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摘　要：通过分析河北廊坊地区的地质条件和建筑情况，以及多个工程的实际应用情况，认为 ＣＦＧ桩复合地基比较
适合于河北廊坊地区应用。 同时分析了应用中存在的一些问题，并提出了预防措施。
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ＣＦＧ桩以其承载力提高幅度大、施工效率高、
对环境污染少等优点，近年来在河北廊坊地区得到
了广泛应用，已成为应用最为广泛的一种桩型。 但
在施工中也存以一些桩质量问题。 笔者根据所掌握
的资料以及长期与施工单位的交流，分析介绍 ＣＦＧ
桩在廊坊地区的应用情况。

1　ＣＦＧ桩概述
ＣＦＧ桩是水泥、粉煤灰、碎石的低标号聚合体，

是一种经济实用的地基处理桩型。 自 ２０世纪 ８０ 年
代提出并应用于工程实践，从采用振动沉管施工工
艺发展到以长螺旋钻管内泵压施工工艺为主，应用
的建筑高度也从最初的多层发展到高层，甚至 ３０ 层
以上的超高层建筑。 在北京及周边地区应用非常普
遍。
据有关文献，ＣＦＧ桩复合地基能使软弱地基承

载力提高 １５０％以上，甚至 ３ ～４ 倍，而且其施工成
本比素砼桩降低 ３０％左右。 同时，由于其中掺入了
工业废料———粉煤灰，减少了环境污染，变废为宝，
而深受建设、设计、施工单位的欢迎。

ＣＦＧ桩适用于一般粘性土、粉土、淤泥质土、淤
泥、松散至中密的砂土及人工填土等土层。

ＣＦＧ桩具有地基承载力提高幅度大、沉降量
小、施工效率高、对施工场地基本无污染等优点，是
一种高效环保的建筑地基处理方法，在各种建筑地
基处理中应用非常广泛。

2　廊坊地区工程地质概况
2．1　地层条件

廊坊地区属永定河流域冲积平原，海拔 ７畅０ ～

２３畅０ ｍ。 ２５畅０ ｍ以浅地层属第四系全新统沉积，沉
积物主要来源于永定河流域泛滥沉积。 由于河流多
次泛滥，故沉积物层次繁多，大都呈薄层、交互层和
透镜体状。 地层岩性以粘性土、粉土与砂类土为主。
在 ３０ ｍ范围内，大致分为：素填土，粉土，粉质粘土，
粘土，粉砂，粉细砂等。
廊坊地区的地层条件较差，即使是一些多层建

筑，天然地基的承载力也无法满足设计要求，都要进
行地基处理。
2．2　水文地质条件

廊坊境内主要河流有永定河、龙河，属海河水
系，均为季节性河道，市区内地下水流向与地势基本
相同，自西北向东南。
廊坊地区一般稳定水位埋深比较浅，一般在 ５

～６ ｍ，地下水和地基土为弱碱性，在干湿交替环境
条件下浅层地下水对砼不具腐蚀性，对砼中的钢筋
无腐蚀性，对钢结构有弱腐蚀性；地基土对砼和砼中
的钢筋不具有腐蚀性。

3　廊坊地区建筑工程概况
廊坊是一个新兴的中小城市，建筑物高度都不

是很高。 十几年前，一般都是六七层的多层住宅，１０
层以上的建筑很少。 近年来，随着城市的发展，土地
价格的攀升，建筑物的高度也随之升高，目前新建住
宅小区基本都是十几层、２０ 层左右的高度。 此外，
已经建成或在建的写字楼、酒店等也有的高度达到
了几十米或是上百米，如已经建成的荣盛大厦、阳光
佳和酒店、石油通讯大厦、中太建设集团大厦、国际
饭店等，高度都在七八十米；未来即将建成的天利得
益商务中心高 ８２ ｍ，廊和坊酒店 １００ ｍ左右。
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4　ＣＦＧ桩在廊坊地区的应用情况及其施工技术
根据廊坊地区的工程地质情况及建筑工程情

况，一般天然地基承载力都不能满足设计要求，可供
选择的地基处理方式一般有碎石桩、夯扩桩、旋喷

桩、ＣＦＧ桩以及灌注桩等。 在这些桩型中，ＣＦＧ 桩
复合地基以其工期短、成本低、施工技术先进等，应
用得最为广泛。 近年来部分工程应用情况见表 １。
4．1　施工工艺流程

