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摘要：在工程地质、水文地质、构造地质条件评价的基础上，讨论了廊坊市工程软土、液化土层工程地质问题的分布
特征，对地基持力层进行了初步选择。 在此基础之上确定地基加固措施或桩基础方法处理工程地质问题。
关键词：工程地质条件；工程地质问题；地基持力层；地基加固；桩基础；廊坊市
中图分类号：ＴＵ７５３；ＴＵ４４　　文献标识码：Ａ　　文章编号： １６７２ －７４２８（２０１７）０４ －００６６ －０５
Engineering Geology Problems in Langfang City and the Prevention Measures／WANG De-qiang１， XIONG Wei２ ，
GUAN Jian３ （１．Ｈｅｂｅｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｓｕｒｖｅｙ， Ｌａｎｇｆａｎｇ Ｈｅｂｅｉ ０６５０００， Ｃｈｉｎａ； ２．
Ｎｏ．３ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｒｉｇａｄｅ， Ｈｅｂｅｉ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ， Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ Ｈｅｂｅｉ ０７５０００， Ｃｈｉｎａ； ３．Ｈｅｂｅｉ
Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ａｃａｄｅｍｙ， Ｌａｎｇｆａｎｇ Ｈｅｂｅｉ ０６５０００， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｙ， ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒ-
ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｓｏｆｔ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｌｉｑｕｅｆｉｅｄ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ ｉｎ Ｌａｎｇｆａｎｇ Ｃｉｔｙ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ， ｔｈｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａ-
ｒｙ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｂｅａｒｉｎｇ ｌａｙｅｒ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ．Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ， ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｒ
ｐｉｌｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｏ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．
Key words： ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ； ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｙ ｐｒｏｂｌｅｍ； ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｂｅａｒｉｎｇ ｌａｙｅｒ； ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅ-
ｍｅｎｔ； ｐｉｌｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ； Ｌａｎｇｆａｎｇ Ｃｉｔｙ

廊坊市素有“京津走廊上的明珠”之称，地处中
朝准地台、华北断拗、冀中台陷之廊坊断凹之东北
部。 该区自新近纪以来新构造运动强烈，形成了北
北东向断陷盆地，堆积了巨厚的新近系（２２８０ ～４８００
ｍ）和第四系（５００ ～６００ ｍ）沉积物［１］ 。 第四系沉积
物作为建筑物地基土层，其分布和土性的差异（包
括埋藏深度、结构、物理力学性质等），对工程建筑
物的安全起着决定性作用，已有不少学者对不同地
区的第四系沉积物进行了物理力学和工程地质特性

研究
［２ －６］ 。
京津冀一体化发展战略使地处北京、天津之间

的廊坊成为聚焦的中心，分析廊坊市第四系地基土
的物理力学性质、评价工程地质条件非常重要。 地
质、城市建设、交通等部门在廊坊开展了大量的勘查
工作，市区内分布数计的钻孔资料，但对区内工程地
质条件和工程地质问题进行系统研究的甚少。 本文
通过分析区内各地质体的工程地质条件、地震效应
评价，讨论工程地质问题，并提出防治建议。

1　地质概况
1．1　地层

廊坊市工程地质调查项目查明区内 ３０ ｍ 内为
第四系全新统，可分为歧口组（Ｑ４q）、高湾组（Ｑ４g）、
杨家寺组（Ｑ４y）［１］ 。
1．1．1　岐口组

可分为 ５个工程地质土层。
①层粉砂：层厚 ０ ～５ ｍ，灰、黄色，砂粒占 ９５％，

分选好，磨圆度差，主由石英、长石组成，松散，透水
性好。

②层粉土：层厚 １ ～７．５ ｍ，黄色，稍—中密，局
部密实，稍湿—湿，干强度低，低韧性，摇振反应中
等，无光泽，含云母，见锈染，夹粘性土薄层，上部含
植物根系，分布较稳定。

