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! ! 编者按! 温州世贸中心大厦是温州市标志性建设工程，也是目前浙江省最高超高层建筑物，主楼 ,+ 层，
高度 )")4 ) 7，地下室埋深 "# 7，总建筑面积约 ’*$,)’ 7"。该桩基工程施工深度和难度大，堪称全国桩基之

最。最大深度达 ’"# 7，且地层中间夹有坚硬的中风化基岩残留体，残留体一般厚度为 "4 * 8 )#4 " 7，单孔累
计厚度达 (# 7，残留体的一般强度值达到 $*4 + 8 ’#&4 , 9:;，最高达到 ))# 9:;。采用泵吸反循环在 ’"# 7
超深桩孔中的应用，在全国是罕见的；在厚度大、硬度高的中风化残留体中施工，更是少有的。因此在业界享

有“中国第一桩”的称号。

大厦桩基工程由江西省地质工程总公司承接，江西省昌水建设工程有限公司组织施工。该公司在承接

该工程后，组建了强有力的施工队伍，实行了项目化管理，成立了技术攻关小组，通过摸索和大胆实践，攻克

了一道道技术难关，圆满完成了施工任务，得到了业主和监理方的一致好评。

为此本刊组织了参与现场施工的技术人员对该工程的施工技术和经验进行总结，具有较强的针对性和

实用性，可供广大同行参考借鉴。

温州世贸中心大厦钻孔灌注桩施工技术

詹龙和，金克柏，谢秋明
（江西省昌水建设工程有限公司，江西 南昌 ))##’"）

摘! 要：介绍了温州世贸中心大厦钻孔灌注桩的主要特点和施工难点，以及在生产施工中所采取的主要技术措施，
特别针对该工程中风化残留体施工难度大、桩孔深的特点，介绍了相应的处理办法和注意事项。
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!" 工程概况
温州世贸中心大厦是温州市标志性建筑工程，

系目前浙江省最高超高层建筑物。拟建场地位于温

州市区解放南路 + 号地块，总用地面积 )’### 7"，总

建筑面积约 ’*$,)’ 7"。主楼 ,+ 层，高度 )")V ) 7，
裙楼 , 层，地下室 $ 层，地下室埋深 "# 7。

#" 场地工程地质、水文地质条件
拟建场地地层由杂填土、粘土、淤泥及淤泥质粘

土、深部粘性土、坡残积粉质粘土混碎石、风化基岩

等 & 个工程地质层组成。
其中，全风化基岩中夹有风化不均的中风化基

岩残留体，层厚 #V ( 8 $’ 7，单孔残留体累计厚度最
大达 (# 7，残留体的一般强度值达到 $*V + 8 ’#&V ,

9:;，最高达到 ))# 9:;。强风化基岩裂隙发育，风
化不均匀，一般呈砂质粉土状或土夹碎石，层厚 ’V #
8 ",V , 7；中风化基岩呈致密块状，节理裂隙发育，
随深度增加，风化程度降低。

场地表层地下水属潜水型，水位随大气降水季

节变化，年水位变化约 )V # 7，地下水对砼不具有腐
蚀性，对钢结构具有中 8弱腐蚀性。

$" 设计要求
该工程基础采用钻孔灌注桩，主楼设计 "$" 根

W’’## 77钻孔灌注桩，孔深 &# 8 ’"# 7。裙楼为
W+## 77钻孔灌注桩，孔深 ,# 8 +( 7。主楼桩的承
载力设计要求达到 ’$"(# 3O，要求桩尖进入持力层
（强风化地层）’# 7 以上。当强风化层的厚度不足
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!" #时，桩尖须嵌入中风化岩层 !$ ! #以上。孔底
沉渣厚度!%" ##，桩身垂身度偏差!"$ %&。

!" 工程特点及难点
（!）超深的桩长。根据设计要求，本工程最大
孔深为 !’" #，在桩基中罕见。
（’）地层复杂。工勘资料表明，场地下障碍物
多，中央原来有一条地下水沟通过，水沟两边为条

石、块石砌筑而成，最大埋深达 ( #；场地内淤泥层
厚度达 )" 多米，易坍塌、缩径；全风化、强风化层中
夹有中风化残留体，残留体大小不一，厚度不匀，抗

压强度大；有 ’"! 根桩持力层必须进入中风化基岩，
基岩面起伏不平、倾角大、强度高。

（)）中风化地层及中风化残留体施工难度大。
本工程主楼 ’"! 根桩桩尖需进入中风化基岩，该层
岩质坚硬，抗压强度最大达到 ))" *+,，钻进难度极
大。特别是全风化、强风化基岩中夹有厚度 "$ % -
.! #的中风化残留体，单孔残留体累计厚度达 %" #
以上，岩质坚硬、抗压强度大、层面倾斜，极易引起钻

