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序 

国家“十三五”规划明确指出：“坚持以人的城镇化为核心、以城市群为主

体形态、以城市综合承载能力为支撑、以体制机制创新为保障，加快新型城镇

化步伐，提高社会主义新农村建设水平，努力缩小城乡发展差距，推进城乡发

展一体化。”实现新型城镇化的宏伟目标，对建筑业的人才提出了更高的要求和

更大的需求。 

建筑工程技术专业要根据社会发展和建筑行业的人才需求，培养具有建筑

施工企业生产一线的施工员、质量员、安全员、资料员等岗位能力和专业技能，

面向建筑工程施工、建筑工程监理、建筑行业咨询等企事业单位，从事技术和

管理工作的高素质技能型人才，为国家推进新型城镇化提供人才支撑。 

四川职业技术学院建筑工程技术专业被四川省教育厅确定为“首批四川省

高职院校省级重点专业建设项目”。建设的总体目标是：建立健全学校主体、政

府主导、行业指导、企业参与的共育机制，创新“岗位能力导向、四方联动共

育”的人才培养模式，实施“2521”工程，即建好校内外“两支”双师教学队

伍，开发“五门”基于施工流程的项目导引式课程，完善校内外“两个”实践

基地，建立“一个”政行企校四方共同参与的“职业教育联盟”育人平台，创

新合作育人管理机制，提升社会服务能力，力求将建筑工程技术专业建设成为

省内同级同类院校中能够起到引领示范作用的特色品牌专业，为地方及全省经

济社会建设和产业发展提供高素质技能型专门人才。 

为了使建筑工程技术专业更好地适应社会发展和建筑行业的需求，按照四

川省高职院校省级重点专业建设项目的建设要求，我们在专业建设指导委员会

的指导下，组建由政、行、企、校四方专家组成的课程开发团队，深入分析建

筑工程技术专业岗位群、岗位能力、施工流程和典型工作任务，重构全新的课



程体系；通过企业调研、行业分析，融合企业培训理念、职业工作情境、施工

技术标准、岗位职业标准以及新技术、新工艺、新材料、新设备，按照“项目

导引”模式，采用任务驱动方式编写了《建筑施工测量》《基础工程施工》《建

筑主体工程施工》《装饰施工技术》《建筑工程质量控制与验收》等 5 门特色教

材，着重培养学生的核心职业能力，力求为国家“十三五”期间新型城镇化建

设提供更多的建设类专业人才，助推经济社会发展。 

 

 
四川职业技术学院  徐友辉             

2016 年 6 月               
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前  言 

基础工程施工在高层建筑、重型厂房、路桥、港口码头、海上采油平台以及核

电站等现代建设工程中占有极为重要的地位。建设单位和施工单位不断探索高质量、

低造价的基础工程设计方法和施工工艺，促进了基础工程施工技术的迅速发展。“基

础工程施工”是高职高专建筑工程技术专业的核心课程，该课程培养学生具备城乡

建筑基础工程施工、质量控制和管理的职业能力。 

本教材是按照“项目导引”模式采用任务驱动方式编写的五门教材之一，融合

企业培训理念、职业工作情境、施工技术标准、岗位职业标准以及新技术、新工艺、

新材料、新设备，在内容编排上，以各种类型钢筋混凝土基础施工识读施工图及文

件、施工场地准备、基坑开挖、支护土木工程施工、基础施工及施工检测、验收内

容为主线，构成一个完整的施工过程。在编写中突出了“以实体项目为导向”的思

路，以期着重培养学生的核心职业能力，力求为国家“十三五”新型城镇化建设提

供更多的建设类专业人才，助推经济社会发展。 

本教材由四川职业技术学院张明担任主编，四川职业技术学院张嫒琳担任副主

编，具体编写分工为：张明编写项目 1 柱下独立基础施工、项目 2 条形基础施工、

项目 3 筏板基础施工、项目 4 粉喷桩复合基础施工、项目 5 预制钢筋混凝土柱基础

施工、项目 6 灌注桩基础施工，张嫒琳编写项目 7 综合实训。全书由张明负责统稿，

由遂宁市中通集团建筑有限公司杨承业工程师负责主审。 

在编写本书的过程中，编者参考了许多教材、专著，引用了一些片段，在此一

并致谢。由于作者水平有限，疏漏不足之处在所难免，恳请读者提出宝贵意见。 

 

编  者           

2016 年 9 月          



 

目  录 

项目 1  柱下独立基础施工 ························································································1 

