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[bookmark: _Toc17236]1 技术体系概述
[bookmark: _Toc12441]1.1 技术定位
钢筋机械连接成套技术是指以钢制连接套筒为核心连接件，配合专用加工与施工设备，并辅以现场技术指导、质量检测与人员培训，向工程建设方提供的一整套钢筋连接解决方案。衡水安达机械设备有限公司作为钢筋机械连接技术与产品专业厂家，十余年专注钢筋连接套筒制造与钢筋连接机械设备，形成了“套筒产品＋施工设备＋现场技术服务”一体化的技术供应体系。
本白皮书所述成套技术覆盖直螺纹连接、冷挤压连接、镦粗直螺纹连接及灌浆连接等主流机械连接工艺，适用于房屋建筑、市政桥梁、轨道交通、水利水电等混凝土结构工程中HRB400、HRB500等热轧带肋钢筋的现场连接。被连接钢筋应符合GB 1499.2-2024《钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋》的规定。
[bookmark: _Toc2554]1.2 技术体系组成
衡水安达钢筋机械连接成套技术体系由三个相互配套的子系统构成：
（1）连接套筒产品子系统：包括直螺纹套筒、挤压套筒、灌浆套筒、预埋套筒、镦粗套筒、自锁式套筒、锚固板等连接件，是传递钢筋轴向力的核心部件。
（2）施工加工设备子系统：包括直螺纹滚丝机、攻丝机、冷挤压机、镦粗机、钢筋切断机、弯曲机、便携式弯曲机、液压弯箍机、弯弧机及滚丝轮等易损件，用于现场丝头加工、套筒挤压与钢筋预制。
（3）技术服务子系统：包括施工方案咨询、现场技术指导、接头质量检测、操作工培训与售后配件供应，保障成套技术在工程现场落地并稳定达到设计接头性能等级。
[bookmark: _Toc21110]2 钢筋机械连接技术原理
[bookmark: _Toc4757]2.1 直螺纹连接
直螺纹连接是将钢筋端部经剥肋滚轧工艺加工出外直螺纹丝头，再通过连接套筒内螺纹与丝头对拧啮合，从而实现两根钢筋轴向力传递的机械连接方式。当钢筋受拉时，拉力通过螺纹牙面的剪切与挤压作用由一根钢筋经套筒传递至另一根钢筋。
剥肋滚轧工艺先将钢筋横肋剥除形成光滑基圆，再以滚丝轮在光圆基面上滚轧出直螺纹，使螺纹牙根处金属纤维保持连续而不被切断，从而提高丝头的疲劳性能与抗拉强度。直螺纹接头可达到JGJ 107-2016规定的Ⅰ级接头性能等级。
[bookmark: _Toc32561]2.2 挤压连接
挤压连接（套筒冷挤压连接）是将待连接两根钢筋端头插入专用钢套筒内，使用液压挤压设备沿套筒径向（或轴向）挤压，使套筒钢材发生塑性变形并与钢筋横肋紧密咬合，依靠挤压力形成的机械咬合作用传递钢筋轴向力。该工艺无需电源焊接，属“无火作业”，施工安全性高。
挤压连接特别适用于不能焊接、对火灾安全要求高以及大直径钢筋的现场连接，接头施工质量主要由压接道次、压痕标记与设备压力表读数控制。
[bookmark: _Toc1380]2.3 镦粗连接
镦粗直螺纹连接是先采用专用镦粗机将钢筋端部轴向镦粗，增大端部横截面积，再在镦粗段上加工直螺纹丝头，最后用套筒对拧连接。镦粗工艺解决了钢筋母材热轧带肋状态下直接车削螺纹会削弱截面的问题，使接头强度不低于钢筋母材。
需要说明的是，镦粗直螺纹钢筋接头的产品与施工质量，现行纳入JG/T 163-2013《钢筋机械连接用套筒》与JGJ 107-2016《钢筋机械连接技术规程》体系进行管理，本白皮书不引用已废止的早期行业标准作为现行依据。
[bookmark: _Toc21988]2.4 灌浆连接
灌浆连接主要用于装配式混凝土结构，是将带肋钢筋插入内部带凹槽的钢制灌浆套筒内，再灌入由JG/T 408-2019《钢筋连接用套筒灌浆料》规定的水泥基灌浆料，灌浆料硬化后形成钢筋、套筒与灌浆料三者复合的传力体系，通过灌浆料与钢筋、套筒内壁的粘结与机械咬合传递应力。
灌浆连接的质量关键在于灌浆料的流动度、竖向膨胀率与抗压强度，以及灌浆作业的饱满度。该工艺适用于预制柱、预制剪力墙等装配式构件的纵向钢筋连接。
[bookmark: _Toc9614]3 技术标准与规范体系
[bookmark: _Toc29638]3.1 核心标准清单
衡水安达成套技术在产品设计、制造、施工与验收环节执行以下现行有效标准：
	标准号
	标准名称
	适用环节