②１ 层粉砂：层厚 ０．５ ～３ ｍ，黄色，稍—中密，稍
湿，由石英、长石和少许云母组成，颗粒级配良好，表
面粗糙，夹于②层中。

②２ 层粘土：层厚 ０．５ ～３．１ ｍ，黄褐色，软—可
塑，干强度高，中—高压缩性，高韧性，摇振反应无，



切面光滑，见锈染，含炭斑，夹粉土薄层，夹于②层
中。

③层粘土：层厚 １．２ ～４．８ ｍ，灰色，软—可塑，
干强度高，中—高压缩性，高韧性，摇振反应无，切面
光滑，团粒结构，见锈染，含螺壳、泥炭和腐殖质，夹
粉土及粉质粘土薄层，分布稳定。
1．1．2　高湾组

可分为 ３个工程地质土层。
④层细砂：层厚 １ ～１．８ ｍ，灰色，中—密实，湿，

由石英、长石和少许云母组成，颗粒级配良好，表面
粗糙，不稳定。

④１ 层粉土：层厚 １．３ ～５．６ ｍ，灰色，中—密实，
稍湿—湿，干强度低，低韧性，摇振反应中等，无光
泽，见锈染，含螺壳、礓石、云母，夹粉质粘土薄层，该
层不稳定，夹于④层中。

④２ 层粘土夹粉质粘土：层厚 ０．４ ～６．６ ｍ，灰
色，软—可塑，干强度高，中—高压缩性，高韧性，摇
振反应无，切面光滑，含礓石、腐殖质，见锈染，夹粉
土薄层，分布不稳定。
1．1．3　杨家寺组

可分为 ６个工程地质土层。
⑤层粉质粘土：层厚 １．７ ～９ ｍ，灰黄色，软—可

塑，干强度中等，中等压缩性，中等韧性，摇振反应
无，切面稍有光泽，见锈染，含钙核和腐殖质，夹粉

砂、粉土和粘土薄层。 该层稳定，几乎全区都有分
布，仅个别孔缺失，以粉土为主。

⑤１ 层粉土：层厚 ０．６ ～７．８ ｍ，灰黄色，中—密
实，稍湿—湿，干强度低，低韧性，摇振反应中等，无
光泽，见锈染，含钙核和少许腐殖质，夹粉质粘土薄
层。 该层夹于⑤层粉质粘土中，仅见于少数孔中。

⑤２ 层粘土：层厚 １．２ ～４ ｍ，灰黄、黄褐色，可
塑，干强度高，中等压缩性，高韧性，摇振反应无，刀
切面光滑，见锈染，含钙核、螺壳和腐殖质。 该层夹
于⑤层之中，仅见于个别孔中。

⑥层细砂：层厚 ０．７ ～１２ ｍ，黄色，中—密实，很
湿—饱和，由石英、长石和少许云母片等组成，颗粒
级配良好，表面粗糙，夹粉土和粘性土薄层。 该层分
布不太稳定，少数孔缺失，个别孔厚度较大。

⑥１ 层粉质粘土夹粘土：厚 ０．５ ～９ ｍ，黄褐色，
可—硬塑，局部软塑，干强度中等，中等韧性，摇振反
应无，稍有光泽，具团粒结构，见锈染，普遍含螺壳和
钙核，夹粉砂和粉土薄层。 分布不稳定，少数孔缺
失，个别孔厚度大。

⑥２ 层粉土：厚 １ ～９．２ ｍ，黄色，中—密实，稍
湿—湿，干强度低，低韧性，摇振反应中等，无光泽，
见锈染，含钙核和腐殖质，夹粉砂和粘性土薄层。 该
层少数孔缺失，个别孔厚度较大。
各层物理力学指标参数统计平均值见表 １。