学习情境 1.1  施工准备 ·············································································· 1 

学习情境 1.2  基坑施工 ············································································· 14 

学习情境 1.3  基底检验 ············································································· 18 

学习情境 1.4  柱下独立基础施工 ································································· 21 

学习情境 1.5  基础验收、回填 ···································································· 25 

学习情境 1.6  独立基础工程案例 ································································· 34 

项目 2  条形基础施工 ···························································································· 40 

学习情境 2.1  施工准备 ············································································· 42 

学习情境 2.2  基坑（槽）施工 ···································································· 50 

学习情境 2.3  基地检验 ············································································· 53 

学习情境 2.4  条形基础施工 ······································································· 55 

学习情境 2.5  基础验收、回填 ···································································· 58 

学习情境 2.6  条形基础施工案例 ································································· 60 

项目 3  筏板基础施工 ···························································································· 67 

学习情境 3.1  施工准备 ············································································· 67 

学习情境 3.2  深基坑施工 ·········································································· 77 

学习情境 3.3  复合地基施工 ······································································· 91 

学习情境 3.4  筏板基础施工 ······································································· 98 

学习情境 3.5  基础验收、回填 ·································································· 101 

学习情境 3.6  筏板基础施工案例 ······························································· 104 

项目 4  粉喷桩复合基础施工 ··················································································109 

学习情境 4.1  施工准备 ··········································································· 109 

学习情境 4.2  粉喷桩施工 ········································································ 115 

学习情境 4.3  粉喷桩检测、验收 ······························································· 118 



学习情境 4.4  粉喷桩工程施工案例 ····························································· 122 

项目 5  预制钢筋混凝土柱基础施工 ·········································································130 

学习情境 5.1  施工准备 ··········································································· 130 

学习情境 5.2  沉桩设备选用 ····································································· 136 

学习情境 5.3  沉桩工艺 ··········································································· 143 

学习情境 5.4  桩基验收 ··········································································· 149 

学习情境 5.5  预制桩基础施工案例 ····························································· 152 

项目 6  灌注桩基础施工 ························································································162 

学习情境 6.1  施工准备 ··········································································· 162 

学习情境 6.2  成  孔 ·············································································· 171 

学习情境 6.3  吊放钢筋笼骨架 ·································································· 191 

学习情境 6.4  灌注水下混凝土 ·································································· 194 

学习情境 6.5  承台施工 ··········································································· 201 

学习情境 6.6  桩基础检验、验收 ······························································· 206 

学习情境 6.7  冲击钻成孔灌注桩基基础施工案例 ··········································· 211 

项目 7  综合实训 ·································································································216 

学习情境 7.1  综合实训准备 ····································································· 216 

学习情境 7.2  土方工程施工 ····································································· 219 

学习情境 7.3  浅基础施工 ········································································ 224 

学习情境 7.4  桩基础施工 ········································································ 231 

学习情境 7.5  实训报告 ··········································································· 237 

附  件 ································································································· 239 

附件 1  人工挖土工艺标准 ······································································· 239 

附件 2  人工回填标准 ············································································· 242 

附件 3  机械挖土工艺标准 ······································································· 245 

附件 4  机械回填土工艺标准 ····································································· 249 

参考文献 ·············································································································253 
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项目 1  柱下独立基础施工 

学习目标 
通过本项目的学习，要求学生： 
1. 能够识读柱下钢筋混凝土基础施工图。 
2. 了解基础施工前期准备工作。 
3. 熟悉基坑开挖工艺。 
4. 掌握钢筋混凝土独立柱基础施工技术。 
5. 掌握独立基础检测与验收。 
项目描述 
工程概况 
×××大学实验实训楼 B 座工程为五层框架结构，建筑面积为 14 800 m²，建筑高度 23.85 m，

结构复杂，故对土建、安装施工要求都比较高，如何在投入合理的人力物力资源量情况下划

分施工流水段和安排各种交叉搭接作业，以有序地、优质地完成各部分工程施工，相当重要。 
本工程基础为独立基础，垫层为 C10 混凝土；柱下独立基础、基础梁混凝土为 C25。施