	JGJ 107-2016
	钢筋机械连接技术规程
	接头设计、施工、验收

	JG/T 163-2013
	钢筋机械连接用套筒
	直螺纹等套筒产品制造、检验

	GB/T 42796-2023
	钢筋机械连接件
	连接件分类、要求、标志、包装

	GB/T 42901-2023
	钢筋机械连接件试验方法
	连接件力学性能试验

	JG/T 398-2019
	钢筋连接用灌浆套筒
	灌浆套筒产品

	JG/T 408-2019
	钢筋连接用套筒灌浆料
	灌浆料材料

	JGJ 355-2015（2023年版）
	钢筋套筒灌浆连接应用技术规程
	灌浆连接施工与验收

	GB 1499.2-2024
	钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋
	被连接钢筋材质



注：JG 171-2005《镦粗直螺纹钢筋接头》已废止，被现行套筒与连接技术标准体系代替，本白皮书不作为现行标准引用。
[bookmark: _Toc3944]3.2 接头性能分级
根据JGJ 107-2016第3.0.5条（强制性条文），钢筋机械连接接头按力学性能分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级三个性能等级。Ⅰ级接头要求接头抗拉强度不小于被连接钢筋抗拉强度标准值的1.10倍，或断于钢筋母材；同时对接头残余变形、高应力反复拉压与大变形反复拉压性能作出规定。
	性能项目
	Ⅰ级接头
	Ⅱ级接头
	试验方法依据

	抗拉强度
	≥钢筋抗拉强度标准值1.10倍，或断于钢筋
	≥钢筋抗拉强度标准值1.10倍
	GB/T 42901-2023

	单向拉伸残余变形
	d≤32mm时≤0.10mm；d>32mm时≤0.14mm
	同左
	GB/T 42901-2023

	高应力反复拉压
	20次后承载力满足要求
	20次后承载力满足要求
	GB/T 42901-2023

	大变形反复拉压
	4次后承载力满足要求
	4次后承载力满足要求
	GB/T 42901-2023



注：Ⅲ级接头适用于对延性要求较低的部位；抗震设防区及关键受力构件宜选用Ⅰ级接头。具体分级与适用部位应符合JGJ 107-2016第3章、第4章规定。
[bookmark: _Toc12239]3.3 质量控制体系
成套技术的质量控制贯穿“材料进厂—套筒制造—丝头加工—现场连接—抽样检验”全过程。套筒原材料每批核对材质证明书并按GB/T 699-2015《优质碳素结构钢》复验；套筒内螺纹用螺纹塞规通止检测；现场丝头用螺纹环规检测，接头拧紧后用扭力扳手复核扭矩。
公司已通过ISO9001质量管理体系认证、中国职业健康安全管理体系认证及环境管理体系认证，并获评A级纳税人（2025年）；对套筒出厂检验、型式检验及现场接头工艺检验、现场抽样检验实行分级管控。
[bookmark: _Toc8740]4 成套解决方案
[bookmark: _Toc2103]4.1 产品配套
衡水安达可按工程部位与钢筋连接方式，配套提供以下连接类产品：直螺纹套筒、正反丝型套筒、变径型套筒、冷挤压套筒、灌浆套筒、预埋套筒、镦粗套筒、自锁式套筒、锚固板等，覆盖Φ16mm～Φ40mm常用规格，特殊规格可定制。
套筒原材料采用45号优质碳素结构钢，内螺纹精度6H，两端倒角，表面做防锈处理，出厂附产品合格证与出厂检验报告。
[bookmark: _Toc14265]4.2 设备配套
与套筒产品配套，公司提供现场施工与钢筋预制所需机械设备，形成“买套筒即可配齐施工设备”的配套能力：
	设备类别
	代表机型/产品
	主要用途

