
200i年增刊 探矿工程(岩土钻掘工程)

郑州市区工程地质特征分析及建筑桩基础选型探讨

张心剑

(开南省有色盒属地质矿产局，河南郑州450052)

摘要：出郑州市区第三层土层为例对市区的工程地质和水文地质特征进行了初步研究，总结出郑州市区岩土工

程特征的一般变化规律．进而把郑州市区划分为A、B、c、D四个特征区域。分析了郑州市区内建筑物地基基础的

世理方法．并对桩基础的适应性作了探讨．为郑州市区内建筑桩基础的选型提供了一个较好的参考。
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人们对高层建筑的需要带动了各种地基基础处

理技术的发展．先进而合理的地基基础技术为建设

超高昙的建菹甚至摩天大楼提供了条件，同时对缩

镀建设周期节约工程造价、保护市区环境和减轻城

市交通压力等起了重要的作用。

就某一区域来说，根据区域工程地质特征，其地

基基础处理技术具有一定的适应性。下面笔者就郑

州市区的工程地质特性及酋选地基基础处理方法作

一简菩分析，以供参考。

1 郑州市区的工程地质特征

1 1区域地质地貌

郑州地区自第四纪以来，东部缓慢沉降，堆积了

巨厚的松散层，西部则逐渐隆起，遭受剥蚀。市区地

貌属黄河冲洪积平匣自皇西南边缘，地形平坦，总的趋

势呈西南高、东北低高差20 m左右：原始地形经

城市建设改造．微地貌起伏特征已不存在。

1 2地层结构分布特征

根据笔者所掌握的资料．郑州市区地层结构具

有墨下分布千睾征-

市区匿南部(京广铁路西、陇海铁路南)，Q。地

层覆盖较薄．嵩山路以西多出露Q3，O一38 m为

Q3。+”，；8～81 m分布Q2“一，但未揭穿。东部和

北部Q。覆盖较厚，火车站地区ll m以上为Q。，东

南部(城东路与陇海路附近)Q4厚度2l m，东北部

O二厚爱则达35 m以上。在100 m的范围内地层成

重基本是冲洪积和湖积。

郑州市区的地层组成比较简单．多是由粉土、粉

质粘土、粉砂、细砂等交替或互层(夹层)出现，部分

有中粗砂层揭露。砂层呈多层分布，比较广泛，有巨

厚砂层，局部砂层呈透镜体状。在粉土、粉质牯土中

含有钙质结核。市区西部(以京广铁路为界)征3二

～40 m深度的地层中钙质结构板结成块(如裕达国

贸等场地)；火车站场地在15 m和27 m处有2层姜

石富集层，是标志性地层；金博大城场地在30一35

m、60—65 m处有2层钙质板结层；东南部则在24

～35 m含大量钙质结核．有的结层分布，20—25 m

有卵石存在．60 m以下还揭露出钙质胶结的砂砾岩

层；省体育馆场地则在35～37 m处分布有一层板状

钙质淋滤层。整体来看，市区内20—40 m的地层中

多分布有l～2层钙质板结层(或姜石富集层)，东北

部则在40 m以下有分布。

1 3地基土物理力学性质变化特征

对郑州市区内若干场地岩土工程勘察报告提供

的地基土物理力学性质的部分指标进行统计分析，

发现岩土工程特征具有一定的变化规律。总体上具

有东北部工程地质条件较差、向西南方向上逐渐变

好的特征，表现为：东南、南、西、西南土层的密实度

增高．压缩模量标准值(￡．)、天然地基土承载力标

准值(厂k)、粘聚力标准值(c。)等均有增加。根据高

层建筑基础埋深的一般要求，并便于分析，笔者选取

了市区范围内的第三层土层的^、E．及水位埋深

进行统计，作出了“郑州市区第三层土层厂L、E，及

水位变化曲线示意图”，见图l(图申各样点的地理

位置参看图2)。

从图中可以看出，金水路以北、沙口路以东、北

环路以南、107国道以西的区域内，厂k和E．变化幅
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耍较小(^=90—130 kPa，E。=3．5—10 MPa)．但

