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[摘要]冷挤压连接技术是一种通过机械挤压完成钢筋连接的施工方法，相较传统焊接技术具有工艺简单、高效环保、适用性

广等优点。在灌注桩基础主筋连接中，冷挤压技术的应用有效克服了焊接技术的局限性，提升了施工效率与质量，同时减少

了对环境的不利影响。本篇文章系统分析了冷挤压连接技术的基本原理及其在灌注桩基础施工中的应用效果，并从技术经济

性和环境效益等方面论证了其替代传统焊接技术的可行性，为该技术的进一步推广提供了实践经验和策略建议。 
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Abstract: Cold extrusion connection technology is a construction method that uses mechanical extrusion to connect steel bars. Compared 
with traditional welding technology, it has the advantages of simple process, high efficiency and environmental protection, and wide 
applicability. The application of cold extrusion technology in the main reinforcement connection of cast-in-place pile foundation effectively 
overcomes the limitations of welding technology, improves construction efficiency and quality, and reduces adverse effects on the environment. 
This article systematically analyzes the basic principles of cold extrusion connection technology and its application effect in the construction of 
cast-in-place pile foundations. It also demonstrates the feasibility of replacing traditional welding technology from the aspects of technical 
economy and environmental benefits, providing practical experience and strategic suggestions for the further promotion of this technology. 
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引言 

冷挤压连接技术作为一种新型的钢筋连接方式，近年来

在建筑工程领域中得到了广泛关注。相较于传统的焊接和机

械连接方式，冷挤压连接技术具有施工工艺简便、施工质量

高、环境适应性强等优点，尤其在提高结构安全性、减少工

程成本及环境污染方面具有显著优势，尤其在灌注桩基础工

程中，冷挤压连接技术的应用能够有效提高桩基的整体稳定

性和承载力。然而，在推广应用过程中，技术人员的操作规

范、标准化体系的建设、政策支持等方面仍然面临一定挑战。

因此，研究冷挤压连接技术的推广策略，探索其在灌注桩基

础工程中的应用，具有重要的现实意义和广阔的应用前景。 

1 灌注桩基础主筋连接技术概述 

1.1 灌注桩基础的构造与作用 

在土木工程的基础形式中，灌注桩基础被广泛应用，

其施工流程通常包括在钻孔中安放钢筋笼，并通过灌注混

凝土形成高强度桩体。作为传递上部结构荷载至深层地基

的重要组成部分，它对确保建筑物的长期稳定性和安全性

至关重要。特别是，主筋在钢筋笼内起到了核心作用，其

连接质量的优劣直接影响桩体的抗弯、抗拉和抗剪性能。

此外，由于地质条件的复杂多变，优质的主筋连接技术不

仅提升了桩基的受力性能，也减少了桩体裂缝与变形的发

生概率，从而显著提高了工程结构的可靠性。 

1.2 主筋连接技术的发展概况 

从传统手工焊接逐步发展到现代化的机械连接，技术

迭代经历了多次演变。早期广泛使用的焊接工艺，如电弧

焊和对焊，虽能满足基本的连接需求，但因施工效率低下

以及对环境适应能力不足，其局限性逐渐显现。20 世纪

末，机械套筒连接技术被引入，通过机械锁紧实现钢筋的

高强度连接，操作简便性得以显著提升。特别值得一提的

是，冷挤压连接技术的引入，极大地提高了施工的灵活性

与环保性。这一技术不再依赖高温操作，而是通过液压施

压完成连接，逐渐成为工程施工中的主流选择，尤其在复

杂施工环境下更显其优势。 

1.3 传统焊接技术的应用及局限性 

焊接技术，作为一种历史悠久的主筋连接工艺，在其

应用中采用了多种方法，例如电弧焊和闪光对焊。通过高

温将钢筋端部熔融并凝固的方式，焊接技术能够在一定条

件下实现稳固连接。然而，随着施工需求的复杂化，其局

限性日益突出。对环境条件的苛刻要求，是焊接工艺的主

要不足之一。在湿度较高或温度较低的场景中，焊接的质
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量极易受到影响，甚至导致连接失败。更重要的是，此类

