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ＣＦＧ 桩在郑州市区的应用及存在问题探讨
王荣彦

（河南省地勘局第二水文队，河南 郑州 ４５００５３）

摘　要：首先介绍了郑州市区近 １０年来 ＣＦＧ桩的应用情况，并对其应用经验及存在问题进行了探讨，对类似地区
类似建筑具有一定的借鉴作用。
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1　郑州市区的工程、水文地质条件
郑州市区面积约 １５０ ｋｍ２ ，其中一半为软土地

区，新规划市区分布在老市区的东北方向，面积约
１３０ ｋｍ２，也属软土地区。 郑州市区大致以京广铁路
线为界分为两个大的地貌单元，其中京广铁路线以
西为弱切割的黄土丘陵地带，除上部约 ２ ～４ ｍ黄土
状粉土有轻微湿陷性外，以下为上更新统及中更新
统中密、密实粉土与硬塑粉质粘土组成，地下水位埋
深一般 ３０ ｍ左右，工程地质条件较好，１０ ｍ以下均
有较好的桩端持力层。 其中京广铁路线以东为黄河
冲洪积平原，地形平坦，地层特点为表层约 １５ ～２０
ｍ以浅地层松软，地下水位高（一般水位埋深在地
表下２ ～５ ｍ），物理、力学指标较低。 在勘探深度３０
ｍ以内为第四系全新统地层，根据其沉积环境与工
程地质条件可分为３段：第Ⅰ段（Ｑ４

３ａｌ）以褐黄、灰黄
色粉土为主，呈稍密状态，夹薄层软塑粉质粘土，为
新近沉积土，一般厚 ６ ～８ ｍ，承载力特征值 fａｋ为 ８０
～１００ ｋＰａ，压缩模量 Eｓ 为 ３畅６ ～５畅３ ＭＰａ；第Ⅱ段
（Ｑ４

２ａｌ ＋ｌ）由灰色、灰黑色稍密粉土与软塑状态的粉
质粘土互层组成，属静水相沉积，有机质含量在 ３％
～１２％不等，一般在 ５％左右，厚 ６ ～１０ ｍ，承载力特
征值 fａｋ ＝９０ ～１２０ ｋＰａ，压缩模量 Eｓ ＝５畅０ ～８畅０
ＭＰａ；Ⅰ段、Ⅱ段内夹有液化土层，场地一般属轻微
液化场地；第Ⅲ段（Ｑ４

１ａｌ）以灰色、灰黄色粉砂、细砂
为主，中密～密实，一般厚 ８ ～１２ ｍ，承载力特征值
fａｋ ＝２４０ ～２６０ ｋＰａ，压缩模量 Eｓ ＝１５畅０ ～２０畅０ ＭＰａ，
该段具有承载力高，压缩性低的特点，是郑州东区中
高层及部分高层建筑的首选桩端持力层。

在 ３０ ｍ勘探深度内有 ２个含水层组，即上部浅
水含水层组和下部微承压水含水层组。 潜水含水层

组主要分布在第Ⅰ段、第Ⅱ段的粉土层中，在郑州东
部地区水位埋深一般 １ ～３ ｍ。 微承压水分布在地
表下约 １５ ～１７ ｍ以深，隔水顶板由第Ⅱ段下部的粉
质粘土、粉土组成，厚约 ５ ～７ ｍ，含水层为第Ⅲ段粉
砂及细砂，水头高度在郑州东部地区为地表下 ３ ～４
ｍ，比潜水含水层水位低 １ ～２ ｍ。 地下水对混凝土
没有腐蚀性。

2　郑州市区 ＣＦＧ桩应用情况
郑州市区 ＣＦＧ 桩的应用开始于 ２０ 世纪 ９０ 年

代末，广泛应用于郑州东区的高层建筑（１０ ～３０
层）、部分超高层建筑（３０ 层以上）及部分框架结构
的多层建筑（４ ～６ 层）中。 表 １ 为近年来 ＣＦＧ桩在
郑州东区部分建筑中的应用情况。
通过对多年来 ＣＦＧ 桩在郑州市区建筑中的应

用资料进行统计分析，发现有如下特点：
（１）ＣＦＧ 桩作为刚性桩提供的单桩承载力较

高，如表 １ 中所述，当桩长在 ８畅０ ～１３畅０ ｍ 时，其单
桩承载力特征值可达 ４５０ ～６５０ ｋＮ，其单方混凝土
提供的承载力为 ３４５ ～４６０ Ｎ／ｍ３ ，而郑州市区类似
地层钻孔灌注桩其单方混凝土提供的承载力一般为

１４１畅５ ～１９６畅２ ｋＮ／ｍ３ ，郑州市区类似地层后压浆钻
孔灌注桩其单方混凝土提供的承载力一般为 ２３５畅０
～３４５畅６ ｋＮ／ｍ３，三者比较，ＣＦＧ桩经济优势明显。

（２）当桩土共同作用形成复合地基置换率在
７％～１６％（正方形布桩）时，其复合地基承载力特
征值可达 ２２０ ～５９０ ｋＰａ，可完全满足一般高层建筑
及部分超高层建筑对地基承载力的要求。

（３）另外，因郑州市区这些高层建筑的桩端均
坐落于密实的粉、细砂层或密实的粉土层中，故其沉
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表 １　近年来 ＣＦＧ 桩在郑州市区部分建筑中应用一览表
工程名称 层　数 具　体　参　数 施工年份

郑州正大世纪广场 ２６ 层，１ 层地下室 桩端持力层为密实粉细砂层，d ＝０ 唵唵畅４ ｍ，s ＝１ 骀畅０ ｍ，l ＝１７ j畅４ ～１８ \畅５ ｍ，Rａ
＝７５０ ｋＮ，fｓｐｋ ＝４８７ ｋＰａ

