
中国厨卫 绿色建筑与环保

www.zgcwqk.com 中国厨卫

装配式剪力墙结构节点灌浆施工质量控制技术分析
陈琼斯

（揭阳市工程建设监理有限公司，广东 揭阳 522000）
摘 要：装配式剪力墙套筒灌浆施工普遍存在空洞、漏浆、钢筋锚固不足等问题，严重影响装配式剪力墙结构施工质量。

文章以某装配式住宅项目为研究对象，系统性分析装配式剪力墙结构节点灌浆施工常见的质量缺陷问题及形成因素，并提

出灌浆施工全流程标准化质量控制技术。工程实践表明，采用该质量控制技术可以将装配式剪力墙结构节点灌浆饱满度

提升到 96.1%，一次施工合格率提升到 95.0%，并将套筒空洞缺陷降低为 4.1%，仓缝漏浆缺陷降低为 2.5%，钢筋插入不足缺

陷降低为1.7%，有效提升装配式剪力墙结构节点灌浆施工质量。
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Analysis of Quality Control Technology for Grouting Construction of Assembled 
Shear Wall Structure Nodes

CHEN Qiongsi
（Jieyang Engineering Construction Supervision Co.， Ltd.， Jieyang 522000， China）

Abstract： The grouting construction of prefabricated shear wall sleeves commonly suffers from problems such as voids， leakage of 
grout， and insufficient anchoring of steel bars， which seriously affect the construction quality of prefabricated shear wall structures. 
The article takes a prefabricated residential project as the research object， systematically analyzes the common quality defects and 
formation factors in the grouting construction of prefabricated shear wall structure nodes， and proposes standardized quality control 
technology for the entire grouting construction process. Engineering practice has shown that the use of this quality control technology 
can increase the grouting fullness of prefabricated shear wall structure nodes to 96.1%， improve the one-time construction 
qualification rate to 95.0%， reduce sleeve cavity defects to 4.1%， warehouse joint leakage defects to 2.5%， and insufficient steel bar 
insertion defects to 1.7%， effectively improving the grouting construction quality of prefabricated shear wall structure nodes.
Key words： prefabricated shear walls； node grouting； construction quality； quality control

装配式剪力墙结构主要通过套筒灌浆方式实现竖向受

力钢筋的等强度连接，而套筒内部灌浆的密实程度直接决

定墙体的承载能力和抗震性能，是保障装配式建筑结构安

全的重要工程［1］。现有工程管控手段缺少覆盖材料进场、

构件吊装、封堵、稳压注浆、成型检测全链条标准化管控方

案，且传统抽样拉拔检测覆盖范围有限，大量隐蔽缺陷无法

提前识别，后期构件拆除返工工期长和成本损耗巨大［2］。

文章依托某高层装配式住宅实体工程，划分对照、试验两组

开展现场对比试验，建立“源头控料—装配精准化—标准化

灌浆—全覆盖无损检测”的质量控制技术，配套完整的现场

管理保障措施，为同类工程质量管控提供可复制实操方案。

1 工程概况

某装配式住宅项目总建筑面积为 32 680 m2，地上 18 层

为标准住宅，地下 1 层配套人防车库，建筑总高度为 54.6 m，

结构安全等级二级，抗震设防烈度为 6 度，设计使用年限为

50 年。项目主体结构全部采用预制剪力墙装配体系，外

墙、内墙、楼板、阳台板均为工厂预制构件，竖向受力钢筋统

一采用 GT 系列半灌浆套筒机械连接，是当地典型规模化装

配式示范工程。项目标准层单层预制剪力墙套筒总量 142
个，套筒统一选用 GT14 型半灌浆套筒，配套 HRB400Φ14 受

力钢筋；灌浆料采用厂家配套专用高强套筒灌浆料，设计灌

浆饱满度要求不低于 95%；套筒接头极限承载力需满足钢

筋母材抗拉强度标准值。

2 节点灌浆施工典型缺陷及成因分析

2. 1 装配式剪力墙结构节点灌浆施工典型缺陷

该工程前期采用常规工艺进行节点灌浆施工。施工后

随机抽取 120 个半灌浆套筒进行预埋钢丝无损检测，结果

见表 1。由表 1 可知，套筒上部空洞、仓缝漏浆为现场最高
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发的两类缺陷，合计占全部缺陷 40% 以上。缺陷诱因贯穿

