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某码头泊位场区强夯效果检测
甘七零

(化学工业岩土工程有限公司，江苏南京210044)

【摘要】某码头工程集装箱及多用途泊位场区设计采用强夯法处理地基，为验证施工工艺参数，检验强夯效果，采用

了钻探土工试验、单桥静力触探、水位观测、孔隙水压力观测、浅层平板载荷试验、回弹模量；压实度、CBR测试等多种检测方

法，对场区大面积施工起到了指导作用。
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Effect Testing of Dynamic Compaction on Berth Field of a Dock

Gan Qiling
(Chemical Industry Geotechnical Engineering CO．，LTD，Naming 210044，Jiangsu，China)

[Abstract]Dyllamic compaction method is adopted in ground treatment of the design for engineering containers of a cer—

rain dock and multipurpose berth field．For the purpose of testing technological parameters of construction and inspecting the

effect of dynamic compaction，this design adopts some inspecting methods，such as soil tests，single-bridged CPT。observation

of water level and pore water pressure，shallow plate loading tests，modulus of resilience，density of compaction，CBR tests

and SO Oil．AIl these testing methods serve as clear guides tO the large-scale construction on site．

[Key words]dynamic compaction；geoteehnieal tests；single-bridged CPT；groundwater level；pore water pressure；

modulus of resilience；density of compaction；shallow plate loading tests；CBR

1概述 5．O～12．0m，试验面积30m×30 m。

某码头工程集装箱及多用途泊位设计采用强 2试验场地岩土工程条件

夯法处理地基。首先设立了试夯区A．2区，试夯 主要土层物理力学指标见表1①。

区的回填土层厚1．O～5．3 ITI，淤泥质粘土层厚度

表1土层物理力学指标表
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3试夯方案

采用点夯与普夯结合，具体技术参数见表2。

表2强夯试验设计技术参数

试夯区夯型僦夯点／m间距夯点布置雾婪姜妻夯击遍数
点夯 2000 3 正方形 ≥10 二遍夯A-2区—～
普夯 1 200 搭接】／4搭接型 ≥2 一遍夯

4点夯试验[1]

4．1试验要点

根据设计要求对A-2区进行点夯试验，夯点间

距3m，采用夯击能2000kN·mXl0夯击二遍，每

遍为32个夯点。

4．2试验结果

4．2．1夯沉量与击数、遍数的关系

点夯试验不同遍数平均夯沉量与击数关系见表

3及图l。

表3平均夯沉量与击数关系表

夯击次数／击 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 累计

平均夯第一遍48
26 22 18 16 15 14 10 10 8 187

沉t／an第二遍36 25 20 17 15 13 12 9 7 7 161
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图1夯击次数与平均夯沉量的关系图

4．2．2孔隙水压力‘2]

在试夯区内共布设2孔，各孑L布4只孔隙水压

力计。

对外2试夯区试夯过程中孑L隙水压力试验成

果见图2一图4。
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图3 K2孔在强夯时孔隙水压力的积聚及消散曲线

重
R
甘|
*
篮
露
啦
籀

+埋深3m
+埋深6m
十埋深9m
+埋深12m

图4强夯时孔隙水压力随击数变化曲线

由图2和图3可以看出，在每遍夯后8"---10d左

右超静孔隙水压力消散≥70％，故建议每遍夯的间

歇时间为2周。

孔隙水压力与夯击击数的关系见图4。由图4

可见，随着夯击击数的增加，孔隙水压力不断增

大，但夯至第七击、八击时，浅部3 rn处的孔隙水压

力增大速度缓慢，趋于稳定在某个数值上，当夯至

第九击、十击时，6 m处的孔隙水压力增大速度缓
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慢。而深部9m、12 rn处孔隙水压力继续增大，故建

议A_2区以2000kN·m夯击能的最佳夯击次数

为8击。

4．2．3地下水位‘2]

地下水位在强夯时略有下降，然后逐步恢复至

正常水位。

4．2．4 CBR测试[3]

CBR测试结果见表4。

表4 CBR测试结果表

湿土重／g 干土重／g 水重／g 含水量／％ 平均含水量／％

密度计算 1 378 261 172

5普夯[1]