表 １　各土层物理力学指标参数平均值

地层单元
含水量
ω／％

孔隙比
e

饱和度
S ｒ ／％

液限
wＬ ／％

塑限
wｐ ／％

塑性指
数 Iｐ

液性指
数 IＬ

压缩系数

a／ＭＰａ －１
压缩模量
E ｓ ／ＭＰａ

内摩擦角
φ／（°）

内聚力
c／ｋＰａ

标惯击
数 N

承载力特征
值 fｋ ／ｋＰａ

歧
口
组

①粉砂 １９ 　．８ ０ 剟．８５０ ２６ 篌．４ １９ �．７ ６ �．６ ０  ．８６６ ０ い．２５ ７  ．５４ ２６ 厖．２ ２７ い．９ ９ 妹．５ １３５ _
②粉土 ２０ 　．１ ０ 剟．８３６ ６７ 哌．８ ２７ 篌．６ １９ �．３ ７ �．９ ０  ．２７４ ０ い．２２ １０  ．７ ２４ 厖．７ ２５ い．７ １２ 妹．２ １２２ _
②１ 粉砂 ２０ 　．５ ０ 剟．７９５ ７９ 哌．３ ２８ 篌．９ １８ �．６ １０ �．３ ０  ．０２８ ０ い．３６ ５  ．４４ １１ 妹．７ １２８ _
②２ 粘土 ３７ 　．５ １ 剟．０９５ ９２ 哌．２ ４６ 篌．６ ２５ �．８ ２０ �．８ ０  ．５０９ ０ い．５０ ５  ．０３ １４ 厖．１ ３２ い．６ １２ 妹．５ １０２ _
③粘土 ３４ 　．７ ０ 剟．９９３ ９５ 哌．２ ４２ 篌．７ ２３ �．９ １８ �．８ ０  ．５７５ ０ い．４５ ４  ．６０ １０ 厖．０ ３７ い．５ ５ 妹．５ １１０ _

高
湾
组

④细砂 ２２ 　．８ ０ 剟．６７２ ９５ 哌．５ ２６ 篌．６ １７ �．２ ９ �．４ ０  ．５８０ ０ い．２７ ６  ．６９ ２４ 妹．１ ３１５ _
④１ 粉土 ２２ 　．８ ０ 剟．６８４ ９１ 哌．２ ２７ 篌．８ １９ �．４ ８ �．４ ０  ．６２０ ０ い．２０ ９  ．５７ ２１ 厖．０ ２８ い．０ １６ 妹．０ １３４ _
④２ 粘土 ３１ 　．８ ０ 剟．９１６ ９６ 哌．７ ３８ 篌．１ ２２ �．０ １６ �．２ ０  ．６６０ ０ い．４３ ５  ．４８ １１ 厖．６ ３３ い．９ １２ 妹．０ １１３ _

杨
家
寺
组

⑤粉质粘土 ２５ 　．７ ０ 剟．７２５ ９６ 哌．２ ３１ 篌．７ １９ �．１ １２  ．５ ０  ．５５０ ０ い．３０ ６  ．７３ ９ 厖．８ ３６ い．６ １８ 妹．０ １３５ _
⑤１ 粉土 ２２ 　．１ ０ 剟．６４１ ９２ 哌．７ ２６ 篌．４ １９ �．０ ７  ．４ ０  ．５３０ ０ い．１６ １１  ．３３ ２８ 厖．２ ２０ い．３ ２２ 妹．７ １７２ _
⑤２ 粘土 ３１ 　．１ ０ 剟．８５０ ９８ 哌．９ ４１ 篌．７ ２３ �．１ １８  ．６ ０  ．４４０ ０ い．３８ ５  ．７９ ６ 厖．６ ４２ い．０ １５０ _
⑥细砂 ２３ 　．５ ０ 剟．４７６ ９２ 哌．２ ３３ 篌．１ １９ �．４ １３  ．７ ０  ．４７０ ０ い．２５ ７  ．２０ １８ 厖．２ ４７ い．５ ３７ 妹．７ ２２８ _
⑥１ 粉质粘土夹粘土 ２７ 　．１ ０ 剟．７５０ ９７ 哌．４ ３４ 篌．５ ２０ �．３ １４  ．２ ０  ．４９５ ０ い．３１ ６  ．２５ １１ 厖．４ ３９ い．２ ２５ 妹．０ １５４ _
⑥２ 粉土 ２２ 　．３ ０ 剟．６３６ ９３ 哌．７ ２６ 篌．４ １８ �．９ ７  ．５ ０  ．５００ ０ い．１８ １０  ．６０ ２１ 厖．５ ２７ い．８ ３３ 妹．０ １８０ _