工平面图如图 1-1 所示。 

学习情境 1.1  施工准备 

施工准备工作的主要内容见表 1-1。 

表 1-1  工作任务表 

序号 项目 内  容 

1 主讲内容 
（1）柱下钢筋混凝土施工图； 
（2）施工前期准备工作； 
（3）施工放样 

2 学生任务 
（1）根据本项目的特点和条件，了解施工前期的准备工作； 
（2）掌握柱下钢筋混凝土基础施工图的识读方法； 
（3）根据教学现场进行施工放样练习 

3 教学评价 
（1）能了解施工放样过程，会操作测量仪器—— 合格； 
（2）能熟练操作测量仪器—— 良好； 
（3）能合理选定测点，能熟练，且精度满足质量控制要求—— 优秀 

基础是连接建筑上部结构与地基之间的过渡结构，它的作用是将结构承受的各种荷载安

全传递给地基，并使地基在建筑允许的沉降变形内正常工作，从而保证建筑物的正常使用。 
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基础结构形式很多，按常埋深度和施工方法的不同，可分为浅基础和深基础两大类。 
所谓浅基础是相对深基础而言的。浅基础是指基础的埋置深度小于 5 m 或埋置深度小于

基础宽度的基础。 
浅基础根据使用材料的性能和受力特点不同，分为无筋扩展基础（刚性基础）和扩展基

础（柔性基础）；按构造形式不同可分为独立基础、条形基础（包括墙下条形基础和柱下条形

基础）、筏形基础和箱形基础等。 
扩展基础是将上部结构传来的荷载通过向侧边扩展成一定底面积，使作用在基底的压应

力等于或小于地基土的承载力，而基础内部的应力应同时满足材料本身的强度要求，这种起

到压力扩散的基础称为扩展基础。这类基础抗弯、抗剪能力都很高，耐久度和抗冻性都较理

想，特别适用于荷载大、土质较软弱时，并且底面积较大而又必须浅埋的情况。一般多为柱

下钢筋混凝土独立基础和墙下钢筋混凝土条形基础。 

1.1.1  识  图 

在房屋设计中，除进行建筑设计画出建筑施工图外，还应进行结构设计，画出结构施工

图。即根据建筑各方面的要求，进行结构选型和构件布置，再通过计算，决定房屋各承重构

件（如图 1-2 所示）的材料、条形、大小，以及内部构造等，这种反映结构承重系统的图纸，

称为结构施工图（简称“结施”）。结构施工图不仅表达结构设计内容，还要反映出其他专业

对结构的要求。结构施工图主要用来作为施工放线、挖基槽、支模板、绑扎钢筋、设置预埋

件、浇捣混凝土，以及安装梁、板、柱等构件，和编制预算和施工组织计划的依据。 

 

图 1-2  钢筋混凝土结构示意图 

结构施工图包括下列内容： 
（1）设计结构说明。包括抗震设计与防火要求，地基与基础、地下室、钢筋混凝土各结

构构件，砖砌体、后浇带与施工缝等部分选用的材料类型、规格、强度等级，施工注意事项等。 
（2）结构平面图。包括基础平面图、楼层结构平面布置图、屋面结构平面图等。 
（3）构件详图。包括梁、板、柱及基础结构详图、楼梯结构详图、屋架结构详图等。 

房屋结构的基本构件种类繁多，布置复杂，在施工图比例较小、无法以实际情况表达的

时候，为了图示简明扼要，常将各类构件以符号代替，各类常用构件代号见表 1-2。预应力钢

筋混凝土构件代号，应在表中所列构件代号前加注“Y─”。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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表 1-2   常用部分构件代号 