２００４ EE畅９ ～１２施工，２００６．５
竣工，沉降量 １５ ｍｍ

郑州第四人民医院
高层住宅楼

１８ 层，１ 层地下室 桩端持力层为密实粉细砂层，d ＝０ 剟剟畅４ ｍ，l ＝８ 邋畅４ ｍ，Rａ ＝３８０ ｋＮ ２００４ Y．１２

航海路体育场 桩端持力层为密实粉砂层，d ＝０ 22畅４ ｍ，l ＝１２ 换畅０ ｍ，Rａ ＝５２０ ｋＮ ２００３ Y．９

龙源小区 ９ 号高层
住宅楼

２８ 层，２ 层地下室 桩端持力层为密实粉土层，d ＝０ 22畅３ ｍ，l ＝９ 摀畅５ ｍ，Rａ ＝４５０ ｋＮ ２００５ Y．１０

滨水带圣菲城一期 １７ ～２２ 层，１ 层地下室 桩端持力层为密实粉细砂层，d ＝０ 剟剟畅４ ｍ，l ＝１１  畅５ ～１３ �畅０ ｍ，Rａ ＝４１２ ｋＮ ２００２ Y．３
金成国际广场 ２６ 层，２ 层地下室 桩端持力层为密实粉细砂层，d ＝０ 剟剟畅４ ｍ，l ＝１０  畅０ ～１２ �畅０ ｍ，Rａ ＝５２０ ｋＮ ２００６ Y．７
天下城 ３２ 层，２ 层地下室 桩端持力层为密实细砂层，d ＝０ 22畅４ ｍ，l ＝９ 摀畅０ ｍ，Rａ ＝４５０ ｋＮ ２０００ Y．２ ～８
英协花园四期 ３２ 层，２ 层地下室 桩端持力层为密实粉细砂层，d ＝０ 剟剟畅４ ｍ，l ＝１３  畅０ ～１４ �畅５ ｍ，Rａ ＝５７０ ｋＮ １９９９ Y．５ ～１０

未来丽景苑 １５ 层，１ 层地下室 桩端持力层为密实粉土层，d ＝０   畅４ ｍ，l ＝１４ 拻畅５ ｍ，s ＝１ 趑畅５ ｍ，Rａ ＝５８０ ｋＮ，
fｓｐｋ ＝２４５ ｋＰａ

２００３ Y．９

惠弘园商住楼 ６ 层，框架结构 桩端持力层为密实粉砂层，d ＝０ 22畅４ ｍ，l ＝１５ ｍ，s ＝１ 噜畅２ ｍ，Rａ ＝４０２ ｋＮ，
fｓｐｋ ＝２２０ ｋＰａ

２００６ Y．１２

市建委办公楼 ２２ 层，１ 层地下室 桩端持力层为密实粉土层，d ＝０ 22畅４ ｍ，l ＝１７ ｍ，Rａ ＝６８０ ｋＮ ２００２ Y．１１

降量较小。 一般当桩端坐落于密实的粉、细砂层中
时，其沉降量在 １ ～２ ｃｍ；当桩端坐落于中密～密实
的粉土层中时，其沉降量稍大，在 ２ ～３ ｃｍ，部分建
筑物沉降量 ４ ｃｍ左右。

因此 ＣＦＧ桩以其成本低、控制变形好而得到广
泛应用。

3　ＣＦＧ桩施工中存在的主要问题及对策措施
虽然 ＣＦＧ桩以其单桩承载力较高、成本低、控

制变形好等优势在郑州东区得到广泛应用，但近 １０
年来在郑州东区软土地基应用中也确实存在一些问

题，有时甚至很严重。
3．1　串孔问题

串孔是指当某孔施工时造成临近桩桩头突然下

落数厘米、数十厘米甚至数米的现象，若处理不当，
将造成跑桩、断桩、缩径等施工质量问题。 由于郑州
东区上部约 １０ ｍ为新近沉积的饱和粉土，该类土触
变性较高，桩周土稍有震动即有液化现象，形成“流
态”状土，加上上提钻杆瞬间造成的真空吸力使临
近已成桩但尚未凝固的 ＣＦＧ 料由于缺乏桩周土的
侧向约束向该处流动从而造成串孔现象。

对策措施：（１）认真阅读地质勘察报告以准确
了解上部软土的工程地质特点；（２）改进施工工艺：
一般应采取跳打方法，等上一根桩终凝后方能在临
近桩施工，这样可最大限度减少串孔现象。
3．2　临近建筑物或临近道路的管线拉裂问题

这个问题实际上是第一个问题的延伸，但后果
更严重。 原因与第一种情况类似。 由于 ＣＦＧ 桩机

的施工扰动使上部饱和粉土形成“流态”状土，因施
工中大量掏土形成有效空间加上上部往往有数米的

空桩必然使临近建筑物或临近道路管线下部的地基

土向该处“移动”，当“移动”较多时将造成不均匀沉
降，当变形超过允许值时即造成临近建筑物或临近
道路管线拉裂现象。
对策措施：（１）除上述两条外，施工前即应对临

近建筑物或临近道路的管线进行变形监测工作；
（２）发现变形异常应立即停止施工，查明原因，对临
近建筑物等采取工程支护措施或进行注浆加固；
（３）或者在 ＣＦＧ桩施工前即对临近建筑物或临近道
路、管线所在的地基进行预注浆加固，防患于未然。

4　结语
（１）ＣＦＧ桩因其单桩承载力较高、沉降小、成本

低而在郑州市区得到广泛应用。
（２）ＣＦＧ桩施工中存在着串孔、临近建筑物或

临近道路的管线拉裂等问题，必须采取切实可行的
工程措施加以预防和处理。
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