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[摘要]高层建筑属于城市空间扩容和功能集聚的主要承载者，土木工程施工技术同工程质量、安全以及综合效益息息相关。文

中主要论述了高层建筑工程结构形式、荷载传递和施工组织等方面的特点，对深基坑支护与降水、地基基础、钢筋工程、模

板工程、混凝土工程、钢结构安装和施工测量与沉降监测等七项关键技术进行了详细的分析，从工艺要点和质量控制要求两

方面入手，提出技术优化及未来发展趋势，供高层建筑土木工程施工实践使用。 
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Abstract: High-rise buildings are the main carriers of urban spatial expansion and functional agglomeration, and civil engineering 

construction technology is closely related to engineering quality, safety, and comprehensive benefits. The article mainly discusses the 

characteristics of the structural form, load transmission, and construction organization of high-rise building engineering. It provides a 

detailed analysis of seven key technologies, including deep foundation pit support and dewatering, foundation, steel reinforcement 

engineering, formwork engineering, concrete engineering, steel structure installation, and construction measurement and settlement 

monitoring. Starting from the key points of the process and quality control requirements, it proposes technical optimization and future 

development trends for use in civil engineering construction practice of high-rise buildings. 
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引言 

伴随着我国城市化进程的不断推进，高层建筑成了城

市空间拓展和功能集聚的主要方式。2025 年 7 月，中央

城市工作会议提出要以建设创新、宜居、美丽、韧性、文

明、智慧的现代化人民城市为目标，城市发展正从大规模

增量扩张向存量提质增效转变。高层建筑是城市天际线的

主要组成，土木工程施工技术的好坏直接影响到工程质量、

施工安全和综合效益。由于高层建筑施工包含深基坑开挖、

大体积混凝土浇筑、超高钢结构吊装等高难度作业环节，

技术集成度高、风险集中，任何一个环节的技术缺陷都会

造成严重的安全事故。因此，对高层建筑土木工程施工关

键技术要点进行梳理，总结深基坑支护、地基基础、钢筋

模板、混凝土浇筑、钢结构安装和施工测量等主要工艺，

对提高工程质量、保证施工安全有重大的理论和实践意义。 

1 高层建筑工程的特点 

高层建筑工程结构形式、荷载传递、施工组织等各方

面都存在明显特点。第一，高层建筑竖向高度大，一般采

用框架-剪力墙、框架-核心筒等结构形式，对地基承载力、

基础刚度和施工精度要求很高。第二，高层建筑施工周期

长，工序交叉多，垂直运输量大，施工组织协调比多层建

筑难度大。高层建筑受风荷载、地震作用、环境因素的影

响比较大，施工过程中变形控制及稳定性分析十分重要。

按照《高层建筑混凝土结构技术规程》（JGJ 3-2010）的

要求，高层建筑模板工程应做专项设计，滑模、爬模等工

具式模板工程的专项施工方案应进行技术论证，模板及支

架应有足够的承载力和刚度。另外高层建筑施工场地小、

周边环境敏感，基坑开挖对临近建筑物、地下管线的保护

要求很高。正是由于具有上述特点，因此高层建筑土木工

程施工要实现技术可行性和经济合理性之间的平衡，综合

使用各种先进的施工技术。 

2 高层建筑土木工程施工关键技术分析 

2.1 深基坑支护与降水施工技术 

深基坑支护与降水施工属于高层建筑施工的第一步，

它直接影响到工程的安全以及周边环境的保护。按照行业
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规定，开挖深度大于 5m（含 5m）的基坑（槽）土方开挖、

