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CFG 桩及超流态混凝土灌注桩优化
前后造价分析

●宫一凡

　　

[摘要]为了确定合理的房屋建筑地基桩基础优化设计方案,本文依托某住宅楼项目对分 CFG 桩复合地基、

超流态混凝土灌注桩地基优化前后的材料用量及工程造价进行分析.结果表明,优化前 CFG 桩和超流态混

凝土桩混凝土费用占比分别为７２．５％、７７．８％.优化前超流态混凝土桩总造价远远高于 CFG桩总造价,优化

后超流态混凝土桩总造价略低于 CFG桩复合地基总造价.与优化前相比,CFG桩和超流态混凝土桩总费用

分别降低了７．４％、２７．３％.故本文建议采用超流态混凝土灌注桩作为地基桩基础.
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房
屋建筑数量越来越多，建设过程中，技术人员关注

建筑性能的同时，开始重视其经济成本。 地基桩基

础作为房屋建筑的重要组成部分，其经济成本占房屋建筑总

造价的１５％左右，因此设计经济成本低的地基桩基础对于

节约房屋建筑结构总造价具有十分重要的意义。 目前，研

究者开始设计不同类型的地基桩基础，主要包括钻孔灌注桩

基础、CFG桩复合地基、超流态混凝土灌注桩以及PHC管

桩等类型。 然而，针对不同类型桩基础的经济效益对比分

析相对较少。 曹晓萌等人对比分析了不同类型高层建筑桩

基础的经济效益；赖琼华基于经济效益优化设计了高层建筑

基础的设计方案；杨华等人对比分析了高层建筑地基基础方

案的工程造价，确定了最佳的地基基础优化设计方案；吴欢

军等人同样分析了建筑结构地基基础设计方案的经济效益。

在此背景下，本文对比分析了 CFG桩复合地基、超流态混

凝土灌注桩地基优化前后的工程造价，确定最佳的地基桩基

础设计方案。

工程概况

某住宅楼项目，地上结构总建筑层数为３３层，层高为

３m，地下结构层数为２层，包括高度为２m的管道夹层及层

高为４m的地下车库，建筑总面积达到３２０００m２。 整体建筑

物结构为剪力墙结构，抗震设防烈度为８度，建筑场地类别

为Ⅱ类。 该施工场地土层依次为杂填土、粉质粘土、中

砂、粗砂、黏土及砂砾，沿桩身地基土各土层厚度及相应的

极限侧阻值和极限端阻值如表１所示。

表１　桩身极限侧阻及端阻标准值

土层名称 层厚/m
泥浆护壁桩桩基参数/kPa

极限侧阻力 极限端阻力

杂填土 １．２~３．５ － －

粉质黏土 ０．５~９．５ ４６

中砂 １．２~８．３ ５６ ８５３

粗砂 １．７~８．９ ７５ ２１０３

黏土 １．５~７．４ ８３ １４０３

砾砂 ２．５~７．２ １１７ ２６０３

　　综合本工程场地中地层分布及各土层性状，拟提出

CFG桩复合地基及超流态混凝土灌注桩地基两种地基桩基

础设计方案。 其中 CFG 桩复合地基方案的桩身黏结强度

高、施工流程简单、工期短且造价低，桩体材料中掺入粉煤

灰，符合我国固废资源回收的要求，其结构示意图如图１所

示。 CFG桩的直径为６００mm，桩间距为１２５０mm，桩布置

方式为正三角形布桩，有效桩长２５m，桩身混凝土强度等级

为C３０，持力层为粗砂层。 桩顶上部为厚度为２００mm 的褥

垫层及厚度为１００mm 的素混凝土垫层(混凝土强度等级为

C１５)，单桩竖向承载力特征值达１１００kN。

超流态混凝土灌注桩方案的桩基础承载力高、地基变形

小、灌注速度快、成桩质量好且施工噪声低，无泥浆排放，

对周边居民生活影响小，其结构示意图如图２所示。 超流

态混凝土灌注桩持力层同样为粗砂，桩直径为８００mm，桩

长２５m，桩身混凝土强度等级为C３０混凝土，灌注桩单桩竖

向承载力特征值１７００kN，超流态混凝土灌注桩顶为刚接厚
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度不一的承台。

