
! 收稿日期："##$ % #& % ’$
! 作者简介：陈雪峰（’&($ % ），男（汉族），浙江建德人，江西省昌水建设工程有限公司工程师，探矿工程专业，从事大口径桩基施工工作，江西

省南昌市罗家镇北省水文地质大队院内，)*+,+-./01 ’234 /56。

温州世贸中心大厦格构柱桩施工技术

陈雪峰
（江西省昌水建设工程有限公司，江西 南昌 33##’"）

摘! 要：介绍了温州世贸中心大厦钻孔桩的格构柱桩的施工难点和特点以及在施工中采取的主要技术措施。
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!" 工程概况

温州世贸中心大厦主楼设计地下室 $ 层，深度

约 "# 6，基坑支护要求较高。由于基坑支护工程的

需要，要求在部分工程桩插入角钢格构柱，同时增加

部分格构柱桩，新增格构柱桩设计孔深 $$ ; <( 6。

根据设计要求，共完成格构柱桩 ’’< 根，其中利用

=’’## 66 工程桩 "< 根，利用 =:## 66 工程桩 "$
根，新增 =:## 66 格构柱桩 22 根，各种类型的格构

柱桩工程量详见表 ’。

表 ’! 温州世贸中心大厦格构柱工程量

格构柱特征
数量

> 根
断面尺寸

> 66
钢立柱长度 > 6

钢立柱长 延伸段长 总长
备注

新增 :## 厚底板下 "2 $2# ? $2# ’<@ 2< 3 ’:@ 2< =:## 66 桩

新增 ’<## 厚底板下 "3 $2# ? $2# ’2@ 3< 3 ’&@ 3< =:## 66 桩

新增 "<## 厚底板下 " $2# ? $2# ’(@ 3< 3 "#@ 3< =:## 66 桩

新增 3:## 厚底板下 ’< $2# ? $2# ’:@ 2< 3 "’@ 2< =:## 66 桩

利用工程桩（’<## 厚底板下） "$ $2# ? $2# ’2@ 3< 3 ’&@ 3< =:## 66 桩

利用工程桩（3:## 厚底板下） "$ <’# ? <’# ’:@ 2< 3 "’@ 2< =’’## 66 桩

利用工程桩（3:## 厚底板下） ’ $2# ? $2# ’:@ 2< 3 "’@ 2< =’’## 66 桩

合计 ’’<

#" 格构柱施工技术要求

（’）格构柱的设计断面尺寸为 $2# 66 ? $2#
66，利用 =’’## 66 工程桩的格构柱因桩孔较深，

为保证灌注桩导管下放和混凝土灌注的顺利进行，

经设计复核同意，修改为 <’# 66 ? <’# 66（相应缀

板的焊缝高度由 : 66 改为 ’# 66）。

（"）格构柱的角钢规格均为 $A’2# 66 ? ’2#
66 ?’2 66，缀板尺寸为 $## 66 ?’"# 66 ?’# 66

（其中断面尺寸为 <’# 66 ? <’# 66 的格构柱缀板

尺寸为 $## 66 ?"<# 66 ?’# 66）。

（3）由于安装的需要，格构柱上端需加长平均 3
6 即延伸段长，延伸段角钢的规格为 $A’"< 66 ?
’"< 66 ?’" 66。加工时根据场地标高进行调整，

在加工之前要为供应商提供标高数据，实际加工的

格构柱延伸段长度 3@ "< 6 左右。

（$）格构柱的安装倾斜度 B #@ <C，安装标高误

差&" /6。

（<）根据设计要求，=:## 66 工程桩上端应按

图纸要求加密箍筋 :1 ’##，锚固长度 :## 66。

（2）选择 $ 根格构柱桩埋设应力计，用于在开

挖过程中进行格构柱变形监测。

（(）格构柱与桩钢筋笼的固定方式为钢筋笼主

筋直接与格构柱焊接，必须确保牢固可靠。

（:）新 增 格 构 柱 桩 底 标 高 分 为 % <<@ 3<、%
$(@ 2< 和 % <(@ :< 三种，其余利用工程桩的格构柱桩

按照设计入岩要求施工。

$" 格构柱桩施工难点

由于部分格构柱采用了工程桩，而最深桩孔达

’"# 6，因此，为了确保钢筋笼和格构柱能顺利下入

和安装，对桩孔的垂直度和桩位偏差要求很高。因

此在成孔施工过程中，测量定位和保证桩孔垂直度
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是格构柱桩施工的关键点和难点。

!" 施工设备与机具

格构柱安装用机具和材料：!" # 吊车、$! # 吊

车、$" # 吊车各 % 部，%&"" ’’ ( %&"" ’’ ( $! ’’
钢板 ) 块、$%"" ’’ ( $%"" ’’ ( *! ’’ 钢板 $ 块、

+"" ’’ (+"" ’’ ($! ’’ 钢板 %$ 块、!"" ’’ (!""
’’ ($! ’’ 钢板 + 块、,%)" ’’ ( %)" ’’ ( %) ’’
角钢 %$ 块（长 %- ) ’）、,$"" ’’ ( $"" ’’ ( $" ’’
角钢 + 块（长 $- " ’）。