支护、降水工程都属于危险性较大的分部分项工程，必须

编制专项施工方案并组织专家论证。常用的支护形式有排

桩支护、地下连续墙、土钉墙等。排桩支护由钢筋混凝土

桩组成，刚度大、稳定性好，适用于各种土层；地下连续

墙整体性好、防渗性能好，适用于各种地质条件及深度较

大的基坑；土钉墙施工速度快、造价低，适用于黏土、粉

土等土质较好、地下水位较低的地区。基坑监测属于施工

安全的关键部分，监测内容要包含坡顶水平位移和竖向位

移，深层水平位移，地下水位，周边建筑沉降以及管线变

形等。降水施工常用方法有轻型井点降水、管井降水和深

井降水，通过合理布置降水井使地下水位降至基坑底以下

0.5～1.0m，保证干作业施工条件。 

表 1  常见深基坑支护形式对比 

支护形式 适用深度（m） 适用地质条件 主要优点 主要缺点 

排桩支护 5～15 各类土层 
刚度大、稳定

性好 

造价较高、施

工难度大 

地下连续墙 20～50+ 各类地质条件 
整体性好、防

渗性能优 

造价高、工艺

复杂 

土钉墙 ≤10 
黏土、粉土、

碎石土 

施工速度快、

造价低 

不适用于软

土、高水位 

2.2 地基基础施工技术 

高层建筑对地基承载力、沉降控制要求高，地基基础

施工技术的选择十分重要。桩基础属于高层建筑的主要承

重构件，起着把上部荷载传到深层地基的作用。随着建筑

高度的不断增大，桩基础施工遇到了成孔质量、泥浆护壁、

沉渣控制等技术难题。高层建筑常用的有筏形基础、箱形

基础、桩筏基础。当天然地基的承载力或者沉降变形不能

达到设计要求时，可以采用桩基础或者复合地基。按照《高

层建筑筏形与箱形基础技术规范》（JGJ 6-2011）的要求，

高层建筑筏形和箱形基础要进行承载力和地基变形的计

算，在轴心荷载、偏心荷载和地震作用下，基础底面压力

均应满足规范对承载力的要求。抗震设防区对于基础埋置

深度有明确的要求，除岩石地基外，天然地基上筏形和箱

形基础的埋深不应小于建筑物高度的 1/15。灌注桩施工时，

严格控制成孔垂直度、泥浆性能、沉渣厚度，预制桩施工时

控制打桩顺序、桩身垂直度，保证桩端承载力满足设计要求。 

2.3 钢筋工程施工技术 

钢筋工程属于高层建筑混凝土结构施工的重要部分，

钢筋工程质量好坏直接关系到结构整体承载能力和抗震

性能。高层建筑受力构件截面尺寸大、钢筋密集，对钢筋

加工、连接、绑扎提出更高的要求。钢筋加工阶段要严格

按照设计图纸和施工规范进行下料、弯折、定位，保证钢

筋规格、数量、间距正确无误。按照《高层建筑混凝土结

构技术规程》（JGJ 3-2010）的规定，粗直径钢筋应采用

机械连接，可以采用直螺纹套筒连接、套筒挤压连接等方

式，焊接时可以采用电渣压力焊等方法。钢筋连接要符合

现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107、《钢筋

焊接及验收规程》JGJ 18 等的规定。粗钢筋机械连接首选

剥肋滚轧直螺纹工艺，该工艺操作简单、连接速度快、不

受气候影响、接头质量稳定，适合于直径 18mm 以上带肋

钢筋对接连接。现场钢筋绑扎时，主要控制钢筋保护层厚

度、梁柱节点区钢筋排布、受力钢筋间距等关键指标，用

专用垫块、定位筋保证钢筋位置正确。 

2.4 模板工程施工技术 

模板工程属于高层建筑施工过程中，对施工进度及混

凝土外观质量造成影响的关键环节。高层建筑标准层重复

率高，给工具式模板的应用推广创造了条件。按照《高层

建筑混凝土结构技术规程》（JGJ 3-2010）的规定，墙体

应采用大模板、滑模和爬模等工具式模板施工，应做配板

设计。大模板适合于标准层现浇墙体，由板面、骨架、支

撑系统和附件组成，用逐层分段流水施工来减少模板一次

投入。液压滑动模板适合于高耸构筑物和筒体结构，液压

滑升设备必须工作可靠、运转正常，模板应有上口小、下

口大的倾斜度，单面倾斜度宜取为模板高度的 1/1000～

2/1000。爬升模板适用于筒体结构、现浇外墙外模、电梯

井筒内模，爬升装置可采用液压穿心千斤顶或者电动设备，

爬升前要试爬，验收合格后才能使用。模板隔离剂应选用

非溶剂型环保产品，拆模后墙面应平整光洁。 

2.5 混凝土工程施工技术 

混凝土工程是高层建筑结构安全的根本保证。混凝土

配合比设计时，应按结构部位、强度等级、施工工艺要求

合理选择水胶比、胶凝材料用量、骨料级配，保证混凝土

有良好的泵送性及力学性能。超高层建筑的竖向结构（核

心筒体、剪力墙、框架柱等）是结构质量及工期进度控制

的关键，可采取滑模法或爬模法施工，尤其在进入标准层

以后，结构施工工艺重复率较高，因此定型化、工具化的

模板体系较为适用。大体积混凝土施工属于高层建筑基础

底板及厚墙施工的常见难题，需要实施分层浇筑、控制入

模温度以及合理布置冷却水管等综合温控手段，从而避免

温度裂缝出现。大体积混凝土浇筑过程中最怕出现中断情

况，一旦下层初凝产生冷缝，会对结构整体性、耐久性造

成严重影响。在混凝土泵送上，传统的多级接力泵送方式

成本高、效率低，目前超高层建筑施工中普遍使用高压泵
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“一泵到底”的泵送方式，泵送压力可达 20MPa 以上。

