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温州世贸中心大厦超深大直径钻孔灌注桩施工技术
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摘　要：介绍了温州世贸中心大厦 １２０ ｍ超深大直径钻孔灌注桩的施工技术，针对超深大直径钻孔灌注桩施工中
极易引起的钻进孔斜、卡钻、垮孔、堵管等问题，提出了相应的处理措施。
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1　工程概况
温州世贸中心大厦、世贸中心广场是温州市标

志性工程，也是目前浙江省最高超高层建筑物，主楼
高 ６８层，高度 ３２３畅３ ｍ，总建筑面积约 ２２９４５０ ｍ２ ，
采用钢管砼柱框－筒结构体系，钢管砼柱最大内力
约 ８５０００ ｋＮ，裙房柱的最大内力 １５０００ ｋＮ。

基础采用大直径钻孔灌注桩，其中：主楼设计
２４２根长桩，桩径 １１００ ｍｍ，桩长 ９０ ～１３０ ｍ，实际施
工最深桩１２２畅７４ ｍ；设计短桩１０８根，桩径８００ ｍｍ，
桩长 ５０ ～８０ ｍ。 桩基持力层为中风化基岩，进入强
风化基岩 １０ ｍ或中风化基岩 １畅１ ｍ。

2　场地工程地质条件
拟建场地位于温州海滨淤积平原，在勘探深度

内场区地基土自上而下分层描述如下：
①杂填土层，杂色，土性呈湿～饱和状，松散～

稍密，中～高压缩性，层厚 ０畅５ ～４畅４ ｍ；
②粘土层，褐灰、灰黄色，土性呈可塑～软塑状，

中～高压缩性，层厚 ０畅３ ～１畅７ ｍ；
③１、③２淤泥层，青灰色，土性呈流塑状，高压缩

性，层厚 １５畅７ ～３４畅７ ｍ；
③３淤泥质粘土层，青灰色，土性呈流塑状，高压

缩性，高灵敏度，层厚 １畅５ ～９畅６ ｍ；
④粘土层，灰黄、灰绿色，土性呈可塑～软塑状，

中压缩性，层厚 ８畅６５ ～４５畅１ ｍ；
⑤粉质粘土夹粘土层，灰、浅灰色，土性呈可塑

～软塑状，中压缩性，层厚 ３畅３ ～３５畅５ ｍ；
⑥粘土夹粉质粘土层，灰、灰绿、灰黄色，土性呈

可塑状，中压缩性，层厚 ０畅７５ ～４畅２ ｍ；
⑦粘土层，灰色，土性呈可塑～软塑状，中压缩

性，层厚 １畅６ ～１３畅５ ｍ；
⑧粉质粘土混碎石层，杂色，土性呈饱和状，中

压缩性，层厚 ０畅２ ～１０畅９ ｍ；
⑨１全风化基岩层，杂色，呈可塑状，中压缩性，

层厚 ２畅７ ～３０畅２ ｍ；
⑨２强风化基岩层，杂色，裂隙发育，层厚 １畅０ ～

２６畅６ ｍ；
⑨３中风化基岩层，主要有石英闪长岩，呈致密

块状，节理裂隙发育，揭露厚度 ２畅１ ～２１畅８ ｍ。
各层岩土的设计参数取值见表 １。
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 ３畅０ ｍ，勘察期间稳定水位埋
深为 ０ ～２畅０５ ｍ，地下水对砼不具有腐蚀性，对钢结
构具有中～弱腐蚀性。

3　工程技术要求及施工要点
3．1　超深的桩长施工难度大

根据设计要求，本工程最大孔深为 １２０多米，桩
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表 １　岩土设计计算参数表

层
号

土层名称

地基土承
载力标准
值 fｋ ／ｋＰａ

压缩模
量 E ｓ
／ＭＰａ

单桩第 i层岩
土极限侧阻力
标准值 qｓiｋ ／ｋＰａ

单桩极限端
阻力标准值

qｐｋ ／ｋＰａ
① 杂填土

② 粘土 １００ M４ EE畅０ ２２ 0
③１ �淤泥 ４２ M１ EE畅０ １０ 0
③２ �淤泥 ５２ M１ EE畅５ １６ 0
③３ �淤泥质粘土 ７０ M２ EE畅８ ２０ 0
④ 粘土 １２０ M５ EE畅５ ４５ 0５００ 9
⑤ 粉质粘土夹粘土 １５０ M６ EE畅５ ５０ 0５５０ 9
⑥ 粘土夹粉质粘土 １６０ M６ EE畅５ ６０ 0８００ 9
⑦ 粘土 １５０ M５ EE畅０ ４５ 0５００ 9
⑧ 粉质粘土混碎石 １８０ M６ EE畅０ ５５ 0７００ 9
⑨１ �全风化基岩 １９０ M７ EE畅０ ６０ 0１２００ 9