在大石桥附近(A10点)有一突变(^=170 kPa，F。

=14 8 MPa)(图l a)；在NE—Sw方向上，从A10

毒同西南则有较大的增加(^>180 kPa，￡。=13一

二O、1Pa)，水位则急剧下降(图1b)；Ⅵ’一E方向的变

亿为：沿中原路至火车站逐渐降低，然后向东南至城

末路渐次升高．再向北过熊耳河后叉迅速降低(^：

二j0—1 50一二40一115 kPa，E．：20一10一16 5—7．5

、1PaH图1 c1；东部南北方向基本U金水路为分界．

E南逐渐增加．从B!点至ci点增加幅度较大(^：

l二二5一二40 kPa．E。：10—16 5 MPa)(图1d)。

对其余地层及地层其他的物理力学性质指标进

丐丹折．忠体上也具有上述变化规律，不再赘述。

1 4Ⅸ文地委条件

根据目前所掌握的资料，市区内地下水多属潜

暮娄型．对砼不具有腐蚀性i西部52 m以下的中细

砂、精细砂层甲含有微承压水。地下水位埋藏具有

北茸和东北部高(一0 3一一2．4 m)、南部和西南部

烁(一14～一32 m)的特点，变化范围在一O．3一一

3二m，见图1中的水位变化示意曲线(图中水位以场

进垃表标高为0计算)。

1 5地震效应、液化特征及黄土湿陷性特征

蒉E州地墨地震基本烈度为Ⅶ度，建筑结构设计

】二萤、Ⅱ变设防。市区内液化土层鲜见．局部土层有

羟爱液化现象。

在郑州市区的地层组成中，湿陷性黄土也极为

夕见．只在个别场地工勘报告中见到具有轻微湿陷

=jj土星：

1 6郑州市区工程地质特征区域划分

根据郑州市区的工程地质特性和水文地质特

正．笔者将郑州市区(西至西环路，东至】07国道．北

三jE环道．南至航海路)大致划分成A、B、c、D共4

十区域，如图2所示。在同一区域内的工程地质特

皇和水支地质条件变化不大，或局部略有变化；区域

讴邻部分的地层特征也不是截然不同、突然变化，而

是蒂变的，甚至局部会出现相反变化的情况。西环

鹭以东．沙口路以西和陇海铁路以北的三角地带由

亍资料缺少，暂划入D区范围。

2市区内建筑物地基基础处理方法简介

20世纪70年代以前，建筑物高度相对较低．地

基基础处理方法简单，基本上是天然地基+浅基础

如条基、片筏基等，少数采用大开挖箱基形式。70

年代以后．随着高层建筑的增多，基础处理方法的选

择也多样化了，特别是近20年来，随着新技术的发

展，桩基础被广泛应用。桩基础以施工周期短、造价

低、承载力高且可在较大范围内调整等优点，显示出

强大的生命力。目前郑州市区所采用的地基基础可

大致划分为：对于低层建筑(8层以下)一般采用粉

喷桩地基加固处理；9—20层的建筑多用沉管桩(东

北部)或钻孔桩；20层以上的建筑及结构独特的构

筑物(如立交桥等)基本上都采用钻孔灌注桩探基

础。

市区内以往部分建筑所采用的基础形式。从某

种意义上讲具有一定的主观性。除了受场地的客观

地质条件及环境条件影响外，基础设计方案有时还

受设计者对基础处理技术的熟悉程度、个人设计习

惯等主观因素的影响，虽可保证承载力的要求，但不

一定是最合理的基础型式，由此可能造成基础造r

偏高，甚至出现业主先确定桩型，再由设计方进行设

计的情况，致使方案反复修改，给设计带来了一定的

困难。最佳的地基基础类型应根据建筑物荷载、场

地内土层的岩土工程特性、地基基础处理技求的先

进性及经济合理性等因素来确定。

3桩基础的适应性分析

目前在基础施工中比较常用的桩型有钻孔灌注

桩、沉管灌注桩、静压桩、高压旋喷桩、人工挖孔扩底

桩等；以及近几年来发展起来的超流态素砼桩、多支

盘桩、钻孔桩+注浆等。现就郑州市区内各类桩型

的适应情况分析如下。

3．1沉管灌注桩

该桩型为刚性桩．其特点主要是：单桩承载力

高，施工速度快，工程造价低：但由于其受桩径、最

大沉管深度、地层盈地下水条件的制约，在郑州市区

内主要适应于A区20层咀内的建筑。A区地层主

要是粉土、粉质粘土、薄砂层．且±质较软，天然地基

承载力低，地下水位高，一般在地下l m，深处2 m

左右．随季节有一定幅度的变化：沉管灌注桩在该

区施工条件优越．是建筑桩基础的首选桩型。B区

北部的部分区域亦可采用该种桩型：

3．2静压桩

该桩型为刚性桩，其特点是：施工时无噪声．孟

振动，施工效率高，每天单机可成桩30—40根．单挂

承载力较高，但其承载力受压桩机静压能力制约。

静压桩适应的区域为：A区和B区中20层以内的建

筑基础。

3．3高压旋喷桩
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是介于刚性桩与柔性桩之间的～种桩型．属于

