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强夯技术在湿陷性黄土地基处理中的应用
王亮  潘永佳

（中建交通建设集团有限公司  甘肃  兰州  730000）

[摘　要]湿陷性黄土容易受到荷载、气候以及湿度等因素的影响，导致出现变形问题的概率比较大，影响工程的施工质量

以及安全性，所以应对湿陷性黄土地基采取有效的处理措施。在各种处理技术中，强夯技术是一种有效的施工技术，能够使湿

陷性黄土的性能得到有效地改善，从而提高地基的承载能力，为工程施工创造坚实的基础。
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1 地基处理设计及要求
（1）强夯处理后的地基承载力特征值fak、地基土压缩

模量Es需满足设计要求。
（2）强夯处理范围为路堤坡脚外不小于3m；强夯有效加

固深度，应根据现场试夯并结合规范确定；强夯夯击能量根
据地勘报告提供的场地地基土的物理力学参数确定。

（3）夯点的夯去次数按现场试夯得到的夯击次数确定，
并应同时满足下列条件：最后两击的平均夯沉量满足规范规
定的数值：夯坑周围地面不应发生过大的隆起；不因夯坑过
深而发生提锤困难，

（4）夯击遍教：点夯2-3遍，采用跳夯法（对渗透性较
差的细颗粒土夯击遍数可适当增加），最后再低能量满夯1
遍，满夯可采用轻锤或低落距锤多次夯击，锤印搭接不得小
于1/4夯锤直径。

（5）间隔时间：两遍夯击之间，应有一定的时间间隔，
间隔时间取决于土中超静孔隙水压力的消散时间，当缺少实
测资料时，可根据地基土的渗透性确定，对于渗透性好的地
基，可连续夯击对渗透性较差的黏性土地基，间隔时间不应
少于了-4周。

2 主要施工要求
2.1施工方法及注意事项
（1）施工前排除地面积水，场地平整度和表面硬度应满

足设备安全行走要求。
（2）复测场地标高，按施工图布置夯点，并用白灰标出

夯印。
（3）强夯主机和夯锤的落距进行测量，并采取措施，使

其在夯击过程中落距始终保持不变。
（4）将夯锤吊至预定高度后自动脱钩，夯锤夯击地面，

测量夯锤顶面标高，减去夯锤就位时的项面标高就是第一击
的夯沉量，如此反复进行，直至满足控制要求。重复上述步
骤，直至所有第一遍夯点全部完成。

（5）第二、三遍夯点施工时应先将第一遍夯坑回填，填
料应符合要求，平整场地，进行第二遍夯点施工，按第一遍
夯点进行施工。

（6）满夯施工时，控制夯击数、夯锤落距和夯印搭接情
况。

（7）强夯工艺流程如下：场地平整-测量放线-第一遍主
夯点-平整场地-测量放线-第二遍主夯点-平整场地-满夯-平
整场地-单体验收。

（8）强夯锤应为圆柱形钢锤或铸铁锤，直径应为2.2-
2.6m，强夯锤应设置若干个上下贯通的气孔，孔径250mm-
300mm，施工过程中必须保证畅通，磨损严重、锤底为锅底
形、锤身为梨形的锤在本工程中不得使用。

（9）监理及施工技术人员应随时掌握填土的成分，块石
粒径的大小，夯后夯坑宜立即回填，防止下雨夯坑积水。

（10）强夯施工时，不得在夯坑底有水或淤泥的情况下施
工；若出现大量淤泥，应挖除并回填碎石后，再进行施工。

（11）强夯施工过程中，如遇地面隆起，影响施工，则
应适当考虑消散期，并分次施工，适时挖除隆起量，保持起
夯标高不变，如隆起土方为淤泥，应适当超挖一定深度后，
回填中风化且含土量较少的山皮石至起夯面标高，继续强夯
施工，保证强夯施工设备能够正常作业。

（12）应对整个施工过程作详细的记录，包括每击夯沉
量、填料量完整填写强夯施工记录表。

（13）覆夯施工前，按照设计要求设置减振隔振沟槽并
进行振动监测。

（14）施工单位在施工过程中应加强夯试量与隆起量等
变形监测，若在施工中出现异常现象，应立即停止施工，并
及时报告监理方、建设方和设计方。

（15）要严格执行相关规定和设计要求，加强自检工
作，及时对夯点布置、夯锺落距，夯击次数、夯沉量等进行
检验。

（16）强夯施工时，土的天然含水量宜低于塑限含水量
1%-3%，在拟夯实的土层内，当土的天然含水率低于10%时，宜
对其增湿至接近最优合水量；当土的天然含水量大于塑限含水
量3%以上时，宜采用晒干或者其他措施适当峰低其含水量。

土层增湿需进行现场试验确定，增湿设计暂按以下方案
进行试验：增湿孔间距为2m，孔径0.1m，孔位按正三角形布
置，增湿孔内充填砂石；增湿孔深度应为夯击能对应的有效
处理深度。增湿施工流程：测量放线-注水孔点位测放一钻机
就位-成孔-充填砂石一注水增湿。钻孔也可以采用人工洛阳
铲施工，施工单位可自行选择钻孔方式及施工工艺，充填砂
石防止架空或塌孔；注水增湿时分区域分阶段进行，各区域
单排挖沟铺地膜注水，注水依据“少食多餐”的原则，全过
程严格控制注水量，每孔注水量可根据现场桩孔范围内土层
含水量，每孔分担的面积，根据击实试验最优含水量确定实
际需要的注水量。

（17）采用强夯进行地基处理之前，应预先选取试验及
进行试夯试验，以确定和调整施工方法。施工序、施工艺及
其他具体施工参数。每个试夯区场地面积不应小于500平方
来。

2.2雨季施工质量保证措施
（1）在现场周围做好排水沟，保证场地内排水畅通，并

防止场地外地表水工流到施工场地内。
（2）施工场地应尽可能平整，避免低洼处积水。
（3）随时掌握当地天气预报，降雨前可用压路机碾压场

地，特别是夯坑已回填的场地，防止雨水下渗。
（4）如果场地低洼处或夯坑内积水，应立即用污水泵排

除，如有淤泥应用挖掘机挖除运出场外，以防场地或夯坑长
时间浸泡。

（5）降雨后，如场地地表含水量偏高，不应立即满夯施
工，在地表无积水情况下晾晒后，主夯和原点加固夯施工可
照常进行。

3 质量检验
（1）鉴于地基土的不均匀性，宜采用多种方法综合检

测，用于判断地基加固效果，包括承载力、压缩模量、有效
加固深度等，为后续设计施工工作提供依据。湿陷性黄土地
基处理还需测定处理深度范围内的湿陷性系数。

（2）检测点应在夯点夯间均与布置，在检测报告应有说
明。

（3）场地地基处理采用重型动力触探，静载试验进行检
测，检测点布置原则：随即、均匀并有足够的代表性。

（4）施工完成到检测之间的间歇时间建议为28天。
（5）检测数量执行《建筑地基基础工程施工质量验收规

范》（GB50202--2002）的相关规定。
（6）湿陷性黄土地区的地基处理监测应满足相关规范的

具体要求。
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