表 １ 廊坊地区部分 ＣＦＧ桩应用情况
施工时间 工程名称 施工方法 桩数

桩长
／ｍ

桩径
／ｍｍ

设计地基
承载力／ｋＰａ

实际地基
承载力／ｋＰａ

缺陷桩
比例／％

缺陷类型

１９９８ ┅华航学生餐厅 振动沉管 ４６３ �５ 怂４００ 殚１８０ Z１９８ F１４ いい畅８ 桩体裂缝、缩径
１９９９ ┅开发区某综合楼 振动沉管 ２４７ �８ 怂怂畅５ ４００ 殚１５０ Z１６０ F１０ いい畅４ 断桩、离析
２００４ ┅吉祥小区 ２２ 号楼 长螺旋 ５３５ �１８ 怂怂畅３ ４００ 殚２５０ Z≥２５０ o７ い浅部缺陷、水平裂缝
２００５ ┅馨境界小区西 １ 号楼 长螺旋 ５０８ �１５ 怂怂畅４ ４１０ 殚２５０ Z≥２５０ o７ いい畅８ 桩头松动、水平裂缝
２００７ ┅馨视界小区 １０ －２ 号楼 长螺旋 ２８１ �１５ 怂怂畅１ ４００ 殚２００ Z≥２００ o１０ い桩头松动、缩径、裂缝
２００７ ┅馨领地小区 ７ 号楼 长螺旋 ２９７ �１８ 怂４１０ 殚２００ Z≥２００ o２５ い桩头松动

２００８ ┅馨钻界小区 ８ 号楼 长螺旋 １３７ �１９ 怂怂畅５ ４１０ 殚２６０ Z≥２６０ o２３ いい畅３ 桩头松动、浅部缺陷、缩径、裂缝

目前在廊坊地区施工 ＣＦＧ桩，主要以长螺旋钻
管内泵压施工工艺为主，其施工工艺流程为：测量放
线→桩机就位→成孔钻进→砼搅拌→泵送砼及提升
钻杆成桩。
4．2　冬季施工措施

廊坊虽处于北方寒冷地区，但除非气温极低，目
前多数工程冬季都不停工。 冬季施工前必须对人
员、用水、用电等做好充分准备，在施工过程中，针对
砼的搅拌、浇筑、养护等采取严格的冬季施工措施。
一般情况下，连续 １０ 天的平均气温低于 ５ ℃或当日
最低气温低于－３ ℃时，即按冬季施工要求执行。
4．2．1　砼的搅拌

（１）拌制 ＣＦＧ 桩混合料用的骨料要清洁，质地
坚硬，不含冰、雪等冻结物及易冻裂矿物质。

（２）砼中加入防冻剂，防冻剂溶液要有专人配
制，严格掌握设计的掺量。

（３）严格控制水灰比，由骨料带入的水分及防
冻剂溶液中的水，均应从拌和水中扣除。

（４）根据不同的温度采取适宜的措施：气温低
于 ０ ℃时，骨料用岩棉被等覆盖；气温低于 －５ ℃
时，用热水拌和砼，并延长混合料搅拌时间以加强搅
拌效果，搅拌时间比常温延长 ５０％左右；气温低于
－１０ ℃时，要搭设搅拌棚，四面围挡并采用保温材
料如草帘、草袋、锯末等进行覆盖，骨料移入暖棚或
采取加热措施；气温低于－１５ ℃时，停止搅拌砼。
4．2．2　砼的浇筑

冬季施工砼的浇筑方法与常温相同，但泵管和
砼泵要采取保温措施。 泵管一般采用阻燃草帘被进
行包裹覆盖，砼泵搭设保温棚，以减少热量损失。
掺防冻剂的砼拌和物出机温度一般不得低于

１０ ℃，入模温度不得低于 ５ ℃。 浇筑时，严格按操

作规程进行施工。
4．2．3　砼的养护

砼浇筑完毕后，立即覆盖。 一般用 １ 层塑料膜
加 ２层草袋，可根据气温情况进行增减，进行蓄热养
护，以保证砼的质量。 在温度低于 ０ ℃条件下养护
不得浇水，外露表面必须覆盖。 初期养护温度不得
低于防冻剂的规定温度，否则应采取保温措施。
4．3　桩基质量检验