普夯在进行两遍2 000 kN·m点夯后进行的，

普夯夯击能量采用1 200 kN·m，一锤压1／4锤，每

点夯2击，夯锤采用15 t夯锤，落距8 m。

6加固效果检测

6．1土工试验[4]

在夯击前后分别用钻机取土样，进行室内土工

试验，其试验结果见表5。

表5夯击前后地基土常规物理试验结果对比表

在I 2层与Ⅱ2—1层即0．00---6．00m左右在

强夯加固范围内，而Ⅲ1层内强夯加固效果不明

显。

6．2单桥静力触探L50

在I 2层内，比贯入阻力P。由夯前1．21 MPa

提高到1．60MPa，在Ⅲ1层内，比贯入阻力P。指标

基本没有变化。表明在I 2层即0．00--一5．00 m范

围内，强夯加固效果是明显的，在Ⅲ1层内即深度

5．00 m以下，强夯加固效果不明显。

6．3回弹模量[3]

夯后回弹模量Eo平均值为51．6 MPa，较夯前

所测回弹模量有所提高。

6．4压实度E3]

其试验结果见表6。

表6压实度试验结果表

夯后1．5m深度的压实度K在95％～96％之

间，大于90％。

6．5 浅层平板载荷试验[6]

按相对变形值s／b=O．01所对应的荷载确定的

地基承载力特征值A为150 kPa，较夯前提高幅度

大于50％以上。

7结论

1)强夯影响深度大于9 m，每遍夯的间歇时间

宜为2周，最佳夯击能为2000kN·mX8。

(下转第86页)
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以下先讨论桩端在第一层持力层的情况。

为简化起见，假设桩端人岩深度小于0．5 m，同

时仅考虑桩端阻力的作用，并假设端阻力发挥系数

f1为0．4。则要求0．4Fa≥ER。]。
^J口令口一耕一1，可以求得，对于全断面冲切和
LJ、aJ

单侧冲切，满足桩端承载力要求所需以值随厂^值的

变化情况见图2。

图2 n值随，^值的变化曲线

由图2可见，随着持力岩体强度的增大，所需的

桩底持力层厚度逐渐减小。在全断面冲切情况下，只

要持力层A>5 MPa，桩底持力层的厚度就不需要

3d；即使只考虑单侧冲切，也仅大约在A<20 MPa

的情况下，持力层厚度需要>3d，而在A≥20 MPa

的情况下，持力层厚度则不需要蹦。

假设按单侧冲切考虑，那么，当第一层持力层厚

度z。小于图2中以曲线的咒d值时，桩则必须穿过

第一层持力层和第一层软弱层，以第二层持力层为

桩端持力层。

此时，在计算桩基承载力时，增加了以上两层岩

土的桩侧阻力，其所需的桩端持力层的承载力减小

三
为F7=F一≥：Ci2h；厂越。因此，对z。的厚度要求将

i=1

比X。小，其算法如第一层持力层的情况，在此不再

计算。

5结论

1)4．2节对桩端位于第一持力层的冲切计算中，

略去了桩端以上土层的侧摩阻力和嵌岩段的嵌固力，

其计算结果偏于安全。对于上覆土层力学性质较好

的实际工程场地，土层将给桩基提供较大的侧摩阻

力，在设计计算时不宜忽略嘲。在考虑侧阻力作用的

情况下，桩端所需阻力相应减小，图2中的两条曲线

将向下移，即所需的桩端持力层厚度比上述计算结果

更小，往往并不需要3d，甚至<2d即可。

2)对于广州红色地层发育区的桥梁桩基，在强

化工程勘察质量、详细查明软弱夹层分布的同时，设

计过程还应根据地质规律、岩层的力学特性和施工

环境等因素，准确辨别软弱夹层的存在情况，避免被

忽略或误判；在此基础上，需根据桩的荷载、桩端持

力层的强度、软弱夹层的分布等考虑其抗冲切破坏

能力，依次进行桩基设计。

3)当桩基检测发现桩端以下3d范围内存在未

预料到的软弱夹层时，建议先按本文提出的思路进

行验算，并根据检测资料及验算结果组织专家会诊，

来确定处理方案，避免盲目采取加固措施造成浪费

和延误工期。
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