
　收稿日期：２０１０ －０３ －３１
　作者简介：柴青（１９６７ －），女（汉族），北京人，河北省廊坊市城乡规划设计院工程师，工民建专业，从事建筑施工及设计工作，河北省廊坊市。

长螺旋 ＣＦＧ 桩施工中的几个技术问题
柴　青

（河北省廊坊市城乡规划设计院，河北 廊坊 ０６５０００）

摘 要：为避免长螺旋 ＣＦＧ桩施工中产生质量问题，施工中应注意在桩位控制、桩基施工、混凝土质量、冬季施工措
施、褥垫层设置、成桩后防护等方面引起重视，针对以上几个技术问题进行了经验总结和探讨。
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长螺旋 ＣＦＧ桩复合地基是 ２０ 世纪 ８０ 年代末
出现的一种新型的地基加固技术，以其承载力提高
幅度大、施工方便、施工效率高、对环境污染少、费用
低、适应性强等优点，近年来得到了广泛推广和应
用，已成为应用非常广泛的一种桩型，笔者所在的河
北廊坊地区，除少数工程项目采用碎石桩、夯扩桩、
旋喷桩、灌注桩等外，大部分工程项目的地基处理方
式都采用 ＣＦＧ桩。

虽然该技术现已应用的比较成熟，但在施工中
如果不加以注意，也会产生一些质量问题，如偏位桩
差、缩径、断桩、夹泥、桩身空心、桩身裂缝、桩端不饱
满不密实、桩身混凝土强度不够等。 因此在施工中
对以下技术问题需要引起重视。

1　桩位控制
1．1　桩孔定位及桩机就位

放桩位时要认真仔细，严格控制误差。 采用全
站仪建立控制网点，再用极坐标方法放样定位，并进
行闭合检查；同时根据周围桩对需施工桩的桩位进
行复核，保证桩位准确；开孔时先慢后快，防止桩孔
位移。 一般要求保证桩位偏差≯２０ ｍｍ。

施工场地要平整压实，钻机垫衬稳定，以防止钻
机在钻进时倾斜，导致钻孔偏斜超标。 钻机就位后，
应用钻机塔身的前后和左右的垂直标杆检查塔身导

杆，校正位置，使钻杆垂直对准桩位中心，确保 ＣＦＧ
桩垂直度容许偏差≯１％。

1．2　选择合理的桩间距
ＣＦＧ桩因其桩身强度和桩长的可调性，所以在

设计时一般应遵循大桩长、大间距的设计理念。 当
建筑荷载和地层条件满足时，应尽量大桩距布桩，这
和跳打的作用是相同的。 桩间距一般在 ３ ～５ 倍桩
径范围内，如果桩距太大或太小，可调整桩长，使桩
距控制在合理范围内。

ＣＦＧ桩复合地基多用于建筑基础，以控制复合
地基承载力为主，桩间距的设计按枟建筑地基处理
技术规范枠（ＪＧＪ ７９ －２００２）规定考虑。 但如果用于
高速公路等以控制工后沉降为主的工程中，桩间距
设计时应综合考虑成桩效应。
1．3　采取跳打的施工工艺

采取跳打措施，一方面是为了在离已打桩尽可
能远的地方施打下一根桩，减小已打桩桩周土受到
重复扰动，并降低剪切扰动能量的叠加；另一方面，
第一遍桩施打完，开始第二遍桩施工时，已打桩的桩
身已达到一定的强度，对桩周土具有侧限作用，同时
已被扰动的桩周土也有所恢复。 这样可以减少窜孔
现象的发生。

2　桩基施工
2．1　保证钻机性能及钻具质量

施工过程中要保证钻机性能良好，避免灌注过
程中途停机，尤其要避免在砂土和粉土层内停机，否
则极易造成断桩。

９５　２０１０年第 ３７卷第 ６期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



要对钻杆、钻头的直径进行检查，控制其磨损程
度；成孔中发现钻杆摇晃或难钻时，应放慢进尺，防
止扩径。
2．2　选择适宜的钻进速度和提升速度

在遇到饱和粉土层时应加快钻进速度，从而减
小对桩周土体的扰动时间。

钻杆的提升速度要适宜，应保证提钻速度和混
合料的泵送速度相匹配，不能太快也不能太慢。 提
钻速度太快，而泵送混合料没有跟上，不连续泵送，
将造成缩径或断桩。 提钻速度过低，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
进一步造成桩身质量缺陷，进而产生断桩。 适宜的
提钻速度应使钻头埋在混合料中的深度在 １ ｍ 左
右，使泵送混合料的压力对钻杆起到一定的顶升作
用。 提升速度一般为 １．５ ～３ ｍ／ｍｉｎ，在含水砂层段
内，应适当放慢提升速度。
2．3　选择合理的提钻方式

目前施工过程中，提钻时多数采取螺旋钻具停
止回转直接提钻的方式。 但直接提钻会使螺旋叶片
上的土体被孔壁压密成“柱塞”，在提升钻具时，会
产生很大的阻力，造成较大的抽吸作用，这样容易使
钻孔塌陷或钻机失稳。 因此，建议在提钻的同时最
好保持钻具回转。
2．4　选择合理的泵送高度

