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浅谈 CFG桩复合地基处理要点 
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[摘要]CFG 桩复合地基处理技术是当前工程结构地基处理比较常用的一类技术手段，可以对原有地基结构进行有效的优化改

良。文章重点围绕 CFG 桩复合地基处理技术的应用展开论述，首先简要介绍了该技术及其应用特点，然后又具体探讨了施工

处理要点，希望具备参考借鉴作用。 
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Brief Discussion on the Key Points of CFG Pile Composite Foundation Treatment 
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Abstract: CFG pile composite foundation treatment technology is a kind of common technical means for foundation treatment of 

current engineering structure, which can effectively optimize and improve the original foundation structure. This paper focuses on the 

application of CFG pile composite foundation treatment technology, first briefly introduces the technology and its application 

characteristics and then discusses the construction treatment points, hoping to provide reference. 
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引言 

工程项目建设中基础结构若存在较为明显的不稳定现象，强度或者承载力不足，就会影响整个工程项目的施工安

全，尤其软土地基区域，更是需要选择恰当适宜的技术手段进行地基的优化处理。CFG桩复合地基处理技术的应用就表现出

了明显优势，其充分利用桩间土的承载力共同作用，并可传递荷载到深层地基中去，具有较好的技术性能和经济效果。 

1 CFG桩复合地基处理概述 

水泥粉煤灰碎石桩(CFG 桩，Cement Fly．ash Gravel Pile)复合地基是中国建筑科学研究院于 20 世纪 80 年代末

研发的一项地基处理新技术。其桩体材料由水泥、粉煤灰、碎石、石屑或砂与水按一定比例配合、各种成桩机械搅拌

制成的具有一定强度的可变强度桩。多采用长螺旋钻孔管内泵压灌注或振动沉管灌注成桩。CFG 混合料性能上与素混凝

土相似，设计中也比照混凝土划分其强度等级。常用的 CFG 桩身强度在 C5-C25 之间，略低于或接近桩基础中桩体混凝

土强度。近年来，由于粉煤灰产量减小，价格上涨，一些工程中也采用低标号素混凝土或灰渣材料代替，它们的工作

机理、性能表现和施工工法基本相同，仍可比照 CFG 桩复合地基进行设计和施工。 

为了解决我国客运专线、高速铁路软土地基的工后沉降控制问题，2002 年引入了 CFG 桩复合地基技术，并由铁道

部组织开展了科研项目“高速铁路软土地基沉降控制试验研究(2002G01)”，在上海安亭试验工点进行了包含 CFG 桩复

合地基在内的一系列试验。试验证明 CFG 桩复合地基能够起到高速铁路软土地基沉降控制的作用。京津城际、武广客

运专线、京沪高速铁路等都把 CFG 桩复合地基作为地基沉降控制的主要方法。 

2 CFG桩复合地基处理要点 

2.1 结合地勘合理布置 CFG桩 

CFG 桩复合地基处理技术的应用首先应该结合现场实际状况，根据工程所处的具体地质勘察结果，确定合适的桩间

距，对 CFG 桩结构合理布置。在前期勘察工作开展中，最为关键的就是获取较为全面的地质数据信息资料，尤其是对

于现场土质状况、土壤含水量以及水文条件，应该予以详细全面勘察，进而明确这些因素可能会对于 CFG 桩复合地基

处理带来的影响和干扰，合理设计优化整体地基处理方案。对于现场中含水量较高的一些软土地基结构，在运用 CFG

桩复合地基处理技术时就需要针对性处理，抽静水处理或者合理布置一些排水通道，在明显提升降水效果的基础上，
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合理布置 CFG 桩，避免因为含水量较高产生整体地基结构不稳定问题。 

2.2 优化参数设置 

为了更好优化结构地基的整体加固作用，优化设置 CFG 桩复合地基处理的各个参数同样极为必要。首先，针对单

桩极限承载力应该结合地质状况以及工程项目地质资料进行准确计算，确保单桩构建效果适宜合理，避免出现单桩自

身性能不佳问题。这也就需要在严格控制各类原材料优化选用的基础上，合理设置桩径、桩长以及桩间距，确保地基

加固效果得到最大优化。一般 CFG 桩的桩径都在 350-600mm 之间，桩长则需要结合具体工点的现有地基状况根据现行

相关规范要求进行计算，以便促使单桩能够较好深入持力层，以达到理想的地基结构加固作用效果。在确保 CFG 桩单

体结构得到优化布置后，还需要注重桩间距的优化设计，促使桩间距设计能够较好满足整体地基结构稳定性要求。 

2.3 成桩质量控制 

CFG 桩复合地基处理技术施工重点就是关注现场施工操作，尤其是在成桩环节，更是需要进行严格把关，以便规避

成桩过程中可能存在的各类质量隐患。首先，在成桩前应该准确控制定位，结合测量放线的结果，明确所有 CFG 桩布

置位置，力求形成较为理想的桩基布置，同时应该标注各个桩结构深度。在 CFG 桩成桩中，长螺旋钻进处理方式比较

常见，在优选钻孔设备的前提下，结合钻孔直径和深度要求，合理控制钻进速度和深度，实施控制钻进垂直度，可以

较好实现对于结构地基的优化处理。此外，在 CFG 桩成桩中，一般需要严格控制好桩顶高度，确保灌注高度达到标准

高度后，再持续灌注 50cm
[1]
，进而更好实现对于成桩质量的优化控制，避免因为后续变动因素影响到整体成桩效果。 

2.4 桩基质量检测 

在成桩工作完成后，应该严格按照相关标准，持续养护 CFG 桩在 28 天左右
[2]
，再根据现行规范进行试验检测分析

其整体施工效果。其中常用的检测方法包括低应变检测法、钻芯法检测、单桩或复合地基载荷试验等。同时，技术人

员通过关注 CFG 桩的沉降量以及其它变形现象进行准确掌控，避免影响整体地基优化效果。此外，CFG 桩复合地基结构

的检测未来发展的重要方向还可以借助于各个无损检测方法
[3][4]

，这助于实现整体施工效果的优化保障。 

2.5 沉降检测及预测 

采用沉降板、磁环沉降仪和土压力盒分别测试地面沉降、分层沉降和桩土应力
[5]
。根据现行规范要求选取代表性测

点和足够的观测点数量，并进行足够频率的监测，统计分析，曲线拟合，为下一步沉降预测作为基础资料。 

依据《客运专线铁路无碴轨道铺设条件评估技术指南》中列出的多数种沉降曲线回归分析进行预测的方法和路基

沉降观测的频次，例如：双曲线法、三点法、抛物线法、指数曲线法、沉降速率法、星野法、Asaoka 法或者泊松曲线

法
[6]
，选取回归分析的时间不早于恒载期 3 个月，并在此基础上根据检验沉降预测有效性和可靠性的三个标准对沉降预

测进行：(1)相关系数标准。曲线回归的相关系数不低于 0.92；(2)沉降速率标准。间隔不少于 3 个月的两次预测最终

沉降的差值不大于 8mm；(3)完成的沉降量标准。路基填筑完成或堆载预压完成后已产生的沉降占预测最终沉降的比例

不小于 75％。 

3 结束语 

综上所述，CFG 桩复合地基处理技术是现阶段工程项目基础结构改良加固中常用手段，在实际应用中表现出了明显

优势，能够更好优化整体结构稳定性。在具体施工处理过程中，除了要明确具体成桩位置和成桩要求外，还需要规范

现场技术操作，并且针对 CFG 桩进行必要检测分析，以便更好优化整体施工效果。 
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