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强 穷 的影 响深度 问 题

金常海 刘世宏

(第二汽车制造厂 十堰 )

在二汽建厂的施工中
,

采用强夯 法处理地 基已达五 年之久
,

建成的车间
、

宿舍有 百余

处
,

施夯的工艺及夯法也在不断发展和改进
。

在夯锤的重量上有 8t
, 1 0t

, 1 2t 到 15 t ,

落距一

般以 1 0m 为多
,

少数为 s m
。

锤形有正方形和圆形两种
,

正方形的面积有 1
.

6 K I
.

6。 “和 1
.

8 x

1
.

8` 2 ; 圆形的直径有 1
.

4 m , 1
.

8 m 和 2
.

0 m
。

在材料上
,

以钢筋混凝土为多
,

少数为钢锤
。

如何以较少的夯锤击数达到较大夯实深度的目的 ? 如何对付各种复杂情况例如饱水淤泥

仅表面沉陷而体积不压缩? 这些都是十分重要而又比较棘手的问题
。

我们在五年多的施夯工程中
,

从各种工程的地质条件及改变施夯方法中得到一些认识
,

在此提出来同大家讨论
,

供同志们参考
。

一
、

夯锤能量传递特征

我们认为
,

用夯锤能量往下扩散传递这种认识是可以宏观说明现场的一些强夯现象的
。

如二汽技工学校宿舍楼建在周家沟沟侧
,

先修建 s m 高的挡土墙加上基础共高 6
。

s m ,

当年回

填当年施夯
,

夯击边界距挡土墙 6一 s m ( 图 1 )
。

结果该挡土墙底部全被挤裂
,

水平裂缝

从一端延伸到另一端
。

这符合能量往下扩散传递的特征
,

扩散角 a 二 4 。
。

一 45
。 ,

强夯影响深度

达 6
.

5 m
。

武汉岩土力学研究所用光弹法拍 下的夯击土层后 的应力波照片为上小下大的梨形

锥
。

可以这样来认识这个复杂过程
:

夯锤落下后
,

夯坑壁为 冲剪变形
,

夯坑底出现动力击

碎
,

动力压实
,

再往下仅有质点的波动
,

能量从上往下以 a 角扩散传递
。

在这个过程中
,

一

方面能量消耗
,

一方面覆盖面越来越大
,

因而达到一定深度后能量残存无几
,

这也就是该杏

锤影响的深度
。

经验 表明
,

对于均 质土
,

扩散 传递是 比较 明显

的
,

但对于非均质土
,

例如粘性土中含许多碎石块石

时
,

由于碎石的 “ 顶梁柱
”

作用
,

能量主要是垂直向

下传递
。

例如在 六里坪 电气厂
、

江 山机 械厂 强夯场

地
,

.

我们于夯坑中投块石
,

夯后开挖观察
,

块石被击

碎济实
,

而其轮廊界线清晰
,

平面为方形 ( 与夯锤形

篇蓉翔

图 1
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状和尺寸完全吻合 )
,

唾直剖
_

面力深约 1
。
o m 的正方形或长方形 (图幻

。

在龚家沟二修食堂强夯

场地也有类似情况
,

夯锤为圆形
,

夯后土中块粹石呈深 s m 的圆柱状 ( 因 3 )
。

但能量有时

也向两侧传递
,

例如当夯坑周围地面隆起的时候即是
。

图 2 图 3

二
、

影响强夯深度的因素

这个问题比较复杂
,

许多同志建议在梅纳公式的基础上加一个修正系数
,

即

h 二 “ 、 / Q H

而
“
影响深度

” 的定义和度量标准并未统一
。

但这不影 响我们从宏观规律上寻找影响强

夯深度的因素
。

根据我们的实践经验
,

影响强夯深度的因素有
:

( 一 ) 土质和土层构造

二汽地区填沟场地很多
,

当以素填粘性土为主时
,

每坑达到终夯要求 3
.

oc m ,

不仅夯击

次数多沉降量也大
。

而混有大量碎石的场地
,

每坑达到终夯要求的夯击次数和累计沉降量也

小
,

从宏观上推断后者的影响深度要小于前者
。

这可能是碎石的击碎和移动消耗大量能量的缘

故
。

前述图 1 素填粘性土影响深度已达到 6
.