1．2　水文地质
廊坊市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。
本区处于永定河洪冲积平原中前端，地下水属

第四系松散层孔隙潜水，局部为承压水。 浅层地下
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水位埋深西北部低（１６．５ ～１０ ｍ）、东南部高（５ ～１
ｍ），总趋势是由东北、西北、西南部较深，有向廊坊
市区逐步或突然变浅的趋势，即谓“反漏斗”分布
区；深层地下水埋深从市区的 ７２ ｍ到郊区的 ２５ ｍ，

形成降落漏斗［８］ 。
1．3　构造与地震

廊坊附近地质构造以断裂构造为主，发育 ４ 条
活动断裂［９］ （图 １）。

图 １　廊坊市工程地质简图

１—液化土分布区；２—软土分布区；３—活动断裂；４—钻孔及编号

（１）夏垫—凤河营—曹家务断裂（Ｆ２ ）：总体走
向北 ３０°东，倾向南东，倾角 ６５°～７０°。

（２）牛镇—大北尹（河西务）断裂（Ｆ３ ）：总体走
向北 ３０°东，倾向南东，倾角 ６０°左右。

（３）宝坻—桐柏断裂（Ｆ１ ）：呈近东西向展布，倾
向南，倾角 ６０°～８０°。

（４）大王务断裂（Ｆ４ ）：呈北 ４０°西延伸，倾向南
西，倾角 ６５°～７０°，为张性反扭断裂。
平谷—三河—廊坊北北东向活动断裂带，往南

经任丘、河间、磁县延伸到河南新乡，为华北平原内
部一条宏伟的活动性构造带。 历史上，沿该断裂带

曾发生多次强震（如 １６７９ 年三河－平谷 ８ 级地震，
１８３０年磁县 ７．５ 级地震，１９６６ 年邢台 ７．２ 级地震）
及多次 ５ ～６ 级中震。 夏垫—凤河营—曹家务断裂
与东西向桐柏弱活动断裂交汇部位附近历史上曾发

生过 ４．５ 级地震 ２ 次。 大王务北西向强烈活动断
裂，在大王务附近与北北东向牛镇—大北尹强烈活
动断裂交汇点附近，历史上曾发生过 ３ ～４ 级地震 ７
次，５．５级地震 １次。

2　工程地质问题及持力层选择
2．1　工程地质问题
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廊坊市地处永定河冲积扇平原区，工程土体均
为第四系松散堆积物，沉积环境多为河流相、湖沼
相，地质环境的特征决定了廊坊市工程地质问题主
要为软土和液化土。
2．1．1　工程软土

区内第②２ 层、第③层和第④２ 层粘土，具有淤
泥质土层的特征：呈灰、黑灰色、中—高压缩性，高韧
性，普遍含腐殖质，具臭味或微具臭味。 由表 １ 可
见，上述土层具有下列物理力学性质，具有明显的软
土特征［１０］ 。

②２ 层粘土，天然含水量 ３７．５％，孔隙比１．０９５，
液限 ４６．６％，压缩系数 ０．５ ＭＰａ －１，承载力特征值低
（１０２ ｋＰａ）。

③层粘土，天然含水量 ３４．７％，孔隙比为
０畅９９３，液限 ４２．７％，压缩系数 ０．４５ ＭＰａ －１，承载力
特征值低（１１０ ｋＰａ）。

④２ 层粘土，含水量３１．８％，孔隙比为０．９１６，液
限 ３８．１％，压缩系数 ０．４３ ＭＰａ －１，承载力特征值低
（１１３ ｋＰａ）。
第②２ 层粘土呈透镜状分布，厚 ０．５ ～３．１ ｍ，分

