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建筑工程施工中桩基础施工技术

刘兴东
山东安启铁建建筑工程有限公司� 山东� 济南� 250300

摘� 要：桩基础施工技术是建筑工程中的关键环节，直接影响工程整体质量与安全。本文系统分析了预制桩与

灌注桩等主要桩基础类型的技术特点与适用条件，详细阐述了从施工准备、成孔沉桩、钢筋笼安装到混凝土灌注养

护的核心工艺流程。同时探讨了成孔质量检测、桩身完整性评估及承载力验证等质量控制要点，并强调了施工过程

中的安全与环保措施。通过科学选择桩型、严格控制工艺与质量，可确保桩基础工程满足设计要求，为建筑结构提

供稳固支撑。
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引言：桩基础作为建筑工程的关键部分，对建筑物

的稳定性与安全性起着决定性作用。不同地质条件与工

程需求下，桩基础类型多样，施工技术复杂。从预制桩

到灌注桩，每种技术都有其独特适用场景与施工要点。

深入探究桩基础施工技术，精准把控施工各环节，对提

升工程质量、保障施工安全、减少环境影响意义重大，

是建筑工程领域的重要课题。

1��桩基础类型与适用条件

1.1  预制桩技术
预制桩施工方法多样，主要包括锤击法、静压法、振

动法以及射水法。锤击法借助重量不小于8吨的桩锤产生
的锤击能量将桩体打入土中，适用于地基土层较为坚硬、

承载力较高的区域，如砂土层与碎石土层，施工速度较

快，单日可完成30根左右桩体施工，但易对周边5米范围
内土体产生挤压扰动[1]。静压法利用压桩机产生的不低于

2000kN的压力将桩体缓慢压入土中，施工过程较为平稳，
对周边环境影响较小，同样适用于坚硬土层，且桩身质量

更容易控制。振动法通过功率不小于55kW的振动锤的振
动作用减少土体摩擦力，使桩体顺利下沉，在坚硬土层中

也能有效施工，但振动可能对邻近10米范围内的建筑物产
生一定影响。射水法则是利用压力不低于1.5MPa的高压水
流冲刷土体，辅助桩体下沉，适用于部分特殊土层条件下

的施工。预制桩整体技术特点在于施工效率高，桩身质量

能够在工厂预制过程中得到严格把控，然而在沉桩过程中

容易产生挤土效应，可能引发周边土体隆起不超过5厘米
或地面沉降不超过3厘米等问题。

1.2  灌注桩技术
灌注桩成孔方式丰富，涵盖钻孔灌注桩、沉管灌注桩

以及人工挖孔灌注桩。钻孔灌注桩可采用泥浆护壁或全套

管成孔，适用于地下水位高于1米、土层复杂的区域，像

淤泥质土层与黏性土层，能够根据不同地质条件灵活调整

施工参数，成孔直径可在500毫米至2000毫米之间调节。
沉管灌注桩通过锤击或振动将桩管沉入土中形成桩孔，再

灌注混凝土成桩，同样在复杂土层中具备较强适应性。人

工挖孔灌注桩依靠人工开挖桩孔，挖孔直径通常为800毫
米至1500毫米，对设备要求较低，在部分特殊场地条件下
具有独特优势。灌注桩技术特点在于成桩方式灵活多变，

能够适应多种地质条件，但施工过程中需严格把控成孔质

量，防止塌孔等问题发生，同时混凝土灌注工艺也需精准

控制，以确保桩身强度与完整性。

2��桩基础施工核心工艺

2.1  施工准备阶段
施工准备是桩基础施工的前提保障，首要任务是场

地处理。需全面平整施工场地，清除各类杂物与障碍物，

确保场地表面平整度误差控制在5厘米以内；同时配套搭
建排水系统，挖掘深度30厘米、宽度20厘米的排水沟，并
按50米间距设置集水井，及时排出场地积水，保障施工区
域干燥稳定，为后续工序开展奠定基础。设备选型需精准

适配土层特性，确保施工效率与质量。若土层抗压强度超

过20MPa，应选用功率150kW以上的旋挖钻机，其钻孔速
度可达5米/小时，适配坚硬土层作业；若土层含较多碎石
或坚硬块体，则选用冲击力10吨以上的冲击钻机更具优势
[2]。沉桩设备方面，液压锤冲击力超2000kN，适用于需大
冲击力的沉桩作业；静压机压桩速度为30厘米/分钟，作
业过程平稳，更适合对环境要求较高的施工区域。材料检

验是把控桩基础质量的关键环节，需严格落实各项检验标

准。钢筋作为核心受力构件，需检验其抗拉强度不低于

400MPa、屈服强度不低于360MPa，确保力学性能达标；
混凝土原材料需逐一核查，水泥强度等级不低于42.5级，
砂石粒径控制在5-31.5毫米且含泥量不超过3%，后续按设
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计配合比精准拌制，保证混凝土强度等级不低于C30，切
实保障桩身的耐久性与承载能力。

