
建筑工程与管理·2023 第5卷 第7期 

Architecture Engineering and Management.2023,5(7) 

80                                                                 Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

高层建筑工程施工中桩基础施工技术分析 
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[摘要]因为我国城市化发展水平不断提升，为了有效解决城市用地紧张等难题，大部分建筑设计愈来愈高，这不但意味着城

市的不断繁荣、成熟，而且也能够体现出社会的不断进步和发展。所以，在今后发展中，很多住宅房屋设计会愈来愈高，从

而对现今的建筑技术造成更大的挑战。由于高层建筑物数量的持续增多，建设施工难度不断提升，由此会对技术人员造成一

定的压力。若其中一个步骤不合理、不规范，必然会引起安全问题。对此，为了增强建筑物的建筑质量，则需要高度重视桩

基础建设工作。某项目位于杭州市钱塘江畔，建筑高度 98m（20 层高层建筑），地下室三层（高度 15.6m），地基基础设计等

级为甲级，地基为砂土，必须采用桩基础，目前项目已建成，整栋楼处于稳定状态，通过对本项目的技术总结希望能为高层

建筑桩基础施工起到一定的借鉴作用。 
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Analysis of Pile Foundation Construction Technology in High-rise Building Construction 
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Abstract: Due to the continuous improvement of urbanization development level in China, in order to effectively solve the problems 

of tight urban land use, most architectural designs are getting higher and higher. This not only means the continuous prosperity and 

maturity of cities, but also reflects the continuous progress and development of society. In future development, many residential 

housing designs will become increasingly advanced, posing greater challenges to current building technology. As the number of tower 

block continues to increase, the construction difficulty continues to increase, which will cause certain pressure on technicians. If one of 

the steps is unreasonable and non-standard, it will inevitably cause safety issues. Therefore, in order to enhance the building quality, it 

is necessary to attach great importance to the construction of pile foundation. A project is located on the bank of Qiantang River in 

Hangzhou City, with a building height of 98m (20 storey high-rise building), three storeys of basement (15.6m high), the design grade 

of foundation is Grade A, and the foundation is sandy soil, so pile foundation must be used. At present, the project has been completed, 

and the whole building is in a stable state. Through the technical summary of this project, we hope to play a certain reference role for 

the construction of pile foundation of high-rise buildings. 

Keywords: high-rise buildings; engineering construction; construction technology of pile foundation 

 

1 高层建筑桩基础技术 

在桩基础施工前要通过试打桩来确定设计参数，有抗

压桩和抗拔桩两种形式，抗压桩需做承载力试验，抗拔桩

需做拉拔试验。 

桩基础按承载性质不同可分为端承桩和摩擦桩两种，

这也是建筑工程常见的桩基础技术。端承桩是指一些能够

穿透软弱土层，且把建筑物荷载利用桩转移至桩端坚硬土

层或者岩层中。与软弱土层相比，桩侧对桩身造成的摩擦

力相对微弱，一般无须考虑。摩擦桩是指沉淀在软弱土层

中，且存在侧土摩擦效应，把上层负荷转移、分散到桩四

周，桩端土层也发挥支承功能，桩尖支承的土不严密，相

比于土层而言，桩能够产生迁移，此时则能够发挥摩擦桩

的功能。本项目桩基础为端承桩形式。 

本项目地基为砂土，按桩基础的施工工艺主要采用了

泥浆护壁钻孔灌注桩、少量采用了长螺旋钻孔压灌桩。 

1.1 泥浆护壁成孔灌注桩施工 

1.1.1 施工步骤 

场地平整   桩位放线   开挖浆池、浆沟   护筒埋

设   钻机就位、孔位校正   成孔、泥浆循环、清除废浆、

泥渣   清孔换浆   终孔验收   下钢筋笼和钢导管    

二次清孔   浇筑水下混凝土   成桩。 

1.1.2 技术要求 

做工艺性试成孔实验，数量≥2 根。 

护壁泥浆选择的是原土造浆，不达标的土层需要制作

成泥浆。在操作过程中，钻孔中泥浆液面高度超过地下水

位的 1/2m。 

正、反循环成孔机需要按照桩型、地质环境、成孔要

求等给予确定，砂土层成孔的过程中一般使用的是反循环

钻机。 

清孔选择的是正循环钻机，完工之后孔底沉渣厚度：
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端承型桩一般≤50mm。 

