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上海环球金融贸易中心逆作法立柱桩施工难题及对策
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摘　要：上海环球金融贸易中心裙楼设计为立柱桩 ２０５ 根，采用逆作法施工，施工中存在立柱顶标高变化大、垂直
度不好控制等问题。 针对施工中的困难问题，采取了两次固定钢立柱法、导向架联接法、吊筋替代器等有效技术对
策，取得了良好的效果。
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1　工程概况
环球金融贸易中心位于上海市浦东新区陆家嘴

金融贸易中心区，主楼地上 １０１ 层，楼高 ４９２ ｍ，裙
楼地下 ３层，基坑开挖深 １７畅８５ ～１９畅５ ｍ，总建筑面
积 ３７畅７３ 万 ｍ２ ，建成后将成为世界摩天大楼之一。
裙楼采用逆作法施工，设计逆作法立柱桩 ２０５ 根，桩
径 ８５０ ｍｍ，桩深 ４５ ｍ，桩身砼强度为水下 Ｃ３０。 钢
立柱截面规格 ５００ ｍｍ ×５００ ｍｍ，角钢规格为 Ｌ１６０
×１６，缀板规格为 －１６ ×４００ ×３００，立柱长 １７ ～２３
ｍ，立柱顶标高变化大（６畅２ ～－０畅５７ ｍ），柱顶高出
地面 ０畅１ ～０畅４ ｍ 的占 ２５％，高出地面 ０畅５ ～２畅５ ｍ
的占 ２５％，低于地面 ０畅１ ～１畅０ ｍ的占 ２０％，低于地
面 １畅０ ～２畅０ ｍ 的占 １０％；钢立柱设计垂直度 １／
４００。

2　施工中存在的难题
（１）由于立柱顶标高变化大，高出地面 ０畅５ ～

２畅５ ｍ的钢立柱，在水下砼灌注时，商品砼料车到达
灌注孔口无法自卸料，必须使用砼泵车泵送，辅助工
人须在搭好的架子上施工，这给施工增加很大的难
度，高处作业给施工安全带来极大隐患，同时加大了
施工成本。

（２）低于地面的钢立柱，要确保钢立柱的垂直
度和方向性，最好是直接将角钢接长至地面，这样需
增加几十吨角钢和钢板，建设单位及总包方不会同
意。 如使用钢筋做吊筋，则无法控制钢立柱的垂直
度、方向性和桩位偏差。

（３）为确保钢立柱的垂直度，设计钢立柱底部
进入钢筋笼 ３ ｍ且不与钢筋笼焊接。 为保证钢立柱

底部进入钢筋笼 ３ ｍ 的长度，要求至少用 ４ 根 饱１８
ｍｍ钢筋做吊筋至孔口固定，该项属施工措施费用，
建设单位及总包方不同意增加费用。 为减少施工成
本，必须设计制作出吊筋替代器。

3　施工对策及方法
3．1　钢立柱顶高出地面的情况
3．1．1　施工方案

根据钢立柱顶高出地面的具体情况，提出两次
固定钢立柱的方法，即第一次固定钢立柱在适宜砼
料车到达孔口放料的高度，水下砼灌注完毕，再提升
钢立柱至设计高度，然后再次固定钢立柱，待 ２４ ｈ
后再拆除钢立柱固定架。 两次固定钢立柱的方法，
要求使用的钢立柱固定架必须便于安装固定和轻便

简捷，要求商品砼在水下砼灌注后提升立柱至设计
高度时，商品砼不得出现因拉动而产生小空洞等不
良现象。
3．1．2　钢立柱固定架的设计和加工

根据钻孔桩机施工时磨盘补心对主动钻杆定

位，主动钻杆并能上下活动的原理，设计加工钢立柱
的固定架。 固定架由井字型固定外框架、井字型固
定内框架、立柱固定方向定位补块、立柱框架固定
板、立柱标高固定夹板组成（见图 １）。 井字型内框
架的支点应落在孔口的硬地上。 加工制作固定架使
用的材料强度应能满足支撑钢立柱总质量的要求。
3．1．3　两次固定钢立柱的操作要点

（１）井字型外框架的固定应保持框架面水平，
外框架十字中线应与桩位的十字中线相吻合。
　　（２）钢立柱起吊时要保持其的垂直度，下入孔
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图 １　钢立柱固定架示意图