进孔斜、卡钻、垮孔、堵管等孔内事故，给施工带来极

大的困难。

（.）布桩密集。主楼桩按设计要求，数量为 ’.’
根，桩位最小中心距仅为 )$ ) #。因此对桩身的垂
直度要求很高，超出规范要求（桩身倾斜度!
"$ %&）。
（%）孔壁稳定性差。根据勘察资料，该地层有
深度约 )" #的淤泥层，容易坍塌和缩径，同时还有
破碎的强风化地层，极易掉块。反循环钻进时必须

严格控制泥浆性能，保证孔内水头压力以达到护壁

的效果。

（(）砼面的探测难度大。由于桩孔超深、空孔
段长达 !/ #，灌注时对上升砼面的检测至关重要。

#" 施工技术
#0 $" 钻进设备
根据场地工程地质条件、设计要求，结合本工程

的特点，设备选用 ( 台套 1+2 3 )"4 型钻机配以
.+56型泥浆泵、(724 型砂石泵、8’.% ## 钻杆，主
要用于施工难度较大、较深的桩孔。另外 . 台套
1+2 3 ’"94 型钻机配以 )+56 型泥浆泵、(724 型
砂石泵、8!:. ## 钻杆，用于施工难度、深度相对较
浅的钻孔。

#0 %" 成孔技术
#0 %0 $" 成孔工艺

根据场地工程勘察报告，结合以往施工经验，采

用泵吸反循环工艺钻进成孔。

#0 %0 %" 钻进方法
第四系松散层钻进采用单腰带三翼刮刀钻头，

中转速、大泵量以利于切削土层、加快进尺，同时防

止钻杆甩打孔壁；强 -中风化或中风化残留体钻进
换用滚刀钻头加配重，钻进过程中调整好泥浆性能，

保持孔壁稳定，钻进至终孔前注意调整好泥浆密度

在 !$ !% - !$ ’ ;< = 6之间。
#0 %0 &" 超深桩孔的施工技术
（!）防止孔斜。由于钻孔超深，必须做好钻机
的稳固，开钻前用水平仪校正好钻机水平，使钻机天

车中心、转盘中心、桩孔中心三点在同一铅垂线上；

钻进过程中注意经常校正钻机水平。开孔钻进 !%
#以内易发生孔斜，必须控制钻进速度，严禁盲目加
压钻进。钻头以上 ’ 根钻杆配扶正器，必要时钻具
中间再配扶正器。为保证钻孔垂直，钻具中间加导

正，采用减压钻进，同时加强钻孔垂直度监控，出现

孔斜征兆及时纠斜。

（’）预防事故的发生。下入钻具时应仔细检查
钻头、钻杆的强度，检查连接螺纹的好坏，并一定要

上紧，防止松扣导致钻具掉入孔内。

#0 %0 !" 中风化残留体施工技术
（!）钻进至残留体时，应控制钻进速度，轻压慢
转，同时校正桩孔垂直度，防止桩孔在残留体的界面

上发生偏斜。

（’）根据残留体的岩层硬度，选择合适的滚刀
钻头，在滚刀钻头回转钻进前，应采用反循环清除孔

底沉渣，然后轻压慢转，控制进尺，防止桩孔偏斜。

（)）对于强风化或较软的中风化地层，采用焊
齿滚刀钻头，施工效率高、钻头胎体磨损小、易于修

复、使用成本低。对于硬度较大的中风化地层采用

镶齿滚刀钻头，其强度高、耐磨性好。

（.）当钻进平稳后，应逐渐加大转速和钻压，给
予钻头破碎岩层需要的压力。

（%）采用滚刀钻头钻进时，应保证孔底干净，防
止掉物，以提高钻头寿命。

#0 &" 钢筋笼安放
钢筋笼主筋采用 ’" 根 8’’ ##钢筋，由于钻孔

深、桩身长，钢筋笼节数多达 !’ 节，钢筋笼连接垂直
度要求高，采用焊接的方式费时较长，难保钢筋笼的

垂直度。为减少钢筋笼下放时间，保证钢筋笼的连

接速度，提高效率，钢筋笼主筋连接采用滚压直螺纹

套筒连接，其每个接头仅用时 )" #>?，既减少了下放
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时间又确保了工程质量。

