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混凝土灌注桩基施工技术在房建工程建设中的应用
文 /张海博  陕西宏海时代建设工程有限公司 

王　超  中宏汇成建设工程有限公司

摘  要：当前，建筑行业快速发展促使基础工程技术持续改进。本文针对房建工程中的混凝土灌注桩基工艺展开分析，

重点探讨其操作要点及实施规范。通过系统梳理施工流程中的关键技术环节，总结该工艺在质量管控方面的核心要

素，为同类工程提供可参考的施工指导方案。
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引言

在房建工程领域，基础结构质量直接影响整体建筑

安全性能。混凝土灌注桩基作为深基础施工的常用方式，

其技术应用具有显著工程价值。本论述基于现行施工规

范要求，结合具体工程实践，对该技术实施过程进行分

项解析。研究重点集中于成孔质量保障、混凝土浇筑控

制等核心工序，旨在形成系统化的施工管理方法。

一、工程概况

某综合保税区基础设施建设项目总建筑面积

21297.8 平方米，建筑主体高度 23.5 米。主体承重结构

采用钢筋混凝土框架体系，地上共设三层。工程抗震设

防烈度按 8 度标准执行，设防等级确定为二级，设计基

准期为 50 年。基础工程采用 C35P8 抗渗等级混凝土管桩

基础 [1]。

混凝土强度等级具体划分如下：（1）基础结构。

C35 抗渗混凝土（2）竖向承重构件。框架柱：标高

13.75 米及以下区域采用 C45 混凝土；框架柱：标高

13.75 米以上区域采用 C40 混凝土（3）水平承重构件。 

框架梁、楼板系统：C35 混凝土；楼梯结构：C30 混凝

土（4）二次结构。 圈梁及构造柱：C25 混凝土。

二、钻孔前准备

（1）桩位测量放样后整平场地，钻机按方案就位，

配置混凝土运输车及起重机辅助钢筋笼安装、导管作

业及混凝土灌注。（2）测量组用拓普康全站仪放样钢

丝网基准线，闭合复核后布设网架，钢卷尺复测轴线

间距。纵向轴线两侧设 2 组控制桩（距筒壁 2.0m），

横向基准桩双排布置，桩距≥6m。（3）4mm厚钢护筒（内

径＞桩径 20cm）人工开挖埋设，定位后夯实，中心偏

差＜ 50mm，顶面高地面 0.3m。干地施工采用定位桩复

核，垂直偏差≤ 1%，分层回填 50cm 黏土并夯实。（4）

钻机枕木基座就位后，用水平仪检测基座，十字定位

桩精确定位，铅垂仪校验垂直度，轴线偏差控制在规

范内 [2]。（5）黏性土制浆，密度 1.10-1.15g/cm³，

新浆含砂率＜ 4%、胶体率≥ 90%、流变≥ 14 秒，指标

不合格需重调。

三、施工技术

（一）施工工艺流程

场地坐标复核→钻机设备安装与调试→定位对中校

准→旋挖成孔施工→孔深质量检测→终孔验收→钢筋笼

制作及注浆系统预埋→钢筋构件下放安装→沉渣厚度检

测→水下混凝土灌注→顶标高控制→试件制备养护→后

注浆工艺实施→施工过程数据记录，图 1 为混凝土灌注

桩基施工 [3]。

图 1：混凝土灌注桩基施工

（二）定位测控作业

为确保基桩定位精度达标，采取全过程复合校验机

制。每日开工前对预标定桩位进行全数复测，同步完成

数据校核与坐标确认。基准桩设立后须实施三级核验程

序，及时编制轴线测设专项记录，经监理单位书面签认

后方可作为施工依据。各施工区段放样作业需执行多基

准点校核制度，实测数据经现场监理复验合格并签署确

认文件后，方可开展后续工序施工。

钢筋预埋施工中，埋深不得小于 300mm 以防止机械

碾压损伤。平面定位允许偏差值应控制在 10mm 以内，高

程控制偏差限值为±5mm。采用十字交会定位法实施时，

以测点中心为基准，在正交方向布设四组基准控制桩，

通过轴线交会建立正交轴线网，最终定位点须满足中心

坐标偏差不超过 10mm 的精度验收标准。
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本工程采用组合式测量放样工艺，在钻孔工序前对