s m
,

挡土墙出现裂缝
。

另一地点也是一个沟侧场

地 ( 图 4 )
,

距离要近一些的挡土墙却安然无恙
。

卜
, 一 。 m

月

当上层顶面为硬壳构造时强夯深度受到

影响
,

例如
,

十堰东桥轮胎厂二车间
,

相邻

的两个夯点
,

一个夯点在老房基础下遇到硬

壳
,

另一个夯点在外面无硬壳层
。

前一个夯

点夯了 10 5 次才达到终夯要求 ( 3 c m )
。

而

后一个无硬壳的夯点
,

夯 4 4次就达到了终夯

要求
。

通过这一事实
,

说明有硬壳的夯点
,

影响不深
,

必须把硬壳打掉后
,

才能影 响到

深部
,

如果硬壳很厚
,

就难以影响下去
。
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( 二 ) 地下水

,

十堰东风轮胎厂
,

在神定河故道上填了粘土
,

含水量很高
,

达到了饱和状态
。

:

我们选用

15 t 的夯锤
,

落距为 10 m
。

强夯后沉降量小
,

土向外挤
,

这显然是孔隙水排放不出去
,

体积

不能减小
,

产生不了压缩
。

江山机械厂生活区
,

在凹沟中回填粘土
,

.

沟中有一水流
,

而上游

有一上升泉
,

不断流水
,

地下水位高
,

经强夯后开挖观察
,

仅影响到潜水面之上
,

可见地下

水对夯锤能量有
“
浮力

” ,

使能量传递不下去
。

又如十堰市 火车站附近的郧阳地区物资局金

属材料公司宿舍楼的强夯场地
,

该场地原属山间冲沟
,

沟中的水没有排掉
,

还增加了后来的

大气降水
,

下 方又被新修铁路所阻
,

使地下水位升高
,

强夯影响不深
。

后来打 了钻孔
,

安放

滤水管观测水位
。

在施夯中
,

钻孔往外 冒水
,

没有断流过
,

从而影响夯实深度
。

( 三 ) 锤底面积不等
,

影响深度也不相等

例如
,

二汽第二修建处龚家沟机械队修理车间的强夯场地
,

用 了两种底面积锤形
,

一种

为正方形 ( 1
.

6 义 1
.

6 m 2 ,

10 t 重 )
,

达到终夯要 求后总夯深 1
.

4 m
。

另一种为圆形锤 ( 直径

1
.

4 m , 1 0t 重 )
,

达到终夯要求后总夯深达 2
.

5 m
。

( 四 ) 强穷的影响深度与夯锤材料有关

夯锤的重量和底面积相同 的情况下
,

在一个 场地
,

终夯的夯击次数也多
,

而钢筋混凝土锤
,

夯坑打的浅
,

例如龚家沟二修处机械车间
,

钢筋混凝土锤
,

一

个夯点夯了 30 次
,

达到终夯沉降量
,

夯坑深 1
。

3 m ,

而另一夯点用钢锤夯了 50 次才达到终夯沉降量要求
,

夯坑深达 2
.

5 m ,

显然钢锤影响深
。

钢锤夯 的深
,

夯坑也打 的深
,

达到

达到终夯的夯击的次数也少
。

人 于 3 倍落霓 小 卜 3 倍睡宽

( 五 ) 强夯的影响深度与夯点间的距离有关

两个夯点距离近
,

有一部分夯击能量产生叠加
,

使能量不能全部传递下去
,

影响夯实的深度
。

我们的实践体会是夯点距离必须大于 3 倍锤宽
,

能量才传递得更深
,

如果小于 3 倍锤宽
,

会出现叠加
,

影响能量往深处传递 ( 图 5 )
。

三
、

提高强夯影响深度的措施

根据十堰地区强夯工程实践
,

在夯击能量不变的情况下
,

一

可采取下列措施来增加强夯的

影响深度
:

1
.

把夯点距离加大
,

防止强夯能量叠加形成硬壳
,

所以我们在施夯中跳点夯击
。

2
.

采用先挖好基坑
,

在基坑中进行夯击
。

3
.

选用钢锤
,

并用底面积小的锤子夯击
。

4
.

在山区淤泥土场地的强夯工程中
,

为了增加影响深度
,

应先主夯
,

当其沉降量太大达

不到终夯要求时
,

填一层碎石再夯
,

夯了再填
。

这里是利用一层层碎石往淤泥土中挤压
,

并
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能排水排气
。

5
.

如果有硬壳的土层
,

先挖掉再夯
。

.

6 `

地下水位很高
,

对夯锤有浮力
,

为了夯击影响深些
,

可以钻孔下滤水管
,

排水后再夯

击娜
-

一
武汉岩土所副所长

、

研究员郭 见扬同志对本 文提出了许 多宝贵意见
,

并审阅和修改了全文
,
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