工艺对施工人员的技术水平有较高要求，稍有疏忽便可能

引发质量问题。除此之外，焊接过程中，因高温作业而存

在火灾风险，特别是在密闭或危险区域施工时隐患显著。同

时，焊接所产生的大量烟尘和有害气体，不仅威胁施工人员

健康，也对周边环境造成污染。随着绿色施工理念的推行，

焊接技术正逐步被更加环保且高效的连接方法所取代。 

1.4 冷挤压连接技术的基本原理与特点 

冷挤压连接技术，的核心在于利用特定的模具，通过

挤压钢筋表面以实现高强度连接结构。由于不需要高温操

作，其在低温、高湿等特殊施工环境下具有显著适应性。

更为突出的是，这一工艺操作简便，对施工人员技能水平

的依赖性明显降低，且能够确保连接质量的均匀性
[1]
。在

施工过程中，冷挤压连接不会产生烟尘与有害气体，不仅

减少了对施工人员健康的威胁，还降低了对环境的负面影

响。设备的小型化设计，使其在狭窄空间中也能灵活运用，

进一步扩展了该技术的适用范围。凭借其在绿色环保与高

效施工方面的显著优势，冷挤压连接技术正逐渐取代传统

焊接工艺，成为主筋连接领域的一项重要创新手段。 

2 冷挤压连接技术替代焊接技术的可行性分析 

2.1 冷挤压连接的技术优越性 

冷挤压连接技术作为一种新型的钢筋连接方式，其技

术优势在现代建筑工程中得到了广泛的应用。与传统的焊

接工艺相比，冷挤压连接通过机械压力将钢筋紧密连接，

而无需高温加热，不仅在提高工作效率、缩短施工周期方

面具有显著优势，还能够避免焊接时产生的高温对钢筋材

料性能的不利影响，从而确保连接部位的强度。由于冷挤

压过程中减少了焊接缺陷的出现，连接质量得到了有效保

障，结构的稳定性也得以提高。连接部位的受力更加均匀，

冷挤压连接在抗拉强度和耐久性上展现出了优异的性能。

此外，操作过程简便且要求的专业技能较低，便于外观直

观检查，可避免现场电焊出现的质量缺陷、施工安全、污

染环境等问题，施工的安全性和工作效率均有显著提高。 

2.2 工程适用性分析 

冷挤压技术的适用性非常广泛，能够在多种工程环境

中稳定应用。在《钢筋机械连接技术规程》（JGJ107-2016）

及《建筑桩基技术规范》（JGJ94-2008）、《钢筋机械连接

用套筒》（JG/T 163-2013）的规范指导下，特别适用于大

直径、高强度钢筋的连接。在施工过程中，钢筋通过专用

设备进行精确对接，避免了传统焊接技术可能引发的连接

不均或错位问题。该技术在桩基、地基等建筑工程中尤为

重要，能够有效保证连接部位的稳定性，确保满足设计要

求
[2]
。在恶劣的施工环境下，冷挤压技术仍能保持良好的

适应性，减少了外部环境对施工质量的影响，进一步提升

了技术的适应范围。因此，冷挤压技术不仅适用于一般建

筑工程，还在复杂的施工条件下展现出了广阔的应用前景。 

2.3 经济效益分析 

从经济效益的角度看，尽管初期设备投入较大，但冷

挤压技术凭借其高效性显著缩短了施工周期，从而提高了

工效。通过减少对人工的依赖，劳动成本得到了有效控制。

同时，该技术在施工过程中的高稳定性不仅大大减少了因

