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抗疲劳机械连接套筒施工及检测技术
张 伟

（中铁建工集团北方工程有限公司，天津 300451）

1 背景
伴随我国全面建设小康社会的大踏步前进，建筑

规模随之不断扩大，这在一定程度上促进了建筑工程

钢筋加工技术的日趋成熟。钢筋直螺纹套筒连接技术

可以增强连接可靠性、提高螺纹成型精度和滚丝轮使

用寿命、节约资源等。为了满足地下车站、桥梁等更高

的可靠性要求，抗疲劳机械连接套筒的应用显得尤为

重要，其在提高机械连接的可靠性的同时也满足了施

工速度快的优点[1-2]。
2 工程概况

站房工程总建筑面积为 86168m2，建筑规模为地下
2层，其中地下一层包括候车大厅及设备管理用房；地
下二层包括站台、轨行区、设备用房等。地面层为双向

螺旋线型单层网壳结构采光屋面，主要采用半顺半逆

作法施工。

3 应用实例
于家堡站作为京津城际延伸线的终点站，本站房

工程地下车站为双层框架结构，根据设计文件结构构

件均超高、跨度超大、超重属于重大危险部位。本工程

主体结构采用直径较大钢筋，直径 20mm以上全部采
用机械连接。地铁 Z1线为岛式站台车站，设计时考虑
负二层底板长期处于地铁震动荷载，为了有效减少结

构梁板长期疲劳破坏，对市政地铁范围 56~59轴负二
层底板所有钢筋连接全部采用抗疲劳机械连接套筒连

接。有效的增加了这块底板钢筋的抗疲劳强度，钢筋的

接头更加稳定、可靠。

4 技术特点
本工法具有易于掌握的操作技术，同时施工设备

简单、施工速度快；接头性能可靠、节约钢筋、抗疲劳

强度要求较高；施工不受气候条件影响，尤其在易燃、

易爆、高空等施工条件下作业安全可靠。适用于钢筋在

任何位置与方向的连接及对于抗疲劳强度有较高要求

的工程。通过连接件的机械接合或钢筋横截面的承载

作用，将一根钢筋的力传递给另一根钢筋的一种连接

方法。加大套筒外径，增加套筒长度，提高套筒的疲劳

强度。

5 关键施工技术
5.1 施工工艺流程

抗疲劳套筒进场检验→钢筋下料、端面平头→钢
筋剥肋和滚轧螺纹→丝头质量检验→安装丝扣保护帽、
分类堆放→运输安装→套筒连接→接头检验→完成
5.2 施工操作要点
5.2.1 抗疲劳套筒进场检验

抗疲劳套筒现场检验：抗疲劳套筒进场时必须严

格检验，严把质量关。

供货单位必须出具抗疲劳连接套筒的出厂合格

证，套筒的规格、尺寸，材料、螺纹的公差、规格和精准

等级必须要符合设计图纸的相关要求。

5.2.2 下料平头
钢筋应先调直并用无齿锯切去端头 30mm，保证切

口断面与钢筋轴线垂直。端部不直的钢筋必须预先矫

直，并按规定要求，切口端面必须与轴线垂直，不得出

摘 要：钢筋在土木工程中的用量很大，但在运输时却受到运输工具的限制。 当钢筋直径 d<12mm
时，一般以圆盘形式供货；当直径 d≥12mm时，则以直条形式供货，直条长度一般为 6~12m，由此带来了
钢筋混凝土结构施工中不可避免的钢筋连接问题。目前钢筋的连接方法有焊接连接、绑扎连接和机械连
接三类。机械连接由于具有连接可靠、作业不受气候影响、连接速度快等优点，目前已广泛应用于粗钢筋
的连接。同时随着地下车站、桥梁的日益增多，结构构件中直接承受动力荷载的构件也趋于增加，对此钢
筋连接的抗疲劳强度要求更高， 而抗疲劳机械连接套筒能够很好的解决这个难题， 既有机械连接的可
靠、速度快等优点，又能满足较高的抗疲劳强度。
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现马蹄形或翘曲。切割机或氧气空心切割无法满足的加

