆的目的，提高灌浆质量；④套筒灌浆作业期间，浆液要足

量供应，灌浆全程一次性连续灌注完成，中途不得停顿，灌浆用时

越短越好，保证粘结性达标。同时，为了浆液强度尽快达标，如果

灌浆期间环境温度条件超过 15℃，要求 16 小时之内不得扰动墙板，

且墙板上不得施加任何荷载。如果环境温度条件处于 5℃到 15℃之

间，则上述规定要延长到 24 小时。如果环境温度条件在 5℃以下，

必须加热灌浆连接的部位，加热至该部位温度条件超过 5℃，而且

加热过程须持续达到 48 小时，期间墙板不得有扰动及载荷；⑤为

了确保完成灌浆作业后，其强度指标尽快达到设计连接强度指标，

所有作业工段必须制作测试试块 1 组，依据专业要求开展试块养护

作业，试块完成制作后，依据和套筒连接部位同样的环境条件封存，

待试块完成 28 天标准养护后测试其抗拉和抗压强度，确保与墙体

连接部位实际强度一致。 

3 预制装配式混凝土剪力墙灌浆质量安全控制 

第一，灌浆连接作业须选择与接头匹配的套筒和浆液；第二，

灌浆作业材料须室内存放，不得雨淋、暴晒以及潮湿；第三，墙体

支撑选择钢质垫片，要求平整度和高度达标，确保墙体安装标高及

强度达标；第四，第一次灌浆完选择代表性部位试验性灌注和安装；

第五，灌浆全程在专职人员现场监管之下完成，做好施工记录；第

六，灌浆作业期间的环境温度条件须符合标准要求，温度在 5℃以

下最好不要实施灌浆作业，温度在 0℃以下时禁止灌浆。灌浆时要

求环境温度于超过 5℃，达不到条件须加热保温连接部位。浆液的

整个凝结固化过程，连接部位要求保持大于等于 10℃的温度条件，

如果环境温度在 30℃以上，灌浆材料要适度降温，过高的环境温度

会使浆液流动性变差，凝结固化过程加快，最好添加冰块进行搅拌。

如果是冬季施工，最好在中午温度较高时段实施；第七，拌和完成

的浆液用完时长最长不得超过 30 分钟；第八，散落四周的浆液不

能用于再次搅拌，一次未用完的浆液不能再次加水搅拌使用；第九，

如果灌浆期间发生不再出浆问题，要在排查成因后执行下列操作：

①竖向连接的套筒灌浆如果密实度饱满度不达标，且浆液还未超出

半小时应用期限，改由上层注浆孔灌注，浆液失去流动性后，由上

层出浆口灌注，以人工操作设备联合细管实施压力灌浆；②灌浆作

业观测浆液达到设计标准即可，浆液完成凝结固化过程复测补灌部

位指标达标；③取与浆液同等质量性能的材料制作试块，养护至抗

压强度超过 38 兆帕，后续工序才能开始施工，同时观测所有浆液

凝结固化达到设计强度，方可拆除临时固定设施；第十，电动搅拌

机以及压力灌浆泵等电气设施接电要保证安全，严厉禁止私接乱

搭，灌浆泵须设置接地设施，施工期间其他人严禁触碰；第十一，

压力灌浆泵需要更换挤压胶管时，作业人员不得向泵体内部伸入手

臂，防止泵体转动造成安全事关；第十二，装配式建筑的混凝土构

件，对连接部位实施灌浆作业，必须在完成灌浆后持续观测强度变

化情况，强度指标与设计标准完全相符后，支撑体系才能拆除，后

续吊装作业才能开始。 

4 结束语 

综上所述，在节能环保，绿色发展战略目标指引下，传统建筑

已经不再适用于绿色环保建筑的可持续发展，新兴的装配式建筑工

艺成为未来发展的主流。在装配式住宅建筑施工中，预制剪力墙构

件涉及到套筒灌浆施工内容，这项技术是把预制件和其它装配构

件，以及混凝土浇筑区块连接成整体的关键工序，它直接决定所有

装配式构件能否形成一个高度统一的整体，是影响工程安全稳定性

的关键一环。因此施工企业必须严格落实套筒灌浆技术，加强质量

控制，保证套筒灌浆作业达到理想成效。 
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