尖进入持入层⑨２层的深度要达到 １０ ｍ以上，当⑨２

层的厚度＜１０ ｍ时，桩尖须进入⑨３中风化层 １畅１ ｍ
以上，孔底沉渣厚度≤５０ ｍｍ，桩身垂直度偏差≤
０畅５％。 超深的桩长，加之桩身垂直度偏差要求高，
钻进难度大。
3．2　地层复杂

（１）场地地层淤泥层厚达 ３０多米；
（２）全风化、强风化层中有中风化残留体，大小

不一，厚度不匀；
（３）有 ２０１ 根桩持力层进入中风化基岩，且基

岩起伏不平、倾角大、强度高。
3．3　中风化地层及中风化残留体的钻进问题

本工程主楼 ２０１ 根桩桩尖需进入中风化基岩，
该层岩质坚硬，抗压强度达到 １８０ ＭＰａ，钻进难度极
大。 特别是全风化、强风化基岩中夹有厚度 ０畅５ ～
１４ ｍ的中风化残留体，岩质坚硬、抗压强度达到 １６０
ＭＰａ、层面倾斜，极易引起钻进孔斜、卡钻、垮孔、堵
管等一系列事故，给施工带来极大的困难。
3．4　孔壁稳定性问题

该地层有深度约 ２ ～４０ ｍ 的淤泥层，容易坍塌
和缩径，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。

4　施工工艺
4．1　施工机械设备

根据场地工程地质条件、设计要求，结合本工程
的特点，选用上海金泰工程机械有限公司生产的
ＧＰＳ －３０Ａ 型钻机 ６ 台套，采用泵吸反循环和气举
反循环相结合，转盘扭矩为 １２０ ｋＮ· ｍ，配以 ４ＰＮＬ
型泥浆泵、６ＢＳＡ型砂石泵、饱２４５ ｍｍ气举反循环钻
杆。 ４ 台套 ＧＰＳ －２０ＨＡ 型钻机配以 ３ＰＮＬ 型泥浆
泵、６ＢＳＡ型砂石泵、饱１９４ ｍｍ钻杆。 根据现场地质

资料配备 ＧＰＳ －３０Ａ 型钻机施工深孔，ＧＰＳ －２０ＨＡ
型钻机施工浅孔。
4．2　钻进方式

根据场地岩土工程勘察报告，结合施工经验，采
用泵吸反循环钻进成孔。 由于钻孔超深，必须调整
好钻机水平。 钻进过程中注意检查钻机水平，开孔
时轻压慢转，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，钻至强风化或中风化残
留体，换用滚刀钻头加配重，同时下入钻杆导正器，
防止钻孔倾斜。 易斜地层采取减压钻进，同时加强
钻孔垂直度监控，出现孔斜征兆及时纠斜，钻进过程
中调节好泥浆性能，保持孔壁稳定，钻进至终孔前注
意调整好泥浆密度在 １畅１５ ～１畅２ ｋｇ／Ｌ之间。
钻进过程中，按“钻孔柱状图”及时捞取钻渣，

分析地层吻合情况，以便及时调整钻速和泥浆指标，
密切注意观察有无异常情况，出现异常情况立即停
钻，分析原因，及时处理，保证成孔质量。
4．3　钢筋笼安放

钢筋笼主筋采用 ２０根饱２２ ｍｍ钢筋，由于钻孔
深、桩身长，钢筋笼节数多达 １２节，采用焊接的方式
费时较长，极易造成孔内事故和影响工程进度，为减
少钢筋笼下放时间，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 ３０ ｍｉｎ，减少了下放
时间又确保了工程质量。 为防止钢筋笼放置偏心，
以及保证砼保护层的厚度，每隔 ２ ｍ设置一组定位
钢筋，并在定位钢筋上穿预制好的圆圈形砂浆垫块。
钻进过程中要经常检查钻机水平情况，并减少晃动，
以免倾斜超差，造成钢筋笼、导管下放困难，砼浇筑
质量得不到保证。
4．4　清孔

由于大直径、超深钻孔，泥浆方量大，为了保证
清孔质量，采用两次清孔，在保证泥浆性能的同时，
必须做到终孔清一次孔和浇筑前清一次孔。 第一次
清孔在成孔结束时不提钻头慢速反循环进行，第二
次清孔在吊放钢筋笼后迅速利用浇筑导管进行，终
孔前应注意调整好泥浆密度在 １畅１５ ～１畅２ ｋｇ／Ｌ，以
减少二次清孔换浆时间。 为缩短二次清孔时间，保
证清孔质量，终孔至二次清孔时用吊车吊住导管并
提离孔底一定距离，逐渐送浆清孔，后慢慢地下放导
管，至导管底端距孔底 ３００ ～５００ ｍｍ 处全泵量清
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。
清孔后泥浆密度维持在 １畅１５ ～１畅２ ｋｇ／Ｌ，不得
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停歇过久，使泥浆、钻渣沉淀增多，造成清孔困难甚
至塌孔。
4．5　砼灌注