!! "# 二次清孔
由于大直径、超深钻孔，泥浆量大，终孔前应注

意调整好泥浆密度在 "# "$ % "# & ’( ) *，以减少二次
清孔换浆时间，同时应尽量缩短终孔至二次清孔的

间隔时间，以减少孔内泥浆的沉淀。二次清孔时用

吊车吊住导管提离孔底一定距离，逐渐送浆清孔，之

后慢慢地下放导管，导管底端距孔底 +,, % $,, --
处时全泵量清孔，清孔过程中导管要向四周活动，以

利于清干净孔底四周的沉渣。测量孔深时，由于桩

孔超深，常规测绳难以满足要求，我们特别定做了长

"$, -、直径 . --的钢丝测绳。
!! !# 砼灌注
!! !! $# 灌注方法
由于超深，桩孔初灌量大，灌注时间长，为确保

砼的灌注质量，对灌注导管必须进行严格检查，事前

做好抗压试验和水密试验，确保接头密封，保证灌注

导管的强度和密封性，并配备相应容量的初灌大斗，

保证初灌量，使导管的埋深达到规范要求（",# /
-）。我们采用了 . -+的初灌斗，并根据灌注时间，

要求砼初凝时间 0 ", 1。
!! !! %# 砼面的检测
因桩孔超深，灌注形成的浮浆很厚，灌注时砼面

的检测难度加大。灌注过程中一般采用钢丝测绳检

测砼面，但要严格控制导管埋深在 + % / -。主楼桩
空孔段长达 "/ -，为保证桩顶砼强度，设计超灌 &
-。为了在如此深的空孔中准确判断终灌砼面，必
须采取切实措施。

我们首先采用测绳系砼打捞器在桩顶位置捞

取，如能顺利捞取砼石子，则表明砼面高度已达到设

计桩顶位置；否则，采用 "# $ 23（4+/# " --）水管连
接砼打捞器，下入孔内桩顶砼面位置捞取石子。每

根水管长度为 + -，便于人工拆卸。

&# 施工体会
温州世贸中心大厦桩基工程顺利完工，共灌注

砼量 &&+++ -+，其中最深的桩孔为 "&"# 5+ -。通过
对该大厦钻孔灌注桩工程的施工，有如下体会。

（"）由于钻孔超深，孔内事故的处理难度极大，
因此施工过程中应特别注意预防孔内事故的发生，

下入钻具前应仔细检查，钻进过程中发现异常情况，

应及时起钻检查，不能存在侥幸心理。

（&）中风化残留体和中风化基岩的施工极为重
要，桩孔施工成败的关键也就是残留体地层的施工。

该地层容易发生偏斜，又容易出现孔内事故，同时也

是影响钻进效率的关键环节。因此，选择合适的滚

刀钻头，提高钻头的使用寿命，是该工程桩基施工成

败的关键。

（+）二次清孔是钻孔灌注桩的重要环节，清孔
的质量直接影响桩的承载力，由于桩孔超深，下入的

导管很难清干净孔底四周的沉渣，为缩短二次清孔

时间，保证清孔质量，应首先做好一清工作（即在终

孔后起钻前的清孔工作），合理地安排施工，注意各

工序的衔接，尽量缩短终孔至二次清孔的时间，减少

孔内泥浆的沉淀。

（6）灌注砼时孔壁部分泥皮随砼面上升，由于
桩孔超深，灌注形成的浮浆很厚，灌注时对导管埋深

及砼面的判定至关重要，灌注过程中要严格控制导

管埋深

##############################################
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连云港至霍尔果斯高等级公路全线建成

7 7 &,,6 年 ", 月 / 日，交通部副部长黄先耀在连云港宣布，
经过 "6 年分段建设，全长 6+5$ ’-、横贯我国东中西部的国
道主干线———连云港至霍尔果斯高等级公路全线建成。汽

车从连云港出发到霍尔果斯所需时间，由 "6 年前的 "$ 天缩
短到现在的 $, 个小时。
连霍国道主干线通达江苏、安徽、河南、陕西、甘肃和新

疆 . 个省区，辐射山东、山西、宁夏、青海等 / 个省区，是我国
建成的首条横贯东西的高等级公路，是全国“五纵七横”国道

干线公路网中最重要的一条，也是国际“新丝绸之路”的组成

部分。

连霍高等级公路的全线建成，对缩短东西部的时空距

离，密切沿线各省区的经济联系具有重要意义。连霍公路沿

“古丝绸之路”向西延伸，经中亚和欧洲直通大西洋，构成了

对亚欧大陆经贸活动发挥巨大作用的“新丝绸之路”，对促进

沿线国家经贸合作也将发挥重要作用。江苏省的连徐高速

公路是连霍高等级公路的东龙头段，已于 &,,& 年底建成通
车。连云港是这条“新丝绸之路”的东方起点，因此，连霍高

等级公路的全线建成，也为江苏省东陇海产业带的崛起和连

云港经济的发展注入了新的活力。

（据7《新华日报》&,,6 8 ", 8 ,5）7
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