2.2  成孔与沉桩工艺
钻孔灌注桩施工中，钻进速度控制至关重要。根据

土层硬度的变化，灵活调整钻进速率，在软土层中，钻进

速度可控制在每小时3米至5米；而在硬土层或岩层中，则
需降低至每小时0.5米至1米，避免因钻进过快导致孔壁坍
塌。清孔方法的选择直接影响桩身质量。换浆法通过置换

孔内泥浆，使孔底沉渣厚度不超过50毫米；抽渣法利用抽
渣设备将孔底沉渣抽出，确保沉渣厚度符合设计标准，对

于端承桩沉渣厚度需控制在30毫米以内。预制桩沉桩时，
沉桩顺序需精心规划。由中间向四周对称施工，每次施工

间隔不小于3米，能够有效分散挤土效应，减少对周边环
境的扰动。垂直度控制是保证桩身质量的关键。通过设置

导向架或使用全站仪进行实时监测，确保桩身垂直偏差不

超过1%，且偏差值不大于50毫米，及时发现并纠正桩身偏
差，确保桩身垂直偏差在设计允许范围内。

2.3  钢筋笼制作与安装
钢筋笼制作要求严格。主筋下料前需完成调直、除

锈处理，确保表面无油污、锈蚀等缺陷，主筋间距需均

匀一致，误差不超过10毫米，保证桩身受力均匀。箍筋
焊接必须牢固，采用双面焊工艺时焊接长度不小于10倍
钢筋直径，焊接处需饱满无夹渣、气孔，避免在施工过

程中出现松动或脱落现象。钢筋笼长度超过4米时，每2
米增设一道加劲箍筋增强整体刚度，主筋保护层厚度需

符合规范要求，通过设置厚度为50毫米的混凝土保护层
垫块，垫块按梅花状均匀布置，确保钢筋笼与孔壁之间

保持适当距离，防止钢筋锈蚀。安装工艺直接影响钢筋

笼的定位精度。采用起重量不小于10吨的起重机吊装钢
筋笼，吊点设置在加劲箍筋位置并加装专用吊具，在吊

装过程中保持平稳，避免扭转或弯曲变形，缓慢下放至

孔内，下放速度控制在每分钟2米以内。通过定位装置确
保钢筋笼居中，其中心偏差不超过20毫米，下放到位后
用型钢将钢筋笼固定在护筒上，采取有效固定措施，防

止在灌注混凝土时钢筋笼上浮或偏移。

2.4  混凝土灌注与养护
混凝土灌注采用导管法连续作业。灌注前需对导管

进行水密性试验和接头抗拉试验，确保导管无渗漏，首

批混凝土灌注时，需保证导管埋入混凝土中的深度不小

于1.2米，避免因导管埋深不足导致断桩事故。在灌注过
程中，持续关注混凝土面上升情况，采用测绳配合测锤

实时测量混凝土面高度，确保混凝土面上升速度不小于

0.5米/小时，及时调整导管埋深，使导管埋深始终保持在

2米至6米之间，确保灌注质量。养护措施对混凝土强度
增长至关重要[3]。混凝土初凝后，及时覆盖保湿材料，如

塑料薄膜、草帘等，高温天气需增加洒水频次，低温天

气需采取保温措施，养护时间不小于14天，减少水分蒸
发，保持混凝土表面湿润。通过合理的养护措施，确保

混凝土强度增长符合设计要求，提高桩基础的承载能力

与耐久性。

3��桩基础施工质量控制要点

3.1  成孔质量检测
成孔质量是桩基础施工的关键控制环节，直接关系

到桩身的承载能力与稳定性。孔径与孔深的检测需严谨

细致，可运用超声波成孔检测仪进行精准测量。该仪器

通过发射超声波信号，接收反射波并分析处理，能够直

观呈现孔径大小及孔深数据，与预先设定的设计参数进

行比对，确保孔径误差不超过50毫米，符合设计要求，
孔深比设计值深不小于50毫米，达到规定标准。也可采
用测绳校验的方式辅助检测，通过测量测绳长度确定孔

深，为成孔质量提供双重保障。孔壁稳定性对桩基础质

量影响重大，尤其在泥浆护壁灌注桩施工中。泥浆在成

孔过程中起着保护孔壁、防止塌孔的重要作用。需严格

控制泥浆比重，使其在1.1至1.3之间，根据不同土层条件
调整泥浆配比。在砂土层等易塌孔地层中，适当提高泥

浆比重至1.2至1.3，增强泥浆的悬浮携带能力，形成厚
度不小于2毫米的有效泥皮护壁，阻止孔壁土体坍落。
同时，密切关注泥浆性能指标变化，及时补充或更换泥

浆，确保泥浆质量始终满足施工要求，维持孔壁稳定。

3.2  桩身完整性检测
桩身完整性是衡量桩基础质量的重要指标，需采用

科学有效的检测方法进行评估。低应变法是一种常用的

桩身完整性检测手段，通过在桩顶施加能量不小于200J
的应力脉冲，激发应力波沿桩身传播。当桩身存在缺陷

时，应力波会在缺陷处发生反射，通过分析反射波的波