别在市区西北、西南及东北。 第③层粘土分布较稳
定，除市区北中部个别钻孔缺失外（６ 孔），几乎遍布
全区，厚度一般在 １．２ ～４．８ ｍ。 第④２ 层粘土亦呈

透镜状出现，主要分布于测区西北和东南部，厚度在
１ ～４ ｍ。
2．1．2　砂土液化

根据枟中国地震动参数区划图枠 ［１１］
及枟建筑抗

震设计规范枠（ＧＢ ５００１１—２０１０）［１２］ ，本区地震动峰
值加速度为（０．１５ ～０．２０）g，抗震设防烈度为Ⅷ度
区。 区内基底断裂至今仍在活动，具备发生 ６ ～７ 级
地震的地震地质条件。 因此，对于位于地下水位以
下呈饱和状态的疏松或稍密的粉砂、细砂或粉土必
须进行液化判别。

采用标准贯入法对地表以下 １５ ｍ 范围内饱和
土体进行了液化判别，并对存在液化现象的钻孔采
用液化指数（ Iｌｅ）进一步判别。 区内液化土层可划
分为 ２ 层，第一层为黄色粉土、粉砂，为②、②１ 层，
层厚１ ～４ ｍ，底层埋深３ ～５ ｍ，N＝６．３ ～１０．５击，fｋ
＝９０ ～１２０ ｋＰａ；第二层为灰色细中砂，为④、④１ 层，
层厚 ３ ～１０ ｍ，底层埋深 ８ ～１５ ｍ，N ＝２０．３ ～２２．４
击，fｋ ＝２００ ～２４０ ｋＰａ。 判别结果见表 ２。
2．2　持力层选择

表 ２　标准贯入试验液化判别

层号 岩性

试验点位置

孔号
深度
／ｍ

稳定
水位／
ｍ

粘粒
含量
pｃ ／％

实测锤
击数
N６３ i．５

临界锤
击数（８
度）Nｃｒ

液化
指数
Iｌｅ

液化
判别

②１ !粉砂 ＺＫ３０２ �２ V．４５ ２ 7．１７ ３ b８ b９ 8．１３ ０  ．２６６ 轻微液化
②１ !粉砂 ＺＫ３０３ �１ V．９５ １ 7．６０ ３ b８ b９ 8．２０ ０  ．６８４ 轻微液化
④ 细砂 ＺＫ４０１ �４ V．１５ ３ 7．５０ ３ b９ b９ 8．８０ ０  ．９３１ 轻微液化
④ 细砂 ＺＫ４０４ �１０ V．４５ ２ 7．１７ ３ b１６ b１７ 8．１３ ０  ．３９５ 轻微液化
④ 细砂 ＺＫ４０５ �１４ V．８０ ３ 7．５０ ３ b１７ b２０ 8．１０ ０  ．１６５ 轻微液化
② 粉土 ＺＫ５０３ �８ V．３０ ２ 7．１７ ９ b．３ ５ b５ 8．５６ ０  ．６３９ 轻微液化
② 粉土 ＺＫ６０３ �８ V．４５ ２ 7．１７ ３ b９ b１１ 8．０８ ０  ．６５７ 轻微液化
④１ !粉土 ＺＫ９０１ �２ V．００ ３ 7．５０ ３ b１８ b１８ 8．８０ ０  ．４２０ 轻微液化

通过分析区内工程地质土层物理力学指标和工

程地质问题，对工程地质条件作出以下评价。
①层粉砂厚度薄，多位于建筑基础之上，除单层

建筑外，不能作为地基持力层；②层粉土在液化土层
区不可作为地基持力层，非液化区可作为多层建筑
天然地基持力层；②２ 层粘土、②１ 层粉砂厚度薄，分
布不均匀，且②１ 层粉砂发育液化土层，②２ 层粘土