原材料、预制构件、现场装配、灌浆操作全流程，仅优化单一

工序无法从根源上减少缺陷产生，因此需要搭建全流程管

控体系。
表1 常规施工工艺套筒灌浆缺陷情况表

缺陷类型

套筒上部空洞缺浆

仓缝密封漏浆

钢筋插入深度不足

浆料气泡堆积、局部蜂窝

灌浆压力偏小、排气不畅

低温养护强度发展迟缓

孔道堵塞、构件错位等其他

缺陷套筒数量

27
21
16
14
12
9

21

缺陷占比

22.5%

17.5%

13.3%

11.7%

10.0%

7.5%

17.5%

结构安全危害

钢筋有效锚固长度不足，抗拉承载力大幅下降

浆料流失，套筒整体密实度不达标

钢筋与浆料黏结界面变短，易发生滑移破坏

内部离散空洞，降低界面粘接强度

套筒上部滞留空气，形成空腔缺陷

短期强度不满足阶段性验收标准

无法完成完整灌浆作业

2. 2 节点灌浆施工缺陷形成因素

结合该工程存在的灌浆缺陷情况，装配式剪力墙结构

节点灌浆施工缺陷形成因素包括以下方面。（1）原材料管控

因素。该项目在套筒、灌浆料进场过程中仅核对了出厂合

格证，未进行抽样检查以及开展模拟拉拔、流动度等试验；

同时，现场操作人员在作业过程中随意调整水料比例，没有

严格按照相关工序进行浆料的静置排气，导致浆料内部存

在气泡，灌入套筒后产生蜂窝空洞。（2）预制墙板装配偏差。

预制构件厂钢筋定位模具精度不足，预留钢筋轴线偏差超

规范 5 mm，现场强行掰弯校正，钢筋插入套筒深度达不到

设计的 1/2 总长；墙板吊装垂直度偏差过大，仓缝宽窄不均

匀，坐浆封堵厚度失控，灌浆阶段浆液从缝隙渗漏。（3）灌浆

作业不规范。施工人员未严格按照下进上排的稳压灌浆工

艺施工，且施工过程中灌浆压力存在低于 0.2 MPa 的情况；

同时，施工过程中排气孔设置较少，并在出浆后立即封堵导

致套管内空气无法有效排出。（4）成型检测手段局限。该工

程在成型检测中仅通过少量抽样拉拔方式检查成型效果，

没有对所有套筒进行筛查，导致隐蔽空洞缺陷成型后才被

发现，拆除修复难度大以及经济损耗高。

3 节点灌浆全流程标准化质量控制技术

3. 1 原材料进场前置检验管控

原材料品质是套筒灌浆接头性能的基础保障，项目对

灌浆套筒、专用高强灌浆料坐封密封砂浆、预制受力钢筋四

类核心主材落实“进场全检、不合格零容忍”刚性管理制度，

杜绝劣质材料流入施工现场［3］。在套筒进场验收阶段，检

测人员除了核对产品合格证、出厂力学检测报告外，按每批

次总量 3% 随机抽样开展室内模拟拉拔试验，核验套筒内壁

螺纹咬合深度、筒体壁厚均匀度，将螺纹磨损、筒体壁厚不

达标批次直接清退出场。配套套筒灌浆料实行逐批次理化

检测，重点测定初始流动度、3 d 早期抗压强度与 28 d 标准

强度。现场搅拌严格限定水料比为 0.13~0.15，采用立式机

械搅拌设备连续搅拌 4 min；搅拌完成静置 2~3 min，以释放

浆液内部裹挟空气。若检测流动度低于 300 mm，则判定浆

料活性不足，禁止投入灌浆作业。预制墙板生产环节同步

落实钢筋定位管控：构件厂统一配套专用定型钢筋定位工

装，确保预制预留钢筋轴线偏移值不大于 3 mm。经构件厂

质检复核后，超标墙板不予出厂，这样能从预制源头解决钢

筋偏位、插入深度不足的先天缺陷。

3. 2 预制墙板精准装配控制

墙板安装偏差是仓缝宽窄不均、钢筋锚固长度不达标

的重要诱因，该工程采用高精度定位配套工艺，实现墙板装

配标准化。剪力墙施工基层统一铺设厚度为 20 mm 的坐浆

找平条，现场弹设横向、竖向双向标高与轴线控制线，消除

基层高低差造成仓缝宽窄不一问题；墙板吊装就位全过程

搭配双向激光投线仪实时监测，同步校正墙体水平偏移与

竖向垂直度，墙体整体位移偏差严格控制在 2 mm 以内。墙

板落位稳定后，安排专职质检人员逐一对每个套筒开展钢

筋插入深度核查，逐套拍照留存验收影像资料归档。若钢

筋伸入套筒长度未达到设计套筒总长 1/2，则立即重新起吊

调整墙板位置。全部套筒核查合格后，方可进入仓缝封仓

工序［4］。

3. 3 仓缝分层密封处理

仓缝密封失效会造成灌浆阶段浆液渗漏流失，直接降

低套筒内部密实度。该工程采用分层分次坐封密封标准化

工艺，彻底阻断漏浆通道。墙板四周空腔缝隙选用专用防

水坐封砂浆进行封堵，单次抹灰厚度控制在 20~30 mm，分

两层压实抹平施工。在施工过程中，精准避让套筒下部进

浆口和上部出浆孔，防止砂浆堵塞管路影响灌浆流通。第

一层砂浆初凝前开展二次表层巡检，若存在细微开裂缝隙，

则需要及时进行补抹。全部仓缝封堵完成后静置养护不少

于 12 h，待砂浆形成稳定初始结构强度，并且具备抗浆液冲

刷能力后，方可启动灌浆施工。

3. 4 标准化稳压灌浆施工

灌浆操作流程直接决定套筒内部气体排出效果。该工