名称 代号 名称 代号 

板 B 屋架 WJ 

屋面板 WB 框架 KJ 

楼梯板 TB 刚架 GJ 

盖板 GB 柱 Z 

楼梯梁 TL 框架柱 KZ 

梁 L 基础 J 

框架梁 KL 桩 ZH 

屋面梁 WL 雨篷 YP 

连系梁 LL 阳台 YT 

圈梁 QL 预埋件 M 

过梁 GL 基础梁 JL 

1.1.1.1  钢筋混凝土构件知识和图示方法 

1. 混凝土的强度等级 

钢筋混凝土构件，有在工地现场浇制的，称为现浇钢筋混凝土构件；也有在工厂或工地

以外预先把构件制作好，然后运到工地安装的，称为预制钢筋混凝土构件；此外还有构件，

制作时对混凝土预加一定的压力以提高构件的强度和抗裂性能，称为预应力混凝土构件。混

凝土的抗压强度，我国现行《混凝土结构设计规范》规定，用边长为 150 mm 的标准立方体试

块，在温度 20 °C±3 °C，相对湿度大于 90% 的环境中，养护 28 天后所测得的平均压力值为混

凝土抗压强度，分为 C7.5、C10、C15、C20、C25、C30、C35、C40、C45、C50、C55 和 C60，

共 12 个等级，数字越大，表示混凝土抗压强度越高。 
不同工程或用于不同部位的混凝土，对其强度等级的要求不一样。 

2. 钢筋的等级 

1）钢筋的级别与符号 

钢筋按其强度与品种的不同，可分为不同等级，见表 1-3。 
钢筋经热处理、冷拉或冷拔后，能提高钢筋强度，处理后的钢筋代号见表 1-3。冷拔钢丝

是将细的Ⅰ级钢筋通过模孔拉拔成更细的钢丝，其符号为 Ab。 

表 1-3   钢筋级别及代号 

钢筋种类 代号 钢筋种类 代号 

Ⅰ级钢筋（即 3 号光圆钢筋） A 冷拉Ⅰ级钢筋 Al 

Ⅱ级钢筋（如 20 锰硅螺纹筋） B 冷拉Ⅱ级钢筋 Bl 

Ⅲ级钢筋（如 25 锰硅筋）  冷拉Ⅲ级钢筋 Cl 
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Ⅳ级钢筋（45 硅 2 锰钛、40 硅油锰钒）  冷拉Ⅳ级钢筋 Dl 

2）钢筋的分类和作用 

如图 1-3 所示，钢筋按其在钢筋混凝土构件中所起的作用可分为以下几类。 

 

图 1-3  钢筋名称示意图 

受力筋：承受拉、压应力的钢筋。用于梁、板、柱等各种钢筋混凝土构件。梁、板的受

力钢筋还分为直筋和弯筋两种。 
箍筋：承受一部分斜拉应力，并固定受力筋的位置，多用于梁和柱内。 
架立筋：用于板内，与板的受力筋垂直布置，将承受的重力均匀地传给受力筋，并固定

受力筋的位置，以及抵抗热胀冷缩所引起的温度变形。 
其他，应为构件要求或施工安装需要而配置的构造筋，如腰筋、预埋锚固筋、吊环等。 
为了保护钢筋、防腐剂、防火以及加强钢筋与混凝土的黏结力，在构件的钢筋外面要留

有保护层，如图 1-3 所示。保护层厚度参考表 1-4。 

表 1-4  钢筋混凝土构件保护层 

钢筋 构件种类 保护层厚度/mm 

受力筋 

板 
断面厚度≤100 mm 10 

断面厚度＞100 mm 15 

梁和柱 25 

基础 
有垫层 35 

无垫层 70 

箍筋 梁和柱 15 

分布筋 板 10 

3）钢筋的弯钩 

如果构件中受力筋用的是光圆钢筋（Ⅰ级钢筋），为了使钢筋和混凝土具有良好的黏结力，

避免钢筋在受拉时滑动，应在光圆钢筋两端作成半圆形或直形弯钩；带肋钢筋（Ⅱ级以上钢
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筋）与混凝土的黏结力较强，钢筋两端不做弯钩。受力筋和常用箍筋的弯钩形式如图 1-4 所示，

箍筋的弯钩长度，一般分别在两端各伸长 50 mm 左右。 

 

 

 
 

（a）钢筋的弯钩                    （b）钢筋的弯钩 

图 1-4  钢筋及钢筋的弯钩 

4）钢筋的表示方法 

钢筋的一般表示法见表 1-5。 

表 1-5  钢筋表示方法 

名  称 图  例 说  明 

钢筋横断面   

无弯钩的钢筋端部  
下图表示长短钢筋投影重叠时，可

在短钢筋的端部用 45°短画线表示 

预应力钢筋横断面   

预应力钢筋和钢绞线  用粗双点画线 

无弯钩的钢筋搭接   

带半圆形弯钩的钢筋端部   

带半圆形弯钩的钢筋搭接   

带直弯钩的钢筋端部   

带直弯钩的钢筋搭接   

带丝扣的钢筋端部   

钢筋的标注应包括钢筋的编号、数量和间距、代号、直径及所在位置等，通常应沿钢筋

的长度标注或标注在有关钢筋的引出线上。梁、柱的箍筋和板的分布筋，一般应注出间距，

不应注数量。 
具体标注方式如下： 

例 1：4A20 
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4 表示钢筋的根数，A 表示Ⅰ级钢筋直径（圆钢筋）符号，20 表示钢筋直径。 

