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河漫滩地基的强夯加固处理 
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某水电站一座全框架结构职工俱乐部和一幢局 

部框架的四层砖 混结构办公楼．总的基础面积 为 

3O40m2
，设计要求地基容许承裁力不小于 150 kPa。 

经规埘 ，近址在电站下游河道右岸的河攫滩地上，而 

拟建场地 系坡 积、残积的牯性砂土 ，内有细 砾及隧 洞 

出渣乱石 ，其 密实度和均 匀性 较 差，标贯击 敷仅 1— 

5击 ，残积厚 度约 7—8m，最厚 处达 lOm，下部 为风化 

的角 闪斜 长片 麻岩。 由于 地 基土 层 为扳 松 散 的中 、 

粗砂夹碎石，承裁力较低，不能满足设计要求 ，必须 

进行 加固处理 。 

l 强夯加固方案设计 

初拟采用堆土预压加固，但园当地取土困难而 

未被采纳 ；后 来考虑采用振 动水 冲割桩法 ，由于 地下 

水位埋探较浅 ，且有饱和砂存在 ．残积层 中卫夹 有块 

石 ，使水力振冲成 孔 困难 。经 过多种 方案 的 技术 和 

经济 此较 ，决 定在此河攫滩地采用强夯 法加 固地基 ， 

井酒过现场小区强夯试验确定其加固效果，选择各 

种强夯参数指标 。 

1 1 强夯 加同原理 

强夯法的实质就是对地表土体施加重力冲压． 

随重锤的作用，形成一系列不同形式的振波：①从夯 

点出发的一系列压缩波，造成土颗粒的推拉位移，导 

致土体密度增加 ；②一系列剪切波．造成土颗粒的切 

向移动，使土体形成紧密排列；④一系列具有扭转性 

能的表面波，自夯点沿地表向外扩散，其纵横振动分 

量是 以较大振幅运动 ，在横 向形成椭 圆轨迹 ，而质 点 

运动在水平投影上则 表 现 出往复 摆动 ，从 而造 成夯 

点周围地面土体 隆起 。即一 个高 能量 的夯击 ．可 以 

在相当大的深度 内生 产泡状 压 力 波 ，从 而 可以 通过 

局部 液化使饱 和土得到加 固。由于土 的蓥 透性 瞬时 

增加 ，井有张力缝 出现 ，使 地下水 上 升，从 而发 生夯 

点地基沉降，其结果使承载力樽以提高。 
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1 2 夯击睫■选择 

采 用强夯法加 固地 基 ，必须 根 据现 场 的地 质条 

件和工程使用要求，正确近定施工设备和各个强夯 

参数，这样才能达到有效加固地基而卫经济的目的。 

根据 工程 设计要 求 ，需 处理 深 度在 7丑．以 内的 

橙 散砂 土 ，按经验公式 ： 

日：。√i 

式中 日为 加 固 影 响 深度 ，m；E 为 冲击 能 量 ， = 

，kN’m； 为锤重，kN；h为落距，m；口为修正系数。 

参考国内外工程加固实倒，井结台加固现场的 

地质条件，采用修正系数 =0．7，故实际要求的冲 

击能量约 为 1000 kN·m ，此 时加 固地 基 的有效 影响 

深度约为 7丑．。为满 足 1000kN·m的 冲击能量 ，需制 

作重 1(]0kN夯锤 ，吊起落距 ^=10m。 

1．3 夯 点布 置 

由于该工程的两座建筑物均座落在冲积砂基 

上 ，故用整片强 夯。 整十基 础包 络 在强 夯处 理范 周 

内。锤底 面积 3—4m2，夯 击点间距 6m左右 。 

1．4 夯击方法和质量控捌 

本工 程为把散 的砂土地 基 ，经 试验 需 20—23锤 

才能将砂土夯击密实。采用三追夯击，第一遍为重 

夯点，将地表原状土夯陷约 1 1m(约 10锤 )，然后填 

平夯坑，略间隔。第二遍再将重夯点和其邻近点的 

间距插密(即其间距减半)进行夯击。前二遍的夯击 

质量控制指标是：以控制每十夯击点的最后两锤的 

锤击 下沉量之和小于 50—70real为 准。最后 一遍 以 

落距 为 51ii进行一 夯 搭接 半夯 的全 面 积搭 夯 ，以满 

足设计要求的基础底面标高和强度。 

2 观测点试验结果 

2．1 地面夯沉■ 

地 面夯沉量是反 映加 固效果 的 重要 指标 ．根 据 

水准测量结果，夯后与夯前地面高程相比较．地面平 
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均夯沉量达 i010—1 lO0mm，表明夯前地基是非常疏 