工精度要求，使用砂轮刀具根据材料的长度逐个切割。

5.2.3 钢筋剥肋滚扎螺纹
钢筋滚扎直螺纹连接是采用专门的直螺纹套丝机

对钢筋端部进行滚扎，这样经过滚轮将钢筋端头部分

压圆，并一次性滚出螺纹和套筒螺纹的方式形成的钢

筋机械接头强度性能十分稳定。

5.2.4 直螺纹套丝机操作要点
（1）钢筋规格应与滚丝器调整一致，螺纹滚轧长度

应满足行业规范要求，即钢筋头螺纹的有效螺纹长度

必须为套管长度的 1/2，钢筋头长度公差为 0~2.0p（p为
螺距）。

（2）螺纹的不完整扣中，大径不高于螺纹中径的，
总长度不允许超过三个螺纹周长。

（3）钢筋丝头不得有严重的锈蚀和损坏。
（4）为防止钢丝端在装载、吊装和搬运过程中被弄

脏或损坏，经检验合格的丝头必须一端戴上保护帽，另

一端拧紧连接套管。按照规格分类好，整齐堆放备用。

（5）接头连接质量的好坏直接影响钢筋滚轧直螺
纹丝头的质量，钢筋丝头自检合格后，应依照要求对各

规格的加工批进行 10%比重的随机抽检，数量上不得
少于 10个，并做好检验记录。
5.2.5 接头检验
（1）取样规则。①对每种型式、等级、规格、材质、工

艺的钢筋机械连接接头的人型式检验取样至少为 9
个，包含 3个以上单向拉伸试件、3个以上高应力反复
拉压试件，以及不少于 3个大变形反复拉压试件，同时
需再取 3根钢筋试件用于抗拉强度试验，全部试件应
在同一根钢筋上截取。②每一批进场钢筋都需取样检
验。各种规格的钢筋接头试件要达到 3根以上；钢筋母
材抗拉强度试件 3根以上，接头试件取自同一根钢筋。
③接头的现场检验按验收批进行统一施工前提下的统
一批质料的同等级、同规格接头，以 500个为一个验收
批进行，不足 500个也应作为一个验收批。
（2）结果评定。每批 3个接头试件的抗拉强度皆达

到等级要求，则为合格；若其中一个试件的强度未达

标，则再次抽取 6个试件复检，此时复检结果中如仍出
现 1个试件的强度不达标，则判定为不合格。
6 材料与设备
6.1 材料

钢筋，抗疲劳连接套筒，钢筋保护帽，水溶性切削

润滑液，亚硝酸钠等。

6.2 设备
塔吊，滚扎直螺纹套丝机，管钳扳手，力矩扳手，螺

纹环规、止规，无齿锯，钢筋调直机等。

7 质量控制
7.1 材料的质量控制措施
（1）基本要求。①经检验核定符合有关钢材的现行

国家标准及 JGJ107的有关规定的钢材，如 45号优质
碳素结构钢，适宜作为抗疲劳套筒原材，其供货商需要

提供相应质量证明。②抗疲劳套筒尺寸应满足产品设
计要求。套筒的尺寸偏差应符合表 1的要求。

（2）质量要求。①外观质量：抗疲劳套筒外表不能
有裂痕和肉眼可见的缺陷，螺纹牙型要饱满，内外皆不

得有严重的锈蚀。②内螺纹尺寸的检验：使用专用螺纹
塞规进行检验，塞通规必须能顺利拧紧，塞止规拧进的

长度不能超过 3P。
（3）检验方法及频率。①逐一进行抗疲劳套筒或锁

母的外观质量检验。不合格的不准使用。②按照连续生
产的套筒或锁母每 500个为一个检验批，进行抗疲劳
套筒或锁母的内螺纹尺寸检验，每批随机抽检 10%，少
于 500个的，按一个检验批计。
7.2 抗疲劳套筒质量检验要求
7.2.1 钢筋检验
（1）钢筋应符合现行国家标准《钢筋混凝土用热轧

带肋钢筋》（GB1499）及《钢筋混凝土用余热处理钢筋》
（GB13014）的规定。

（2）按照规范要求对钢筋进行抽样检验（进口钢材
须有商检证明书），钢筋原材强度需要满足设计要求，

不符合要求的钢筋禁止使用。

（3）钢筋直径不允许有过大的偏差，偏差超过允许
范围会导致剥肋后不圆整或直径偏小等问题，继而出

现加工的丝头有秃牙、断牙情况，对接头的强度产生不

利影响。

7.2.2 丝头加工与检验
（1）丝头加工。①钢筋丝头的螺纹需要与抗疲劳套

筒的螺纹对应符合，公差带要严格对照 GB/T197的要
求。②在滚扎过程中，要按照生产数量 1：10的比例对
丝头尺寸及丝扣情况进行检查，及时根据偏差问题调

整滚丝机。应将钢筋的剥肋过程严格控制为一次，不得

二次剥肋，对不合格的丝头应切掉，重新加工。

（2）现场检验。①检验项目。丝头加工现场检验项
目、方法及要求见表 2。②加工工人应逐个目测检查丝
头的加工质量，每加工10个丝头应用环规检查一次，并
剔除不合格丝头。