泵送混凝土的高度控制不当，停泵时间过早，混
凝土的灌注仅靠自重下落，而当混凝土因自重产生
对桩周土的压力小于土体的侧限作用时，就容易使
桩周土体向桩体收缩，形成缩径。 所以应将停泵高
度控制在桩顶标高以上 １０ ｃｍ 左右，以保证混凝土
在泵送压力下灌注。

3　混凝土质量的控制
3．1　混合料配合比

混凝土料中碎石粒径要优化级配，以 １０ ～３０
ｍｍ为主， ５ ～１０ ｍｍ 和 ３０ ～４０ ｍｍ 的碎石量不可
太多，碎石的吸水性能不宜太强。 砂料以中砂为宜，
水泥采用 ３２５或 ４２５ 普通硅酸盐水泥，粉煤灰宜为
Ⅱ级以上。 优化选择外加剂，建议使用早强型减水
剂。
配合比中关键是水灰比和砂率。 水灰比一般

０．７ ～０．７５；砂率最能影响混凝土的和易性，砂率一
般为 ４０％，在不影响桩体强度情况下砂率可偏大一
些。
3．2　混凝土的坍落度

离析桩多是在搅拌混凝土环节造成的，必须经
常检查混凝土的坍落度，不符合要求的混凝土禁止
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、桩头夹泥，泵压作用下，骨
料与砂浆分离。

4　冬季施工的技术措施
ＣＦＧ桩在我国北方地区应用非常普遍。 随着

建筑施工技术的进步以及工期的要求，除非气温极
低，目前北方地区多数工程冬季都不停工。 冬季施
工前必须做好充分准备，在施工过程中采取严格的
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。
4．1　混凝土的搅拌

（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）混凝土中加入防冻剂，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，用热水拌和混凝土，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
混凝土。
4．2　混凝土的浇筑

冬季施工混凝土的浇筑方法与常温相同，但泵
管和混凝土泵要采取保温措施。 泵管一般采用阻燃
草帘被进行包裹覆盖，混凝土泵搭设保温棚，以减少
热量损失。 掺防冻剂的混凝土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。
4．3　混凝土的养护

混凝土浇筑完毕后，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，以保证混凝土的质量。 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。
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5　褥垫层的设置
ＣＦＧ桩复合地基褥垫层的作用是确保桩土共

同承担荷载，充分发挥桩间土承载力，调整桩、土荷
载分担比，减少基底应力集中，减少地基沉降。 褥垫
层厚度的确定要考虑桩土应力比、建筑物的允许沉
降量等参数。 褥垫层厚度过小，桩对基础将产生显
著的应力集中，而且桩间土承载力不能充分发挥；褥
垫层厚度过大，会导致桩、土应力比接近 １，此时桩
承担的荷载太少，复合地基承载力提高不大。 根据
大量工程的实践，褥垫层厚度取 １０ ～３０ ｃｍ为宜，多
数工程取为 ２０ ｃｍ。 褥垫层应宽出基础垫层轮廓线
外缘 １０ ｃｍ左右。
褥垫层材料为级配砂石，粒径为 ５ ～１５ ｍｍ，最

大粒径≯３０ ｍｍ。
褥垫层的夯填度（夯实后的褥垫层厚度与虚铺

厚度的比值）≯０．９为宜。

6　成桩后的防护
截桩头时要找出桩顶标高位置，在同一水平面

对称放置 ２个钢钎，用大锤同时击打，将桩头截断。
严禁用大锤直接横向锤击，钢钎向斜下方击打或用
一个钢钎单向击打，以免造成桩体浅部裂缝，甚至造
成桩身断裂。

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。
要及时清除成孔形成的孔口渣土，减轻孔口的

不利堆载，有利于桩周土体的稳定。

7　结语
ＣＦＧ桩复合地基施工技术虽然已经比较成熟，

但该技术也有其适用性，设计时要考虑当地实际地
层情况和施工经验，施工时必须严格遵守规范、规程
中的有关规定，依据设计精心组织施工，避免引起各
种质量事故。
以上提出的几点应注意的技术问题，只是笔者

积累的一些点滴经验，希望对施工人员有所借鉴。
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的交通发展战略。

其中，规划建设的 ８ 条对外高速通道包括沪渝高速万州
至湖北利川、重庆沿江高速南线万州经石柱至忠县、万州经
云阳至奉节至宜昌。 同时，还要建设万州外环高速公路，该
路全长 ５５ ｋｍ。 而 ８条对外铁路通道建设将确立万州区域铁
路枢纽地位。

成都 ８００亿投进 １１个铁路项目
　　国土资源网 ２０１０ －０６ －０７ 消息　目前，成都市正在推
进的铁路项目有 １５个，总投资达 ８１５亿元。

这 １５个项目中，成都铁路东客站及达成引入线、铁路成
都北客站扩能改造及引入线、成都至都江堰铁路、成都枢纽

成昆铁路货车外绕线、成绵乐铁路客运专线、成都至都江堰
铁路彭州支线等 １１个项目都将在 ２０１２ 年前建成投入运营，
而成都至峨眉和成都至雅安、成渝铁路、成兰铁路预计分别
在 ２０１３年、２０１４年、２０１５年建成。
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