地基加固范畴，能较大幅度地提高地基土的承载能

力。具有适应范围较广、设备简单、施工方便、振动

小、噪声较低、施工速度快、工程造价低等特点，20—

30层的高层建筑物基础亦可采用此桩型(如新闻大

厦等)，在郑州市区内适用于A、B、c三个区域。

3 4超流态素硷灌注桩

这种桩型属于刚性桩，其特点是施工速度快(单

机一天可成桩60～80根)，成桩质量好，孔壁稳定．

无泥浆污染，无噪声，工程造价低，是近年来国内岩

土工程界根据特殊地质条件研究推广的一种新的桩

型．主要用于地下水位埋深较大的高层建筑，郑州市

区内c、D两区适用此类桩型。

3．5人工挖孔扩底桩

该桩型特点是：施工设备简单，工程成本低；适

直性强，环境污染少；成孔速度快，工期短；成桩质量

容易控制，单桩承载力高。由于受地下水位埋深及

地层地质条件(如流砂、淤泥、涌水带等)的限制，在

郑州市区内适用于D区的20层以内的建筑物基

础。

3 6多支盘桩

叉叫葫芦桩或竹节桩，也是近几年来推广应用

的一种新桩型。施工方法是将钻孔桩每隔一定的距

离用特制的装置将其扩大．最后形成桩身粗细相同

2001年增刊

的、象竹节一样的桩。该桩型的优点是单桩承载力

高，工程造价相对降低。可用于30层左右的建筑基

础，在帮州市区内适用于A、B区内。

3 7钻孔灌注桩

钻孔灌注桩是目前应用最多的一种桩基础。该

桩型适应范围广泛，几乎在各类复杂工程地质和水

文地质条件下都能适应。就郑州市区来说，A、B、c、

D四个区域中的任何高度的建筑均可采用这种桩基

础。由于其工程造价相对较高，且在施工中泥浆排

量大，具有一定的噪声污染．在繁华市区内施工时对

环境具有较大影响，因此不能作为首选桩型，只有在

其它桩型不适应或不能满足承载力要求的情况下才

选用这种桩型。

3 8钻孔灌注桩+高压注浆

这种桩型是采用2种工艺进行施工而成的。首

先施工成桩，在成桩时埋设注浆管．成桩1～2周后

再进行桩底或桩侧注浆。这种类型的桩基础，在桩

长不变的情况下单桩承载力大幅度提高．一般可提

高50％～100％，有的甚至更高，工程造价也因此大

大降低，节约成本显著。如金博大城主搂设计桩径

1000 mm，桩长83 m，单桩极限承载力近20000 kN，

若采用桩侧和桩底压浆法施工，桩长可减短20～30

m，工程造价可降低30％以上。

不同区域内桩型选择可参见表1。

裹I 郑州市区并层霆真桩型选择

棱是数 沉管雍注桩静压桩 高压旋畦桩 超赢态豪砼桩 人工挖孔扩底桩 多支盘桩 钻孔灌注桩钻孔灌注桩+高压注浆

lO一!O ^ ^、B ^、B、C C、D D ^、B ^、B、C-D ^-B、C、D

!、．30 A、B ^、B、C C、D A、B ^、B、C、D A、B、C、D

3 J一40 ^、B、C ^、B、C．D ^、B、C、D

竺坚圭 兰：!』∑旦—————兰二!点二堡一
析，总结出其一般变化规律，并探讨基础处理技术手

4结语 段的适应性，在技术上和经济上都具有合理性，对区

地基基础处理的设计和施工，其理论性和实践 域(市区)的工程基础处理设计和施工具有一定指导

耋都比较强。对区域(市区)工程地质特征进行分 意义。
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