ＣＦＧ桩施工结束后，由专业的桩基检测公司进
行桩基质量检验，包括单桩复合地基承载力检验和
桩基完整性检验。
一般情况下每幢楼抽检 ３ ～６ 根桩进行复合地

基静载荷试验，采用堆载慢速加载试验法确定单桩
复合地基承载力特征值。 各试验点承载力特征值由
试验 Q －s曲线直接求取，具体方法是：

（１）现场测得承载力 Q －s曲线；
（２）由 Q －s 曲线确定单桩复合地基承载力特

征值；
（３）由单桩复合地基极限荷载除以安全系数取

得承载力特征值，当极限荷载不能确定时，用比例界
限法、相同沉降量法、极限法等确定承载力特征值；

（４）单桩复合地基承载力特征值极差不超过
３０％时，复合地基承载力特征值为各单桩复合地基
承载力特征值的平均值。
抽检 ２０％左右的桩进行低应变反射波试验，进

行桩身结构完整性检验。 其原理就是将桩看作一维
杆件，利用弹性波在一维杆状介质中传播的频率及
振动的相位特性，即在桩顶击发一瞬时冲击力后，便
有弹性波沿桩身向下传播，当传播至桩的波阻抗变
化处（如桩的截面变化、介质密度变化）将产生波的
反射和透射，据此判断桩是否存在缺陷，如裂缝、断
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桩、缩径、砼离析等。

5　ＣＦＧ桩应用中存在的问题及预防措施
在廊坊地区施工 ＣＦＧ 桩，桩质量一般都比较

好，但也有些工程中存在少量的轻微缺陷桩（如表 １
所示），主要表现在以下几方面。
5．1　桩体裂缝

桩体裂缝一般发生在浅部，离桩顶 １ ｍ 左右。
产生裂缝的原因主要有：凿桩头时作业人员无经验，
施工方法不当，用大锤横向锤击，力量太大；桩间土
采用机械挖土，开挖过程中机械碰撞桩体；成桩后桩
体附近机械行走挤压，桩体尚未达到一定强度，易产
生裂缝；桩顶砼密实度不够也易产生裂缝。

因此，在施工过程中，为避免产生浅部桩体裂
缝，凿桩头时用力不可过大；尽量采用人工开挖桩间
土；成桩后在桩体尚未达到一定强度时尽量避免桩
体附近的机械行走。
5．2　缩径或断桩

采用振动沉管法施工时，拔管速率太快易造成
缩径或断桩。 施工过程中无论是振动沉管还是振动
拔管都将对周围土体产生扰动或挤密。 施工振动可
使土体密度增加，场地发生下沉；不可挤密的土则要
发生地表隆起，桩距越小隆起量越大，以至于导致已
打的桩产生缩径或断桩，桩距越大施工质量越容易
控制。 因此在桩基设计时布桩应合理，桩距尽量控
制在大于 ４ 倍桩径。 如设计上无法保证足够的桩
距，为防止施工过程中造成缩径和断桩，一般情况下
都应严格执行“隔排隔桩跳打”施工顺序。

采用管内泵压施工工艺时，提钻速率不合适也
易造成缩径或断桩。 提钻速率太快，而泵送混合料
没有跟上，不连续泵送，将造成桩径缩小或断桩；提
钻速率过低，常出现高压管路堵塞甚至管路崩开等
故障，易使泵送质量降低并进一步造成桩身砼质量
缺陷，进而产生断桩。
5．3　桩身砼离析

离析桩多是在搅拌砼环节造成的，必须经常检
查砼的坍落度，不符合要求的砼禁止使用。 一般坍
落度应控制在 １６０ ～２００ ｍｍ。 坍落度太大，易造成
泌水、离析，泵压作用下，骨料与砂浆分离。
提拔钻杆中没有连续泵料，特别是在饱和砂土、

饱和粉土层中停泵待料，易造成混合料离析。

6　结语
ＣＦＧ桩是一种经济适用的桩型，在廊坊地区的

应用已经比较普遍，施工效果也较好。 但对施工中
存在的一些问题应引起重视，以便进一步提高施工
质量。 笔者结合多个工程实例及文献资料进行了简
单分析，只是点滴经验，希望对施工人员有所借鉴。
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