程推行“单仓独立、下进上排、稳压保浆”的标准化施工规

范。在同一分隔仓体内多套筒并联布置时，采用均分同步

灌浆管路策略，全程稳压设备维持 0.2~0.4 MPa 的恒定注浆

压力。安排专人全程值守每一处上部排气孔，待排气口持

67



中国厨卫 绿色建筑与环保

www.zgcwqk.com 中国厨卫

续流出无气泡均质浆液后，由上至下依次封堵各出浆孔，全

部孔道封闭后继续稳压 30 s，再关闭底部灌浆口，保证套筒

内部完全填充无滞留空气。灌浆完成 24 h 内严禁碰撞、撬

动墙体构件，低温环境（环境温度低于 5 ℃）需覆盖保温棉

被进行保温养护。每仓同步留置同条件养护灌浆试块，与

墙体同步养护，作为阶段性强度核验、分部验收的强度判定

依据［5］。

4 工程实践效果分析

研究选取项目 2#和 3#标准层剪力墙作为试验载体，分

别作为对照组和试验组，两组统一采用 GT14 半灌浆套筒、

HRB400Φ14 mm 钢筋，确保施工环境和材料规格完全一致。

其中，对照组采用传统常规施工工艺，抽检套筒 120 个；试验

组完整采取上文全套标准化管控技术，同步预埋钢丝无损

检测，抽检套筒 120 个。两组的灌浆饱满度、接头平均抗拉

强度、施工一次合格率、各类缺陷发生率的对比情况见表 2。
表2 两组套筒施工监测指标比较表

检测项目

套筒平均灌浆饱满度/%
接头平均极限荷载/kN
施工一次合格率/%

套筒空洞缺陷占比/%
仓缝漏浆缺陷占比/%

钢筋插入不足缺陷占比/%

对照组

87.00
61.20
82.00
22.50
17.50
13.30

试验组

96.10
92.70
95.00
4.10
2.50
1.70

由表 2 可知。应用全流程管控技术后，套筒饱满度、接

头力学性能、施工一次合格率均显著提升，三类高频缺陷发

生率大幅下降。

5 结语

文章构建的“原材料前置检验—墙板精准定位—分层

密封稳压灌浆—预埋钢丝全覆盖无损检测”一体化管控技

术，可将套筒平均灌浆饱满度提升至 96.1%，施工一次合格

率提升至 95.0%；同时将套筒空洞缺陷占比降至 4.1%，仓缝

漏 浆 缺 陷 占 比 降 至 2.5%，钢 筋 插 入 不 足 缺 陷 占 比 降 至

1.7%，节点结构安全储备得到显著提升。
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绿色施工与传统施工的造价对比情况见表 2。
表2 绿色施工与传统施工造价对比表

造价项目

土建工程

安装工程

绿色施工专项措施费

资源节约成本

总计

传统施工

造价/万元

11 245.6
2 158.2

0
0

13 403.8

绿色施工

造价/万元

11 089.3
2 214.5
128.6

-235.8
13 196.6

造价差值/
万元

-156.3
+56.3

+128.6
-235.8
-207.2

增减

比例/%
-1.39
+2.61

-1.55

从表 2 可以看出，该项目绿色施工模式总造价比传统

施工模式降低了 207.2 万元，降低比例为 1.55%。土建工程

因采用节材技术，造价降低 156.3 万元；安装工程因增加节

能设备及系统，造价增加 56.3 万元；绿色施工专项措施费增

加 128.6 万元，主要用于搭建扬尘控制、噪声控制及建筑垃

圾处置等相关设施。节材、节水、节能带来的资源节约成本

已达 235.8 万元，足以抵消专项措施费的增加额。

4 结语

绿色施工技术不仅能减小施工过程对环境的不利影

响，还能通过更充分的资源利用切实降低整体造价，综合效

益突出。随着我国绿色建筑发展政策日趋完善、绿色施工技

术不断进步，绿色施工已经成为建筑业发展的必然趋势。未

来，建筑企业应主动提升对绿色施工的认识，加大绿色施工

技术的研发及推广应用力度，优化绿色施工成本管理体系。

参考文献

［1］陈龙飞 .建筑工程绿色施工技术应用与效益分析［J］.住宅与

房地产，2026（14）：59-61.
［2］杨晓康 .建筑施工管理与绿色建筑施工管理的比较分析［J］.

建材发展导向，2026，24（8）：130-132.
［3］郭恒，刘鹏 .绿色建筑工程施工技术在建筑工程施工中的应

用研究［J］.城市建设，2026（11）：18-20.
［4］汪锐 .绿色建筑施工技术在建筑工程中的实践效益分析［J］.

陶瓷，2026（3）：202-204.
［5］刘继峰 .节能降耗理念下绿色建筑施工技术分析——以徐州

某高校学生公寓项目为例［J］.城市建设，2026（8）：115-117.
［6］高一凡，杨建华 .住宅建筑绿色施工技术成本控制与效益分

析［J］.中华民居，2026，19（3）：17-19.

68


