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质条件和各个建设时期城市建设的不同特点，建筑基础设计

的主流形式不断变化，体现了各个时期的建筑特色。从带形

浅基础、机械钻孔灌注桩基础到现在普遍采用的人工挖孔桩

基础，而后者成了当前基础设计形式中最普通常用的承载结

构形式。 由于采用人工挖孔桩基础形式的工业与民用建筑量

大面广，桩芯混凝土浇筑按照施工“混凝土自高处倾落的自

由高度不应超过2米”的要求，普遍感觉采用传统施工方法浇

筑深孔桩芯混凝土，串筒下料、分层振捣的方法将是十分困

难，尤其是深井下操作工人的安全，将面临严重威胁，这是

因为桩的直径仅容一人的井下，操作工人要一手抓紧钢爬梯

，一手操作振动机，虽有安全防护，但新浇筑混凝土的水化

热扑面而来，又随着混凝土浇注面的上升而拆卸钢爬梯及串

筒，工人体力消耗巨大，操作条件和施工环境十分危险，加

入收藏而且工效低、速度慢，在实际浇注混凝土中缺乏可操

作性。为了克服传统施工方法的各种不利因素，选用立式高

抛无振浇注深孔桩芯砼技术，将是既安全又快捷稳妥的施工

方法。 立式高抛无振浇注深孔桩芯砼施工方法，就是对传统

施工方法的一个重要革新，施工的主要关键是配制流动性、

填充性、抗分离性等工作性能良好的混凝土拌合物，发挥其

优良的均匀性、粘聚性、流动性、填充性，同时利用混凝土

拌合料在一定高度上高抛动能的冲击振实效应，达到高抛免

振自密实效果。其施工要点是控制浇筑桩芯砼质量的主要关



键点。 一、优化砼配合比，具备良好的流动性、填充性、抗

分离性和匀质性 混凝土配合比优化设计，实质就是对原材料

精选和配合比的调整试配，使混凝土具有足够的塑性粘度（

即聚粘度），不致离析泌水；又具备良好的流动性、填充性

能，形成均匀致密的结构。混凝土的性能试配中，应遵循：

1、按照用水量、外加剂、砂率及掺和料性能对混凝土工作性

能的影响规律，对配合比作调整，把工作性能的多项指标控

制在适当范围内。 2、通过高效减水剂、缓凝保塑剂、适量

引气等降低水胶比，保证混凝土工作性能及强度等级。 3、

在混凝土工作性能适宜但强度值离试配值相差较大时，可通

过提高胶凝材料浆量，降低水胶比，以满足强度等级。 4、

混凝土拌合若出现离析，可增加砂率或减小细骨料细度模数

，以及增加掺合料、减少用水量等办法解决。 5、若配制的

混凝土拌合料“粘滞”，可适当增大细骨料细度模数，控制

细粉含量；调整掺合料品种或掺量；或通过更换水泥品种，

以保证水泥与外加剂的良好适应性。 二、控制混凝土坍落度

和坍落扩展度 人工挖孔桩身混凝土存在的主要缺陷是混凝土

的离析后造成局部浆体富余、粗骨料局部堆积，直接影响混

凝土的内在质量。而通过对混凝土坍落度、坍落扩展度抗离

的控制，将是控制高抛免振混凝土工作性能的重要关键。 混

凝土拌合物的坍落扩展度指标量化了混凝土在自重作用下克

服屈服应力、粘度和摩擦后的流动状态，坍落扩展后越接近

圆形，则表明匀质、变形能力越好；中边差则反映了石子在

砂浆中的悬浮流动能力、抗分离能力和稳定性，所以中边差

越小则表明越好。同时，要求粗骨料中间不集堆，而且砼拌

合物扩展度边缘无砂浆析出和泌水现象。 三、混凝土工作性



能检测 配制的混凝土拌合料检测，除一般工作性能检测外，

对混凝土的流动性、坍落度扩展度的检测尤为重要。 混凝土

的流动性检测，传统方法采用坍落度测试，该方法简单易行

，但对影响其流动性的屈服剪切应力和塑性粘度不能较准确

地量化其指标，而且坍落度很大，拌合物的粘带酽稠，仍不

能满足流动性要求。因此，全面评价其流动性，应从时间及

空间两个层面进行。L型流动仪检测法克服了坍落度试验之不

足，受人为因素影响较小，是衡量流动性指标较为理想方法

。 混凝土坍落扩展度工作性能的检测，采用倒置坍落度筒底

部加盖固定于支架，底部距地50cm，筒内装满混凝土抹平，

迅速滑开底盖，用秒表计量流空时间，结合测坍落度时测得

砼流动直径（坍落度扩展度），以及中间与边缘的高差值（

中边差）。一般控制以坍落度应在20cm左右，坍落度扩展度

应大于60cm，流动时间在8～10S，中边差小于或等于30mm，

则工作性能优良。 四、混凝土抛落高度与漏斗设置 立式高抛

无振捣施工技术的另一关键在于混凝土必须有一定的抛落高

度。混凝土浇筑的抛落高度必须满足砼下料口离浇筑层顶面

之间的净距大于6米的条件，充分利用混凝土作自由落体坠落

所产生的动能，达到振实混凝土效果。在浇筑中，砼的供料

必须保持连续性，以保证浇筑的匀质性。为防止砼下落中与

桩孔护壁和钢筋笼碰撞离析，井口放置下料漏斗，漏斗出料

管口居中，令混凝土在空腔内垂直下落。 五、立式高抛砼浇

筑必须注意事项 1、人工挖孔桩底部扩大部位的施工。挖孔

桩底部扩大头部位是桩基受力的重要部位，由于混凝土高抛

冲击动能受振幅限制不能均匀传递，因此扩大头部位必须进

行机械振实。 2、桩顶部位6m范围内，因混凝土抛落功能不



够，必须用机械分层振捣密实。 3、桩芯砼浇筑点必须设置

坍落度筒，以便随时控制混凝土质量。 4、结合实际，制定

严格的施工方案，重点把关，实施对操作人员认真技术交底

。 5、直径大、深度小的人工挖孔桩桩芯砼浇筑，若采用高

抛施工工艺，则须通过理论计算和模拟试验，确定主要技术

措施。 日臻完善的立式高抛无振捣浇注深孔桩芯砼施工技术

，随着人工挖孔桩基础类型采用的普遍性，而得到广泛认同

与推广。运用高抛浇法将极大地改善操作工人的劳动条件、

劳动强度和操作环境，加快施工进度，充分发挥其高效、优

质、节能、除噪和安全可靠的技术优势，逐步取代危险繁重
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