#" 格构柱桩的施工

#. $" 格构柱的加工

格构柱由建设方指定厂家加工，为保证格构柱

的垂直度，由厂家一次性加工完成，用拖车运至工

地，格构柱的延伸段上口设双层缀板，缀板 !" ’’
处对称留 $ 个 /*! ’’ 洞眼，作为固定洞眼，洞眼间

距 $"" ’’，边距 %"" ’’，必须平行布置。在另一相

对面，缀板 !" ’’ 处预留一个 /+" ’’ 洞眼，作为第

二起吊点。在主格构柱第一层缀板应设双层缀板，

缀板 !" ’’ 处各留一个 /+" ’’ 洞眼，作为第一起

吊点。

#. %" 格构柱的成品堆放

格构柱的成品到达现场后由业主、监理和施工

方共同对其垂直度、平整度、几何尺寸进行检查，符

合设计和规范要求后再行接收。堆放在平整的场地

上，并每隔 + 0 ) ’ 铺设 $"" ’’ ( $"" ’’ ( )"""
’’ 枕木垫平。

#. &" 格构柱桩的成孔

格构柱桩的成孔工艺与工程桩的工艺相同，但

垂直度要求更高，施工时要采取切实措施确保垂直

度符合要求。摩擦桩采用三翼刮刀钻头，嵌岩桩采

用滚刀钻头。成孔过程中，要特别加强桩孔垂直度

的检测，发现偏差及时纠正，在开孔段 $" ’ 内，钻机

回转速度控制在一挡，每钻进完一个回次，应重新扫

孔一次，防止缩径。桩孔成孔后，下放检孔器（ 规格

为 /&""、%%"" ’’）检查其垂直度和桩径，确保孔径

和垂直度满足设计要求，符合要求后方可进入下一

道工序。

#. !" 格构柱的吊放和安装

#. !. $" 格构柱起吊方式的选用和起重机械的选择

根据安全可靠、操作方便的原则，拟选用单点起

吊的方式，吊具可采用 $ 根工字钢，采用双吊钩方

法，钢索为 /$& ’’，确保起吊安全。格构柱最长为

$%- )! ’，经计算断面尺寸为 +)" ’’ (+)" ’’ 的格

构柱理论质量为 %&+- % 12 3 ’，单根总质量约为 *- 4&
#；断面尺寸为 !%" ’’ (!%" ’’ 的格构柱单根总质

量约为 *- 5 #，加上钢筋笼的质量（/%%"" ’’ 最重

)- 4 #、/&"" ’’ 最重 %- *$ #），/%%"" ’’ 桩下放钢

筋笼的过程中最大质量约 %"- ) #，/&"" ’’ 桩下放

钢筋笼的过程中最大质量约 ! #。
根据格构柱的起吊高度和质量，在起吊断面尺

寸为 !%" ’’ (!%" ’’ 的格构柱时采用 !" # 吊车，

起吊断面尺寸为 +)" ’’ (+)" ’’ 的格构柱时采用

$! # 吊车，由专人统一指挥。

#’ !. %" 格构柱安放

（%）准备安装配备的材料。

/&"" ’’ 桩配备的材料：%&"" ’’ (%&"" ’’ (
$! ’’ 正方形钢板 % 块（ 钢板当中预留 &"" ’’ (
&"" ’’ 正方形口子），+"" ’’ (+"" ’’ ($! ’’ 正

方形小钢板 $ 块（ 钢板上平行预留 ! 排 /*! ’’ 孔

洞，水平间距为 $"" ’’，纵向间距 !" ’’，边距 %""
’’），,%)" ’’ (%)" ’’ (%) ’’、长 %)"" ’’ 角钢

$ 根（ 角钢上各预留 $ 个 /*! ’’ 孔洞，间距 $""
’’，边距 4"" ’’）。

/%%"" ’’ 工程桩配备的材料：$%"" ’’ ( $%""
’’ (*! ’’ 正方形钢板 % 块（ 钢板当中预留 %%""
’’ (%%"" ’’ 正方形口子），!"" ’’ (!"" ’’ ( $!
’’ 正方形小钢板 $ 块（ 钢板上平行预留 ! 排 /*!
’’ 孔洞，水平间距为 *!" ’’，纵向间距 !" ’’，边