质量问题而产生的返工情况，有效避免了额外的费用支出；

同时与传统焊接相比，减少了因为主筋搭接的钢筋损耗，

有效降低了钢筋用量。冷挤压技术的高效性还在工程周期

上产生了明显的缩短，相较传统的热焊接技术，采用冷挤

压技术连接端钢筋不需预弯，操作简单，进而降低了时间

成本。因此，综合考虑施工周期缩短、人工成本降低以及

返工率减少等因素，平均每 1 条桩径 2.5m，长 18m 以下

的灌注桩，只连接 1 个接头部位，即可节省 0.13 万元，

冷挤压技术无疑为工程项目带来了可观的经济效益。 

2.4 环境效益分析 

冷挤压技术在环境效益方面具有显著的优势。与传统

焊接工艺相比，冷挤压技术不需要高温作业，且在施工过

程中没有烟尘和有害气体的排放，因此对空气质量几乎没

有影响。此外，冷挤压技术能够更加精确地控制所使用的

材料，避免了由于人为操作不当所造成的资源浪费。材料

的高效利用不仅减少了建筑工程中的资源消耗，还有效地

支持了绿色建筑的理念及节能减排的目标。通过降低材料

浪费，冷挤压技术不仅有助于提升施工质量，还能够显著

减少碳排放，助力建筑行业的可持续发展目标的实现。 

3 冷挤压连接技术在灌注桩基础施工中的应用 

3.1 技术准备与设备选型 

施工前，所选连接套筒应符合相关国家标准，特别是

《钢筋机械连接技术规程》JGJ107-2016 中的规定、《钢

筋机械连接用套筒》（JG/T 163-2013）。根据此规程，连

接套筒的原材料需选用 45 号钢冷拔或冷轧精密无缝钢管，

并进行淬火处理，以确保其具备足够的强度和延伸性。这

些要求对接头的稳定性至关重要，因为接头的质量直接影

响施工质量与结构的安全
[3]
。冷挤压技术通过机械作用将

钢筋与套筒连接，从而实现力的传递。因此，确保套筒的

选择符合标准，是保证接头质量的基础。在设备选择方面，

高效且稳定的冷挤压机的使用是必要的，以保证接头挤压

质量。该冷挤压机利用液压或机械力量将钢筋端部压入套

筒，完成钢筋连接。考虑到灌注桩项目中钢筋的不同直径，

设备应具备适应性，以确保每个接头的强度与钢筋本体相

匹配。此外，冷挤压机的自动化程度应能够满足项目需求，

特别是在套筒选择、安装及挤压过程中，设备应能实时监

控，确保每个接头的质量符合设计标准。 

3.2 施工工艺流程 

施工开始时，钢筋的准备工作首先进行，包括切割与

清理，确保钢筋表面无锈蚀、油污等附着物，尤其是钢筋

端部，必须无局部弯曲。完成这些步骤后，才能为后续冷

挤压操作提供良好的基础。接下来，套筒的安装工作进行，

钢筋端头应插入套筒，插入深度应符合设计要求，通常不

超过 10mm。套筒安装完成后，冷挤压操作开始。按照《钢

筋机械连接技术规程》JGJ 107-2016 的要求，挤压操作

应从套筒中心开始，向两端均匀推进。冷挤压操作结束后，

接头的压痕直径应符合规定标准，即套筒外径压缩至原外
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径的 0.80～0.90 倍，且套筒的长度应增加 10%～15%。在

