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1 引言

在装配式建筑 PC 结构体系施工中，竖向 PC 构件安装

时，其底部与楼层板之间会形成一个拼缝，如图 1 所示；在

竖向 PC 构件内部预埋注浆套筒与底部预留钢筋高压注浆连

接之前，需要对拼缝进行有效封堵，以防止在竖向 PC 构件

内部套筒在高压注浆的过程中，灌浆料在较高的注浆压力作

用下沿着拼缝外流，造成灌浆料的浪费，产生较多的建筑垃

圾。同时，竖向 PC 构件底部与楼层板之间形成的拼缝在封

堵时，要求封堵措施不能占用太多竖向 PC 构件连接节点有

效连接空间，因为连接空间占用较多会减少竖向 PC 构件与

楼层板的有效连接面积，造成连接节点成为受力易损点 [1]。

2 竖向 PC 构件底部与楼层板之间拼缝高压
注浆普通封堵施工技术

当前装配式 PC 结构建筑，竖向 PC 构件底部与楼层板

之间形成的拼缝处理方式多是采用砂浆封堵；砂浆封堵有两

种形式，一是座浆封堵如图 2 和图 3 所示，砂浆将会占去主

体结构竖向 PC 构件与楼层板连接节点每边 15~20mm 的结

构面，消减受力构件的有效承载截面尺寸，且在竖向 PC 构

件内部套筒高压注浆连接的时候，座浆封堵位置容易在高压

下被灌浆料挤压爆开。此种状况不但会造成竖向 PC 构件连

接节点质量难以保证，而且会造成灌浆料浪费，影响施工周

期，污染环境。同时，座浆封堵爆开位置后期处理较为困难 [2]。

另一种砂浆封堵做法为砂浆外三角封堵施工工艺，砂

浆外三角封堵施工工艺原理图如图 4 所示，砂浆外三角封堵

施工工艺完成现场拼缝封堵施工如图 5 所示；砂浆外三角封

堵施工工艺同样会占据主体结构竖向 PC 构件与楼层板连接
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节点每边 15~20mm 的结构面，消减受力构件的有效承载截

面尺寸，但此封堵施工工艺因为外三角型抵抗冲击能力强可

以有效保障在竖向 PC 构件内部套筒高压注浆时而不爆开。

砂浆外三角封堵施工工艺会大量增加封堵砂浆的使用量；同

时，竖向 PC 构件内部套筒高压注浆完成后，需对砂浆外三

角封堵位置进行凿除、清理，不但增加凿除的二次成本，而

且会产生大量的建筑垃圾，不能做到装配式建筑竖向 PC 构

件底部与楼层板之间拼缝高压注浆施工过程的绿色、节能、

环保，与装配式建筑绿色发展的理念背道而驰 [3]。

图 1 座浆封堵施工工艺现场施工完成图

图 2 砂浆外三角封堵施工工艺原理图

图 3 砂浆外三角封堵施工工艺完成封堵图

3 竖向 PC 构件拼缝高压注浆可周转式封堵
施工技术原理

3.1 装配式建筑竖向 PC 构件底部与楼层板拼缝可

周转式封堵装置
装配式建筑竖向 PC 构件底部与楼层板拼缝可周转式封

堵装置是主要由角钢和橡胶垫两部分组成，角钢在该可周转

式封堵装置中被认定为刚性组件，在使用过程中不发生明显

的变形；橡胶垫设置在角钢与竖向 PC 构件、角钢与楼层板

中间位置，在该可周转式封堵装置中被认定为柔性组件，在

使用过程中可以通过自身弹性形变以适应竖向 PC 构件或者

楼层板面层的不平整；该可周转式的封堵装置刚柔并用，进

而起到有效的封堵作用；该可周转式封堵装置上设有螺栓加

固孔、垫片及三角斜撑（如图 6 所示）[4]。

图 4 可周转式封堵装置图

螺栓加固孔：该可周转式封堵装置中设置的螺栓加固

孔为长条形，可以容纳楼层板对应位置预埋螺帽的一定范围

内的位置偏差。

垫片：该可周转式封堵装置中设置的垫片为长条形，

可以与长条形的螺栓加固孔有效匹配，同时通过移动长条形

的垫片在螺栓加固孔上的位置，可以有效适应楼层板上预埋

螺帽一定范围内的位置偏差，有效完成封堵装置的加固。

图 5 垫片深化设计图

图 6 螺帽加固孔与垫片匹配设计图
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三角斜撑：该可周转式封堵装置中设置有三角斜撑，