钢筋笼一般是分段设计，接头通常选择的是焊接，一

般需要互相错位，其长度必须要符合标准规定。 

水下混凝土的强度一般需要根据比例进行确定，逐步

提升等级，坍落度的理想范围是 180～200mm；在灌注过

程中一般是通过导管法进行持续操作；超灌高度一般需要

超过桩顶标高 1m，充盈系数需要≥1。 

桩底注浆导管一般是通过钢管材料制作而成，桩数量

≥2 根。注浆终止要求需要注意调整注浆量、注浆压力，

其中，注浆量是最重要的。唯有符合以下两个条件的其中

一个，就能够终止注浆：①注浆量超过设计底线；②注浆

量≥80%，同时注浆压力超过设计值。 

1.1.3 泥浆护壁钻孔灌注桩存在的质量问题及应对

策略 

坍孔：于成孔时或后，孔壁坍落； 

应对策略：若引起孔口塌陷，则需要把砂、黏土等一

并回填其位，确保超过坍孔高度 1～2m，如坍孔问题非常

严重，必须要全部回填，等到沉积完全密实之后方可开孔。 

钻孔漏浆：当成孔时，泥浆通常会在孔外逐步渗漏； 

应对策略：增稠泥浆或者混入黏土，逐步下调转速，

或者于回填土中掺入卵石、膨润土等，重复冲击，增强护

壁效果。 

桩孔倾斜：在开孔后孔洞不垂直，有明显的垂直偏差

现象； 

应对策略：于倾斜位置上固定钻头，重复扫孔。确保

孔洞垂直；于偏斜位置上回填黏土、砂土，等到完全密实

之后方可开孔。 

缩孔：桩径没有达到设计要求； 

应对策略：需要通过重复扫孔法进行扩大。 

钢筋笼放置和设计标准不符合：钢筋笼出现异常变形

问题，保护层数量有限，深度不达标； 

应对策略：逐段设计，增强钢筋强度；导入保护层垫

块，轻拿轻放，避免碰撞。在运输、吊装等期间发生钢筋

笼变形问题，需要第一时间进行修复。 

1.2 长螺旋钻孔压灌桩 

（1）长螺旋钻孔压灌桩钻进过程中应符合下列规定： 

钻机定位并给予复检，钻头和桩位点偏差≤20mm，打

孔的过程中减缓速度；钻孔期间，避免反转，或者应该控

制钻杆提升速度。 

螺旋钻杆和出土系统导向轮缝隙≤钻杆外径 4%。出

土装置的出土斗离地面高度不得小于 1.2m。 

（2）长螺旋钻孔压灌桩泵送混凝土应符合下列规定： 

混凝土泵应根据桩径来选型，混凝土泵与钻机的距离

不宜超过 60m。 

泵送混凝土同时应提钻，提钻速率控制与泵送量相匹配。 

桩身混凝土在泵送灌注的过程中需要持续进行，如果

钻机迁移，在泵料斗中的混凝土必须要持续搅拌。泵料斗

中的混凝土液面于料斗底端之上的高度≥400mm。 

混凝土输送泵管必须要维持水平状态，泵管下侧必须

要垫实。 

如果温度＞30℃，一般需要在输送泵管中铺设一层隔

热垫，定期对其喷水控温。 

钻到标高位置，需要泵入混凝土，然后停滞 10～20s，

接下来需要逐步提高钻杆高度。其速度需要按照土层的变

化灵活调整，一般需要和混凝土泵送量保持一致，确保管

中的混凝土高度符合要求。 

（3）压灌桩充盈系数大小范围是 1.0～1.2。桩顶混

凝土超灌高度一般≥0.3～0.5m。 

（4）成桩后，必须要第一时间清理钻杆、泵管中残

余的混凝土。如果长期停滞，则需要通过清水进行冲洗。 

（5）钢筋笼可分段制作，接头采用焊接。钢筋笼应

加工成整体。 

（6）混凝土压灌完成之后，必须要第一时间把钢筋

笼插到设计标线内。一般通过专用插筋器来完成。 

1.3 桩基检测技术 

1.3.1 一般包括两个环节 

施工前，按照设计要求进行试验桩检测，计算单桩极

限承载力；施工后，对工程桩检测结果进行验收，对 2

个指标进行检测，即：单桩承载力、桩身完整性。 

1.3.2 桩基检测的方法、目的 

单桩垂直抗压静载试验。目的：计算单桩垂直抗压极

限承载力；判断其是否符合设计规定；然后利用桩身应变、

位移检测，桩侧评价、桩端阻力，验证高应变法等对其结

果进行测定。 

（1）本工程桩选择的是单桩承载力检测： 

①检测量：不同类型的桩≥对应桩型总量的 1%，同

时需要≥3 根。用作承载力检测的单桩混凝土龄期应不少

于 28d。 

②单桩竖向承载力静载试验的工程桩应采用慢速维

持荷载法。 

③静载试桩检测完成后应对其进行小应变桩身完整

性检测。 

④静载试验检测桩及锚拉桩桩头制作、锚桩横梁等检

测所需结构构件和埋件由检测单位深化完成。 

⑤单桩垂直抗压静载设计试验桩，其数量≥6 根。 

（2）单桩垂直抗拔静载试验。目的 计算单桩垂直抗

拔极限承载力；分析其是否符合设计条件；利用桩身应变、

位移检测等确定抗拔侧阻力。此工程中单桩竖向抗拔设计

试验桩合计 6 根。 

（3）单桩水平静载试验。目的 计算单桩水平临界载

荷、极限负载力，确定土抗力参数； 

分析其水平负载力、位移等是否符合设计标准；利用
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桩身应变、位移检测等计算桩身弯矩。 

