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套简式钢筋连接技术在预制桥墩中 

的试验研究 

苏 强 谢正元 卢双桂 周红梅 王 强 陈 竞 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要：钢筋连接技术在装配式混凝土结构中是关键施工技术之一，一般采用灌浆套筒进行钢筋连接。近几 

年来，在国内的房屋建筑预制构件中灌浆套筒得到越来越多的应用，而在桥梁中应用研究的时间较短。本 

文介绍灌浆套筒式钢筋连接技术在预制桥墩中的试验研究情况，主要从研究背景、连接构造与材料性能、 

粘结应力研究、型式试验、预制拼装立柱抗震试验等方面，对该项新技术进行较全面介绍。 
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1研究背景 

混凝土结构体系作为应用规模最大的建筑结 

构类型，是建筑业产业化发展的重要组成部分， 

因此装配式混凝土结构将成为产业化发展的主要 

方向。预制混凝土构件的连接，特别是钢筋的连 

接，是装配式混凝土结构的关键技术。在传统的 

现浇混凝土结构中，钢筋的连接多采用搭接连 

接、焊接连接或挤压套筒等机械连接方法，钢筋 

连接的施工较为复杂，且必须在浇注混凝土前完 

成钢筋的连接，不适用于预制混凝土结构的装配 

式施工，而在装配式结构施工中主要采用灌浆套 

筒进行钢筋的连接。 

灌浆式钢筋连接头主要由带有内螺纹的套 

筒、无收缩高强度水泥砂浆和两端的带肋钢筋组 

成。其原理是：将无收缩高强度水泥砂浆灌入套 

筒，填充满套筒与钢筋之间的间隙，水泥硬化 

后，与带肋钢筋和带有内螺纹的套筒紧密结合。 

该套筒的连接强度可以达到1．25倍钢筋屈服强度以 

上，甚至超过钢筋母材，且在接头试件单向拉伸试 

验时，断于钢筋上。我国标准JGJ107—2010《钢筋 

机械连接技术规程》是在参考有关国际标准和国外 

先进标准，在广泛征求意见的基础上修订的，灌浆 

式钢筋连接头适用于本标准。 

最早的灌浆式钢筋连接技术见于前苏联、美 

国、Et本，近十多年来国外的装配式混凝土结构得 

到较广泛的应用。近几年来，国内也开始研究并得 

到初步应用uIl2j J，但技术还不完善，应用范围有 

限，主要在房屋建筑方面应用，且产业化程度低， 

有待发展空间大。随着城市化建设的逐步推进，城 

市高架、轻轨的施工任务也逐步成为我国大中型城 

市基础设施建设的主要内容之一，在这些基础设施 

建设中，预制拼装可能成为最主要的施工方法，桥 

梁预制桥墩中的套筒式钢筋连接为最关键的技术。 

2连接构造与材料性能 

灌浆式钢筋连接构造由连接套筒、螺纹钢筋、 

高强砂浆 (或称灌浆料 )及配件组成 (如图1)。 

图1 灌浆式钢筋连接构造 

。 
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2．1螺纹钢筋 

所连接的螺纹钢筋应满足GBl499．2及GB 

13014的要求，钢筋直径为12mm一50mm。 

对于预制桥墩，因受力较大，一般设计采用 

较大直径规格的钢筋 ，钢筋强度有HRB335、 

HRB400、HRB500三种级别。 

2．2连接套简 

连接套筒的内壁设有交替布置的凹槽与凸 

肋，这种结构有利于螺纹钢筋与高强砂浆、高强 

砂浆与套筒之间力的传递，有效减少钢筋的锚固 

长度。连接套筒一端孔口尺寸较小 (如图1中的 

右端 )，右端的螺纹钢筋先插入套筒内进行预埋 

安装，该端还设有一密封环，保证浇筑混凝土时 