混凝土浇筑完毕后应及时用塑料薄膜覆盖，并定期洒水养

护，养护时间不少于 14 天，以保证达到设计强度和耐久

性要求。 

2.6 钢结构安装施工技术 

随着高层建筑高度不断上升，钢结构由于轻质高强、

施工速度快等特点，在超高层建筑中得到越来越广泛的使

用。超高层建筑钢结构施工一般包括钢构件加工制作、运

输、吊装、测量校正、结构焊接、压型钢板和栓钉施工、

涂装施工等工序。由于钢构件数量大、单重大、施工工序

多，需要衔接合理、配合紧密。吊装施工一般用大型塔式

起重机，吊装程序应先柱后梁，以一个节间柱网为一个吊

装单元，按钢柱、钢梁、支撑顺序向外扩展。钢柱安装应

先调整标高，后调整位移，最后调整垂直偏差，重复以上

步骤直到符合规范要求为止。钢结构安装时，每节钢柱的

定位轴线应从地面控制轴线直接引上，不能从下层柱的轴

线引上，防止误差累积。每一节柱子范围内所有构件安装、

焊接、栓接完毕并验收合格之后，才能从地面控制轴线引

测上一节柱子的定位轴线。钢结构焊接质量是安装施工的

重要控制点，厚板焊接要采取预热、后热和层间温度控制

等工艺措施来减小焊接残余应力，焊缝应按设计要求做无

损检测。 

2.7 施工测量与沉降监测技术 

施工测量和沉降监测属于保证高层建筑结构安全、控

制施工质量的基础工作。施工测量主要包含控制网布设、

轴线投测和高程传递三个方面。在场区应建立高精度平面

和高程控制网，用全站仪、GPS 或者 GNSS 系统来布设

和复测首级控制网，保证整个坐标系统的统一和稳定。主

体结构施工阶段用激光铅垂仪做竖向轴线投测，保证各层

定位准确。沉降监测属于高层建筑安全评价的关键部分，

在底层四角以及框架柱这些关键之处布置沉降观测点，使

用精密水准仪依照二级水准测量的要求开展观测工作。水

准测量是在建筑物四周设置水准点，用定时观测的方法来

测定建筑物在不同时间段内的沉降情况，此方法精度高、

数据可靠。监测频率要依照施工进度来定，基础施工阶段

每施工一层观测一次，结构封顶之后每三个月观测一次直

到沉降稳定为止。测量工作要融合建筑信息模型技术开展

三维建模及数据比对，依靠 BIM 模型引领现场放样和复

核，改善施工放样的速度和精确度。随着建筑高度不断上

升，卫星定位技术、三维激光扫描等新的测量方法也被越

来越多地应用到超高层建筑施工监测当中。 

3 高层建筑土木工程施工技术优化与发展方向 

3.1 数字智能技术驱动施工管理升级 

伴随着“双碳”目标不断推进以及建设品质要求不断

提升，高层建筑土木工程施工技术正加快向数字化和智能

化方向发展。数字化技术的应用已经由原来的辅助设计工

具变成施工全过程的中心管理平台，通过碰撞检测、施工

进度模拟、资源计划管理和 4D 可视化控制等手段，将现

场实时数据与 BIM 模型动态融合，创建智慧工地管理体

系。住建部《关于提升住房品质的意见》提出“推行以人

工智能为基础的设计方法，加强全专业一体化协同设计”，

推动建筑工程向更高品质发展。施工过程中，通过物联网

传感器、无人机巡检、人工智能视觉识别、智能测量设备

等技术，对质量、安全、进度和环境进行实时监测与预警，

提高施工管理的精细化水平和决策效率。同时可以依靠云

平台实现设计、施工、监理和运维等各方面的数据共享，

打破信息孤岛，提高协同管理的能力，给工程全过程数字

化管理提供支持。 

3.2 绿色工业化建造促进可持续发展 

绿色化和工业化是高层建筑施工技术未来发展的重

要方向。绿色施工通过优化混凝土配合比、推广绿色建材、

加强建筑垃圾减量化与资源化利用以及扬尘、噪声控制等

措施，降低施工活动对环境的影响，实现节能减排目标。

工业化建造则以装配式建筑为核心，通过预制构件工厂化

生产、现场装配化施工，提高构件加工精度和施工效率，

减少现场湿作业量和材料浪费，缩短建设周期。随着数字

孪生技术、智能建造装备以及新一代信息技术的深度融合，

施工过程将实现更加精准的资源配置和动态优化。未来还

要推进机器人施工、智能装备协同作业、全过程碳排放管

理体系建设，从而提升工程建设质量及资源利用率，推动

高层建筑向高质量、高效率、可持续方向发展，为现代化

城市建设筑牢技术根基。 

4 结语 

高层建筑土木工程施工技术，是保证现代城市空间扩

张、质量改善的基础。本文从深基坑支护与降水、地基基

础、钢筋工程、模板工程、混凝土工程、钢结构安装、施

工测量与沉降监测等七个方面对高层建筑施工的关键技

术要点进行梳理，对技术优化和未来发展进行了展望。

2025 年中央城市工作会议提出建设现代化人民城市总目

标，推动城市发展方式转变，高层建筑是城市空间的主要

载体，高层建筑施工技术水平直接影响城市建设质量、人

民生活品质。目前我国高层建筑建设正处在由规模扩张向
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品质提升转变的重要阶段，只有不断推进施工技术革新和

管理改善，在保证工程质量与施工安全的基础上，才能创

造出更多的安全、舒适、绿色、智慧的“好房子”，为建

设现代化人民城市贡献力量。 
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