灌注桩实施三维坐标控制。运用 T2 级光学经纬仪、NA2

精密水准仪与激光全站仪构建多仪器联测系统，通过多

源数据互校实现桩心坐标精确定位。施工全程执行全周

期测量点三级复核制度，所有控制点均需完成仪器交叉

验证及误差平差处理。

采取反铲自卸车与普通自卸车配合使用的运输方案，

将打桩锤安全运抵作业区域后，通过反铲挖掘机完成设

备就位联合作业。施工过程中，为避免地基承载力不足

导致的桩机偏移、桩体倾斜或偏心等问题，采取反铲设

备对场地进行平整压实处理，并在处理后的地基表面铺

设钢板与枕木形成复合垫层结构。针对桩位定位控制，

实施分级定位操作流程：初步通过钻杆移动实现粗定位，

随后使用液压千斤顶顶升桩机主体，确保提升滑轮中心

与钻头护筒轴线精确对位，同步采用双轴垂直仪实时监

测设备垂直状态，将定位误差严格控制在 2 厘米以内。

在钻孔稳定性控制方面，使用枕木搭建钻架支撑结构基

础，同时在钻塔顶端对称安装两组钢缆锚固系统，形成

双向平衡拉力体系 [4]。

（三）泥浆配制和填埋工艺

针对工程区域地质构造及水文条件复杂性，钻孔作

业需配置优质护壁浆液以维持孔壁稳定。施工采用“排

沙管除渣 - 泥浆调制 - 泵送循环 - 分级排水”的闭合式

浆液再生工艺体系。为控制环境影响，工程现场设置了

容积为 3 立方米的专用排渣沉淀池。护壁浆液以粘土基

材料配制，浆液密度控制在 1.1-1.4g/cm³ 区间，漏斗粘

度保持在 23-28 秒范围。实施阶段建立浆液质量监测制

度，重点监控相对密度、流变参数、含砂率及胶凝特性

等关键指标，依据检测数据进行配方优化，确保护壁体

系达到预期工程效果。

在桩基成孔作业中，钢质套管承担双重技术职能：

一是通过力学支撑作用维持孔壁结构稳定，防范塌孔及

流砂风险；二是对地层界面、桩位坐标及钻具系统形

成物理防护屏障。施工前严格依据测量定位数据实施

导向护筒预埋，控制护筒中心与设计桩位偏差不超过

±30mm。该护筒采用 8mm 厚钢板经卷制焊接工艺成型，

公称直径 1100mm，安装过程执行“三准”标准（定位准、

垂直度准、标高准）。护筒周侧采用粘性土质填料实施

分层对称回填，每层回填厚度不大于 300mm，同步进行

环向夯实处理，确保侧向约束力满足施工荷载要求。

（四）钻孔与清孔

施工前需向护筒内注入足量清水，随后采用小冲

程（1.0-1.5m 范围）实施初钻作业，必要时可适量掺

加黄土改良土质。待护筒内泥浆比重稳定达标后，方

可转入正式钻孔工序。作业全程须严格执行冲孔操作

规范，重点确保钻机对位精准、垂直度达标及护筒稳

固密封。

钻孔过程中应持续实施泥浆循环系统，保持液面始

终高于地下水位 1.0m 以上，同步开展实时排渣作业。施