图１　CFG桩复合地基结构示意图

图２　超流态混凝土灌注桩地基结构示意图

优化前CFG桩及超流态混凝土灌注桩工程造价对比

分析

(一)优化前CFG桩及超流态混凝土灌注桩材料用量对

比分析

由于两种桩的人工费及设备费相差不大，对比两种桩设

计方案的工程材料费用，优化前 CFG桩及超流态混凝土灌

注桩材料用量对比分析如表１所示。

表１　优化前CFG桩及超流态混凝土灌注桩

材料用量对比分析

地基基础方案 CFG桩复合地基 超流态混凝土桩

混凝土分项用量/m３
筏板１７５３ 承台１４１９

CFG桩２５６３ 超流态桩３０３６

混凝土总用量/m３ ４３１６ ４４５５

钢筋分项用量/t
筏板钢筋１２３．２ 承台钢筋９５．５

－ 桩身钢筋１３８．５

钢筋总用量/t １２３．２ ２３４

　　由表１可知，CFG 桩复合地基的筏板混凝土用量为

１７５３m３，所占总混凝土比例为４０．６％；CFG桩的混凝土用

量为２５６３m３，所占比例为５９．３％。 超流态混凝土桩的承台

混凝土用量为１４１９m３，所占总混凝土比例为３１．８％，超流

态桩为３０３６m３，所占总混凝土比例为６８．２％；承台钢筋用

量为９５．５t，所占总钢筋比例为４０．８％，桩身钢筋用量为

１３８．５t，所占总钢筋比例为５９．１％。 对比 CFG桩及超流态

混凝土灌注桩的工程材料用量可知，CFG桩的混凝土总用

量为４３１６m３，超 流 态 混 凝 土 灌 注 桩 的 混 凝 土 总 用 量 为

４４５５m３，比CFG桩的混凝土总用量高了３．２％；CFG桩的

钢筋总用量为１２３．２t，超流态混凝土灌注桩的钢筋总用量为

２３４t，比CFG桩的钢筋总用量高了８９．９％。 上述表明超流

态混凝土灌注桩所需的材料用量均高于 CFG 桩的材料

用量。

(二)优化前CFG桩及超流态混凝土灌注桩工程造价对

比分析

结合上文的材料用量，获取优化前 CFG桩及超流态混

凝土灌注桩材料工程造价费用如表２所示(混凝土单价为

３４０元/m３，钢筋单价为４５００元/t)。 由表２可知，CFG桩

复合地基的混凝土费用为 １４６．７万元，占总费用比例为

７２．５％；钢筋费用为５５．４４万元，占总费用比例为２７．４％。

超流 态 混 凝 土 桩 费 用 为 １５１．５ 万 元， 占 总 费 用 比 例 的

７７．８％；钢筋费用为４２．９７万元，占总费用比例为２２．１％。

对比CFG桩及超流态混凝土灌注桩的工程造价可知，超流

态混凝土桩的总材料费用为２５６．７７万元，比 CFG桩复合地

基的总材料费用高出１．２７倍。

表２　优化前CFG桩及超流态混凝土灌注桩工程

造价对比分析

地基基础方案 CFG桩复合地基 超流态混凝土桩

混凝土总用量/m３ ４３１６ ４４５５

混凝土单价/元􀅰m－３ ３４０ ３４０

混凝土总造价/元 １４６７４４０ １５１４７００

钢筋总用量/t １２３．２ ２３４

钢筋单价/元􀅰t－１ ４５００ ４５００

钢筋总造价/元 ５５４４００ １０５３０００

总造价/万元 ２０２．１８ ２５６．７７

优化后CFG桩及超流态混凝土灌注桩工程造价分析

为提高桩单桩承载力以减少桩数量，达到有效降低桩造

价的目的，采取改变持力层土质条件的方法，将持力层从砂

土调整为砂砾层。 CFG桩的桩径桩长皆不变，桩距改为调

整为１５００mm，布置方式为正三角形满堂方式，单桩承载力

为１４００kN；超流态混凝土灌注桩径桩长皆不改变，单桩竖

向承载力特征值达到２３００kN。 调整桩持力层后，桩的数量

均大量减少。

(一)优化后CFG桩及超流态混凝土灌注桩材料用量对

比分析

优化后CFG桩及超流态混凝土灌注桩材料用量对比分

析如表３所示。 由表３可知，CFG桩复合地基的筏板混凝

土用量为１８５０m３，所占总混凝土比例为４７．３％；CFG桩的

混凝土用量为２０６０m３，所占比例为５２．６％。 超流态混凝土
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桩的承台混凝土用量为１０１０m３，所占总混凝土比例为３０．