内后调整立柱的中心线与外框架十字中线吻合，并
用水平尺校正钢立柱的垂直度。

（３）安装井字型内框架和立柱固定方向定位补
块，最后安装立柱标高固定夹板，使立柱顶达到要求
高度。

（４）第一次安装钢立柱，立柱高度能适宜砼料
车到达孔口放料的高度即可；第二次安装钢立柱的
高度，要严格按设计立柱顶标高的高度进行安装。

（５）第二次安装钢立柱是在水下砼灌注结束后
进行，用灌注桩机提升钢立柱至设计高度时，立柱固
定方向定位补块不宜移动，以免立柱偏位后其底部
受砼影响无法保持桩位的垂直度。
3．1．4　两次固定的钢立柱桩商品砼的配制

需两次固定的钢立柱桩，使用商品砼的流动性、
粘聚性及保水性较其它桩要求更高。 通常情况下，
其它桩水下 Ｃ３０商品砼使用的碎石为 ５ ～４０ ｍｍ粒
级、水泥为２１０ ｋｇ／ｍ３ 、ＩＩ级粉煤灰为９０ ｋｇ／ｍ３ 、坍落
度为 １６ ～２２ ｃｍ，砼初凝时间为 ８ ～１０ ｈ，砼拌制后
进料车至水下砼灌注结束需 ５ ～６ ｈ，加上砼失去一
定水分致坍落度变小，这样钢立柱提升后极有可能
产生小孔洞，影响桩身质量。 因此，需两次固定的钢
立柱桩商品砼的水灰比、砂石比、浆骨比均进行重
配，碎石骨料改用 ５ ～２５ ｍｍ粒级，可改善砼的流动
性；外加剂由原用普通的 ＬＮ８００ 型改用高效 ３３０１Ｃ
型，具有很强的保水性，能使水下砼在一定时间内保
持高流态；水泥用量改用 ３２０ ｋｇ／ｍ３ ，ＩＩ 级粉煤灰改
用 ８０ ｋｇ／ｍ３ ，增加了砼拌合物的流动性；坍落度改
为 １８ ～２２ ｃｍ，砼初凝时间适当延长至 １０ ～１２ ｈ，确
保水下砼的灌注质量。 新配比拌制的商品砼经现场
单桩灌注试验，并经低应变检测，桩身砼质量符合要
求，未发生小孔洞的现象。
3．2　钢立柱顶低于自然地面的情况

3．2．1　施工方案
对于钢立柱顶低于自然地面的情况，提出采用

导向架联接法。 根据柱顶标高落深的具体情况，设
计本工程替代钢立柱固定的导向架，要求导向架与
钢立柱联接牢固、能重复使用、便于拆卸搬运。
3．2．2　钢立柱导向架的设计与加工

导向架由导向架体、导向架与钢立柱联接螺杆、
导向架与钢立柱联接角铁组成（见图 ２）。 本工程导
向架设计分 ０畅８ ｍ和 １畅５ ｍ两种。 长度 ０畅８ ｍ的导
向架，用于柱顶标高落深 ０畅１ ～０畅８ ｍ 的钢立柱；长
度 １畅５ ｍ 的导向架，用于柱顶标高落深＞０畅９ ｍ 的
钢立柱。 导向架制作用料及规格大小与钢立柱一
致，缀板为内贴焊，角钢外侧保持为平面，利于安装
立柱固定方向定位补块。 导向架两侧底部的 ４ 根角
钢同一平面位置上，分别设置 ４个角铁，用于联接螺
杆联接钢立柱。

图 ２　导向架与钢立柱联接示意图

3．2．3　安装导向架的操作要点
（１）在钢立柱顶两侧同一平面位置上，分别焊 ４

个角铁与导向架角铁相对应。
（２）在孔口先固定钢立柱呈垂直状态，然后起

吊导向架与立柱保持垂直，使上下 ４ 个联接角铁的
孔对齐。

（３）在联接角铁上安装联接螺杆，上下螺母紧
固后，下部螺母点焊牢固，便于以后拆卸联接螺杆。
若柱顶落深＞１畅０ ｍ的立柱，螺杆长度不便拆卸时，
可焊接接长。 螺杆、螺母的强度及规格应根据钢立
柱的总质量选择，再进行特定加工。

（４）检查导向架的垂直度、联接螺杆的紧固性，
符合要求后，再进行导向架的固定。 导向架的固定
与钢立柱固定相同。 ２４ ｈ 后可拆除导向架移至其
它桩使用。
3．3　吊筋替代器
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本工程吊筋长度多为 １７畅１ ｍ，根据钢筋笼总质
量，设计吊筋的替代器。 要求吊筋的替代器能重复
使用，便于安装和拆卸，不易变形等。
3．3．1　吊筋替代器的设计与制作