工人员需通过测量仪器持续监测钻孔垂直度，及时修正

孔位偏差。为降低地基振动对邻近洞室结构的影响，成

孔后应按序完成清孔处理、钢筋笼精准下放及水下混凝

土连续灌注等工序。

待孔位坐标、孔深、孔形及孔径均符合设计标准后，

需按规范要求开展全面检测。孔口检测数据经复核满足

设计参数后，方可实施孔口清理作业。清孔作业时，将

钻具缓慢提升至距孔口 20cm 位置，通过循环式冲击动作

实现泥浆置换与沉渣清除，同步保持 2m 以上水头高度防

止孔壁坍塌。

混凝土浇筑前须对孔底进行二次清孔，确保孔底压力

值及泥浆性能参数达到设计标准。终孔验收时孔底沉渣厚

度须严格控制在≤ 5cm范围内。泥浆质量控制指标为：比

重 1.03-1.10，粘度 17-20 秒，含砂率＜ 2%。针对嵌岩桩

基础特殊施工要求，采用空压机与风管联动工艺实施桩端

处理，确保成桩质量符合设计与规范双重标准。

（五）钢筋笼和导管安装

孔洞清理作业完成后，采用垂直吊装工艺将预制的

钢筋骨架准确置入钻孔。生产阶段实施分段集中预制

管理，安排专职人员全过程监控，确保构件几何参数

符合规范：径向导筋公差控制 ±10mm，纵向偏差限值

±100mm。加工过程中需严格控制骨架平直度，杜绝扭曲

变形现象 [5]。

焊接质量实行全数检测制度，对接焊缝执行单侧

10d、双侧各 5d 的焊接长度标准（d 为钢筋直径），焊

缝有效厚度不低于 0.3d，宽度达到 0.7d。运输前加装十

字型加固支架，防止转运过程结构失稳。采用专业桩基

吊装设备实施钢笼吊放，孔内对接时确保上下节段轴线

重合。

骨架就位至设计标高后，采用双重定位装置将其稳

固于支护结构，预防位移或浮升。施工中需精准定位对

中，确保混凝土保护层厚度及锚固区标高均达设计要求。

结构安装完毕后实施二次清孔作业，经质量验收合格后

向建设方提交检测资料。

本工程采用规格为 Φ250-300mm 的钢制注浆导管，

管节间采用螺纹套筒连接，接口处设置环形橡胶止水垫

密封。单节管长配置含2m、1m、0.5m及 3.5m四种规格。

吊装时需保证管道轴线与孔位中心线重合，管底与孔口

间距控制在 0.3-5.0m 区间内，孔底终管长度不得超过

3.5m。

（六）二次清孔质量检测

施工过程中采用泥浆循环系统进行清孔作业，将调

配合格的泥浆通过输送管路注入孔底，携带钻渣的泥

浆经排渣槽流入沉淀池进行过滤净化后重新回用至孔

内。清孔作业持续约 4 至 6 小时，待桩孔达到设计桩长
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38.25 米要求的清洁度后，需使用专用检测设备对孔底