挤压过程中，均匀分布的压力至关重要，任何局部压力不

均的现象都可能导致接头质量问题。在施工过程中，应定

期检查接头质量，确保各段笼体的主筋连接后处于同一轴线。

每次冷挤压后，必须使用专用量规对接头的压痕直径、套筒

长度以及钢筋插入深度进行检查，确保其符合规定要求。如

有接头未达标，应及时调整或重新挤压，以确保机械连接后

的套筒拉力性能试验满足 JGJ 107-2016、设计要求。 

3.3 质量控制要点 

从施工前开始，钢筋、套筒及设备的选型必须符合相关

技术标准。钢筋的规格、强度等级应与设计要求一致，套筒

材料必须符合《钢筋机械连接用套筒》JG/T 163 的标准，

确保其具备足够的强度与延伸性。此外，在使用前，应选取

满足机械连接所需压力的冷挤压机，冷挤压机需要经过调试，

确保其工作稳定，并能持续提供均匀的压力输出。在实际施

工过程中，钢筋端头与套筒的插入深度、冷挤压时的压力和

速度必须严格控制。在每次连接完成后，应及时检查，确保

接头符合质量要求。对于每个挤压后的接头，必须使用专用

工具检查压痕、套筒长度、钢筋插入深度等关键指标，确保

符合规范标准。如发现不合格接头，应立即进行挤压调整或更

换套筒，以避免影响整体施工质量。验收阶段非常重要。必须

对随机抽检的接头进行极限抗拉强度测试，以确保接头的承载

能力符合设计要求。若测试结果显示接头抗拉强度未达标，需

重新更换或挤压接头，确保施工质量达到标准要求。 

4 冷挤压连接技术在灌注桩基础中的推广策略 

4.1 技术培训与推广 

为确保施工人员具备必要的操作技能，技术培训必须

得到重视。通过组织定期的技术讲座、实践课程以及邀请

行业专家开展技术交流，施工人员能够更好地掌握冷挤压

连接技术的应用要点及其优势。针对不同工种，应制定切

实可行的培训计划，确保每个岗位人员都能精确执行操作

规范。此外，定期举办的现场观摩及技术交流活动，能够

激发施工单位对技术的兴趣，并通过成功案例的展示，促

进经验的分享与学习，进而加速技术的推广。 

4.2 标准化体系建设 

冷挤压连接技术的标准化体系建设至关重要，各相关部

门应加快制定统一的技术标准与施工规范，特别是在材料选

用、施工操作流程、质量控制等方面的规范化，以保证施工

单位在同一标准下进行作业，从而确保项目的质量与可靠性。

在标准的制定过程中，可以借鉴现有钢筋机械连接技术的规

范，同时结合国内外先进的标准加以完善。例如，应明确规

定冷挤压连接技术中所使用套筒的材质、尺寸公差及接头检

测方法，避免因标准不统一导致施工中的质量问题。对施工

过程的执行也必须严格监督，确保所有单位按照标准操作，

防止出现差错。标准化不仅仅是文件的制定，更重要的是行

业内的广泛普及与培训。通过认证机构对施工企业的资质认

证，能够有效提高企业对冷挤压连接技术的关注与重视
[4]
。

定期开展的标准解读及技术培训，有助于相关人员跟上技术

标准的变化，确保技术应用始终符合最新的规范。 

4.3 可持续发展路径探讨 

为了确保冷挤压连接技术能够得到长期应用，技术的

持续优化，是推动冷挤压连接技术可持续发展的核心。研

究制作高低可调、适用不同圆形直径，且能够环绕钢筋笼

外部移动的垂直钢筋笼接头套筒挤压操作平台，能适用于

不同地形、不同桩径、不同钢筋密度，满足主筋规格在Φ

32mm 及以下型号的套筒挤压连接施工平台，方便现场作

业施工。与此同时，自动化与智能化技术的引入，有助于

提高施工效率，减少人工操作中的误差，进一步提升整体

工程的质量。环保性也是冷挤压连接技术推动可持续发展

的重要优势。与传统焊接技术相比，冷挤压连接技术在施

工过程中无需高温操作，显著减少了有害气体与污染物的

排放。随着环保标准日益严格，低污染、低能耗技术的需

求愈加迫切，冷挤压连接技术凭借其环保特性，将在建筑

行业中具有广阔的应用前景。为了实现冷挤压连接技术的

广泛应用与可持续发展，必须建立完善的技术评估与反馈

机制。通过收集项目应用的数据与施工反馈，及时发现并

解决技术应用中的问题，这不仅能够推动技术的不断完善，

也为其他技术的推广积累了宝贵的经验。只有在各方共同

努力下，冷挤压连接技术才能在建筑行业中取得长足的发

展，并为基础设施建设的高质量发展作出贡献。 

5 结语 

通过对冷挤压连接技术在灌注桩基础工程中应用的深

入探讨，我们可以看到，该技术在提高工程质量、缩短施工

周期以及减少环境污染方面的显著优势。通过加强技术培训、

完善标准化体系、加大政策支持力度等措施，可以有效推动

这一技术的广泛应用，提升工程建设的整体水平。为了实现

其在更多项目中的推广，相关部门需进一步完善技术规范，

鼓励企业加大技术研发投入，并通过政策激励措施降低技术

应用的成本。此外，随着施工技术的不断发展，冷挤压连接

技术也需要与时俱进，进行持续创新，才能在日益激烈的市

场竞争中保持优势。冷挤压连接技术在灌注桩基础中的推广

应用，不仅能提高工程质量，还能够推动建筑行业朝着更加

环保、高效的方向发展，具有广阔的前景和深远的影响。 
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