本工程基坑深、吊筋长，并有钢立柱在一起，因
此设计有 ２种方案。
3．3．1．1　螺杆替代器

由高强度长螺杆、２ 个螺母、６″（饱１９ ｍｍ）镀锌
管组成（见图 ３ａ）。 加工制作时，先将 ２个螺母拧在
长螺杆上，２个螺母间距 ３ ｃｍ，其中一个螺母紧靠镀
锌管已磨平的底口焊紧，另一个螺母用３根饱１２ ｍｍ
钢筋绑焊在镀锌管上，管子中心线与螺杆中心线重
叠。 镀锌管之间联接采用大一级口径的短接管，一
头套在一根镀锌管上焊牢，并打孔穿螺杆上紧不拆
卸，另一头套在另一根镀锌管下端，对接后打孔并穿
螺杆上紧可拆卸，镀锌管总长与计算吊筋长度一致。
3．3．1．2　插杆替代器

由饱２０ ｍｍ钢筋、２ 块铁片、６″镀锌管、插杆、５″
（饱１５畅９ ｍｍ）钢丝绳组成（见图 ３ｂ）。 加工制作时，
将 ２块打好眼的铁片平行焊在饱２０ ｍｍ 钢筋上，其
中一个在饱２０ ｍｍ 钢筋底部，另一个在前一块铁片
上方，相距 ４ ｃｍ。 饱２０ ｍｍ 钢筋长约 ０畅５ ｍ，未焊铁
片一头直接插入 ６″镀锌管内，长 １０ ｃｍ并焊接牢固；
插杆长约 １０ ｃｍ，直径略小于铁片眼，上头焊一个大
于铁片眼的螺帽，螺帽上焊一个吊环，钢丝绳穿在吊
环上，用绳卡卡紧，钢丝绳比计算吊筋长 １ ｍ，利于
穿挂。 镀锌管联接同螺杆替代器。

图 ３　吊筋替代器与钢筋笼联接示意图

3．3．2　吊筋替代器安装的操作要点
3．3．2．1　螺杆替代器操作要点

钢筋笼下到孔口时，将长螺杆的端头割除后，并
使有螺纹的一端高出引筋顶，焊在引筋上；将带螺母
的 ６″镀锌管在长螺杆上旋紧，随钢立柱一起下到孔
内。 镀锌管分节联接，每个接头均要紧固穿孔螺杆，

钢筋笼下到位后，用吊环焊在镀锌管上端，孔口进行
固定，水下砼灌注结束后，反出镀锌管，逐节拆除清
洗后用于下一个孔。
3．3．2．2　插杆替代器操作要点

钢筋笼下到孔口时，将笼顶第一个加强筋置于
联接器的 ２块铁片之中，铁片口朝笼内，随后将插杆
向下穿进 ２块铁片的孔中，将加强筋固定在其中；与
插杆相连的钢丝绳用扎丝绑在镀锌管上，不要绑太
紧，随钢立柱一起下到孔内。 镀锌管联接同螺杆替
代器。 水下砼灌注结束后，提升镀锌管与钢丝绳，拆
除清洗后用于下一个孔。

4　工程施工情况
（１）两次固定钢立柱的方法，在正常施工中操

作较简便，所用的钢立柱固定架及新配制的商品砼，
具有很好的适用性，满足施工要求。 但施工过程中
应注意以下 ２点：①第二次提升钢立柱时，所用的灌
注桩机先要对中调平，提升过程立柱能位于桩孔中
心，否则如果立柱产生偏差，立柱顶虽然可校正，但
立柱底受砼限制易产生偏斜。 ②水下砼灌注时，单
桩商品砼要全部到场后才能开灌，以免商品砼无法
连续，等候时间过长，造成钢立柱提升困难或根本无
法提升，以至影响桩身质量。

（２）使用短的导向架操作轻便，长的导向架较
重，但总体操作性较好。 开挖后对比不用导向架的
钢立柱，各项指标均符合要求。

（３）螺杆替代器易操作，可控性好。 插杆替代
器提拔钢丝绳时易碰到钢立柱，受到一定的限制，适
用于 ７ ｍ以浅的吊筋。 本工程使用螺杆替代器成功
率为 １００％，但要防止起拔过程镀锌管掉入孔内的
现象发生。

5　结语
（１）本工程所采用的两次固定钢立柱法、导向

架联接法、吊筋替代器，在其它工程也完全适用，且
操作简便。

（２）经基坑开挖验收，桩位偏差、桩身质量、钢
立柱垂直度符合设计及有关规范要求，得到各方好
评。

（３）通过采取相关有效的技术措施，施工成本
明显降低，使原本要放弃或亏损施工的本项目达到
盈利的目的。 这些有效的技术措施可为企业在市场
竞争中起支撑作用。
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