松的 ，同时也证 明了强夯加 固效果是 显著的。 

2 2 夯击坑周围的土体变形 

强夯时，夯击坑周围的土体变形反映了在一定 

工程地质和施工工艺条件下，土体内部形变的规律。 

每夯击一次，应及时测量夯击坑及其周围的沉降量 、 

窿起 量和挤 出量，这 是强 夯 现场测 试 的主 要项 目之 

一

。 囤 1为砂性土夯坑四周 土体变形的实测资料， 

由于夯击坑的土层产生沉降而致密，周围疏松的砂 

性土地基髓着沉降密实。从测量夯击坑的下降量和 

周围变形 可 以看 出，每 击 沉降 量随 夯击次 数增 加而 

减少 ，说明在夯击 时砂 土层是逐新压 密的。 
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凰 i 夯坑 四周土体变形情 况(单位 ：mm) 

2 3 加 固效果分析 

强夯的有效加 固深度是反殃加 固效果 的重要参 

数，对于这个 问题 且前 仅依据经 验进 行估 算 ，一般常 

通过 工程 实铡来 舞I定。依据 回填 土 为砂 土的 条件， 

建筑物基础 自上而 下 主要 可分 为两 层。A层 ：为松 

散的杂色壤土，厚为 2 5 3 8 不等，土料为坡积、 

残积 的牯性 砂土，内有细砾 及少 量风化片麻岩 块石 ， 

夯前标贯击数为 l一5击，算术平均击数为4击。经 

夯实处理后．土层状态紧密，标贯击数为 I8～22击． 

算 术 平 均击 数 为 2I击。B层：为 河床 冲 积 的 中细 

砂、中粗砂层 ，内吉细砾，局部夹有 1o0—200mm厚 

的砾石层，夯前标贯击数一般为 6 5 10击，局部橙 

散 粗砂 层标贯击数 为 3击 ，算 术平均击 数为 9击 ，夯 

后标 贯 一 般 为 12—20击 ，算 术 平 均击 数 为 17击 。 

按地基分析 ，强 夯的能 量随地 基 深度 的增 加逐渐 减 

弱，A层击数提高 17击 ，B层提高 8击。 

据土料的物理颗分，强夯前后的标贯击数、干容 

重 、孔 隙 比对 比如图 2所 示。分析观擦I点 M，L点的 

试驻结果可知：3 5m 上的标贯击数夯后为夯前的 

i82％；3．5—8m的标贯击数夯后为夯前的 168％；干 

窖重由夯前的13 53kN／Ⅲ3，变为夯后的14．65 kN／皿 ， 

夯后孔隙 比比夯前 减少 20％ ，具 体数据详见表 I。 

上述结果表明，松散地基通过强夯樽到了充分 

加固 ，不仅垂直 压密 效果好 ，在夯点外 0．5 1 0 范 

围内水平挤密亦有 明显效 果 ，夯 击过程 中未 出瑰地 

面挤 出现象。该工程加 固前填 土的承载力 在 8OkPa． 

加固后地 表 3皿左右 范 围内回填 土 强度提 高到 2OO 

kPa以上，约为加固前的 2．5倍。根据有关工程施工 

采用标 贯击 数确定 土层 的物理 指标 据钻孔 资料， 经验 ，夯实后的地基 土强度将 随时问的增 加而提 高 

深 土 深 土 

度 标嚣击戴 ”5 干客重，kN· 孔隙比 度 标贺击敷Ⅳ∞， 干窖盘／kN． 扎昧比P 
m 层 5 IO I5 20 l3I4l5 I6 0 80

．91．0 nI 层 5 l0 I5 20 I314 15 J6 0
．
80 9I．0 

l 

f  

2 一A 
、

、 

I i 

I 

_ ●  

】 

4 ： 5 

丑 6 

} 

7 
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周 2 试验结果(—— 舟后 ； ⋯ 夯 前) 