砼灌注在二次清孔后 ２５ ｍｉｎ内及时进行，若时
间过长须再测沉渣，超标要重新清孔。 由于超深大
桩孔初灌量大，灌注时间长，为确保砼的灌注质量，
灌浆管必须严格检查接头及密封，配备相应容量的
初灌大斗，保证砼的初灌量，使导管的埋深达到规范
要求的 ０畅８ ｍ以上，同时，要求砼初凝时间＞１０ ｈ，
由于桩孔超深、灌注形成的浮浆很厚，且空孔段长达
１８ ｍ，灌注时对导管埋深及砼方面的判定至关重要。

灌注过程中严格控制导管埋深，浇筑时设专人
检测砼上升情况，及时掌握导管埋入深度，不得盲目
提升。
砼在拌制和浇筑过程中应当经常检查水泥、砂

石、外加剂等材料用量，并检查坍落度，按规程、规范
要求制作砼试块，试块在浇筑砼同盘的搅拌机中留
取，其制做、养护、试验应当符合有关规定。

5　施工技术措施
超深大直径钻孔灌注桩施工必须严格按施工规

范及工艺要求进行，加强组织管理，各施工班组协同
合作，方能保证成孔、成桩质量，施工中应当注意以
下问题。

（１）首先要保证钻机水平，控制垂直偏差不超
过规范及工艺要求，保证顺利地下放钢筋笼、安放浇
筑导管。

（２）采用正、反循环的钻进方式，充分发挥两种
钻进方式的优点，成孔后下钢筋笼至浇筑过程必须
严密组织，快速施工，尽快缩短钢筋笼接长时间、缩
短砼浇筑准备时间等。

（３）由于钻孔超深，孔内事故的处理难度很大，

成孔过程中，加强质量巡查工作，认真作好孔内事故
的预防极为重要，钻进过程中要做到勤检查孔内钻
具。

（４）影响充盈系数的因数很多，主要有导正器
对桩孔的扩径、钻杆对孔壁的甩动、钻杆的刚度、钻
机的稳定性、钻进参数如钻压、转速、泵量、泥浆性能
等，通过对各因素的综合考虑，采取相应的措施，保
证充盈系数达到规范要求的范围。

（５）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，其下入的导
管很难清干净孔底四周的沉渣，为缩短清孔时间保
证清孔质量，应尽量缩短终孔至清孔的时间，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
及砼方面的判定至关重要，灌注过程中严格控制导
管埋深。

6　结语
钻孔灌注桩由于施工技术成熟、成桩质量高、适

应范围广等优点，已经广泛应用于房屋、桥梁、集中
荷载建筑物的地基处理中。 在超深大直径钻孔灌注
桩施工中，应当根据场地工程地质条件、设计要求，
结合施工经验，采用合理的施工工艺，通过严格控制
钻孔灌注桩施工过程中的各个工序环节，保证工程
质量。

参考文献：
［１］　赵旭清．上海软土地区大直径超深钻孔灌注桩施工技术［ Ｊ］．

岩土工程界，２００３，（６）．
［２］　杨德才．模糊数学在工程岩体质量评价中的应用［ Ｊ］．城市勘

测，２００５，（１）．
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8　体会
本工程所遇到的泥质砂岩和疏松砂岩互层强度

虽然不高，但由于钻孔嵌岩深，施工有一定的难度，
钻进效率不高。 针对本项目的现场施工情况，总结
出如下几点体会。

（１）泥质砂岩岩质稍硬，普通硬质合金刮刀钻
头较难钻进；强风化含泥较高的砂岩岩质稍软，易糊
钻，特别是采用滚刀钻头时，因此钻头的选择和加工

至关重要，应尽量选用刮刀钻头，刮刀钻头硬质合金
刀片要选择合理的入岩角度和布置方法。

（２）泥浆性能方面，应降低含砂率，使之不大于
２％，这样将大大降低钻头磨损。

（３）钻进工艺方面，采用孔底加压孔口减压钻
进方法；减少钻头糊钻次数；避免钻头糊钻后继续钻
进引起不正常磨损的发生。

（４）提高钻机操作人员的操作水平和责任心，
能够按操作规程合理操作钻机，对于钻进时进尺异
常等情况能够做出正确的判断，并做出合适的处理。
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