三角斜撑通过焊接与角钢两边组成一个整体，可有效传递高

压注浆时对该可周转式封堵装置的冲击力至楼层板，保障可

周转封堵装置在使用过程中的稳定（见图 7）。

图 7 三角斜撑深化设计图

3.2 装配式建筑竖向 PC 构件底部与楼层板拼缝可

周转式封堵技术原理
竖向 PC 构件吊装固定就位后，把该可周转式封堵装置

安放在竖向 PC 构件底部与楼层板的拼缝位置处，调整可周

转式封堵装置的位置，使得可周转式封堵上的螺栓孔与楼层

板上的预埋螺帽位置相对应。通过螺栓与楼层板上预埋的螺

帽连接，拧紧螺栓即可完成该可周转式封堵装置的安装与加

固；可周转式封堵装置加固完成后即可进行竖向 PC 构件内

部套筒的高压注浆施工；高压注浆完成后，待灌浆料达到设

计要求的拆模强度即可通过松动螺栓而完成整个可周转式

封堵装置的拆除施工。随后，对拆除的可周转式封堵装置进

行清理、保养，以备下次的周转使用。该竖向 PC 构件底部

与楼层板拼缝高压注浆可周转式封堵施工技术在提升竖向

PC 构件内部套筒高压注浆施工质量的，未减少竖向 PC 构

件的有效承载截面尺寸，保证了装配式建筑 PC 结构竖向构

件的有效传荷能力。同时，该可周转式封堵施工技术减少了

封堵砂浆的使用和打凿清理，减少了施工过程中建筑垃圾的

产生，做到了装配式建筑竖向 PC 构件内部套筒高压注浆封

堵施工过程中的绿色、节能、环保，顺应了装配式建筑绿色

发展的理念 [5]（见图 8，图 9）。

图 8 拼缝可周转式封堵施工技术原理图

图 9 可周转式封堵装置封堵原理剖面图

4 施工工艺及操作要点

4.1 施工工艺流程
竖向 PC 构件拼缝高压注浆可周转式封堵施工工艺流程

见图 10。

图 10 竖向 PC 构件拼缝高压注浆可周转式封堵施工工艺流

程图

4.2 操作要点

4.2.1 施工准备

①以施工蓝图、技术操作规程、质量验收规范作为组
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织装配式建筑竖向 PC 构件底部与楼层板拼缝高压注浆封堵

施工的指导文件，组织项目工程技术人员编制相关专项施工

方案，并经相关单位审批、签字、盖章。

②竖向 PC 构件底部与楼层板拼缝高压注浆封堵施工之

前，由项目技术人员根据审批通过后的专项施工方案，编制

《装配式建筑竖向 PC 构件底部与楼层板拼缝高压注浆可周

转式封堵施工专项交底书》，对项目管理人员和劳务作业工

人进行专项技术交底，并对接受交底的人员进行考核，考核

合格后才能进行该专项工作的施工 [6]。

③利用 BIM 技术深化竖向 PC 构件安装控制线放线图。

④根据项目施工蓝图，利用 BIM 技术深化可周转式封

堵装置。 

⑤准备该可周转式封堵施工工艺所需要的劳动力、材

料、机械设备。

4.2.2 竖向 PC 构件控制线测放
根据竖向 PC 构件控制线放线图进行楼层放线，控制线

测放完成后进行复核，偏差超过允许值时需要校核或者重新

测放。

4.2.3 竖向 PC 构件吊装
根据楼层板上竖向 PC 构件安装控制线，对进场验收

合格的竖向 PC 构件进行吊装施工；竖向 PC 构件吊装就位

后，及时安装斜撑对竖向 PC 构件进行临时固定，以保证竖

向 PC 构件的安全与稳定。同时，安装作业工人通过调整斜

撑的长度，对竖向 PC 构件的垂直度进行调整，以满足安装

要求 [7]（见图 11，图 12）。

  

图 11 竖向 PC 构件吊装过程图

 

