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[摘  要] 土木基础工程建设中的 CFG 桩施工工艺较为简单,具有较高的性价比,能够有效提高土木工程施工质量,为了充分发

挥其作用,本文阐述了土木基础工程建设存在的主要问题以及土木基础工程建设中的 CFG 桩施工作用,对土木基础工程建设

中的 CFG 桩施工技术要点及其控制措施进行了探讨分析,旨在保障土木基础工程建设质量及其顺利进行。 
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CFG 桩是指以碎石为基础,掺入一些石屑、少量水泥和

粉煤灰,加水拌合而制成的桩。土木基础工程质量直接关系

到土木工程安全和稳定,并且其属于地下隐蔽工程,处理比

较困难,其合理处理对于土木工程项目的顺利实施非常重要,

因此为了保障土木工程的安全性,以下就土木基础工程建设

中的 CFG 桩施工技术要点及其控制措施进行了探讨分析。 

1 土木基础工程建设存在的主要问题分析 

土木基础工程建设存在的问题主要有：(1)强度及稳定

性问题。基础的强度问题直接决定了房建的质量好坏,当基

础的抗剪强度不足以支撑上部结构的自重及外荷载时,基础

就会产生局部或整体剪切破坏。(2)压缩及不均匀沉降问题。

建筑不可避免的问题是沉降问题,这一直是专家学者研究的

课题之一。当基础在上部结构的自重及外荷载作用下产生过

大变形时,会影响建筑物的正常使用,特别是超过规范所容

许的不均匀沉降时,结构可能会开裂。(3)由于动荷载引起的

基础问题。当遇到不可避免的因素,例如地震或爆破等时,

这种动载荷动力会引起基础土、特别是饱和无黏性土的液

化、失稳和震陷等。 

2 土木基础工程建设中的 CFG 桩施工作用分析 

土木基础工程建设中的 CFG 桩施工作用主要表现为：

(1)CFG 桩的桩体作用。CFG 桩的桩体压缩性在荷载作用下明

显比其周围的软土小,因此基础传给复合地基的附加应力会

随着地基的变形而逐渐集中到桩体上,出现应力明显集中的

现象。由于桩体承受了大部分的荷载,使得桩间土的应力相

应减小,因此软土地基的承载力比原有地基的承载力大。此

外,地基沉降量减小,伴随着 CFG 桩桩体的刚度增加,桩体的

作用更加明显。(2)褥垫层的作用。褥垫层是由散体材料组

成,主要作用有：保证桩、土能共同承担荷载；调整桩的垂

直荷载分担；减少基础底面应力的集中；调整桩、土分担水

平荷载的能力。(3)排水作用。土木基础工程中 CFG 桩施工

过程中,当采用沉管灌注施工法时,在施工和成桩后一段时

间内,会不同程度地降低地层中的地下水含量,改善地基土

的物理力学性质。在饱和的粉上、沙土中施工时,沉管和拔

管的振动会让上体产生超孔隙压力,孔隙水将会沿着桩体排

出,且排出方向向上,直到 CFG 桩体硬结为止。 

3 土木基础工程建设中的 CFG 桩施工技术要点分析 

3.1 CFG 桩施工准备技术要点分析 

主要表现为：第一、材料准备。所需材料需检测试验,选

定合格的原材料产地或供应方后,可进行混合料的配合比试

验。第二、合理选用施工机械。桩机选用需要保证下钻能力,

优先选择履带式打桩机,保证雨期施工,地泵需优先考虑采用

柴油机的,降低施工用电,保证桩机使用临水临电保证。第三、

技术准备。施工技术人员熟悉图纸,现场勘查,了解场地及周

围情况,编写施工组织设计,测设控制点,并对施工人员进行

培训,对班组进行施工前技术交底。 

3.2 CFG 桩施工工艺技术要点分析 

主要表现为：第一、长螺旋钻干成孔灌注成桩；适用于

地下水以上、提钻不塌孔的土层条件；第二、振动沉管灌注

成桩；适用于粘性土、粉土、素填土,对夹有较厚卵石、砂和

孔隙比小液性指数较低的粘土层无合理有效的辅助措施不宜

采用,软土地基应通过现场试验确定其适用性；第三、长螺旋

钻孔、管内泵压混合料灌注成桩；适用于粘性土、粉土、砂

土、粒径不大于60mm 厚度不大于5m的卵石层,以及对噪声和

泥浆污染要求高的场地；第四、泥浆护壁钻孔灌注成桩；对

遇有较厚卵石、砂和孔隙比小液性指数较低的粘土层以及饱

和软土,桩端持力层具有水头很高的承压水,长螺旋钻孔、管

内泵压混合料灌注成桩容易发生窜孔,对噪声污染要求严格

的场地,不宜采用前述施工工艺时,可采用该工艺。 

3.3 振动沉管中 CFG 桩施工技术要点分析 

打桩前、打桩过程中测地表标高,观测地表隆起或下沉

量；通过试成桩,观测地面标高变化和测定新打桩对已打桩的

影响,确定合理的施打顺序；通过在桩机卷扬系统加动滑轮,

调整拔管线速度控制在规范建议的范围；软土中可采用静压

振拔技术,沉管过程可不启振动锤、静压沉管,减少对桩间土

的扰动,拔管启锤使混合料振密；软土中可采用大直径予制桩

尖,以获得较大的端阻力,而保持桩身混合料用量不变。 

3.4 长螺旋钻孔、管内泵压混合料灌注成桩施工技术要

点分析 

第一、基础埋深较大时,宜在基坑开挖后的工作面上施

工,工作面宜高出有效桩顶标高 300～500mm。基坑较浅在地
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表打桩或部分开挖打桩空孔较长时,应加大保护桩长,并严

