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市政道路软基综合处治方法及 CFG 桩施工技术应用 

胡贞强  宋合财  张  绪  范景福 

中国建筑土木建设有限公司  北京  100071 

摘  要：市政道路工程建设期间如果遇到软土路基，可以通过综合处治进行加固处理。CFG 桩的中文名称是水泥粉煤灰碎石桩，它以工业

废渣粉煤灰结合水泥材料形成牢固桩体，保障市政道路工程软基得到有效加固。本文结合具体工程案例对 CFG 桩进行特点分析，详细介绍

施工技术要点，最后给出 CFG 桩技术应用成效评估，希望市政道路施工企业认真研究综合处治方案，合理利用 CFG 桩技术，保证道路工

程质量。 
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引言 

CFG 桩是一种复合地基施工技术，在市政道路工程软土路基加

固处理中经常使用，它适用性强。承载能力出众，可以促进地基顺

畅排水。CFG 桩技术应用期间要严格控制技术要点，精准完成桩位

放样，规范化落实振动沉管和混凝土浇筑，结合跳打作业实施桩机

移位，做好软土清理，分层褥垫层回填要达到标准压实度，加强沉

降监测，确保市政道路工程取得良好的经济和社会效益。 

1 CFG 桩特点 

1.1 促进地基排水 

如果 CFG 桩应用于砂土以及饱和粉土土质条件下，成桩期间

的持续振动会使周边土体出现液化，土层内部会出现超净孔隙水压

力，刚刚成型的 CFG 桩可以起到排水通道的作用，孔隙水顺桩身

朝上外排，这个过程一直到桩体完成凝结固化才会结束。在此期间

桩体强度没有受到任何不利影响，还可有效遏制因太低的孔压引起

的地面隆起，有利于促进桩间土提升密实度。 

1.2 适用性强 

CFG 桩是市政工程复合地基形式中常用桩基类型，它广泛应用

于独立式、条形、筏形以及箱形地基基础中。CFG 桩对淤泥质、砂

土、粘土、粉质土土质以及高层和多层建筑地基比较适用，无论土

质挤密效果好坏都可使用。 

1.3 承载能力出众 

CFG 桩应用期间不太限制桩长，可以结合实际需要设计为几米

到二十多米不等，桩长整体可以发挥良好的侧阻力作用，可以承担

地基荷载总量的 40%到 75%，促进复合地基大幅提升承载能力。而

且 CFG 桩桩长可调性很强，如果地基自身承载能力本就很强，而

是上部荷载又比较小时，桩长可以根据需要适度缩短，也可结合现

场地基土层条件以及承载能力需要，合理进行长桩短桩有序间隔布

设，可以充分借助各种土层原有的端承力。 

2 市政道路软基综合处治方法及 CFG 桩施工技术应用实例 

2.1 工程案例 

以某市政道路工程为例，它是一条临海线路，10.69 公里长，

全线中的标准路段建设标准对标市政主干道，限速 50 迈。全线双

向 6 车道设计，常规路段 40 米宽，临海路段增大到 48 米宽，以沥

青混凝土为路面铺筑材质。主线包括桥梁 10 座，涵洞 16 个，护路

海堤 2 处。本工程路途区域内软土路基很多，呈断续分布状态，软

土以淤泥质土为主，地层岩性主要是淤泥质亚粘土，呈灰色，部分

路段为纯粘土，间或出现亚砂土以及粘土，软塑到流塑地层保持非

常稳定的地层位置，厚度在 2.5 到 6.5 米区间，测得不良地质区域

天然水含量有高有低，均值达到 63.09%，天然孔隙比均值 1.7，压

缩系数均值 1.558 兆帕，压缩模量达到 1.76 兆帕的平均值。这种软

基的特点是力学性能和强度极差，含水量和孔隙比都很高，自然固

化需要很长时间。 

2.2 施工技术要点 

2.2.1 桩位放样 

作业人员须提前对测量控制点进行精准引测，尽量靠近施工现

场，在施工现场布设引测控制桩，以此为准完成桩位放样。通过钢

尺结合平面布置图标出准确桩位，通过钢钎深插 20 厘米并注满白

灰，放样完成后报请监理人员进行轴线复测签字，获批后状桩体作

业正式开始。 

2.2.2 振动沉管和混凝土浇筑 

①桩机就位。提前对桩位精准度进行复测，确认准确后桩机就

位，深度标识提前以白漆涂设于塔架合适位置。桩管以及机架须垂

直于地面，以全站仪进行垂直度测量调试，钻头落位于桩位中心后

即可开钻，期间垂直度须保证小于等于.5%的偏差，桩位偏差控制
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在小于等于 100 毫米；②沉管。以振动箱迫使桩管向土层深插，期