图 12 竖向 PC 构件吊装固定完成图

4.2.4 可周转式封堵装置深化设计

根据竖向 PC 构件底部与楼层板拼缝封堵施工工艺的特

点进行可周转式封堵装置的深化设计，可周转式封堵装置包

含有角钢和橡胶层，橡胶层在角钢内侧；可周转式封堵装置

上设有螺栓加固孔可以保证封堵装置的加固牢固；封堵装置

上设有三角斜撑，可以保证角钢两边的垂直度，防止其在拼

缝高压注浆的过程发生倾斜（见图 13）。

图 13 拼缝可周转式封堵装置加工、制作图

4.2.5 可周转式封堵装置加工制作

根据设计完成的竖向 PC 构件底部与楼层板拼缝可周转

式封堵装置深化设计图，安排加工车间进行可周转式封堵装

置的加工制作，质检员做好加工制作过程的质量监督与指导

（见图 14~ 图 19）。

图 14 角钢螺栓加固孔切割加工图

图 15 角钢三角斜撑下料布置图
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图 16 角钢三角斜撑焊接过程图

图 17 封堵装置垫片切割过程图

图 18 垫片防腐漆涂刷过程图

图 19 角钢防腐漆涂刷过程图

4.2.6 拼缝封堵施工

竖向 PC 构件底部与楼层板之间的拼缝封堵之前，先进

行随楼层板混凝土一起施工完成的封堵装置加固预埋件的

清理工作（见图 20，图 21），随后放置可周转式封堵装置

的角钢，调整角钢位置与楼层板加固预埋件位置相对应，接

着在角钢螺栓加固孔位置安放长条形的垫片，通过垫片拧

紧加固螺帽完成封堵装置的安装和加固作业 [8]（见图 22， 

图 23）。

 

图 20 楼层板加固预埋件现场图

图 21 封堵装置加固预埋件清理完成图

图 22 可周转式封堵装置加固过程图

图 23 可周转式封堵装置封堵完成图

4.2.7 拼缝高压注浆施工

竖向 PC 构件底部与楼层板之间拼缝封堵完成后，即可

进行竖向 PC 构件内部套筒高压注浆施工工序。高压注浆之

前，需完成灌浆料的调配，完成高压注浆设备的调试。灌浆

料高压过程，项目监理单位、项目质检员、安全员等相关人

员需做好旁站监督（见图 24，图 25）。
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图 24 开始进行高压注浆图

图 25 灌浆料高压注浆完成图

4.2.8 封堵装置拆除施工

待竖向 PC 构件的连接节点灌浆料达到设计要求的拆模

强度后，可进行竖向 PC 构件底部与楼层板之间拼缝可周转

式封堵装置的拆除施工（见图 26）；通过拧动封堵装置的

加固螺帽即可实现可周转式封堵装置的拆除施工，可周转式

封堵装置拆除后，清理干净堆放整齐以备下次使用 [9]。高压

注浆完成后拼缝成型效果图见图 27。

图 26 可周转式封堵装置拆除过程图

图 27 高压注浆完成后拼缝成型效果图

4.2.9 接缝养护

根据专项施工方案对封堵装置拆除完成的竖向 PC 构件

底部与楼层板之间的拼缝位置进行定期养护施工。

5 效果检查

某公司大都熙园项目是广西首批装配式建筑 PC 结构试

点项目，在竖向 PC 构件与楼层板之间拼缝封堵施工过程中，

采用了由角钢和橡胶层制作而成的可周转式封堵装置；对采

用可周转式封堵施工技术完成的竖向 PC 构件与楼层板拼缝

进行检查，均未发现漏浆和爆模的情况，且拼缝成型质量较

好，竖向 PC 构件与楼层板之间拼缝封堵施工一次验收合格

率达到了 100%。

6 结语

结合装配式建筑竖向 PC 构件拼缝高压注浆封堵施工工

艺的特点，采用由角钢和橡胶层制作而成的可周转式封堵装

置，既可以保证封堵装置在高压注浆过程中不发生变形，橡

胶层又可以通过微弱的弹性变形适应楼层板面或者竖向 PC

构件面局部的不平整，防止高压注浆过程中漏浆。使用此可

周转式封堵施工技术，很大程度上提高了封堵质量，节省了

普通砂浆封堵施工工艺所需的水泥砂浆材料，减少了普通做

法水泥砂浆的打凿及建筑垃圾的产生；同时本施工技术不占

用竖向 PC 结构在拼缝位置的受力传荷面积，有效保证了竖

向 PC 构件的连接效果及承载能力。可周转式封堵施工技术

完成效果如图 28 所示 [10]。

图 28 注浆完成后拼缝成型效果图
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