格控制桩位偏差和垂直度；第二、软土地基中施工宜通过掺

加减水剂、泵送剂制备泵送性能好塌落度较低的混合料,以

防止桩体自身塌落发生断桩、或充盈系数过大；第三、桩体

配比碎石最大粒径不宜大于25mm,粉煤灰选用Ⅱ级或Ⅲ级细

灰,每立方米混合料掺量 70～90kg 为宜；第四、严禁先提钻

后灌料；第五、桩径 400mm 时提钻速度宜为 2.5～3.5m/min,

桩径增大钻头活门断面应相应增大,若桩径增大而钻头活门

断面不变时应相应降低提钻速度。 

3.5 清土、剔桩头防断桩和防扰动桩间土要点分析 

第一、打桩弃土和预留保护土层可采用人工清除、或机

械人工联合清除方案。当采用机械人工联合清除方案时：首

先对基坑开挖后打桩的场地,采用人工予断桩、挖掘机清土。

其次在地表打桩后再进行基坑开挖的场地,由现场试挖确定

预留人工开挖深度,以保证桩的断裂部位高于有效桩顶标高

以上。第二、截桩头宜用无尺锯在有效桩顶标高处切深1～2cm

的园环,再用两钢钎相对同时敲击断桩。第三、清土、截桩头

后禁止对桩间土产生扰动的施工设备在施工场地内通行。 

4 土木基础工程中的 CFG 桩施工控制措施 

土木基础工程中的 CFG 桩施工控制措施,主要表现为：

(1)堵管控制措施。堵管是长螺旋钻管内泵压 CFG 桩成桩工

艺常遇到的主要问题之一。第一、当混凝土中的细骨料和粉

煤灰用量较少时,和易性不好,常发生堵管。因此,要注意混

合料的配合比,坍落度应控制在 16cm~20cm 之间。第二、钻

孔达到设计标高后,开始泵送混凝土,当钻杆芯管内充满混

凝土后开始拔管,若提钻时间较晚,在泵送压力下钻头处的

水泥浆液将被挤出,容易造成管路堵塞。因此,一定要及时拨

管,确保拨管和泵送混凝土相一致。第三、冬期施工时,混凝

土输送管及弯头均需做防冻保护,防冻措施不力,常常造成

输送管或弯头处混凝土的冻结,造成堵管。冬季施工时,有时

会采用加热水的办法提高混合料的出口温度,但要控制好水

的温度,水温最好不要超过60℃,否则会造成混凝土的早凝,

产生堵管。第四、弯头曲率半径不合理也能造成堵管。弯头

与钻杆若不能垂直连接,也会造成堵管。第五、混凝土输送

管要定期清洗,否则管路内有混凝土结块,也会造成堵管。(2)

断桩控制措施。由于提钻速度较快,空气未全部释放出来,

致使桩身产生断面裂缝,另外是混合料的搅拌时间不够,和

易性差,出现蜂窝麻面桩。外部原因是土建施工时机械挖基

坑平整土方时,被挖掘机和铲车碰断。解决方案是：浅部断

桩,对断桩单独进行处理,剔除上部断桩,用与桩身相同的混

合料按桩径设计标高补桩。桩头断桩后进行接桩,当桩顶高

程低于施工图标识高程时,如开槽或剔除桩头必须进行补桩,

可采用比桩体强度高一等级的豆石混凝土接桩至施工图标

识桩顶标高,注意在接桩过程中保护好桩间土。(3)窜孔控制

措施。在饱和细砂层、粉砂层中施工常遇窜孔现象。可采取

大桩距的设计方案,增大桩距的目的在于减少新打桩机器的

剪切扰动,避免不良影响。改进钻头,提高钻进速度。减少打

桩推进排数,必要时采用隔桩、隔排跳打方案,但跳打要求及

时清除成桩时排出的弃土,否则会影响施工进度。 

5 结束语 

综上所述,随着土木工程项目建设不断增多,使得基础

工程地质日益复杂,因此为保证承载及变形要求,须采用桩

基础或采取相应地基处理技术。而土木基础工程建设中的

CFG 桩施工工艺简单、效果明显、造价低,使其在土木基础

工程建设中得到广泛应用,所以必须加强对其施工技术要点

及其控制措施进行分析。 

[参考文献] 

[1]张洁.浅谈现代建筑基础工程建设中的 CFG 桩施工及

其注意事项[J].建筑发展,2018(02):47. 

[2]朱起荣.浅析 CFG 桩施工技术方案及常见质量问题的

防治措施[J].低碳世界,2017(05):69. 

[3]李焱.浅析建筑工程建设中的 CFG 桩施工要点与质量

控制[J].建材与装饰,2017(11):17+26. 

 

 

 

 

 

 

 