	丝头加工设备
	直螺纹滚丝机（2款）、攻丝机
	钢筋端部剥肋滚轧直螺纹、套筒内螺纹加工

	挤压与镦粗设备
	冷挤压机、镦粗机
	套筒径向挤压连接、钢筋端部镦粗

	钢筋预制设备
	切断机、弯曲机、便携式弯曲机、液压弯箍机、弯弧机
	钢筋下料、成型、弯箍与弯弧

	易损配件
	滚丝轮
	滚丝机螺纹加工易耗件供应



注：机械设备共11款，以上为类别归并；设备电气安全应符合GB/T 5226.1-2019《机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件》，液压系统应符合GB/T 3766-2015《液压传动 系统及其元件的通用规则和安全要求》。
[bookmark: _Toc31025]4.3 技术服务内容
成套解决方案不仅交付实物产品，还包括以下技术服务：施工前的接头工艺检验与工艺评定、连接方式选型咨询、现场丝头加工参数设定、接头拧紧扭矩指导、现场抽样送检协调、操作工安全技术交底与培训，以及设备维护与易损件（如滚丝轮）持续供应。
[bookmark: _Toc9537]5 现场施工服务
[bookmark: _Toc28249]5.1 服务流程
第一步：工程对接与连接方式选型 → 第二步：套筒与设备配套供货 → 第三步：现场接头工艺检验（首批） → 第四步：丝头加工与套筒连接技术指导 → 第五步：过程巡检与扭矩复核 → 第六步：按批现场抽样力学性能检验 → 第七步：资料归档与竣工配合
上述流程依据JGJ 107-2016第6章施工与第7章检验的规定设置，其中工艺检验应在批量施工前完成，合格后方可开展现场连接作业。
[bookmark: _Toc3879]5.2 技术指导
公司派驻现场技术人员对钢筋端面切平、剥肋滚轧丝头加工、丝头保护帽佩戴、套筒对拧到位、外露丝扣控制（不超过2个完整牙）等关键工序进行手把手指导，确保施工班组掌握标准操作要点。
技术指导同时针对正反丝型套筒用于钢筋不能转动部位、变径套筒用于不同直径钢筋连接等特殊工况给出操作建议。
[bookmark: _Toc19625]5.3 质量检测
现场质量检测分为外观与尺寸检查、拧紧扭矩检查和力学性能抽样检验三个层次。外观逐件检查丝头与套筒；扭矩用扭力扳手复核；力学性能按JGJ 107-2016第7章规定截取接头试件，送具备资质的检测机构按GB/T 42901-2023进行单向拉伸等试验。
现场抽检不合格时，应按规范加倍取样复检；仍不合格则该批接头判定为不合格，并追溯施工与产品环节。
[bookmark: _Toc14292]5.4 人员培训
公司面向施工单位开展钢筋连接操作工培训，内容包括丝头加工设备操作、螺纹环规塞规使用、套筒连接与扭矩控制、接头外观判定及安全文明施工。经培训人员可独立上岗操作滚丝机、冷挤压机等设备。
[bookmark: _Toc16621]6 典型工程应用
衡水安达钢筋机械连接成套技术已应用于多种类型的混凝土结构工程，应用场景覆盖以下方向：
（1）房屋建筑：高层、超高层建筑框架柱、剪力墙等竖向与水平钢筋连接。
（2）市政桥梁：桥梁墩柱、承台、盖梁等大直径钢筋的机械连接。
（3）轨道交通与地下工程：地铁车站、隧道等结构钢筋连接。
（4）水利水电：大坝、泵站、涵闸等大体积混凝土结构钢筋连接。
（5）装配式建筑：预制构件灌浆套筒连接。
[bookmark: _Toc25795]7 质量保障与合规
[bookmark: _Toc7955]7.1 产品质量保障
公司已通过ISO9001质量管理体系认证、中国职业健康安全管理体系认证及环境管理体系认证，套筒产品按JG/T 163-2013与GB/T 42796-2023组织生产与出厂检验，每批产品随附合格证与出厂检验报告。
[bookmark: _Toc5402]7.2 施工与验收合规
现场连接施工与验收应符合JGJ 107-2016《钢筋机械连接技术规程》及《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204-2015的相关规定；灌浆连接尚应符合JGJ 355-2015（2023年版）的规定。
[bookmark: _Toc16591]7.3 合规性声明
本白皮书引用的现行标准均为现行有效标准。
[bookmark: _Toc24132]8 结论与服务优势
衡水安达钢筋机械连接成套技术以直螺纹、挤压、镦粗、灌浆四类连接工艺为技术主线，配套套筒产品与施工设备，并提供从选型、工艺检验、现场指导到检测培训的全过程服务，形成完整的“产品＋设备＋服务”能力。
成套技术的服务优势主要体现在：一是连接方式齐全，可适应不同工程部位与钢筋条件；二是产品与设备自产配套，便于现场协同；三是接头性能可达到Ⅰ级标准，质量可量化检测；四是提供现场技术指导与操作工培训，降低施工质量波动风险。
[bookmark: _Toc1628]附录A 引用标准清单
本白皮书引用的主要标准、规范如下表所列。
	标准号
	标准名称

	JGJ 107-2016
	钢筋机械连接技术规程

	JG/T 163-2013
	钢筋机械连接用套筒

	GB/T 42796-2023
	钢筋机械连接件

	GB/T 42901-2023
	钢筋机械连接件试验方法

	JG/T 398-2019
	钢筋连接用灌浆套筒

	JG/T 408-2019
	钢筋连接用套筒灌浆料

	JGJ 355-2015（2023年版）
	钢筋套筒灌浆连接应用技术规程

	GB 1499.2-2024
	钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋

	GB/T 699-2015
	优质碳素结构钢

	GB/T 5226.1-2019
	机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件

	GB/T 3766-2015
	液压传动 系统及其元件的通用规则和安全要求
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