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超长细桩成孔垂直度施工控制

张军旗， 任世校， 赵　丽
（河北建设勘察研究院有限公司，河北 石家庄 ０５００３１）

摘 要：通过天津高银商务区 １１７主塔楼基础桩施工实践，就超长细桩成孔垂直度控制问题进行试验、研究，提出
一些具体的控制措施，总结了施工经验和体会。
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1　工程基本情况
天津高银中央商务区 １１７大楼位于天津市西青

区高新区，主塔楼设计总桩数 ９４１ 根，设计桩径 １．０
ｍ，桩长 ７６．５ ～９８．７５ ｍ。 最大长细比 ９８．７５∶１，属
超长细桩。 要求桩孔垂直度＜１／２００，采用超声波进
行检测。
场区地层主要由粉土、粉质粘土、粘土、粉细砂

组成。 浅层分布有多层渗透性较强的粉土或粉砂
层，与粉质粘土层交替分布。 在桩基施工长度范围
共有 ４层粉砂层标准贯入平均值 ７０击，在粉质粘土
及粘土层中不同程度夹有姜石，钻进中取出的最大
粒径达到 ２１ ｃｍ。
本工程钻孔机械采用反循环钻机，一种为 ＧＰＳ

－２０Ｃ型，一种为 ＧＺ－２００ 型。
钻进采用三翼梳齿钻头，低固相 ＰＨＰ 泥浆，中

速减压钻进。 开工后的半个月内，共施工完成 １２ 根
桩，经超声波检测，成孔垂直度一次检验合格率仅为
５０％（具体数据详见表 １），因为成孔垂直度不能达
到要求，需回钻进行扫孔，工程几乎处于停滞状态，
不仅严重制约了工程进度，还给工程质量造成了极
大隐患。

2　桩孔垂直度不合格的原因分析
经过对各个垂直度不合格钻孔钻机、钻具、人

员、操作等方面进行检查分析，总结其原因如下：
（ １）钻机底盘基础不稳固（本工程地基虽然较

表 １　桩孔垂直度检验一览表

序号 桩孔号
孔深
／ｍ

检孔
次数

一次检孔
垂直度

终检垂
直度

钻孔开始
倾斜时
孔深／ｍ

检孔超
标时孔
深／ｍ

１ &Ｄ －９１３ 潩９９ '．００ １ 1１／２５０ 档１／２５０ &
２ &Ｄ －６３８ 潩９９ '．００ １ 1１／４９５ 档１／４９５ &
３ &Ｄ －９１５ 潩９９ '．１０ ２ 1＞１／２００ 揶１／２２５ &２０ F５０ 崓
４ &Ｄ －９２３ 潩９８ '．９５ ２ 1＞１／２００ 揶１／３２９ &５０ F６２ 崓
５ &Ｄ －９１８ 潩９９ '．００ ２ 1＞１／２００ 揶１／２２０ &４０ F５２ 崓
６ &Ｄ －６３６ 潩９８ '．９０ １ 1１／２８３ 档１／２８３ &
７ &Ｄ －６１７ 潩９８ '．８０ ２ 1＞１／２００ 揶１／２０１ &６０ F８０ 崓
８ &Ｄ －９２８ 潩９８ '．９０ １ 1１／１０９９ 缮１／１０９９ :
９ &Ｄ －６３０ 潩９８ '．９５ ３ 1＞１／２００ 揶１／２２０ &７５ F９０ 崓

１０ &Ｄ －８８５ 潩９９ '．００ ２ 1＞１／２００ 揶１／２１５ &４５ F５５ 崓
１１ &Ｄ －６４２ 潩９８ '．９０ １ 1１／２６０ 档１／２６０ &
１２ &Ｄ －８６８ 潩９８ '．８５ １ 1１／９８９ 档１／９８９ &

稳固，但 ＧＺ－２００ 型钻机为车装轮胎式钻机，采用
液压支腿支撑，与地面接触面积较小），施工过程中
随钻具质量增加导致钻机底盘不均匀下沉；

（２）方钻杆与转盘未调整垂直；
（３）方钻杆上出渣水笼头及管路带动方钻杆倾

斜；
（４）钻头结构不合理，锥度过大，导向性不好，

稳定性差，遇软硬不均地层导致孔斜；
（５）操作不当，盲目追求进尺，未进行减压钻

进。

3　改进措施
3．1　技术及管理措施
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（１）开钻前采用经纬仪和水平尺对转盘进行调
试，确保转盘水平后，方钻杆处于垂直状态；

（２）加长 ＧＺ －２００ 型钻机支腿下所垫方木，增
大与地面的接触面积，并在开钻前钻机转盘调平后
量测钻机各个支腿的初始值，在钻进孔深达到 ２０、
５０、８０ ｍ 时进行监测，确保钻机底盘在钻进中不发
生变化；

（３）采用副卷扬将出渣水笼头及管路悬吊，保
证方钻杆顶部始终处于不受力状态；

（４）对钻机操作手进行技术培训，加强监控和
考核，确保全过程采用减压钻进。
3．2　工艺措施
3．2．1　钻头结构的改进

工程开始采用的钻头型式为单护圈式三翼钻

头，见图１，翼板与心管的夹角较大（达到 ５２．４°），前
导钢板较薄，已发生变形。 为使钻头在钻进中更加
平稳，我们对钻头结构进行改进，改进后的钻头型式
见图 ２。 具体改进如下：

图 １　单护圈式三翼钻头

图 ２　双护圈式配重三翼钻头

（１）将单护圈改为双护圈，并加大护圈的高度
（由 ２００ ｍｍ加至 ３００ ｍｍ）；

（２）加大翼板长度，减小与心管的夹角（锥度变
为 ３３°）；

（３）前导采用 ３０ ｍｍ 厚钢板制作，遇到姜石时
确保不变形；

（４）在两个护圈之间采用饱４７８ 钢管固定于钻
头心管上（保证同心），内部充填铁粉，使钻头质量
达到 １ ｔ以上。
3．2．2　钻头上部导正圈的改进

原先钻头导正圈设在钻头护圈上 ６ ｍ 位置，导
正圈直径为 ９７ ｃｍ，高 ２０ ｃｍ；改进后钻头导正圈设
在双护圈钻头上 ４ ｍ位置，导正圈直径为 ９９ ｃｍ，高
３０ ｃｍ。

4　应用效果
经过采用上述措施，接下来施工的桩孔经超声

波检测显示：钻孔垂直度均控制在 １／２００ ～１／１５００
之间，一次验收合格率达到 １００％，保证了工程顺利
进行。

5　几点体会
（１）钻机的转盘和钻塔在出厂和使用一段时间

后，不一定都相互垂直，在投入新工程前，一定要再
次对转盘进行检查和精确调试，尤其是对垂直度要
求高的工程，确保满足工程使用要求；

（２）加强对钻机操作手的培训和交底，在易发
生孔斜地段加强扫孔，并保证全过程采用减压钻进；

（３）从导正及重力防斜两方面及时对钻具结构
进行改进，将人为操作进行垂直度控制的权重降到
最低；

（４）导正圈的位置不宜超过钻头护圈上部 ６ 倍
桩径，对于桩径１ ｍ以内的灌注桩，导正圈位置宜选
在钻头护圈上 ４ 倍桩径位置，导正效果最好。
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