例 2：B8@200 

B 表示Ⅱ级钢筋（螺纹筋）直径符号，8 表示钢筋的直径，@表示相等中心距符号，200

表示相邻钢筋中心距。 

1.1.1.2  基础图和基础详图 

基础是建筑物的组成部分，表示建筑物最下部的承重结构，它将上部结构所承受的各种

荷载传递到地基上。基础底下天然的或经过加固的土层称为地基。基础的组成如图 1-5 所示。 

 

图 1-5  基础的组成 

基础图表示了建筑物室内地面以下基础部分的平面布置及详细构造。通常用基础平面图

和基础详图来表示。 
基础的形式一般取决于上部承重结构形式、地基的岩土类别和性状以及施工条件等因素。

如果为一般低层或多层建筑，上部是墙承重的，常用的基础形式为条形（墙）基础，如图 1-6
所示。如果上部是柱承重，则采用独立基础（柱基础），如图 1-7 所示。另外，由于地质条件

的原因，建筑物还可以选择筏板基础、箱形基础、壳体基础和桩基础等，如图 1-8 所示。 

                    

     图 1-6  条形基础                                 图 1-7  独立基础 
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图 1-8  梁板式筏形基础 

从建造基础的材料来分，有砖、石、混凝土等脆性材料组成的刚性基础，也有用钢筋混

凝土这种材料做成的柔性基础。 
基坑是为基础施工而开挖的土坑，坑底就是基础底面。基础的埋置深度是指房屋首层室

内地面±0.000 到基础底面的深度。埋入地下的墙称为基础墙。基础墙与垫层之间做成阶梯形

的砌体称为大放脚。防潮层是为了防止地下水对墙体侵蚀而使用防潮材料建成的。 
基础图是施工时在基础上放线、开挖基础和砌筑基础的依据。本节以最常用的条形墙基

础及柱下独立基础为例，介绍与基础有关的一些知识。 

1. 基础平面图 

1）图示方法 

基础平面图的任务是要反映整幢房屋的基础类型及布置情况。它是假想用一个水平面在

底层墙脚处将房屋剖开后，移开上部的房屋和泥土（基坑没有填土之前）后所做出的基础水

平投影。图 1-9 是某幢以砖墙承重的条形基础平面图，图 1-10 是某独立基础平面图。 

2）图示内容及读图 

基础平面图中只需要画出基础墙和基础底面轮廓线。从图 1-9 中可以看出，基础的可见轮

廓线可以省略不画（基础的细部将在基础详图中表示）。基础平面图中，轴线两侧的中粗线是

墙边线，细线是基础底边线；粗实线（单线）表示可见的基础梁，不可见的基础梁用粗虚线

（单线）表示。 
基础平面图中应注出定位轴线（施工放线的依据）及其编号，其标注必须与建筑图相一

致，在图中注上轴线间的尺寸和总尺寸。 
基础平面图还应注出基础宽度的尺寸。另外由于基础平面图一般比例较小（常用比例尺

为 1 100∶ ），细部难以表达清楚，且在水平投影图上也无法反映垂直方向的情况，因此，需另

出基础详图来表达基础的具体构造。根据上部结构荷载以及地基承载力的不同，基础的断面

形状、埋置深度、基底的宽度和配筋也不同，为了便于区别不同宽度和配筋的基础，可用基

础代号表示，如 J-1、J-2 等。其中，J 为基础的代号，横线后面的字数和基础的编号。对每一

种不同的基础，都要画出它的断面图。 
在基础平面图中，还应注写必要的文字说明，如混凝土、砖、砂浆的强度等级，基础埋

置深度等施工说明。设备较复杂的房屋，在基础平面图上还要配合采暖通风图、给排水管道

图、电源设备图等，用虚线画出管沟、设备洞孔等位置，注明其内径、宽、深尺寸和洞底标高。 
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基础平面图通常从这几个方面阅读： 
（1）看图名了解工程名称，看绘图比例，检查基础图是否与建筑平面图一致。 
（2）看纵横定位轴线编号及其尺寸，有多少道基础，基础间的定位尺寸各是多少。 
（3）看基础平面图布置、基础墙、柱以及基础地面的形状、大小及其与轴线的关系。 
（4）看基础梁的位置和代号，了解基础哪些部位有梁，根据代号可以统计梁的种类数量

和查梁的详图。 
（5）看基础平面图中部切线及其编号（或注写的基础代号），可了解基础断面图的种类、

数量及其分布位置，以便和基础详图对照阅读。 
（6）看施工说明，从中了解本工程对基础材料及其强度等的要求。 

 

图 1-9  条形基础平面图 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