形、频率等特征，能够准确判断桩身缺陷的位置及程

度，为后续处理提供依据。声波透射法适用于对桩身混

凝土均匀性要求较高的工程。在桩身施工过程中预埋直

径不小于50毫米的声测管，声测管数量根据桩径确定，
桩径小于1000毫米时预埋2根，桩径在1000毫米至2000毫
米之间时预埋3根，桩径大于2000毫米时预埋4根。检测
时将发射换能器与接收换能器分别置于两根声测管中，

利用超声波在混凝土中的穿透性，通过测量超声波在混

凝土中传播的时间、声速、振幅等参数，评估混凝土的

均匀性。若混凝土中存在离析、夹泥等缺陷，超声波声

速会低于3500m/s，从而及时发现桩身质量问题。
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3.3  承载力验证
承载力验证是确保桩基础满足设计要求的关键步

骤。静载试验是验证单桩极限承载力的传统方法，通过

在桩顶逐级施加荷载，每级荷载增量不超过200kN，观测
桩顶沉降量随荷载的变化情况。当桩顶沉降量达到设计

规定的允许值或荷载达到设计极限值时，停止加载，根

据试验数据绘制荷载-沉降曲线，分析确定单桩极限承载
力，验证设计合理性。高应变动力试桩适用于大直径桩

的承载性能评估。该方法通过重量不小于10吨的重锤冲
击桩顶，模拟实际荷载工况，使桩身产生动态响应[4]。利

用传感器采集桩身应力、应变、速度等动态信号，通过

分析处理这些信号，评估桩的承载性能与完整性。高应

变动力试桩能够快速、准确地获取桩的承载信息，为大

直径桩的施工质量控制提供有力支持。

4��桩基础施工安全与环保措施

4.1  安全防护体系
在桩基础施工全流程中，构建完备的安全防护体系

是保障人员生命安全与施工顺利推进的基础。人员防护

方面，施工现场人员必须严格规范佩戴安全帽，防止头

部遭受意外撞击或物体坠落伤害。高空作业时，作业高

度超过2米必须佩戴安全带，安全带需牢固固定在承重构
件上，能将作业人员稳固固定，避免坠落事故发生。同

时，在施工区域显著位置设置安全警示标志，标志间距

不超过50米，用醒目的颜色与简洁的文字提醒人员注意
安全风险。围绕施工场地设置围挡，围挡高度不低于1.8
米，将施工区域与外界隔离，防止无关人员进入，降低

意外发生的可能性。设备安全是安全防护体系的重要组

成部分。钻机、起重机等大型设备是桩基础施工的关键

工具，其运行状态直接影响施工安全。需制定详细的设

备检修计划，每周至少进行1次全面检查与维护。检查内
容包括设备的机械结构、电气系统、液压系统等，及时

发现并修复潜在的安全隐患，确保设备始终处于稳定可

靠的运行状态，避免因设备故障引发安全事故。

4.2  环境保护措施
桩基础施工过程中，环境保护措施的落实至关重要。

泥浆处理是关键环节之一，采用先进的泥浆分离设备对

施工过程中产生的泥浆进行处理。通过分离设备，将泥浆

中的固体颗粒与液体分离，实现泥浆的回收利用。这不仅

减少了废弃物的排放，降低了对周边环境的污染，还能节

约水资源，降低施工成本。噪音控制方面，优先选用低噪

音设备，从源头上降低施工噪音的产生。同时，合理安

排施工时间，上午施工时间为6时至12时，下午为14时至
22时，避开居民休息时间，避免夜间进行高噪音作业[5]。

若因施工工艺要求必须夜间施工，需提前办理相关手续，

并采取有效的降噪措施，如设置高度不低于3米的隔音屏
障等，减少对周边居民生活的影响。扬尘治理同样不容忽

视。在施工区域每2小时洒水降尘1次，保持地面湿润，减
少粉尘扬起。对裸露的土方进行覆盖，采用密度不低于

200g/㎡的防尘网等材料将土方遮盖严实，防止风吹导致粉
尘扩散，营造清洁的施工环境。

结束语

桩基础施工技术在建筑工程中占据关键地位，其施

工质量直接影响建筑物的整体性能。通过明确桩基础类

型与适用条件，掌握核心施工工艺，严格把控质量要

点，落实安全与环保措施，能有效提升桩基础施工水

平。在实际工程中，需根据具体情况灵活运用技术，确

保桩基础施工达到高质量、高安全、低污染的标准，为

建筑工程的稳定发展奠定坚实基础。
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