
煤 炭 工 程 201 2年第 1期 

8000kN·m 强夯处理杂填土地基试验方案 

及参数确定 
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摘 要：在中煤装备产业园区地基处理过程中，面对大面积超深杂填土的地质环境，为了节 

省工期而决定采用较大冲击能的强夯处理地基。论 文描述 了8000kN·iffl强夯正式施工前的试验 

过程，通过试验确定各项施工参数，指导大面积施工，保证地基处理质量合格，符合下一步土建 

施工的承栽要求。试验选取了1000m 待处理区域布置夯点，拟定夯击遍数、单击次数、间隔时 

间以及质量控制指标。强夯试验结束后，对处理过的地基进行检测。在检测合格基础上，对试验 

数据详细分析，并根据园区实际状况对拟定参数适当修正，最终确定了正式施工的各项参数 
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懂夯法是法 Menard技术公司于 1969年提I【I的～一种 

地荩加『古1方法，其主要1-作原理是通过起重机械将 8～40t 

的夯锤起吊到 6～30m高度后 由落下，给地基以强大的冲 

能 (500～8000kN·m)的夯出。经过十几年来的实践， 

n前已广泛用于素填土、碎石土、砂土、低饱和度的粉上 

秆1粘性土、湿陷性黄上地基的处理。本文所述T程项 rj， 

先期采川 3000kN·m强夯(锤重 20t，高度 15m，影响深度 

为3～5m)进行地基处理施 ，后南 T期原凶决定采川 

8000kN·ITI强夯(锤重40t，高度20m，影响深度 6～8m)， 

对于经验借鉴较少的大夯山能强夯，大面积施 1 前要进行 

试夯，检测合格 对符参数进行确定．．参数确定流程罔如 

1所永 

1 工程地质概况 

中煤张家门煤机装备产业同项 目化于河北省张家 口市 

万令县西dl产业闻 ，面积约 187hm 。该同区原始地貌属 

】：低I 丘陵 ，沟 发育，场地起伏比较大， 平坦 场 

内= 要由前期同填的素填上、黄土状粉土、老黄上和令 

风化砾岩 、泥 等绀成 填土早松散状，朱完成f1五 结， 

会⋯现 动下沉现象，具有 稳定性，不经处理不能直接 

作为建筑场地使斤】。 

于 区场地内大部分为回填土，回填深度6～35m不 

等，土质复杂，且需处理面积非常大，处理层数多，施 1_= 

周期长，不能满足同区建设的总体T期 目标。通过论证认 

， 在回填深度较大的区域内采用较大夯击能 (8000kN· 

rn)的方式处理，能够增加单层处理深度 ，减少分层数 和 
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图1 参数确定流程图 

施工班次 ，从 节省工期与费用。 

2 拟定8000kN·m强夯试验方案 

试验方案拟采用 8000kN·133的强夯施_l1：，试验 选取 

面积约为 1000m 的填方场地做夯点布置，该区域回填土深 

度为7～9m 

2．1 试验 目的 

通过试验性施丁要获得以下结果： 

1)确定强夯后地基在有效加周深度内承载力和压缩模 

绩是否满足设计要求。 

2)确定该 域地质条件下夯点布置方案、夯击遍数、 

单点夯击次数以及质量控制标准等各项参数。 
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2．2 夯点间距和布置方案 