沉渣厚度、泥浆比重等关键指标进行复核验收。

（1）沉渣厚度测量方法。采用重锤沉降检测法

进行沉渣厚度测定，具体步骤为：将标准测绳（总长

38.25m）末端连接圆柱形配重锤体，垂直悬放于成桩孔

口基准位置。通过记录锤体自由下落过程中的位移速率

变化及沉渣层阻力特征，结合测绳刻度示值，计算得出

孔底沉渣实际厚度值。该检测过程需在桩基成孔验收阶

段同步实施。

（2）黏度测定操作规程。采用马氏漏斗黏度仪进行

浆液黏度测定，具体流程如下：准备 200mL 与 500mL 标

准量杯各一具，对试样进行砂石过滤预处理后，准确量

取 700mL 待测浆液匀速注入黏度仪储液腔。启动电子计

时器同步记录浆液经标准孔径自由流注至 500mL 接收容

器所需时长（秒），该时间参数即为黏度测定值。

（3）含砂率测定方法。将 50 毫升泥浆样本注入专

用含砂量测定仪，随后加入适量清水至标定刻度。密封

仪器顶盖后，手持容器进行持续 60 秒的均匀振荡，使固

液两相充分混合。静置直立 3 分钟后，读取底部沉淀物

体积示值，其双倍数值即为最终含砂率参数。当满足以

下四项技术指标时方可实施水下混凝土灌注作业：孔底

沉渣厚度≤50毫米、泥浆密度＜1.20g/cm³、含砂率＜6%、

粘度值＜ 20 秒。若任意指标超出限定范围，需立即启动

清孔程序直至各参数全部达标。

（七）混凝土灌注与桩基质量检测

本工程选用 C30 级二次自密实水下混凝土，拌和过

程中需严格遵循设计规范控制配比参数，确保新拌混凝

土坍落度指标稳定在 180±20mm 范围。混凝土经由预设

斜坡轨道通过运输车辆输送至平台贮料仓，当浇筑体量

达到 1.8m³ 基准值后实施连续浇筑作业。采用 Φ220mm

无缝钢质导管实施水下灌注工艺，管节间通过法兰盘刚

性连接，隔水装置选用弹性拉球式密封系统。所有管节

在安装前须完成几何尺寸、密封性能及承压能力检测，

施工过程中导管工作压力须始终高于对应浇筑深度的静

水压力值。

（八）水下混凝土灌注工艺控制

实施混凝土浇筑时，在大型灌注漏斗颈部安装弹性

防水球塞装置，下部覆盖双层油布防护层，通过钢绞线

悬挂系统固定于作业横梁。当漏斗内混凝土储量满足初

灌量要求时，及时解除球塞约束，通过初灌混凝土置换

泥浆形成有效埋管深度。灌注作业期间需重点监控三个

技术环节：①导管连接部位密封性须经 0.6MPa 水压试

验验证；②吊装过程保持垂直稳定，维持孔内水头压力

平衡；③导管底口距孔底距离应控制在2.0-6.0m区间，

灌注桩顶面超灌量按设计要求预留 50cm 高度，确保凿除

浮浆层后桩身混凝土质量达标。全过程采用不间断连续

浇筑工艺，避免层间接缝导致的断桩质量缺陷。

在开展混凝土浇筑施工时，应按以下工艺规范执

行：作业初始阶段应在大型灌浆漏斗颈部设置具备防

水性能的球型螺栓结构，同步在装置底部铺设油布作为

防水屏障。该连接系统通过高强度钢索与梁体形成稳

定连接体系，待漏斗内混凝土填充量达到标准后，依

靠材料自重形成的压力实现螺栓自动开启。利用首次

灌注产生的压力场完成排水作业，保证预埋管线深度

达到技术指标，以此强化水下混凝土的质量管控。针

对水下混凝土施工环节，需着重把控以下几个关键点：

①对所有管道的连接部位必须进行密封性专项检测；

②实施吊装作业时应确保设备运行平稳，最大限度减

少外部扰动；③需全程监控并维持孔内静水压力值的

稳定性；④施工过程中应将灌注管底端埋置深度严格

控制在 2-6 米区间；⑤为确保后续桩顶浮浆层清除工

序质量，实际浇筑的桩顶高程应高于设计标高 50 厘米。

此外，必须实施不间断连续浇筑作业，杜绝因中途停

浇引发的桩体质量隐患。

桩基工程验收需严格依据设计要求及现行验收规范

执行。质量检测采用超声波透射法对桩身完整性进行检

测，同步实施钻芯取样验证。工程涉及的全部 57 根桩基

均已完成检测，检测结果显示 57 根桩基中：I 类桩 51

根（占比 89.5%），II 类桩 6 根（占比 10.5%），质量

等级均满足设计规定。依据规范要求抽取 3 根桩进行钻

芯取样验证，检测数据显示各项抗压强度指标均超出设

计标准，实测数据与设计参数对比分析表明，所有取样

桩体均符合工程验收技术指标要求。

结语

实践表明，混凝土灌注桩基技术的合理运用可有效

提升房建工程基础承载力。施工过程中需重点把控泥浆

比重调控、孔壁垂直度监测、混凝土坍落度控制等关键

环节。通过标准化作业流程的严格执行，可确保桩体完

整性和结构可靠性，为上部建筑施工创造良好基础条件。

该技术的持续优化对推动建筑工程质量提升具有积极

意义。
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