（4）钻芯法。目的：计算灌注桩长度、混凝土强度、

桩底沉渣厚度，分析桩端持力层岩土性状变化，并对其完

整性进行测定。 

（5）低应变法。目的：了解桩身不足及其方位，分

析其完整性类型。 

（6）高应变法。目的：分析单桩垂直抗压承载力是

否符合设计条件；判断桩身不足及其方位，了解其完整性类

型；计算桩侧、桩端土阻力大小；然后对打桩过程进行监测。 

（7）声波透射法。目的 判断灌注桩桩身不足及其方

位，分析其完整性类型。 

1.3.3 桩基检测后需要达到的要求： 

通过应变法、声波透射法等给予测定，受检桩混凝土

强度一般≥设计强度的 70%，同时≥15MPa。 

选择钻芯法进行测定，桩混凝土龄期通常需要超过28d，

另外，在相同养护强度条件下需要满足强度设计要求。 

常规承载力测前的休止时间：砂土地基、粉土地基、

非饱和黏性土、饱和黏性土分别≥1 周、10d、2 周、≥25d。

泡浆护整灌注桩一般需要适量地延长休止期。 

1.3.4 验收检测受检桩选择要求 

（1）施工质量存在问题的桩； 

（2）局部地基出现问题的桩； 

（3）承载力检测时采用Ⅲ类的桩； 

（4）设计者认定非常关键的桩； 

（5）施工条件不一样的桩； 

（6）需要根据规定要求随机性挑选。 

1.3.5 验收测定 

验收测定过程中，一般需要先判断桩身完整性，接下

来测定承载力。对于完整性检测来说，需要在基坑挖掘之

后操作。 

1.3.6 桩身完整性包括四种 

即：Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ类。Ⅰ类代表着桩身完整；Ⅱ类

代表着桩身存在不明显的缺陷，但是不会对其结构承载力

造成不利影响；Ⅲ类代表着桩身存在非常明显的缺陷问题，

而且还会对其结构承载力造成限制；Ⅳ类代表着桩身具有

非常严重的缺陷情况。经检测本项目桩基本为Ⅰ类桩、个

别为Ⅱ类桩，均满足设计要求。 

1.3.7 单桩垂直抗压承载力 

单桩垂直抗压承载力特征值一般需要按照 50%来取

值计算；具体来说，其需要根据单桩垂直抗拔极限承载力

50%来计算；关于单桩水平承载力特征值的计算而言；桩

身禁止裂解，在灌注桩身配筋比的过程中，如果发现其＜

0.65%，那么一般选择的是处于水平临界荷载的 0.75 倍。 

1.3.8 钻芯法进行测定 

通过钻芯法进行测定的过程中，所有桩的钻孔量及方

位规定：桩径＜1.2m 一般需要开 1-2 个孔；桩径在

1.2-1.6m 之间的一般需要开 2 个孔；桩径＞1.6m 一般需

要开 3 个孔；钻孔最佳的方位是在距桩中心（0.15-0.25）

D 范围内，一般要保持对称性。 

1.4 泥浆固化处理 

为了达到节约成本及保护环境的目的，桩基施工过程

中的废浆排放通过软管排进工地预先安装设置好的泥浆

固化处理设备浆池内，再经过固化设备将泥浆固化为土，

再用自卸车运输出去。 

2 高层建筑工程中桩基础施工技术优化管控 

2.1 注重实地勘察 

在建筑项目进行地基施工建设前，必须要加强实地勘

察，由此能够了解地质性质、土质结构，而且还能够掌握

施工现场的实际情况，以便于对整体情况进行客观性把握

与了解，方可最大化地增强地基施工建设的稳固性与安全

性，也能够确保其使用周期延长。利用实地勘察，并按照