浆体不渗入套筒。在连接套筒中部位置分别设有 

轴向定位与横向定位的凸台，保证右端的螺纹钢 

筋在套筒定位与对中。连接套筒的另一端 (如图 

1中的左端 )孔口尺寸较大，与螺纹钢筋有较大 

的间隙，保证现场安装时能吸收构件制造上的误 

差与安装偏差。在大孔口端附近设一灌浆管，在 

fl~4L口附近设一排浆管，用于连接套筒内高强砂 

浆的灌入与排出，灌浆后用管堵堵住浆体。 

连接套筒的外形尺寸应能保证其屈服承载力 

和受拉承载力的标准值不小于被连接钢筋的屈服 

力和受拉承载力标准值的1．1倍。套筒的长度应根 

据试验确定，灌浆锚固长度不宜小于8倍钢筋直 

径，套筒中间轴向定位点两侧应预留钢筋安装调 

整长度，预制端不应小于10mm，现场装配端不 

应小于20mm。 

连接套筒一般采用球墨铸铁精铸而成，符合 

GB／T 1348的规定，其材料性能应符合以下规定： 

1)抗拉强度不小于600MPa；2)延伸率不小于 

3％；3)球化率不小于85％。如连接套筒采用机 

加工钢材的工艺制造，其材料性能应符合以下规 

定：1)抗拉强度不小于600MPa；2)屈服强度不 

小于355MPa；3)延伸率不小于16％。因铸件的生 

产率较高，产品供货及时，建议采用球墨铸铁的铸 

造工艺。所生产的连接套筒铸件表面不应有夹渣、 

冷隔、砂眼、气孔、裂纹等铸造缺陷，出厂前应用 

防锈措施。见国家住房与城乡建设部国家建筑行业 

标准 《钢筋连接用灌浆套筒》(征求意见稿) 。 

2．3高强砂浆 ， 

高强砂浆，此处也称 “套筒灌浆料”，是一 

种以水泥为基本材料，配以适当的细骨料，以及 

少量的混凝土外加剂和其它材料组成的干混料 ， 

加水搅拌后具有较大流动度、早强、高强、微膨 

胀等性能，填充于套筒与连接钢筋间隙内，形成 

钢筋灌浆连接接头。 (见国家住房与城乡建设部 

国家建筑行业标准 《钢筋套筒连接用灌浆料》 

(征求意见稿 )p )。 

一 般地，套筒灌浆料应按备案的企业标准要 

求进行生产，按设计要求的用水量进行配制，其 

性能应符合表1的规定。 

表1 套简灌浆料的技术性能 

检测项目 性能指标 

流动度 

1d 

抗压强度 3d 

28d 

竖向自由膨胀率 24h与3h差值 

氯离子含量 

泌水率 (％) 

≥300mm 

≥260mm 

≥35MPa 

≥60MPa 

≥85MPa 

0．02％ ～0．5％ 

O．O3％ 

O 

3粘结应力研究 

国外对于这种灌浆式钢筋连接技术进行过较 

多的理论分析与试验研究，总结出了一些经验。 

已有的研究认为提高钢筋与砂浆的粘结应力是该 

技术的关键，除粘结应力受套筒构造影响外，还 

与砂浆抗压强度、构造对砂浆的约束程度有关。 

1965年Untrauer Henryl~l对钢筋与砂浆的粘 

结应力进行研究，通过给试件两个平行面施加正 

压力并同时拉拔钢筋，发现其粘结应力随着正压 

力的增长而线性增长。 

1979年L0sberg与0lssen17J研究认为钢筋的粘 

结失效是周围砂浆受劈裂力作用纵向开裂所致。 

1985年Yankelevskylsl提出一个分析方法去推 

导钢筋轴向应力与粘结强度的关系。 

1989年Soroushian与choitgl对受约束的砂浆中 

钢筋的粘结应力进行研究，研究认为粘结应力随 

着钢筋直径的增加线性减少。 

1991年Soroushian等人  ̈研究认为最大的粘 

结应力与砂浆抗压强度的平方根成比例关系。 

1 993年Hayashi等人  ̈研究认为粘结应力随砂 