试验拟定以下内容：①夯点布置方案；②夯击遍数和 

单击次数；③主夯、次夯、满夯问隔时间。 

在回填土面积较大的场地，一般根据锤径的 2．5—3．5 

倍确定夯点问距。用于 8000kN·m强夯处理的夯锤锤径为 

2．3～2．6m．本方案选取夯点间距为 6m。 

夯点布置可根据基底平面形状，采用等边三角形或长 

方形布置，在此项试验中采用正方形布置法。试验区域按 

照5×5布置25个夯点(如图2)，并且保证强夯机械的正常 

工作条件。 
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图2 8000kN·m试验区夯点布置图 

2．3 夯击遍数和单击次数的拟定 

根据强夯施工的经验，对于由粗颗粒土组成的渗透性 

强的地基，如碎石、砂砾、砂质土地基，一般点夯一遍后 

再进行平夯即可。干燥的细颗粒土，如干燥的粘性土、粉 

土和垃圾土等软质土地基，因夯沉量大，可增加点夯遍数。 

对于由细颗粒土组成的渗透性弱的地基，如粘性土和含粘 

性土的填土，并且地下水位较浅 ，应尽量减少夯击遍数和 

夯击次数，目的是防止橡皮土产生。对于有充足孔隙水压 

力消散时间(至少 25d)的工程，夯击遍数可以适当的增加。 

试验区内主要为前期回填的素填土、老黄土和全风化 

砾岩等，填土松散。综合实际情况分析，夯击遍数拟定为3 

遍，分为主、次夯和满夯各 1遍，以主、次夯为主。第一 

遍主夯为隔点跳夯，第二遍次夯为补夯第一遍空隙，第三 

遍用 2~0kN·m低夯击能进行满夯 ，单点夯击数为 2击， 

达到夯印彼此搭接。 

主、次夯点的单击次数，按照试夯得到的单击次数和 

夯沉量关系确定，满足下列条件：①最后两击的平均夯沉 

量不大于200mm；②坑周围地面不应发生过大的隆起 ；③ 

不因夯坑过深而发生提锤困难。 

根据现场低级承载力的计算 ，预先提 flJ主、次夯时单 

点夯击数量应该保证最少 l3击，当最后两击平均夯沉量小 

于 200ram时，可进行下一步工序。 

2．4 间隔 时间 

两遍夯击之间应有一定的时间间隔，问隔时间取决于 

土中超静宅隙水压力的消散时问。当缺少实测资料时，可 

根据地基土的渗透性确定，对于渗透性较差的粘性土地基 

间隔时间不应少于21—28d。对于渗透性好的地基可连续夯 

击。针对试验区域地质情况分析，主次夯每遍间隔采用 5d， 

满夯结束7d后进行强夯效果检测。 

2．5 试验 数据 

根据拟定的各项参数开始进行试验性施工，并将 25个 

夯点的数据进行记录(见表 1)，施_T周期结束后检测地基 

的承载力和压缩模量是否满足要求。 

表1 8000kN·m强夯试验数据记录表 

2．6 试 验检 测 

现场检测主要采用 N63．5动力触探试验法，遇到粘性 

土进行标准贯人试验。检测点是现场随机布置，相关规定 

要求检测点的数量按强夯处理面积及每个分区情况进行布 

置，每个分层内不同的分区时或填土性质、结构不同时应 

单独布置检测点，每个分区检测点不少于2个。 

按上述原则结合试验区面积，试验区共布检测点 2个， 

检测钻孑L每个深 7．5m。 
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检测结果：动力触探最大探测深度为6m，探测过程中 

最低修正击数为 18．4，最低实测击数为 l9，最高修IE击数 

为 5O，最高实测击数为 50。标准贯人试验最低实测击数 

2O，最低修正击数为 19．5，最高实测击数为 35，最高修正 

击数为 33；综合考虑土层性质、填土厚度一 I ：部建筑物重 

要性、含水量等因素，分析结果在影响深度 6m范同内，承 

载力大于等于 150kPa，变形模量大于等于30MPa，满足土 

建设计要求 ，综合评定为合格。 

2．7 试验数据分析 

根据试验数据绘制满足平均夯沉量击数曲线网(图 3)。 

2 4 6 8 10 1 2 l4 I6 l8 20 22 24 

点号 

图3 满足平均夯沉量击数曲线图 

根据曲线图分析，14号夯点在 】5击时满足最后两击平 

均夯沉量小于200ram要求 ，其余夯点均在 l3击以下满足 

要求，其中2号和4号夯点在 11击时满足要求 ，其他22个 

夯点均在小于8击时就满足要求。但从试验面积整体合格 

考虑，单点夯击数定为 l3～l5击，保证所有夯点最后两击 

平均夯沉量小于200ram。 

3 参数确定 

考虑到园区建设项 目为多个重型设备制造厂房．对地 

基性能要求很高 ，凶此为了保证安全 ，在以 I 试验方案及 

参数的基础 L，再采取 一定的保险手段，最终确定 8000 

kN·m强夯大面积施T各项参数如下： 

1)每层回填土深度不超过 7m。 

2)夯点根据地形采用长方形均匀间隔布置，夯点间距 

取6．Om，单点夯击数定为 l3一 15击。 

3)夯击遍数：每层先进行 主、次夯各 1遍 ．隔点夯 

击．．主、次夯完成后，冉采用夯击能 2000kN·m的满夯 2 

遍，每遍 单点夯击数为 2击，点与点之问夯印搭接 1／4 

锤径 。 

4)主、次夯间隔 5d，次夯结束后 即进千亍满夯，满夯 

结束后7d可进行检测。 

5)主、次夯最后两击平均夯沉量不大丁200ram， 夯 

坑周嗣发牛过大隆起或凶夯坑过深而发， 提锤 难时，应 

查清原因后进行捌整。 

4 结 语 

目前用强夯法加同处理地基在公路 、 Lf 房、电站 、 

机场 、码头等大型建设项 目中应用共广，m 1：地犟强夯施 

丁没有相应的规范和标准，地质条件的差异性也 导致 r刚 

借鉴的经验较少，因此在进行大面积强夯施 1 前必须试聆， 

用以确定各项参数。本次强夯试验取得 r ·系列 8000kN· 

m强夯地基检测合格的施 参数，为下 步在 建设If】 

推广使用该项施 方法、甘约_r期提供了技术保证 
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4)工程实践表明，该修复技术能够有效控制破碎围岩 

巷道变形，使其满足生产要求。 
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