其结果确定具体的施工计划，相关技术人员必须要根据施

工条件进行建设，科学性地确定地基施工技术。在施工前，

必须要按照施工计划对其场地展开测量分析，在开挖基坑

的过程中，必须要加强相关标识点的安全防护，若要确保

施工质量提升，必须要利用不同的手段增强地基强度，预

防边坡失稳、隆起等情况发生。另外，还需要确保放线方

位精准，促使其与设计图纸的相关要求相同步。 

2.2 持续优化管理方案 

因为桩基基础类型不一样，在项目施工过程中也存在

一定的不同性，每个施工过程的重难点是不一样的。若要

保障工程施工计划的顺利落实，必须要增强相关技术人员

的专业水平，促使管理方案更具有合理性、科学性、针对

性。所以，相关技术工作者需要了解桩基基础施工的具体

类型与步骤，并确定其施工重难点，接下来才能够编制对

应的施工方案。 

2.3 加强施工现场的督查 

桩基础的具体施工效果一般会受到一些现场环境、施

工设备等因素的限制，由此会造成一些问题，对此必须要

加强施工现场督查与管理。科学确定管理区域，安排专业

人员对其实施项目监管，并按照具体的施工要求，借助于

巡查、监督等手段对其实施桩基础施工管理。因为机械装

备、施工材料等对基础施工技术存在一些影响，所以在现

场管理期间必须要对相关因素实施全方位关注，同时还需

要制定一套科学、有效地控制策略。确保相关负责人能够

根据具体的管理与检验要求开展工作，由此能够加强现场

物资的质量检验，促使桩基础施工效率大大提升。 

2.4 优化桩基施工技术 

虽然现今高层建筑物的桩基施工工艺非常成熟，但是

因为在施工现场存在一些复杂的因素，导致其施工期间不

可避免地出现一些问题和漏洞。例如：施工质量不达标，

必然会对高层建筑物的安全性、稳固性等造成问题，而且
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还会出现返工问题，促使项目经济效益下滑，乃至会延长

施工周期。所以在实际桩基础施工建设过程中，相关技术

人员必须要参照勘测数据、工艺技术的应用经验等，客观

性地分析施工期间存在的一些难题，不断地优化施工工艺，

方可为保证项目的顺利开展提供支持。并且，施工企业也

需要对影响施工质量的相关因素进行整理，并总结出一些

个性化的应对策略，逐步完善施工流程，最大化地增强其

施工质量。若施工期间存在质量隐患，一定要安排技术工

作者综合性分析其根源，然后整理出具体的应对策略，方

可最大化地增强桩基施工工艺的应用效果。如：本项目桩

机打钻施工过程中经常碰到有地下回填土里夹有的块石

或钢筋混凝土梁等建筑垃圾，就容易造成钻头跑偏导致钻

孔垂直度超过规范要求，在上部深度范围内可采用挖机把

土拨开，直至把块石或钢筋混凝土取出。 

3 结论 

桩基础技术在建筑施工期间是一个非常关键的工艺

技术，它会对建筑物的稳固性、安全性等带来极大影响，也

是确保建筑避免出现沉降、迁移等不良问题的关键要素。针

对桩基础技术来说，施工企业一定要按照设计要求、规范条

例等进行客观性的研究，整理相关影响因子，尽量地在提高

施工效率、增强施工质量、满足绿色环保要求等前提下，最

大化地确保项目施工工作的高效推进与落实。 
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