间不许偏心，管内随时检测，不得出现异物和水，沉管遇阻须停机

排查，清除障碍后重新开始；③上料。沉管满足设计标准即停机，

混凝土以泵送方式灌入管内，混凝土要求质量优良，和易性达标。

拔管灌注期间浇筑作业持续进行；④拔管。先行启动振动箱，振动

稍许以卷扬机开始拔管，期间速率要求维持每分钟 0.6 到 0.8 米，

观察有管内有混凝土外流，可加快拔管并持续振动，确保混凝土落

入管孔最终成桩。混凝土灌注作业高度须比管体以及地面略高，褥

垫层作业时提前凿除高出的部分。 

2.2.3 桩机移位 

本工程的 CFG 桩相邻桩体之间，中心点间距在 2 米以下，以

跳打方式打桩，跳打剩余桩体要观测首次成桩强度符合设计标准的

一半方可开打，桩机移位结合跳打作业进行。 

2.2.4 软土清理 

桩体作业产生的多余软土须及时外运，不得对邻近桩体作业造

成不利影响。成桩初期几乎没有承载能力，严禁任何机械扰动地面

损害桩体，观测桩体强度接近 5 兆帕方可对桩间土进行清除，期间

作业流程要有条不紊，既保护桩体成品，打桩作业也要片刻不停。 

2.2.5 褥垫层回填 

成桩区域适时落实回填作业，回填材料为碎石，以 50 厘米标

准厚度分层回填且夯实，分层压实度达标才能开展后续回填。碎石

褥垫层日后也会成为复合地基的组成部分，负责分担地基荷载。 

2.2.6 沉降监测 

现存海堤要求安全稳固，为本工程提供安全保障，临海路段软

基处理时须同步监测海堤动态。①监测内容。第一，监测海堤平台

沉降。取海堤路段地面稳定区域设置基准观测点 2 个，点间定期相

互校准稳定性，测点失稳立即放弃另选。海堤平台上沿着当前走向，

以 50 米为标准间距布设测点，监测作业选择专业适用水准仪，对

沉降变形进行持续动态监测；第二，监测海堤水平位移。海堤平台

上以 50 米标准间距布设测点，利用全站仪持续监测海堤水平位移

动态。现场布设钢筋测点，要求强制对中，混凝土顶面规格 02 米

见方，于原有边坡顶部挖设超过 1200 厘米大坑，达标后进行混凝

土浇筑作业，待混凝土结束初凝期，提前以 20 毫米直径钢筋插入

混凝土，埋深要达到 1.2 米，比混凝土顶面要高 20 毫米；第三，监

测土层深部水平位移。海堤平台沿着当前走向以 50 米标准间距布

设测斜管，管体须触及坡底性质稳定土层，也可以深达海堤地基下

方 3 米为准，对施工期间海堤水平变形进行持续监测。测斜管整体

以专业公式表达两端水平位移相对差值，只要管体埋深达标，即可

视作稳定不动。监测结果出炉后汇总在一起绘制表达水平位移动态

的曲线图表，对深部土层进行水平位移状态反馈；②监测频率。要

在工程正式开工之前对初始位移进行两次监测，施工过程中保持每

1 到 2 天 1 次的监测频率，强降雨天气抑或发现位移数据有增大趋

势时加大监测频率，完成建设任务且位移数据趋于稳定可适时结

束；③监测预警值。发现异常数据马上预警，事态严重须停工并启

动应急预案。第一海堤平台沉降数据累计超过总高的三百分之一，

抑或超过 0 毫米，三天之内每天沉降速率在 2 毫米以上，深部土层

位移数据超过总高四百分之一，或总计超过 40 毫米，三天之内每

天沉降速率超过 2 毫米时触发预警；第二，堤底及周边土体有隆起、

沉陷以及通土迹象，抑或破坏剪切力现象时触发预警；第三，海堤

表面产生裂缝，且宽度在 10 毫米以上，有恶化趋势时触发预警。 

2.3 效益评估 

2.3.1 经济效益 

CFG 桩复合地连接桩基础的中间介质是褥垫层，桩身和桩间土

形成共同受力体，促进地基提升承载能力，桩间土作业得到充分挖

掘，成本开支大幅下降。这种桩体便于机械化作业，省略人力资源，

它通常无须配筋，混凝土强度等级指标不高，掺合料为粉煤灰，属

于工业废渣，水泥用量得到压缩，成本节约量接近 150 万元。 

2.3.2 社会效益 

①工艺流程方便快捷，加快施工进度，没有扰民问题，保证按

期交付；②质量控制简便易行，混凝土以及桩体质量检测非常便捷；

③技术体系成熟完善，保证安全施工；④桩体和地基软土形成相互

作用，有利于生态保护。 

3 结束语 

总而言之，城市的发展建设，市政工程首当其冲，它代表着一

个城市的基础设施建设水平和公共服务质量。以市政道路工程为

例，由于地理跨度较大，遭遇软土路基等不良地质的几率很大，施

工企业应提前进行实地勘查和综合研判，制定针对性的综合处治措

施。同时，作为复合的一种，CFG 桩技术应用于市政道路工程软土

路基处理有很大优势，可以发挥良好的安全稳固作用，CFG 桩可以

和褥垫层以及桩间土形成相互作用的共同受力体，一起承担来自地

基自身和道路车流人流的动荷载，保障市政道路工程安全通行。 
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