２％，超流态桩为２３３６m３，所占总混凝土比例为６９．８％；承

台钢筋用量为６５．５t，所占总钢筋比例为４０．７％，桩身钢筋

用量为９５．５t，所占总钢筋比例为５９．３％。 对比CFG桩及超

流态混凝土灌注桩的工程材料用量可知，CFG桩的混凝土

总用量为３９１０m３，超流态混凝土灌注桩的混凝土总用量为

３３４６m３，比CFG桩的混凝土总用量低了１４．４％；CFG桩的

钢筋总用量为１２０．２t，超流态混凝土灌注桩的钢筋总用量为

１６１t，比CFG桩的钢筋总用量高了３４．２％。

表３　优化前CFG桩及超流态混凝土灌注桩

材料用量对比分析

地基基础方案 CFG桩复合地基 超流态混凝土桩

混凝土分项用量/m３
筏板１８５０ 承台１０１０

CFG桩２０６０ 超流态桩２３３６

混凝土总用量/m３ ３９１０ ３３４６

钢筋分项用量/t
筏板钢筋１２０．２ 承台钢筋６５．５

－ 桩身钢筋９５．５

钢筋总用量/t １２０．２ １６１

　　(二)优化后CFG桩及超流态混凝土灌注桩工程造价对

比分析

结合上文的材料用量，获取优化后 CFG桩及超流态混

凝土灌注桩材料工程造价费用如表４所示。

表４　优化前CFG桩及超流态混凝土灌注桩工程

造价对比分析

地基基础方案 CFG桩复合地基 超流态混凝土桩

混凝土总用量/m３ ３９１０ ３３４６

混凝土单价/元􀅰m－３ ３４０ ３４０

混凝土总造价/元 １３２９４００ １１３７６４０

钢筋总用量/t １２０．２ １６１

钢筋单价/元􀅰t－１ ４５００ ４５００

钢筋总造价/元 ５４０９００ ７２４５００

总造价/万元 １８７．０３ １８６．２１

　　由表４可知，CFG桩复合地基的混凝土费用为１３２．９万

元，占总费用比例为７１．１％；钢筋费用为５４．１万元，占总费

用比例为２８．９％。 超流态混凝土桩费用为１１３．７６万元，占

总费用比例的６１．６％；钢筋费用为７２．４５万元，占总费用比

例为３８．４％。 对比CFG桩及超流态混凝土灌注桩的工程造

价可知，超流态混凝土桩的总材料费用为１８６．２１万元，略

低于CFG桩复合地基的总材料费用。 对比优化前 CFG桩

复合地基及超流态混凝土灌注桩的工程造价，CFG桩总费

用降低 了 ７．４％； 超 流 态 混 凝 土 灌 注 桩 总 费 用 降 低 了

２７．３％。 这说明调整桩基持力层后，桩基的承载力提升，

CFG桩及超流态混凝土灌注桩的工程造价均有所下降，但

超流态混凝土灌注桩的工程造价节约费用更多。 因此，调

整完持力层后，本工程采用超流态混凝土灌注桩作为地基桩

基础。

结束语

综上所述，通过依托某住宅楼项目对分 CFG桩复合地

基、超流态混凝土灌注桩地基优化前后的材料用量及工程造

价进行分析。 得出２点结论。 (１)优化前超流态混凝土灌

注桩所需的材料用量均高于CFG桩的材料用量；CFG桩复

合地基的混凝土费用占比最高，达到７２．５％；超流态混凝土

桩费用混凝土占比最高，占比为７７．８％；超流态混凝土桩的

总材料费用为２５６．７７万元，远远高于 CFG桩复合地基的总

材料费用。 (２)调整桩基持力层后，超流态混凝土桩的总造

价略低于CFG桩复合地基的总造价。 与优化前相比，CFG
桩总费用降低了７．４％；超流态混凝土灌注桩总费用降低了

２７．３％。 故本工程采用超流态混凝土灌注桩作为地基桩

基础。
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