套筒外径 D 外径允许偏差 壁厚（t）允许偏差 长度允许偏差

≤50 ±0.5 +0.12t-0.10t ±2
＞50 ±0.01D +0.12t-0.10t ±2

表 1 套筒的允许偏差 单位：mm
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7.3 钢筋连接和检验
（1）钢筋连接。①接头需使用精度为±5%用力矩扳

手拧紧。且每半年需用扭力仪检定一次。②钢筋连接
时，要对正轴线把钢筋拧进抗疲劳套筒中，再用力矩扳

手拧紧。接头拧紧值要满足表 3中所规定的力矩值。合
格的接头做好标记，避免和未拧紧的接头混合，对钢筋

接头漏拧、不合格的及时改正，同时作好现场记录。

（2）钢筋连接质量检验。①在施工时对钢筋连接接
头的外观质量进行逐个自检，标准型接头抗疲劳套筒

外应有外露有效螺纹，抗疲劳套筒单边外露有效螺纹

不允许超过 2P，此外的连接形式要符合产品设计要求。
②外观质量经过自检合格的，钢筋连接接头需经现场
质检员随机进行抽样检验。具体要求为：a.对同规格接头
数量随机抽取 10%进行外观检查。要符合钢筋与抗疲
劳套筒的规格，单边外露有效螺纹不允许超过 2P。b.用
质检的力矩扳手，按规定的接头拧紧力矩值进行接头

连接质量的抽检。梁、柱构件按接头数量的 15%，每个
构件的接头作为一个验收批，不足 100个按一个验收
批计，每一批抽检接头数量为 3个。
8 安全措施
（1）进入现场后，钢筋机械在使用前需经项目工程

部、安全部检查验收合格才能投入使用。所有操作人员

要持证上岗作业，机械旁应安全操作规定。

（2）钢筋机械要求设在平坦、坚固的场地上，设有
机棚和排水沟，有效防雨雪、防压砸、防浸泡。机械要求

接地，操作工一定要穿戴防护衣具，确保安全。

（3）要有专人维护维修钢筋加工机械，各种机械的

零部件定期进行检查，尤其是易损部件，发现有磨损及

时更换。现场加工的所有成品、半成品整齐堆放。

（4）钢筋加工机械处应设充足的照明，确保操作人
员在良好的光线环境下作业。加工材料时，严禁弯曲

机、切断机等一次性超量上机作业。

（5）经安全部门检验合格后的打磨钢筋的砂轮机，
方可投入使用。开机作业前要检查砂轮罩、砂轮片是

否完好，旋转方向是否无误。有裂纹的砂轮禁止开机

工作[3]。
9 环保措施
（1）现场在进行钢筋加工和成型时，应控制所有机

械的噪声。把机械放置在平整的平台上，下垫木板。并

对各种零部件定期进行检查，一旦发现零部件有松动、

磨损等情况，要及时的紧固或更换，以降低噪音。再浇

筑混凝土时避免振动钢筋，减少噪声排放。

（2）堆放钢筋原材、加工后的产品或半产品时要注
意苫盖（用苫布或塑料），避免雨雪锈蚀钢筋。若钢筋已

生片状老锈，在使用前必须用砂盘或铁丝刷对其除锈。

除锈时现场要设置苫布遮挡，避免灰尘飞扬，同时应及

时清理锈屑，按规定及时运到相应的垃圾集中地。

10 结语
抗疲劳机械连接套筒操作技术易于掌握、施工速度

快；接头可靠、节约钢筋、钢筋在任何位置与方向都可

连接；施工不受气候条件影响，特别在易燃易爆、高空

等施工条件下依然安全可靠，有效的提高了施工进度。

粗钢筋可以通过机械连接和焊接两种方法进行连

接，但焊接连接不仅对工人身体损伤较大，而且对环境

污染较大。而抗疲劳机械连接既无噪音，对环境也无污

染，对工人更无身体损害。通过增加套筒的外径及长

度，从而提高了套筒的抗疲劳强度，增加了建筑的使用

年限。
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序号检验项目 量具名称 检验要求

1 螺纹牙形 目测、卡尺

牙形饱满、完整，无断牙、秃牙缺陷，牙顶
宽超过 0.6mm秃牙部分累计长度不超过
一个螺纹周长，螺纹大径低于中径的不完
整丝扣累计长度不得超过两个螺纹周长

2 丝头长度 卡尺或专用量规
长度应满足产品设计要求，为标准套筒
长度的 1/2，其公差为+2P（P为螺距）

3 螺纹直径

通端螺纹环规 能顺利旋入螺纹并达到旋合深度

止端螺纹环规
允许环规与端部螺纹部分旋合，
旋入量不应超过 3P

表 2 丝头质量检验要求

钢筋直径/mm 拧紧力矩/N·m
16 118
18 145
20 177
22 216

25~28 275
32 314

36~40 343

表 3 接头拧紧力矩值

研究园地

147