表 1 夯击前后物理指标对比 

52 

http://www.cqvip.com


因此 ，消除或降低 了砂土层的液化 可能 ，加固后 的地 

基强度和变形均满足设计要求 

3 技术经济效果 

采用强夯加固地基，不仅满足了工程设计要求 ， 

其基础工程费用同其它处理方法相 比为最低，并且 

节省 了大量钢材 、木 材和水泥 ，缩 短了施工 工期。 

车工程办 公 楼地 基 加 固．完 成 夯实 面积 为 

1 102 ．实际工 作 43 d，完 成夯击 l2次 以上 的夯 击 

点48点．夯击 9～11次的夯击点 159点．夯击 6—8 

次的夯击点 44点，拍平夯 346击。惧乐部地基加 

固．完成夯实面积为 1 468 ，实际工作25d，完成夯 

击 l2次以上的夯击点57点，夯击 9～I1次的夯击点 

215点，夯击 6～8收的夯击点 4o点．拍平夯 26"／击。 

施工采用一 台机械一班施工．每班可夯击 l3点，每 

点平均按 l0击考虑，则每班夯实面积为42．5 。因 

此 ．强 夯处 理 比换土碾压 、振密砂桩等施工 方法速度 

快．施工工期可以绾短 1／3。 

4 结 语 

强 夯法的基本 原理 是由动力振动所产生 的压力 

波(P渡)、剪切波(s渡)和瑞利渡(R渡)等互不同步 

的作用，使土壤颗粒重新排列成为较紧密的状态。 

强夯法是 一种 行之 有效 的 耀层 密 实土壤 的加 固方 

法，其加固深度可达散米之耀．经过处理后的地基可 

以承受基础荷裁而不致产生剪切破坏和过大的沉 

降。凡饱 和粉砂 、冲积 土 、粘 土 、甚至 生括 垃圾 堆场 

等都能用此法进行有效的处理。 

上述工程的两座建筑物均已完建并启用．至今 

已进行了 8年地基沉降跟踪观测，况降量均在 3mFI1 

以内，使用情况良好，说明强夯加同地基敢皋非常显 

著。上述两座建筑物地基的加固成功，为探索强夯 

加固河浸滩地的设计和施工积累 了一定的实践经 

验．为充实强夯设计理论提供丁又一例证 ． 
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治河新思路与新技术 

总体思路：①河漉是我们杜会的生命线，要把河流作为一个动态的系统进行 开发治理 其 且的是使效益 

最大．损失最小。②人类与水在争夺土地，人类括动对河流及水土干预的影响可能根多是不可逆转的。因此 

应多考虑 时空关系 在时间尺度上要从长期着 想 ，在空 间尺度上要 从三维 立体 的太空间着 想。@ 在 开发 承资 

舔时．应当识别和了解可供选择方豢的全部范围。在对河流开发研究时，必须考虑以下两个因索：评估标准的 

演进变化；杜会准则和参与者。④人类必须与自然和谐共姓，共同生存．尽管自然的性质和种类差异裉大。⑤ 

在进行河漉开发时．要使环境成为可持续状态。必须既满足现在的需要又不使将来遭剐损害并保留后代有选 

择舶自由。@2l世纪的河流流域管理要把发展与环境可持续性融为一体。水管理与政治、经挤、技l术一样， 

具有社会性 。0大坝的建设和运行可仨L使可持续环境、生态、社会与经济发展和谐菇存。统 一和甩大埙、{可流 

控审I系统，可以使洪水损失最小化。⑧应该对我们的局限性和无知有自知之明．我们对河流的认识还有许多 

方面需要去学习。特别需要的是对河流问题有一个多学科的研究和认识的方法，迁要使发展与环境的可持续 

性有一十可操作的方法。夸后一殷时间，必须向信息一教育一参与一研究影响和研究相互作用发展。 

环境水利：①美国密西西比河 1993年洪水对鱼类和森林的影响：有些鱼类在洪水期和洪水后得到 了新增 

的能量 ；地理信息系统表明洪泛区霹林 品种组成姓于稳定状态。人工岛屿对自然环境和生物界有显著的影 

响。②对漫堤、防洪工程，由于洪水损失 ．应对水质进行风险评价。风险一般包括：污染对生物的毁坏或损害； 

流量．水位、灾害估计的不确定性；浓度超过水质标准的概率。以风险为基础，洪水危害估计对于决箫可 提 

供更多的信息。③加强研究跨流域调水 、国际河流管理、河流冲突(矛盾)管理。④要用风险大小确定 优先治 

理河漉(河段)的等级。⑤洪水控制与洪泛区管理：把洪泛区分为蓄纳洪水区．游乐区和农业区三部分；发布大 

流域大资源评价的水文模型；进行适时的水位、漉量监测及提出各种有关模型。@提供适台河床鱼类环境的 

“环境流量 的量化办法及数值。 

(摘 自1998年 4月 20日(水信息)) 
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