为软弱土，不可作为地基持力层；③层粘土在软土分
布区工程性质差，不可作为地基持力层，但其分布稳
定，在非软土分布区可作为多层建筑天然地基持力
层；④层细砂虽承载力高，分布稳定，但厚度薄，且部
分地区具有液化现象，不宜作为基础端持力层；④１

层粉土、④２ 层粘土分布不均匀，前者具液化现象，
后者具工程软土特征，不宜作为基础端持力层；⑥层
细砂厚度大，分布稳定，承载力高，是很好的深基础
桩端持力层；⑥１ 层粉质粘土夹粘土、⑥２ 层粉土虽

承载力较高，但分布不均匀，厚度不稳定，不宜作为
地基持力层。

3　工程地质问题处理措施
对于工程软土、砂土液化工程地质问题，一般采

用避开、挖除或加固的方法处理。 但是廊坊地处京
津之间，土地资源紧张，随着城市建设的不断发展，
多层及高层建筑越来越多，采用避开、挖除措施液化
土层、软土层等常规预防措施已不现实。 工程地质
问题的防治现多采用深基础方法或地基加固措施。
3．1　深基础法

多采用桩基础（端承桩）方法，桩顶荷载由桩端
阻力承受。 采用桩基础方法时，桩必须穿透液化土
层、软土层，桩端深入液化深度以下稳定土层中的长
度（不包括桩尖部分），应按计算确定，且对碎石土，
砾、粗、中砂，坚硬粘性土和密实粉土应不小于０．５ ｍ，
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对其他非岩石土上部应不小于 １．５ ｍ。 桩体由钢筋
和混凝土构成，淤泥、淤泥质土等软土与非软土层
（液化土与非液化土）交界面易受到剪切作用，因此
基桩配筋长度应穿过淤泥、淤泥质土层或液化土
层［９］ 。 基桩成桩工艺一般为振动沉管灌注成桩、泥
浆护壁成孔灌注桩和长螺旋钻孔压灌桩，因地层中
发育粘性土，振动沉管灌注成桩容易造成缩径、断桩
等质量问题，使用后 ２ 种成桩工艺质量良好。
3．2　地基加固

地基加固一般采用碎石桩、ＣＦＧ 桩复合地基技
术。 碎石桩复合地基按施工方法进一步分为振冲碎
石桩法、沉管碎石桩法。 振冲法施工中由于土粒流
失较大，成桩困难；振动沉管法施工时，因土层受到
强烈的竖向振实作用，管端以下一定范围内（厚度
约为桩径 ２倍）的土层易被振密实而使桩管难以继
续贯入成桩困难

［１３］ 。 碎石桩复合地基技术虽然消
除液化良好，但处理软土地基不适宜，且提高地基承
载力有限。 随着 ＣＦＧ桩复合地基技术的成熟，采用
此方法消除液化土层、处理工程软土，提高地基承载
力效果较好

［１４］ 。
采用 ＣＦＧ桩方法时，桩体必须穿透液化土层、

软土层，桩端应坐落在工程地质性质优良的工程地
质层之上（具有一定厚度，密实，不液化的粉土、砂
土、砾石土），以保正建筑物对承载力和变形要求，
基础外围一定范围应布设护柱［１５］ 。 ＣＦＧ 桩施工一
般采用振动沉管灌注成桩、长螺旋钻孔中心压灌成
桩，振动沉管灌注成桩与基桩施工具有相同的质量
问题，廊坊地区 ＣＦＧ桩施工宜采用长螺旋钻孔中心
压灌成桩工艺

［１６］ ，桩位布置应采用长桩疏距，避免
饱和粉土、粉细砂、淤泥因施工扰动发生窜孔、断桩、
缩径等质量问题。

4　结论
廊坊市主要工程地质问题是工程软土和砂土液

化；处理工程软土和液化土层应采用深基础方法或
地基加固措施，ＣＦＧ桩复合地基法处理工程地质问
题效果良好。
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