距 4! ’’），,$"" ’’ ($"" ’’ ($" ’’、长 $""" ’’
角钢 $ 根（ 角钢上各预留 $ 个 /*! ’’ 孔洞，间距

*!" ’’，边距 &$! ’’）。

（$）安装前，在孔口四周铺设黄砂找平，然后把

钢板水平铺放于孔口，采用全站仪定出桩孔中心，将

钢板调整至与支撑轴线平行或图纸要求的角度。

（*）起吊之前，将格构柱运到孔位附近，并尽可

能地靠近孔位。吊车停靠在距离孔位 %+ ’ 范围内，

尽量靠近孔位，在预留的第一吊点中放入 ! # 的 6
形环进行吊装。

（+）吊离地面后向孔位回转，注意操作安全，防

止碰撞物件。格构柱吊入桩孔后，与钢筋笼焊接牢

固，钢筋笼主筋与格构柱焊接头不少于 + 个，搭接长

度按规范要求，焊接要求与工程桩的要求一致，必须

满足规范要求。

（!）格构柱吊索下端距离地面 "- ! 0 %- " ’ 时，

用 临时钢管固定格构柱，松开吊索%，将吊钩上升，

（下转第 %5 页）

%%7 $""+ 年第 %" 期7 7 7 7 7 7 7 7 7 探矿工程（岩土钻掘工程）

万方数据



夯实。近地表按原状恢复。

（!）井位位于绿地时，井深 " # 以深井段回填

石屑（同上）。井深 " # 以浅井段应回填粘土，并捣

实。近地表按原状恢复。

!" 地铁五号线辐射井降水取得的主要成果

（$）辐射井竖井施工工艺方法多样，可满足北

京地区各种地层要求。特别是多级潜孔锤偏心跟管

工艺，配合 %& 泥浆能有效地实现在卵、砾石层钻

进。

（"）使用泥浆套润滑降低了地层对沉井井壁管

的摩擦力，使竖井深度达 "’( ) #，突破了普遍认为

北京地区沉井深度&"* # 的界限。应用 +,% - ")
型钻机施工井深可达 .* / ’* #。

（!）水平钻进设备、工艺、技术更加成熟。目前

应用高压水冲正循环、双壁钻杆反循环工艺使细颗

粒地层水平孔钻进长度达 .* 余米。利用多级偏心

潜孔锤工艺，在卵砾石层钻进深度达 )* 余米，完全

满足降水要求。

（0）研制成了引、透水性好，下管方便的弹簧钢

丝水管及各种下管方法，使水平井成井工艺更加完

善。

（)）降水效果好，占用空间小，降水面积大，满

足了城区降水的特殊要求。

（1）综合效益好。经估算仅五号线降水减少各

种建筑物的拆迁和特殊地区降水问题，节约资金上

亿元。

#" 结语

辐射井在北京地铁五号线中的成功应用，解决

了地铁降水在闹市区施工的关键难题，也为北京地

区地下工程降水开辟了一种新的方法。目前五号线

辐射井已成功施工多眼，穿越了各种类型的地层，通

过这些井的施工，我们认为：

（$）辐射井解决了闹市区降水问题，减少了施

工空间，避免了部分重大建筑、文物、交通拥堵处及

河床等特殊地段无法用管井降水的矛盾，同时，综合

成本较低，是今后闹市区地下工程降水的有效方法。

（"）地铁五号线已完成辐射井降水数十眼，降

水效果良好，北京地铁四号、十号线降水工程已开

始，辐射井降水得以广泛应用，这为其它大城市的地

下工程降水提供了宝贵的经验，其应用前景广阔。

（!）辐射井施工，涉及的地下工程施工技术较

多，技术要求较高。因此，真实准确的勘察资料、完

整严密的技术方案、成熟的施工工艺是辐射井成功

必备的三大要素。否则，勘察资料的失真将会使水

平孔进入隔水层或进入不适当的地层，影响降水效

果，也使竖井施工难度加大。降水设计工作必须精

确指导现场施工，特别是对城区现场情况要综合考

虑。否则，将会给施工带来不必要的麻烦。精心组

织，按要求施工和成熟的施工经验是工程成功的必

要条件。
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使吊索 " 受力，当吊索 " 受力时抽出临时钢管，最后

将格构柱下放到设计标高。在格构柱上口距孔口

)** ## 时，把准备好的 0** ## 8 0** ## 8 ") ##
（)** ## 8 )** ## 8 ") ##）钢板用 9"’ ## 高强

螺栓与格构柱固定在预留洞眼。

（1）利用全站仪对格构柱进行定位，将角钢调

整至与大钢板纵向平行，利用水准仪测量标高控制

格构柱的固定高度，再按实际地面标高选 0** ## 8
0** ## 8 ") ##（)** ## 8 )** ## 8 ") ##）钢板

上预留孔洞用 9"’ ## 高强螺栓与角钢固接，格构

柱的安装误差应符合设计要求。经反复校核后，将

角钢与钢板用钢筋焊接固定。

#" 格构柱桩混凝土的浇灌

在格构柱桩混凝土的浇灌过程中，导管提升应

尽量避免与格构柱相碰，防止格构柱移位。在混凝

土灌注至格构柱时，应增加导管上下提动频率，以利

于混凝土挤出格构柱，使混凝土密实。混凝土灌注

高度必须满足设计要求，以确保格构柱在混凝土中

的锚固力。

$" 格构柱桩的养护

混凝土灌注结束 0’ : 后，方可拆除孔口固定钢

板，随即进行回填，回填之后在孔口留明显标志，禁

止车辆碾压。
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